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6. PARIMONIO ESPELEOLOGOCO

6.1. APRESENTACAO

Levando-se em conta a Resolucdo n2 347 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, de 10 de setembro de 2004, que dispde a respeito da protegao do Patrimonio
Espeleoldgico, considera-se que as cavidades naturais subterrdneas compdem o Patrimonio
Espeleoldgico Natural; onde estas cavidades podem ser definidas como: todo e qualquer
espaco subterraneo penetrdvel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecida como caverna, gruta, lapa, cavidade, toca, abismo, furna e buraco;
incluindo seu ambiente, seu conteldo mineral e hidrico, as comunidades bidticas ali
encontradas e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem, desde que a sua formacao tenha
sido por processos naturais independentemente de suas dimensdes ou tipo de rocha

encaixante.

Este documento trata de um Estudo Espeleolégico para compor o Estudo de Impacto
Ambiental/Relatéorio de Impacto ao Meio Ambiente — EIA/RIMA do empreendimento
denominado Projeto de Producgdo de Pellet Feed - 2,0 MTPA da Mina do Bonito, Jucurutu/RN,
a ser desenvolvido pela empresa Mhag Servicos e Mineragdo S/A. O estudo visa a reativacdo
das atividades de extragao e beneficiamento de minério de ferro na regidao conhecida como

Mina do Bonito, na zona rural do municipio de Jucurutu, estado do Rio Grande do Norte.

O empreendimento esta inserido na poligonal ANM n2 848.211/2003, com area de

425,44 hectares, correspondente a Area Diretamente Afetada (ADA).

A motivacdo da elaboracdo do presente documento é o seu emprego durante o
processo de licenciamento ambiental junto ao Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel e
Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Norte - IDEMA, objetiva a caracterizacdo do meio
fisico da area concernente ao tema Espeleologia, incluindo os resultados dos esforcos de
campo referentes a prospeccdo de cavidades naturais subterraneas, de acordo com a

solicitacdo de inclusdo deste tdpico conforme o capitulo “6” do Termo de Referéncia
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“DIRETRIZES GERAIS E INSTRUCOES PRELIMINARES PARA ELABORACAO DO ESTUDO DE
IMPACTO AMBIENTAL E RESPECTIVO RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA/RIMA,
REFERENTE A EXTRACAO E BENEFICIAMENTO DE MINERIO DE FERRO”, emitida em 18 de
Janeiro de 2019 pelo supracitado Instituto. O conteddo aqui exposto foi pautado nas

exigéncias deste documento, bem como na legislagdo vigente afeta ao tema.

6.2. INTRODUCAO

As paisagens carsticas sdo caracterizadas pela presenca de cavernas, rios subterraneos,
minerais raros, fauna singular, como também pela ocorréncia frequente de sitios
arqueoldgicos e paleontolégicos. Em decorréncia desses atributos, a espeleologia atualmente
tem grande importancia nos processos de licenciamento ambiental, que visam a exercer
controle prévio e acompanhamento de atividades que utilizem recursos naturais,

potencialmente poluidoras ou que possam causar degrada¢ao ambiental.

Para o termo caverna, a definicdo mais utilizada internacionalmente consiste em uma
abertura natural formada em rocha abaixo da superficie do terreno, larga o suficiente para a
entrada do homem. Essa definigdo é adotada pela Unido Internacional de Espeleologia — UIS,
dorgdo que congrega as instituicdes nacionais de espeleologia. Trata-se de uma definicdo

claramente antropogénica.

Segundo o Decreto Federal n2 6.640/2008 (BRASIL, 2008), cavidade natural

subterranea é:

“... todo e qualquer espaco subterraneo acessivel pelo ser humano, com ou
sem abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca,
abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, seu contetido mineral e hidrico, a
fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde
que tenham sido formados por processos naturais, independentemente de suas
dimensdes ou tipo de rocha encaixante.”
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As cavernas integram, em grande parte, uma paisagem denominada carste, ou seja,

terrenos onde predominam rochas soluveis, a exemplo do marmore.

A importancia das areas carsticas, bem como de suas cavidades associadas, é diversa:
enquanto reservatérios de agua potavel, em fung¢do de sua natureza fissural; pelo seu
ecossistema préprio e Unico; por seus valores cientificos, cénicos/paisagisticos; pelo seu valor

cultural, enquanto local de manifesta¢des culturais humanas.

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo geral a elaboragao do Mapa de Potencial
Espeleolégico e a Execucdo do Levantamento Espeleoldgico, realizado no local
correspondente a Area Diretamente Afetada — ADA do empreendimento Projeto de Produgéo
de Pellet Feed - 2,0 MTPA da Mina do Bonito, Jucurutu/RN, estabelecida pela poligonal ANM
n2 848.211/2003.

A area desta poligonal possui ao todo 425,44 hectares, constituida pela Area
Diretamente Afetada (ADA) do Empreendimento. Adicionalmente, foi prospectado também
uma area de 250 metros de distancia, contados a partir dos limites da ADA, a fim de levantar
as cavidades que possuem Area de Preservacdo Permanente que conflitem com os limites da
ADA e inseridas na Area de Influéncia Direta (AID). Esta drea serd chamada aqui de Area

Expandida.
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6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em relagdo aos objetivos especificos o estudo abrande:

a. Pesquisa bibliografica, a fim de compreender a situacdo da Area em Estudo

guanto aos aspectos do meio fisico e ocorréncia de cavidades;

b. Elaboragdao de plano de levantamento exocarstico, observando os diferentes
aspectos do meio fisico e consulta ao material disponivel para a area em

estudo, a fim de otimizar os esforcos de campo;

c. Execucdo do trabalho de campo, utilizando os produtos oriundos do plano de

levantamento exocarstico supracitado;

d. Tratamento dos dados coletados para suporte a elaboracdo de relatério final.

6.4. METODOLOGIAS EMPREGADAS

6.4.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica consistiu no levantamento de dados existentes, atualizados,
dos aspectos necessdrios a elaboracao do presente trabalho. Foram consultadas as
instituicoes de ensino, pesquisa e de licenciamento a fim de obter informacdes acerca da 4rea
de estudo, no que diz respeito aos aspectos fisicos, em especial a litologia e ocorréncia de

cavidades.

6.4.2. PLANO DE LEVANTAMENTO E LEVANTAMENTO EXOCARSTICO

O plano de levantamento foi elaborado a partir do cruzamento e integracdo de dados
obtidos na etapa de pesquisa bibliografica, a fim de compreender os aspectos fisiograficos da

area em estudo, bem como a presenca de carste e ocorréncias cavernicolas. Em seguida,
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foram delimitadas as regides de interesse e elaborados em meio digital o material de
referéncia para o campo, utilizando softwares de Geotecnologias para gerar croquis com areas
de controle armazenadas nos aparelhos receptores GPS, a serem utilizados em campo. A ida
ao campo foi realizada por 01 (uma) equipe que, munida do material elaborado no escritério,

executou o levantamento exocarstico sistematico da area.

6.4.3. METODOLOGIA PARA TOPOGRAFIA E ESPELEOMETRIA DE CAVIDADES

As ocorréncias cavernicolas encontradas foram desenhadas utilizando a metodologia
cldssica de topografia de cavidades assim como descrito em Cruz e Pilé (2019), utilizando o
método de bases fixas, procurando registrar os achados no padrdo BCRA 4C, minimo
convencionado aceitavel para a devida exposicdao dos achados. O material utilizado para
desenho foi: papel milimetrado convencional, |apis grafite, borracha, trena laser modelo Skil
Xact 0530, Bussola com Clindmetro Pocket Compass Model DQL-8, escalimetro e Aparelho
Receptor GPS modelo Garmin 62s, este ultimo para obtencdo das coordenadas das bases
iniciais de cada cavidade. Os desenhos analdgicos foram digitalizados e vetorizados utilizando

softwares de geotecnologias e desenho vetorial de amplo uso no mercado.

6.4.4. METODOLOGIA DE DESCRICAO DE FAUNA

No que tange ao levantamento da fauna cavernicula, as atividades foram orientadas
por meio de observacdes in situ, considerando os aspectos qualitativos (riqueza de espécies).
Foi utilizado o método de foto documentacdo (WURSIG & JEFFERSON, 1990), que possibilita
identificar as espécies sem interferir no comportamento do animal. Além disso, precedeu-se
ao campo o levantamento bibliografico e as entrevistas com nativos da regido, a fim de

compreender a situacdo da Area em Estudo quanto a este tépico.
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6.4.5. TRATAMENTO DE DADOS E ELABORAGAO DE RELATORIOS

Os dados foram tratados e organizados de forma a exprimir a situacao da area, sendo

explicitadas em forma de mapas, gréficos, imagens etc., de forma a subsidiar o relatdrio final,

utilizando softwares de tratamento de dados, planilhas e geotecnologias de amplo uso no
mercado; este serd elaborado com base nas diretrizes definidas, tendo em vista sempre a

legislagao aplicavel vigente, a niveis federal, estadual e municipal.

6.5. LEGISLACAO

6.5.1. HISTORICO DA LEGISLACAO AFETA AO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

Neste tdpico elaborou-se breve histérico dos marcos legais que contemplam a

protecdo e a conservacdo ao patrimonio espeleoldgico nacional.

1. Lei n? 3.924/1961: Primeira Lei Federal que faz menc¢do a cavidades. Art. 22: serdo
protegidos, pelo Poder Publico, os sitios nos quais se encontram vestigios positivos de

ocupacado pelos paleoamerindios, tais como grutas, lapas e abrigos sob rocha;

2. Resolugées CONAMA 09/1986 e 05/1987: Criam, respectivamente, a "Comissdo Especial
para Estudos do Patrimbnio Espeleoldgico”" e o “Programa Nacional de Prote¢do ao

Patrimonio Espeleoldgico”;

3. Constituicao Brasileira de 88, art. 20, inciso X: inclui como patriménio da Unido sitios
arqueoldgicos e pré-histéricos e as cavidades naturais subterraneas. Além disso, os arts.

216, inciso V e 225 reforcam a importancia da preservacdo destes ambientes;

4. Portaria IBAMA 887/1990, Decreto 99.556/1990: Estabelece a preservacdo de todas as
cavidades naturais subterrdneas no pais, permitindo apenas usos relacionados a

atividades técnico-cientificas, étnico-culturais, turisticas, recreativas ou educativas;

5. Ano de 1997: Criacdo do Centro de Estudo, Protecdao e Manejo de Cavernas — CECAV,

ligado do IBAMA, com dedicac¢do exclusiva a gestdo do patrimonio espeleolégico;
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Lei n2 9.985/2000: Criacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
— SNUC; Seu Art. 42 objetiva a necessidade e a importancia de protecdo, por meio da
criacdo e da gestdo de unidades de conservacao, de caracteristicas relevantes de natureza

espeleoldgica;

Resolu¢do CONAMA 347/2004: novos conceitos para o licenciamento ambiental de
atividades com potencial de degradacdo do patrimonio espeleoldgico, como o de drea de
influéncia do patriménio espeleolégico e plano de manejo espeleoldgico; art. 29, inciso I
“cavidade natural subterranea relevante para fins de anuéncia pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis - IBAMA no processo de
licenciamento”, estabelecendo critérios para sua aplicacdo. Entretanto, em dezembro de
2010 esse conceito foi revogado, por meio do previsto no artigo 82 da Resolugdo CONAMA
n2428; estabelece procedimentos para autorizacao de atividades turisticas e de pesquisas
cientificas no interior de cavernas; institui o CANIE - Cadastro Nacional de Informacdes

Espeleoldgicas;

Lei 11.516/2007: Criacdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade,
autarquia federal vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, do qual o CECAV passa a
compor a estrutura, com mudanca na denominacdo (passa a ser Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacgdo de Cavernas) e nas atribui¢cdes, que atualmente com as definicoes
contidas no Decreto 8.794/2017, tratam de acdes de protecdo e conservagdo da

biodiversidade, incluindo o patrimdnio espeleoldgico nacional;

Decreto Federal 6.640/2008: altera dispositivos do Dec. Federal 99.556/1990, ao
introduzir no arcabouco juridico brasileiro a possibilidade de impacto ambiental
irreversivel em cavernas, bem como o novo conceito de relevancia de cavidades naturais
subterraneas, que passaram a ser classificadas em quatro graus de relevancia: maximo,
alto, médio e baixo, sendo que somente aquelas com maximo grau de relevancia estdo

legalmente resguardadas de sofrerem impactos negativos irreversiveis;

IN 2/2009 MMA: Estabelece metodologia para definicdo do grau de relevancia de

cavernas,

Portaria 358/2009 MMA: institui o Programa Nacional de Conservacdo do Patriménio
Espeleoldgico, marco legal para conservacdo das cavernas brasileiras, abrangendo em seis
componentes as esferas da conservagao do patrimonio espeleoldgico: conhecimento,
conservagao, utilizagdo sustentavel, monitoramento, avaliagao, prevengao e mitiga¢do de

impactos, divulgacdo, fortalecimento institucional;
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Portaria 55/2014 MMA: Estabelece os procedimentos do ICMBio e IBAMA para os
processos de licenciamento ambiental federal sujeitos a autorizacdo ou a ciéncia do érgao
responsavel pela administracdo de unidades de conservagdo federais. O Capitulo IV da
Portaria, que contempla os artigos 11 a 13, define os procedimentos especificos relativos
ao licenciamento de atividades e empreendimentos que impactem cavidades naturais

subterraneas;

IN 3/2014: estabelece normas para utilizacdo do Sistema de Autorizagdo e Informagdo em
Biodiversidade — SISBio, bem como regras para a autorizacao de atividades com finalidade
cientifica ou diddtica em unidade de conservacdo federal ou em cavidade natural

subterranea;

IN 7/2014: Estabelece os procedimentos para manifestacdo do ICMBio nos processos de
licenciamento ambiental nos quais ha necessidade de autorizacdo do Instituto. O Capitulo
V da Instrucdo Normativa é dedicado especificamente aos procedimentos relativos aos
processos de licenciamento que afetem cavidades naturais subterraneas em unidades de

conservacgao federais e suas zonas de amortecimento;

IN 2/2017 MMA: altera a avaliagdo de conjuntos de atributos para atribuicdo dos graus
de relevancia alto, médio e baixo; nova forma de cdlculo para avaliagao da importancia

dos atributos espeleométricos; e

IN 1/2017 e 4/2017 ICMBio: atualiza os procedimentos do ICMBio para estabelecimento
dos procedimentos administrativos e técnicos para a execu¢do de compensacgado

espeleoldgica.

6.5.2. LEGISLACAO AMBIENTAL APLICADA A CONSERVACAO DO PATRIMONIO

ESPELEOLOGICO

De acordo com CECAV (2017), na legislacao brasileira, a Unica possibilidade existente

gue empreendimentos e atividades sejam autorizados a realizar impactos negativos

irreversiveis em cavidades naturais subterraneas é por meio do licenciamento ambiental.

O licenciamento ambiental é um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente, estabelecida pela Lei n2 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981). Entre as
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principais normas que o regulamentam estdo as Resolucdes do CONAMA 01/1986

(BRASIL,1986), e n2 237/1997 (BRASIL, 1997), bem como a Lei Complementar n2 140, de 8 de
dezembro de 2011 (BRASIL, 2011).

Particularmente em relagdo a conservagao do patrimonio espeleoldgico no rito do
licenciamento ambiental, atualmente estdo vigentes as seguintes normas: Decretos n2
99.556/1990 (BRASIL, 1990) e 6.640/2008 (BRASIL, 2008), Resolugdo CONAMA 347/2004
(BRASIL,2004), Instru¢do Normativa 2/2017 do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2017) e
Instruc6es Normativas n? 1/2017 e 4/2017 do Instituto Chico Mendes (BRASIL, 2017).

Com a cria¢do do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (Lei n2.
11.516/2007b) e a definicdo de suas finalidades e a¢des (Decreto n2. 6.100 de 2007a), alguns
Centros Especializados do IBAMA foram incorporados a estrutura organizacional do Instituto
Chico Mendes, conforme Portaria n2 78, de 03/09/2009 (BRASIL, 2009), que cria os Centros
Nacionais de Pesquisa e Conservacdo. Diante das atuais competéncias delegadas aos Centros
de Pesquisa, atribuicdes anteriormente desenvolvidas no dmbito do IBAMA ndo foram
recepcionadas pela Portaria n2 78, principalmente aquelas relacionadas ao licenciamento

ambiental.

Dessa forma, o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdao de Cavernas - CECAV,
criado pela Portaria n? 78 (ICMBio, 2009), passa a ter como objetivo realizar pesquisas
cientificas e acbes de manejo para conservacdo dos ambientes cavernicolas e espécies
associadas, assim como auxiliar no manejo das Unidades de Conservagao federais com

ambientes cavernicolas.

Por sua vez, a Resolugdo CONAMA n2 347/2004 (BRASIL, 2004) estabeleceu no art. 42
gue a localizacdo, construcdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacao de
empreendimentos e atividades, considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou
degradadores do patriménio espeleoldgico ou de sua drea de influéncia dependerao de prévio

licenciamento pelo érgao ambiental competente, nos termos da legislacdo vigente.

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 6117

ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




UL
\\0\\::\

d\‘ ’f’
"FLORESCER h i
a g PROJETOS E CONSULTORIA " M ag W o
AMBIENTAL mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA
Estabelece ainda que as autorizacdes ou licencas ambientais, na hipdtese de cavidade

natural subterranea relevante ou de sua area de influéncia, na forma do art. 22 inciso Il

dependerd, do processo de licenciamento, de anuéncia prévia do IBAMA (art. 49, § 19).

Contudo, o Artigo 8° da Resolugdo CONAMA n° 428, de 17 de dezembro de 2010
(BRASIL, 2010), revoga o inciso I, do art. 22 e o §12 do art. 42 da Resolugdo Conama n?
347/2004, excluindo do ordenamento juridico a definicdo de cavidade natural relevante para

fins de anuéncia do IBAMA e a prépria anuéncia.

Considerando as competéncias e atribuicdes do ICMBIO, e buscando compreender o
papel do CECAV nos processos de licenciamento ambiental citados na Resolugdo n2 347/2004,
a Procuradoria Federal Especializada junto ao Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade, ao tratar da afericdo da competéncia institucional deste Instituto em relagdo
ao licenciamento ambiental em areas de ocorréncia de patrimdnio espeleolégico, por meio
do Parecer n? 116/2010/PFE-ICMBIO/GAB, de 16/03/2010, esclarece, com base na
comparacao entre as leis de criacdo do Instituto Chico Mendes e do IBAMA, respectivamente
Lein?11.516/2007 e Lei n2 7.735/1989 (BRASIL, 1989, com alterac¢des da Lei n? 11.516/2007),
que a atribuicdo legal do ICMBio nunca poderd representar atividades de licenciamento
ambiental, controle da qualidade ambiental, autorizacdo de uso dos recursos naturais e
fiscalizagdo, monitoramento e controle ambiental fora das unidades de conservacgao, sob pena

de adentrar as raias da competéncia do IBAMA e negar vigéncia a Lei n.2 7.735/1989.

Portanto, no que diz respeito ao licenciamento ambiental, a legislacao que versa sobre
o patrimonio espeleoldgico nacional estabelece que o 6rgdo ambiental competente pelo
licenciamento do empreendimento ou atividade é responsavel por realizar a analise dos
estudos espeleoldgicos e avaliar o grau de impacto ao patrimonio espeleolégico afetado
(Resolugdo CONAMA. n.2 347/2004), assim como classificar o grau de relevancia da cavidade
natural subterranea, observando os critérios estabelecidos pelo Ministério do Meio Ambiente,

a saber, o Decreto n.2 6.640/2008 e a Instru¢do Normativa n.2 2/2017 - MMA.
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6.6. AMBIENTE CARSTICO

6.6.1. FUNDAMENTOS GEOMORFOLOGICOS

O termo carste, que significa “campo de pedras calcarias”, tem origem no termo
ioguslavo Kras. De acordo com LINO (2001), o termo originalmente surgiu como expressao
regional em artigos geoldgicos por volta de 1840, passando posteriormente a englobar, de
forma genérica, o tipo de relevo do qual a area dos chamados Alpes Dindricos, no norte do
mar Adriatico, era o exemplo cldssico. L4, em meados do século XIX, tiveram inicio os primeiros
estudos sistematizados das regides carbondticas, de onde redundaram os demais

correspondentes do termo, até chegar ao termo portugués supracitado.

Ja o termo Geomorfologia Carstica é definido por KOHLER (1998) como:

“0 estudo da forma, génese e dinamica dos relevos elaborados sobre rochas
soluveis pela dgua, tais como as carbonaticas e os evaporitos e, mesmo, rochas

menos sollveis, como os quartzitos, granitos, basaltos, entre outras”.

Os relevos carsticos, com seu caracteristico aspecto ruiniforme, compreendem
aproximadamente 10% da superficie terrestre, em sua maioria sobre rochas carbonaticas

(KOHLER, 1998).

Foi em Viena, importante centro cientifico mundial do século XIX, onde floresceram os
primeiros estudos sobre cavernas e ambientes carsticos. O gedgrafo Albrecht Penck, entdo
diretor da Escola de Geomorfologia, foi responsavel, junto de seus pupilos Grund e Cvijic, pelas
primeiras abordagens sistematicas sobre areas carsticas. O primeiro trabalho de Cvijic,
intitulado Das Karst Phaenomen, datado do ano de 1893, é considerado o marco fundamental

desta nova disciplina (LINO,2001).
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6.6.2. ROCHAS CARBONATICAS

As rochas carbonaticas, nas quais se incluem os calcarios, os dolomitos e os marmores,
estdo entre as mais comuns na Terra. Os calcarios sdo compostos predominantemente por
carbonato de calcio (CaCO3) e sdo originadas por diversos processos, destacando-se dois tipos
de origem: biodetritica, ou organogénica, e quimica. No primeiro caso, a origem esta associada
a acumulagao e cimentagdo de conchas e esqueletos de antigos animais. No segundo caso, os
calcdrios sdo formados sob a influéncia de varia¢cdes de temperatura e pH, da porcentagem
de gds carbOnico na atmosfera, da assimilacdo de clorofila das algas, agitacdo das dguas, etc.,
que levam o CaCO3 a se depositar em forma de tufos, travertinos e concre¢des diversas. Os
dolomitos apresentam em sua composicdo além do CaCO3 o carbonato de célcio duplo e
calcio e magnésio [CaMg(C03)2] (LINO, 2001). Os marmores trata-se de calcarios ou dolomitos

metamorfizados, mantendo ainda as propriedades da rocha original.

LINO (2001) salienta ainda que as rochas carbondticas, como pertencentes ao grupo
das rochas sedimentares, apresentam-se em camadas separadas por planos de acamamento,
chamadas de estruturas primarias, por terem sido formadas durante o processo de formacgao
da rocha. Essas rochas estdo sujeitas aos movimentos tectonicos e erosivos, que resultam em
modificacGes em sua textura e composicdo originais, e do aparecimento de estruturas
secundarias como dobras, falhas e fraturas, com o preenchimento dos vazios iniciais e com a
recristalizacdo de minerais, além da formacdo de cavernas e o remodelamento do relevo

externo.
Os principais fatores de génese e evolucdo do carste sdo (LINO, 2001):

I.  Litologia - propriedades especificas da rocha na drea;
II. A posicdo da rocha soluvel em relacdo a estratigrafia regional;

Ill.  Histdria geoldgica da drea, especialmente movimentos tecténicos pelos quais

a regido tenha sido atingida;

IV. Clima passado e presente;
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V.  Vegetacdo e outras condicdes ecoldgicas locais e regionais;

VI.  Propriedades fisico-quimicas da dgua na area, ao longo do tempo.

6.6.3. TIPOS DE CARSTE

Quanto a caracterizacdo tipoldgica do carste, Cvijik foi o responsavel por propor a
primeira classificacdo, a partir da caracterizacdo mais precisa do relevo calcario dos Alpes
Dinaricos, tomado como protdtipo (LINO, 2001), estabelecendo assim a divisdo tomando
como base o nivel de desenvolvimento do carste. Naquele lugar o carste ocupa a totalidade
das massas calcarias, do alto das montanhas a sua base, mesmo quando elas estdo abaixo do
nivel do mar. A este tipo de relevo Cvijik denominou holokarst, que signica carste completo.
Em contraposicao, o autor definiu como merokarst o relevo carstico incompleto, onde ndo se
encontram, a ndo ser parcialmente, as caracteristicas definidas no carste dinarico tipico.
Geralmente s3ao dreas onde o calcario é pouco solivel ou pouco espesso, podendo nao

apresentar algumas feicGes que |he sdo caracteristicas.

A partir da primeira divisao, outros tipos foram sendo caracterizados: carste exposto,
correspondente ao holokarst, onde a rocha calcaria ocupa grandes extensdes, sem qualquer
tipo de cobertura significativa, seja de outras rochas ou de solo; carste coberto, incompleto,
parcialmente recoberto por rochas insollveis ou por solo e vegetacao; carste subterraneo,
totalmente desprovido de manifestacdo no relevo superficial e estudado apenas através de
métodos geofisicos; o carste subjacente, desenvolvido em sob uma cobertura de solos méveis
e permeaveis; paleocarste, correspondente a areas carsticas antigas, recobertas por solos
impermedveis e que, por forca da erosdo dessa cobertura, é novamente evidenciado em

superficie.

Quanto a litologia, tém-se definidos os nomes a partir da sua rocha-matriz, sendo
identificados, portanto, o carste calcario, o carste dolomitico e os relevos cérsticos em gesso,

sal-gema, arenito e quartzito.
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O termo carste geralmente estd associado a rochas sollveis como o calcario e o
dolomito, porém o desenvolvimento de feicOes e paisagens carsticas ndo sdao predominantes
destes litotipos. Segundo LINO (2001), rochas consideradas insoltiveis como rochas vulcanicas
ndao raramente apresentam feicdes semelhantes por processos predominantemente de
erosado fluvial ou edlica. Tais fei¢cdes sao denominadas pseudocarsticas, e as regides onde a

litologia ocorre denominam-se pseudocarste.

O carste também se encontra classificado a partir de aspectos climaticos. Neste caso,
temos o carste de regides temperadas, os carstes periglaciais e polares, e os tropicais e
subtropicais. Cada tipo de clima, associado com as outras varidveis locais que condiciona a
génese do carste, sdo responsaveis por originar paisagens de formas especificas, muitas vezes

exclusivas a uma determinada regiao.

6.6.4. FEICOES DO RELEVO CARSTICO

O carste apresenta um tipo particular de relevo caracterizado por feicbes de
dimensbes pequenas e grandes, conferindo-lhe aparéncia ruiniforme. Essas feigOes sao
classificadas como macro e microformas de relevo. Dentro destes dois grupos, existem as
formas carsticas primarias, compreendendo formas superficiais (dolinas, poljes, lapias, torres,
etc.) e formas subterraneas (cavernas, em sua multiplicidade de formas); e as formas carsticas
secundarias, de génese construtiva, abrangendo principalmente os espeleotemas. Pelo
enfoque do presente trabalho, direcionaremos a atencao principalmente as formas cérsticas

ditas primarias (LINO, 2001).

Essas feicOes sdo ditas destrutivas pelo fato de ser produto da acdo de processos fisicos
e quimicos de modelagem da paisagem. Como processos fisicos estdo incluidos os processos
mecanicos como a abrasdo, o transporte de sedimentos pela dgua, o vento e a acdo de plantas

e animais.
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Como processo quimico, o principal agente é a dissolucdo, ou corrosao da rocha matriz,
que age modificando a estrutura interna da rocha, tornando-a suscetivel a agdo dos processos
morfogenéticos supracitados (erosdo mecanica). Esse processo ocorre nas rochas
carbonaticas em dois momentos: primeiro, a 4gua da chuva (H20) passando pela atmosfera e
pelo solo dissolve o gds carbdnico (CO;) contido nesses ambientes, formando uma solugao

acida, o acido carbonico, numa reacdo descrita pela equacao reversivel:
[H20 + CO2 ¢ H2CO;3]

Num segundo momento, essa agua dacida escorrendo pela superficie do calcdrio
(carbonato de cdlcio, CaCOs) ou penetrando por suas juntas e fraturas, ataca a rocha
produzindo o bicarbonato de célcio (Ca(HCO3),) que é soluvel e facilmente transportado pela

agua em seu movimento descendente, expresso pela equacao reversivel:
[H2CO3 + CaCO3 <> Ca (HCO3).]

As formas superficiais podem ser subdivididas em feicOes reentrantes e feicGes
remanescentes. As formas em depressao ocorrem em qualquer estagio da dissolugdo da rocha
e representam descontinuidades no corpo rochoso que as envolve. Tomou-se como base o

trabalho de LINO (2001), em que tais formas sao descritas detalhadamente.

Das formas reentrantes, destacam-se as dolinas, uvalas, poljes, os vales cegos,
canyons, as lagoas carsticas, os sumidouros, as ressurgéncias, os abrigos sob rocha e as
cavernas (Figura 6-1). As Figuras 6-2 a 6-5 evidenciam algumas das formas superficiais tipicas

encontradas na Area em estudo.
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Figura 6-1. Formas superficiais do relevo carstico. Fonte: Lino, 2001.

Figura 6-2. Exemplo de pareddo de marmore na

Consultoria.

Area em Estudo. Fonte:

Florescer Projetos e
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Figura 6-4. Exemplo de caneluras na Area em Estudo. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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Figura 6-5. Exemplo de ampla 4rea de abatimento na Area em Estudo. Fonte: Florescer Projetos e

Consultoria.

As formas remanescentes, por sua vez, correspondem necessariamente a estagios
avancados da dissolucdo dos calcarios onde elas se apresentam como relictos do antigo
modelado local, caracterizando-se como fei¢cdes salientes, frequentemente isoladas, em

formas de torres de pedra, morros, pontes e arcos, que sobressaem da massa rochosa.

Ao lado das cavernas, as dolinas sdo consideradas as formas mais caracteristicas do
relevo carstico. S3o vérios os tipos de dolinas descritas na bibliografia geomorfoldgica e
espeleoldgica. Uma variada gama de formas descritas — dolinas em prato, funil, bacia,

caldeirao, pogo — constituem algumas das formas em que as estas podem ocorrer.

Em termos genéticos, a classificacdo mais utilizada se refere a quatro tipos de dolinas:
a) dolinas de dissolugao; b) dolinas de colapso ou abatimento; c) dolinas de colapso em rochas

nao-carbonaticas devido a carste subjacente; d) dolina de subsidéncia ou aluvial (Figura 6-6).
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Figura 6-6. tipos de dolinas, segundo a sua génese. Fonte: Lino, 2001.

As dolinas de dissolugdo ocorrem em rochas carbondticas, em locais mais suscetiveis a

acdo das aguas aciduladas da superficie. A dissolucdo em alguns pontos do relevo carbonatico

torna essas pequenas depressdes iniciais pontos de maior captacdao da drenagem superficial,

0 que, por sua vez, expde as rochas a maior volume de 4guas acumuladas, aumentando a

solugdo nesses locais e tornando o processo de abertura da dolina cada vez mais ativo.

As dolinas de colapso ou abatimento se formam quando cavernas rochosas localizadas

préximo a superficie ou cavidades, abertas no préprio solo devido a migracao do mesmo para

fraturas existentes mais abaixo, se alargam em demasia e seu teto, ndo suportando o peso,

desmorona.

Os poljes (poliés) sdo semelhantes as dolinas, porém de dimensdes muito maiores.

Constituem-se em grandes depressdes fechadas, de paredes abruptas, com fundo plano,

rochoso, ou, mais comumente, recobertos por argila de descalcificacdo, aluvides ou depdsitos
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lacustres. Poljes sdo formados por dissolucdo como as dolinas, mas, dada a frequente
impermeabilidade do solo em seu fundo, as dguas por ele captadas atuam principalmente nas
bases das paredes, obrigando-as a um recuo por dissolucdo e desabamentos, o que garante a
verticalidade dessas paredes. Em sua base, podem existir também dolinas e sumidouros por
onde escoam as dguas de chuva e eventuais cérregos permanentes. Se o fluxo de agua em
certos periodos excede a capacidade de escoamento do sumidouro, o polje fica

temporariamente inundado, formando-se as lagoas cérsticas.

Os rios podem cruzar a regido calcdria, dissolvendo a rocha e abrindo longos e estreitos
vales denominados canyons carsticos. Noutras vezes, perfuram as montanhas gerando grutas

e tuneis.

Além das formas reentrantes existem as formas remanescentes, resultado da
conjugacao de fatores condicionantes da dissolucdo das rochas carbondticas ocorrendo de
maneira heterogénea, fazendo com que certas dareas sejam particularmente soluveis,
enguanto outras oferecem maior resisténcia a tal processo. O alargamento da abertura de
dolinas, ou mesmo a coalescéncia com dolinas vizinhas da origem as uvalas. No interior dessas
depressdes é frequente a subsisténcia de porg¢des rochosas residuais em forma de torres ou
morros isolados. As formas assim originadas sdo denominadas hums (colina, em ioguslavo),
gue sao pacotes rochosos poupados pela dissolucdo da massa calcaria no processo de
abertura dos poljes. Existem também os ldpias, nome dado a todo o conjunto deformas
originadas pela corrosao como pinaculos, piramides, laminas e agulhas rochosas, com
tamanho variando entre alguns centimetros e dezenas de metros. Tais formas ocorrem nas

superficies livres ou em subsuperficie — abaixo do solo, e no interior das cavernas.

Nas rochas expostas, predomina a acao da dgua de chuva acidulada pelo gés carbonico
atmosférico; em subsuperficie, sdo produzidas pela acdo bioquimica de raizes e do didxido de
carbono do solo dissolvido em aguas de percolacdo. Por ultimo temos as cavernas, cavidades
naturais com dimensdes que permitem acesso ao ser humano. Cavernas carsticas sao parte

do sistema de condutos e vazios caracteristicos das rochas carbonaticas.
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A ampliacdo dos condutos que compdem as rotas preferenciais de fluxo da agua

subterranea aumenta gradativamente a permeabilidade secundaria (i.e., aumentam as

dimensd&es da fratura da rocha), transformando parte do aquifero fraturado em aquifero de

condutos, caracteristica hidrolégica fundamental de sistemas carsticos, no processo

denominado espeleogénese (KARMANN, 2008).

Os padrdes morfoldgicos refletem principalmente a estrutura da rocha (acamamento
dobrado ou horizontal e geometria e densidade do sistema de fraturas) e a maneira como é
realizada a recarga de agua no sistema, ou seja, através de sumidouros de rios com origem
externa ao carste ou a partir de varios pontos de infiltracdo distribuidos sobre a superficie
carbondtica (KARMANN, 2008). Por ultimo, ainda segundo KARMANN (2008), dentro das
cavernas que estdo acima do nivel freatico ocorre a deposicdo de minerais dissolvidos,
escorridos pelo teto, paredes e pisos das cavidades, produzindo um variado conjunto de

formas e ornamentacgdes, denominadas genericamente de espeleotemas.

Os minerais mais comuns depositados em cavernas carsticas sdo a calcita e a aragonita.
A precipitacdo ocorre quando as dguas saturadas em CaCOs perdem CO; para o ambiente das
cavernas, pois a concentracdo de CO, da atmosfera subterranea é muito menor que a
guantidade de CO; dissolvido nas aguas de infiltracdo enriquecidas em CO2 biogénico. Devido
a esta diferenca de conteddo em CO,, a solugao de infiltracdo tende a se equilibrar com a
atmosfera da caverna, perdendo CO;, e causa o deslocamento da reagdao entre agua, gas

carbonico e carbonato de calcio no sentido de precipitacdo de CaCOs.

Os espeleotemas sdo classificados segundo a sua forma e o regime de fluxo da dgua de
infiltracdo, causa principal da sua grande diversidade morfoldgica. Os mais frequentes sao
formados por gotejamento da agua de infiltracdo, como estalactites e estalagmites. A
estalactite é originada a partir de gotas que surgem em fraturas nos tetos de cavernas e
crescem em direcdo ao piso. Suas contrapartidas, as estalagmites, crescem do piso em direcao
a origem do gotejamento, com o acumulo de carbonato de calcio precipitado pela gota apds

atingir o piso (KARMANN, 2008) (Figura 6-7).
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1 - Estalagmite 3 - Estalactite tipo canudo 5 - Cortina com estolactite 7 - Excéntricos ( helidtites )

2 - Estalagmite tipo vela 4 - Estalactite 6 - Coluna 8 - Represas de travertino com
cristais de calcita subaquétis

Figura 6-7. Dissolugdo e precipitagdo de calcita num perfil carstico e principais tipos de espeleotemas.

Fonte: Karmann, 2001.

6.6.5. PARTICULARIDADES BIOTICAS DOS AMBIENTES CAVERNICULAS

Os ambientes cavernicolas consistem em extensos condutos e saldes de diferentes
dimensbes e graus distintos de conectividade. Existem, no entanto, particularidades em
relacdo a transicdo ao que chamamos de ambientes exdgenos e enddgenos, envolvendo as
diferentes maneiras em que estas transi¢des ocorrem na natureza, variando ndo somente na

questdo da dimensdo de condutos e interconexdes existentes, mas também no aporte de
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nutrientes, matéria organica e relacdo com a radiacdo solar. Concomitante a estas

configuragdes, temos uma adaptabilidade de organismos e microrganismos, que conferem

complexas relacdes ecossistémicas.

Os ambientes exdgenos, ou sistemas epigeos, sao utilizados como base para a
comparacado das condi¢cGes ecoldgicas prevalentes nos ambientes subterraneos, chamados de
sistemas hipdgeos. Dessa forma, o meio cavernicola é caracterizado, principalmente, pela
auséncia permanente de luz, fazendo com que muitas das caracteristicas bidticas e abidticas
desses ambientes sejam influenciadas pela constancia desse fator. De maneira geral, o
ambiente fisico subterraneo varia menos que o ambiente epigeo circundante e os parametros
ambientais caracterizam-se por permanecerem praticamente estaveis na maioria das
cavernas (POULSON; WHITE, 1969; CULVER, 1982, apud FERREIRA, 2019). Tais condi¢Bes sao
complexas, variando em funcdo de fatores como dimensdes da caverna, localizacdo,

morfologia e orientagdo das entradas, etc.

Temos assim trés zonas ambientais tradicionalmente definidas, caracterizadas pelas
diferencas de luminosidade, temperatura e distribuicdo de organismos (CAMACHO, 1992). Em
primeiro lugar, a Zona de Entrada (Zona Eufética), onde a luz incide diretamente, de forma
gue a umidade relativa do ar e a temperatura acompanham as variacdes externas. Em
segundo, a Zona de penumbra (Zona Disfética), onde a incidéncia de luz é indireta e atenuada
pelo distanciamento da zona Eufdtica. Em terceiro, a Zona Afética, onde se configura a

absoluta auséncia de luz e onde geralmente existe tendéncia a estabilidade ambiental.

6.6.5.1. ECOSSISTEMA CAVERNICOLA

Tendo em vista a total auséncia de luz, a maior parte da producdo nos ecossistemas
cavernicolas é de origem secundaria, com alimento de origem aldctone. Esse fato faz com que
a cadeia alimentar hipdgea seja fundamentada em detritos, com predominio de organismos
decompositores (SIMON, 2000; SOUZA-SILVA, 2003, apud CRUZ E PILO, 2019). Existem casos

de ocorréncia de producdo primaria, realizada por meio de organismos quimioautotroficos,
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principalmente bactérias que sintetizam ferro ou enxofre (SARBU et al., 1996; CULVER, 1982,
apud FERREIRA, 2019).

O alimento que caracteriza a origem secundaria se trata do aporte fezes e caddveres
de animais que transitam nas cavernas regular ou casualmente, e ainda a presencga de restos
vegetais e raizes. A maneira como estes recursos se disseminam, além de seu tipo e qualidade

serdo determinantes na abundancia e composi¢do da fauna (FERREIRA, 2004).

A partir das informacgOes basicas a respeito da dinamica tréfica cavernicola, o fluxo
energético desses ecossistemas pode ser generalizado em determinadas estruturas e
processos relativamente simplificados, principalmente quando comparados a sistemas

epigeos (Figura 6-8).

LEGENDA
= = = W) Importacao de matéria organica

Matéria organica lixiviada

mmm -) Acumulacao de matéria organica
Lixiviacao de matéria organica
———3 Matéria organica para detritivoros
——— Detritivoros para predadores
———) Organismos mortos
- = = =) Sistema de decompositores
@ rroducio (primaria e secundaria)
@ Consumidores primarios
@D Predadores
Matéria organica acumulada
@ /'2téria organica lixiviada
O Caverna

Herbivoros i Guanofagos
Fitéfagos Fungivoros

Bactérias Fungos e
quimioautotroficas Bactérias

Produtividade primaria = T Produtividade secundaria
Matéria organica importada

Figura 6-8. Relagdes troficas do ambiente cavernicola. Fonte: FERREIRA, 2004, apud FERREIRA (2019).
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6.7. CLASSIFICAGAO DA FAUNA CAVERNICOLA

No que tange a classificacdo fauna das cavernas, temos o sistema Schinner-Racovitza
(modificado em HOLSINGER; CULVER, 1988), onde as espécies podem ser enquadradas em
trés grupos.

Primeiramente os trogléxenos, que sdo os regularmente encontrados no ambiente
subterraneo, mas que obrigatoriamente devem sair das cavernas para completar seu ciclo de
vida. Ocorrem geralmente nos ambientes eufdticos, mas ndo se limitando a estes. Sado
diretamente responsdveis pela importacdo de recursos alimentares provenientes do
ambiente exdgeno, especialmente as que sdo permanentemente secas. A morfologia destes
organismos frequentemente é epigeomorfica, ou seja, compreende basicamente a elevada
pigmentacdo tegumentar (primariamente como forma de protecdo contra a radiacdo solar, e
secundariamente como estratégias de atracdo sexual, aposematismo, camuflagem, dentre
outras) e a manutencdo de estruturas oculares bem desenvolvidas (ja que a luz é uma
importante pressdo seletiva presente), segundo FERREIRA (2019). Como exemplos mais
Obvios e genéricos temos as varias espécies de quirdpteros, que povoam diversas cavidades

pelo Brasil e pelo mundo.

Em segundo lugar, os trogldéfilos, capazes de completar todo o seu ciclo de vida no meio
hipégeo e/ou epigeo. Neste caso, as espécies podem exibir diferentes morfologias,
enguadrando-se como espécies intermedidrias no que diz respeito ao seu grau de adaptacao
ao ambiente cavernicola, possuindo as condicdes morfoldgicas que as capacitem a sair de
cavernas que possuam baixa disponibilidade de alimentos, em casos em que se fizer
necessario. Aqui temos como exemplos grande quantidade de insetos, como o Endecous
bahiensis (Ensifera: Phalangopsidae, Figura 6-9a), Venezillo sp. (Isopoda: Armadillidae, Figura
6-9c¢); e aracnideos, como Heterophrynus vesanicus (Amblypygi: Phrynidae), e Heterophrynus

vesanicus (Amblypygi: Phrynidae, Figura 6-9b) e Loxosceles sp. (Araneae: Sicariidae).
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Figura 6-9. Algumas espécies troglomorficas encontradas no Brasil. Fonte: Fotos de Rodrigo Lopes

Ferreira, presentes em FERREIRA, 2019.

Em terceiro lugar, os troglébios se caracterizam por apresentar alto grau de
especializagcbes morfoldgicas, fisioldgicas e de comportamento, fruto provavel da resposta as
condicBes exigidas para a sobrevivéncia nas cavernas. As principais alteracdes morfoldgicas
sdo a redugdo das estruturas oculares, da pigmentacdo cutdnea/exoesquelética e
alongamento dos apéndices, especialmente os de fungdo sensorial. Além destas, pode haver
especializacbes fisioldgicas, como alteracbes metabdlicas. Na pratica, as espécies
frequentemente possuem morfologias varidveis, ocorrendo desde organismos
endogeomorficos até hipogeomodrficos. Como exemplos temos o Typhlocirolana sp.n
(Isopoda: Cirolanidae, Figura 6-10a), Spelaeobochica muchmorei (Pseudoscorpiones:
Bochicidae, Figura 6-10b), Litoblatta camargoi (Blattodea: Blattellidae, F Figura 6-10c),
luiuniscus iuiuensis (Isopoda: Styloniscidae, Figura 6-10d) além também de diversidade de

crustdceos e peixes (FERREIRA, 2004, apud FERREIRA, 2019).
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Figura 6-10. Algumas espécies trogldbias encontradas no Brasil. Fonte: Fotos de Rodrigo Lopes

Ferreira, presentes em FERREIRA, 2019.

Em quarto lugar, ainda segundo FERREIRA (2019), existe a necessidade de incluir um
ultimo tipo de espécies presentes nas cavernas, 0s organismos acidentais. Estes
compreendem individuos epigeos que penetram (acidentalmente ou ndo) no ambiente
cavernicola, mas ndo apresentam nenhuma pré-adaptacdo que proporcione a sua
sobrevivéncia dentro das cavernas. Essas espécies, embora ndo sejam “verdadeiros
cavernicolas”, sdo importantes em muitos sistemas hipdgeos, principalmente naqueles em
gue a entrada de alimento é restrita, onde as fezes e, principalmente, os cadaveres desses
animais sdo importantes fontes de recursos alimentares, tanto para as comunidades aquaticas

quanto para as terrestres.
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6.8. O CARSTE NO RN E AS ACOES DE PROSPECGAO

As dreas carsticas do Rio Grande do Norte eram parcamente conhecidas, até que a
partir do inicio dos anos 2000, houve um aumento significativo nas pesquisas realizadas nas
cavernas da regiao, tanto pelo CECAV (Centro de Estudo, Manejo e Conservac¢do de Cavernas),
como por pesquisadores de diversas instituicdes brasileiras. Segundo Cruz et al. (2010), essa
situacao é fruto da estratégia do CECAV de apoiar os pesquisadores e de divulgar os estudos
realizados nos eventos cientificos especializados, despertando, técnica e politicamente, as

comunidades espeleoldgica e cientifica para o potencial espeleoldgico da regido.

Em 2000, anteriormente a intensificacdo das pesquisas espeleoldgicas no Estado, eram
conhecidas apenas 56 cavernas no Rio Grande do Norte. Das 1.026 atualmente cadastradas,
além das 56 conhecidas em 2000, 64 foram retiradas de outros cadastros, 10 foram

identificadas em estudos de licenciamento ambiental e 896 em atividades de prospeccao.

Apds o inicio das atividades de prospeccao, em 2006, em média 70 novas cavernas
foram encontradas por ano, com excecdo do ano de 2010 quando, apds a conclusdo da
prospeccdo da drea onde atualmente fica o Parque Nacional da Furna Feia, nos municipios de

Mossord e Barauna, foram encontradas 197 cavernas (CRUZ et al., 2010; BENTO et al., 2011c).

Esta ultima década tem se mostrado prolifica para a espeleologia potiguar, ja que em
2019 foram divulgados os novos numeros oficiais para o estado, apresentando o consideravel
numero de 1.151 cavernas conhecidas em solo potiguar, colocando o Rio Grande do Norte na
42 colocagao em quantidade de cavernas conhecidas por estado no Brasil, estando atras
somente dos estados de Minas Gerais, Para e Bahia, respectivamente (Figura 6-11, BENTO et

al, 2017).
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Figura 6-11. Sintese das descobertas cavernicolas no Estado do RN. Fonte: Bento et al., 2017.

Ainda segundo CECAV (2019), sdo conhecidas as seguintes cavernas na regido da Bacia
Hidrografica do Rio Piranhas-Acu (municipios vizinhos), por municipio: 9 cavernas em
Jucurutu, 6 cavernas Caico, 2 cavernas em S3o Rafael, 1 caverna em Acu, 35 cavernas em
Santana do Matos, 6 cavernas em Fernando Pedroza, 1 caverna em Acari, 2 cavernas em
Carnauba dos Dantas e 1 caverna em Parelhas, totalizando entdao 67 cavernas, sendo 18
cavernas em marmore, 48 em granito e 1 em arenito. Todas estas tendo calcario como litologia

(Figura 6-12).
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Figura 6-12. Cavidades conhecidas na Bacia do Rio Piranhas-Agu. Fonte: Adaptado de Bento et al.,
2017.
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6.9. GEOLOGIA/GEOMORFOLOGIA LOCAL

De acordo com mapeamento geoldgico/geomorfoldgico realizado em campo, na area
do empreendimento existe quatro litologias principais: Formag¢des Ferriferas, Coluvio,

Gnaisses e Marmores.
6.9.1. FORMAGCOES FERRIFERAS

Ocupam a porc¢do central da Serra do Bonito, justamente no pico da serra, espraiando-
se no sentido sul. Sua ocorréncia na superficie se dd em meio aos sedimentos, ocorrendo
poucos afloramentos de rocha sa. Estas quando ocorrem, revelam porg¢des macicas de rocha
geralmente apresentando graus variados de oxidacdo, sobrepostos a maior parte do tempo
sobre o manto intempérico. Além do Itabirito, existe também o magnetitito, que se encontra
situado entre a crista e a aba esquerda (sentido de sul para norte) do antiforme que compde

a morfologia da Serra do Bonito.

As dareas que apresentam litologias ferriferas (itabirito e associados) se encontram
principalmente na por¢ao do topo da Serra do Bonito, e de 13 se espraiam até encontrar os
afloramentos de marmore, na porcdo média da escarpa da Serra. Apresentam boa parte de
sua extensdo coberta pelo pedimento originario, ou colivio (manto intempérico), que por sua

vez da suporte a uma cobertura vegetal arbérea-arbustiva (Figuras 6-13 e 6-14).
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Figura 6-13. Vista do corpo ferrifero, coberto pelo manto intempérico. Fonte: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Figura 6-14. Vista do corpo ferrifero, coberto pelo manto intempérico. Fonte: Florescer Projetos e

Consultoria.
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6.9.2. COLUVIO (MANTO INTEMPERICO)

A deposicao do coluvio ocorre principalmente na por¢ao centro-leste da Mina do

Bonito e encobre uma porg¢do do corpo itabiritico e também dos xistos. Sdo representados por

camadas com espessura média de 3,50 m, formadas principalmente por blocos de itabiritos e,
secundariamente, por blocos de quartzitos, marmores dolomiticos e xistos, imersos em matriz

silicosa.

A espessura tende a aumentar em direcdo ao sopé das serras e a composicao é
diretamente proporcional ao tipo de rocha que se encontra nas proximidades, indicando
distancia de transporte do material pouco significativa. Os blocos que o compde apresentam
dimensdes varidveis ocorrendo desde blocos centimétricos até métricos, porém com

predominio de blocos decimétricos (Figura 6-15).

Figura 6-15. Seixos rolados na escarpa da Serra do Bonito. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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6.9.3. GNAISSES

Os granito-gnaisses correspondem aos granitos metamorfizados. S3o paraderivados,

geralmente cinza rosados, granulometria grosseira, caracterizados por uma textura tipo

“augen”, conferida por porfiroblastos de K-feldspato de plagioclasio. Possuem também na sua
composicdo quartzo, muscovita, biotita e granada incipiente. Em porcbes desta litologia
podem-se observar ainda cristais a pirita, pirrotita e molibenita disseminados na rocha. Os
minerais encontram orientados segundo a foliacdo regional. Esta unidade ocorre na porc¢ao
NW e NE da Mina do Bonito, apresentando expressao topografica (Figura 6-16).
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Figura 6-16. Gnaisses em corte de acesso construido, localizado no topo da Serra do Bonito. Fonte:

Florescer Projetos e Consultoria.
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6.9.4. XISTOS

O xisto é caracterizado como quartzo muscovita xisto de coloragdo esbranquicada a
cinza amarronzada com intercalacdes avermelhadas e também com coloracdo verde escura,
com veios e vénulas de quartzo. A rocha é constituida por quartzo, muscovita, raros cristais
de biotita, por¢cdes enriquecidas com magnetita e as vezes granada e galena. Esta unidade
aflora na parte sul da area onde é observada em topografia levemente plana a ondulada.

A rocha apresenta textura metassomatica e é composta de hornblenda, epidoto,

grunerita, carbonato, pouco quartzo e opacos.

6.9.5. MARMORES

O marmore possui coloragdo cinza escuro, em nivel continuo, atravessa toda area,

posicionando-se entre os granito-gnaisses mais basais e os do topo.

S3o rochas de cor cinza ou branca, macicas ou com intercalacdes micdceas que as
confere um aspecto de bandas, e granulagdo fina a média. Suas composi¢des sao variaveis,
caracterizando desde marmores puros os quais com maior frequéncia, tendo como
constituinte principal a calcita, até marmores impuros, cujas composicdes os levam a ser

classificados como flogopita-marmores e tremolitamarmores.

O marmore sobrepde-se a formacao ferrifera bandada e se posiciona nas porg¢des
rebaixadas do relevo, porém realcando expressdo topografica junto aos planos axiais dos
dobramentos. E constituido predominantemente por cristais medianos de calcita pura. A
composicao quimica é calcitico, ou seja, o teor de MgO < 1%. A rocha possui coloracdo cinza
azulada. Mais a leste da area quando em contato com granitos tardi-magmaticos observa-se

skarnitos mineralizados em schellita.
Estes marmores afloram na superficie ao menos de trés formas diferentes: como

grandes elevacbes macigas de rocha, apresentando caneluras e lapiezamentos, na porg¢ao a
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sul da Serra do Bonito (Figura 6-17); como grandes faixas delgadas elevadas de rochas abatidas
no topo e de aspecto ruiniforme, com orientagdo N-S, NE-SW e SE-SW, margeando a Serra do
Bonito, com graus elevados de lapiezamento, ocorrendo principalmente a E e a W da Serra,
além de pequenas porgdes a SE e SW (Figura 6-18); e por fim, como pequenos afloramentos
exibindo ainda, por poucas vezes, algumas rochas aflorando de porte maior, apresentando até
o tamanho de matacdes, predominando os seixos, em meio ao raso manto intempérico

(Figura 6-19).

Figura 6-17. Afloramentos de marmore macigos na area. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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Figura 6-19. Afloramentos de marmore de pequeno porte na area. Fonte: Florescer Projetos e

Consultoria.
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6.10. DEFINICAO DO ENFOQUE LOCAL E DO ENFOQUE REGIONAL DO ESTUDO

Os conceitos de “Unidade Geomorfoldgica” e “Unidade Espeleoldgica” sdo essenciais
para a definicdo da relevancia de uma caverna, tendo sido introduzidos pela Instrucdo
Normativa n? 2/2012 do MMA, relacionada ao Decreto Federal n? 6.640/2008. Esses termos
dizem respeito, respectivamente, ao enfoque local e ao enfoque regional de analise. Segundo

o referido decreto, esses termos sdo definidos como:

Enfoque Local (Unidade Geomorfoldgica) — Unidade espacial que engloba a cavidade e
sua area de influéncia. Esta unidade englobaria ao menos um grupo ou formacgdo geoldgica e

suas relagdes com o ambiente no qual se insere.

Enfoque Regional (Unidade Espeleoldgica) — Area com homogeneidade fisiografica,
geralmente associada a ocorréncia de rochas sollveis, que pode congregar diversas formas
de relevo cérstico e pseudocdrstico, tais como dolinas, lapias e cavernas, delimitada por um

conjunto de fatores ambientais especificos para sua formacao.

Segundo Auler e Pilé (2019), na definicdo do enfoque local (Unidade Geomorfoldgica)
é importante ater-se ao conceito de continuidade, podendo ser representado por uma serra,
um vale ou uma unidade/compartimento de relevo cérstico. J& o enfoque regional (Unidade
Espeleoldgica) guarda relacdo com o conceito de Provincias e Distritos Espeleoldgicos
originalmente definidos por Karmann e Sanchez (1980, apud Auler e Pil6, 2019), sendo
normalmente balizado pela area de exposicao de determinada litologia. A definicao desses
parametros deve ser efetuada caso a caso, levando-se em consideracdo aspectos

espeleoldgicos e fisiograficos de cada regido.

Uma vez apresentados os conceitos, podemos definir o enfoque local como a Serra do
Bonito e seu entorno, com seus macicos de marmore aflorando nas encostas pedimentadas;
Como enfoque regional, temos os marmores da Formagao Jucurutu, que se apresentam de
maneira descontinua pelas Regies do Seridd, Central e do Alto Oeste do RN, compreendendo

a regido centro-oeste do Estado.
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6.11. MAPA DE POTENCIALIDADE DE OCORRENCIA DE CAVERNAS DO BRASIL

Em relacdo a estratégia de prospeccdo, apesar do Mapa de Potencialidade de

Ocorréncia de Cavernas do Brasil, na escala 1:2:500.000 (CECAV, 2012, Figura 6-20) apresentar
ambas as litologias, marmore e itabiritos, como de Alto Grau de Potencialidade de
Ocorréncias, na area do empreendimento encontramos uma situacao distinta para o primeiro
elemento, com a litologia ferrifera apresentando pouca chance de ocorréncia, enquanto o
marmore, da maneira como ocorre no ambiente nesta area, corresponde ao potencial
proposto no mapa. Dessa forma, concentramos os esforgos nos afloramentos de marmore, e

realizaram-se caminhamentos complementares nas areas de litologia ferrifera.

§ ===l

ICMBic

Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de
Cavernas no Brasil, na escala 1:2.500.000

Figura 6-20. Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil, na escala 1:2.500.000.

Fonte: CECAV, 2012.
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O mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas foi reambulado (Figura 6-21),
tomando como base o mapeamento geoldgico realizado pela MHAG Servicos e Mineragao,
em escala de detalhe (1: 10.000) adquirindo as seguintes classes descritas seguintes: “MEDIO”

para litologias que contém itabirito, em fun¢do das condi¢des as quais este ocorre na area; e

“MUITO ALTO” para litologia onde ocorre o marmore. A justificativa para reducdo do grau
para a litologia ferrifera se dd pela maneira com que esta ocorre na drea, onde o corpo
ferrifero se expde em poucos pontos, num relevo de aspecto pediplanado e sobreposto ao
coluvio; para o marmore, a elevacdo do grau de potencialidade se da pela grande quantidade
de afloramentos na area, muitos deles se apresentando como eleva¢des de aspecto
ruiniforme, muitas vezes revelando reentrancias quando vistos ao longe, além do fato de ja
haverem cavidades conhecidas no entorno registradas na base de dados do CECAV (CECAV,

2019).
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Figura 6-21. Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas, utilizando mapeamento geolégico de

detalhe para a Area em Estudo. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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6.12. EXECUGAO DO TRABALHO DE CAMPO

6.12.1. PROGRAMAGAO DOS TRABALHOS

Observar os aspectos fisiograficos importantes para o presente trabalho durante a fase
de levantamento bibliografico possibilitou otimizar os trabalhos de campo, de maneira a
verificar a potencialidade e a existéncia de cavidades na drea em estudo. Foi possivel avaliar
tanto os aspectos fisiograficos quanto os mapeamentos ja realizados, dentre eles as cavidades

ja conhecidas no local.

Constam na base de dados do CECAV (2019) 7 (sete) ocorréncias nas imediacoes da
area do empreendimento, sendo 2 (duas) localizadas na ADA do empreendimento, a saber:
Caverna Lagoa Seca e Abismo Lagoa Seca e outras 5 proximas (a mais préxima distando cerca
de 350 metros) da ADA, porém fora tanto da ADA quanto da Area Expandida de 250 metros
que envolve a ADA. S3o elas o Abismo 01, Abrigo 01 (Abrigo Jucurutu), Caverna 01 (Caverna
Jucurutu 01), Caverna 02 (Caverna Jucurutu 02), Caverna 03 (Caverna Jucurutu 03). Seus dados

podem ser observados na Tabela 6-1.

Tabela 6-1. Cavidades Conhecidas na Area do Empreendimento. Fonte: CECAV, 2019.

Caverna Registro Localidade Latitude Longitude  Municipio
Caverna 02 (Caverna Jucurutu 02) | 016765.00739.24.06106 Sem -5,867834 | -36,992531 | Jucurutu
informacgdo
Abismo 01 016766.00740.24.06106 Sem -5,866003 | -36,992058 | Jucurutu
informacgdo
Caverna 01 (Caverna Jucurutu 01) | 016767.00741.24.06106 Sem -5,867577 | -36,992054 Jucurutu
informacgdo
Caverna 03 (Caverna Jucurutu 03) | 016768.00742.24.06106 Sem -5,865945 | -36,991947 | Jucurutu
informacao
Abrigo 01 (Abrigo Jucurutu) 016769.00743.24.06106 Sem -5,865887 | -36,991905 | Jucurutu
informacao
Caverna Lagoa Seca 016770.00744.24.06106 Bonito -5,875170 | -36,987137 Jucurutu
Abismo Lagoa Seca 016771.00745.24.06106 Bonito -5,875730 | -36,985519 Jucurutu

Como medidas de preparacao foram vetorizadas, utilizando como base imagens de alta

resolucao disponiveis para o local, todas as areas dos afloramentos carbonaticos inseridas na
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ADA e na AID do empreendimento, de forma a orientar a acdo de prospeccdo sistematica,

tendo em vista que estas foram consideradas areas prioritdrias de vistoria.

Foram selecionados os afloramentos dentro dos limites da ADA e Area Expandida do
empreendimento, além de dreas que fossem representativas quanto a sua caracterizagdo.
Uma vez de posse destes dados, ndo poderiamos descartar também a informagao proveniente
da populacdo local, que pela sua vivéncia possui amplo conhecimento da drea, e que mesmo
nao possuindo dominio do conhecimento cientifico, é capaz de indicar a existéncia de fei¢cdes

de interesse, desde que devidamente solicitadas.
Isto posto, a programacao de campo ficou assim orientada:
1. Visitar as feicOes ja registradas que estdo dentro da ADA do empreendimento;
2. Avaliar provaveis fei¢Ges e/ou locais indicados pela populagdo local, caso existam;

3. Prospectar a drea correspondente a ADA e Area Expandida de forma sistematica,

esgotando assim as possibilidades de ocorréncias de novas cavidades.

4. Para as cavidades registradas, proceder com obtencdo de dados bidticos, fisicos e

topografia da cavidade.

Tendo em vista o tépico “3” acima referido, julgou-se importante priorizar a localizacdo
dos afloramentos de marmore, tendo em vista que estes representam os locais de maior
probabilidade de ocorréncia de cavidades; e em segundo lugar vistoriar as demais areas da
ADA e AID, visto que estas representam menor potencial de ocorréncias, dadas as
caracteristicas fisicas locais. O trabalho de campo foi executado durante os dias 25 a 27 de
novembro, e nos dias 5, 6 e de 15 a 19 de dezembro de 2020, obedecendo aos objetivos
propostos e tendo em vista a programacao de campo e os dados levantados durante a fase de

pré campo.

Ao longo destes 10 (dez) dias uteis de trabalho, foram percorridas todas as areas dos

afloramentos de mdarmores dentro da ADA e Area Expandida, além de caminhamento
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expedito nas areas correspondentes a litologia ferrifera. De acordo com as definicGes contidas
no decreto 6.640/2008, Art. 12 (BRASIL, 2008), foram encontradas, ao todo, 19 (dezenove)
novas cavidades, somando-se as duas cavidades ja conhecidas previamente, totalizando 21

(vinte e uma) cavidades na ADA e Area Expandida do Empreendimento. O Resultado da

Prospecgao Exocarstica pode ser observado na Figura 6-22. Cada uma destas cavidades foi
topografada e estudada com base em seus aspectos fisicos e biéticos, fornecendo dados para

a continuidade do presente trabalho.
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Figura 6-22. Mapa de Sintese das Atividades de Prospeccdo Espeleoldgica.
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6.12.2. MAPAS ESPELEOTOPOGRAFICOS E FICHA DE CARACTERIZAGAO DAS
CAVIDADES

Foram elaboradas as plantas e as fichas de cada uma das cavidades registradas,

tomando como base a topografia em campo, georreferenciados conforme as coordenadas
obtidas das bases zero utilizando aparelho receptor GPS. O resultado pode ser visto abaixo,

conforme a sequéncia em que foram documentadas.
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Tabela 6-2. Abismo do Bonito. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n2: Abismo do Bonito (CAVO1) Cota da Base Zero (m): 83,54
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.969067° Latitude (Y): -5.880654° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna (Abismo)

Localizacao:

Arredores da comunidade Lagoa Seca. Na estrada carrogavel para Com. Mutamba, tomar acesso a
direita na primeira bifurcacdo, em direcdo ao antigo campo de futebol; acessar por trilha aberta de
facil acesso os afloramentos de marmores até a coordenada informada. A trilha leva até o
afloramento onde se encontra a cavidade.

Caracteristicas Principais:

Informagdes sobre a entrada da caverna:

Trata-se de uma pequena clarabdia eliptica coberta, que da acesso ao abismo de entrada da
cavidade; as dimensdes da entrada do abismo sdo de 1,26m de largura e 0,58m de comprimento, e
segue até o fundo deste com as mesmas dimensdes. E necessario uso de técnicas verticais para
acessar o interior da cavidade.

Morfologia:

O abismo possui formato cilindrico, desenvolvendo verticalmente encurvando sensivelmente para
a direita do observador posicionado em sua entrada; ao chegar ao fundo do conduto (4,8m), hd um
pequeno desenvolvimento de cerca de 4m horizontais em teto baixo, com altura do chdo de cerca
de 0,26cm, que ndo podem ser acessados, apenas observados. Nao foi observada zona afética nesta
cavidade, apenas zona de transigao.

Projegdo Horizontal (Descontinuidade): 6,37 Desnivel: 4,83m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico macico com veios quartziticos, com conduto do abismo
orientado aparentemente de acordo com o padrao de fraturamento do afloramento, N-S.
Hidrologeologia: Apresenta, no seu nivel de base, marcas de nivel de dgua, atingido provavelmente
no periodo chuvoso, quando aguas pluviais ali se acumulam, além de presenca de solo raso argiloso;
Biologia: Ndo foram observados dentro da cavidade indicios de fauna de qualquer espécie. Nos
arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris) e
pred (Galea spixii) e abelhas européias (Apis mellifera).
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Tabela 6-2. Abismo do Bonito. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuacdo)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.

Registro Fotografico:

Croqui:

“\l NG
212w
[ e
im 2m 3m

Data de Execucdo do Trabalho: 15/12/2020

Equipe de Campo:
Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza de
Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva, Thiago Awila Vicente De Souza e
Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Litologia Marmore
Proj. Horizontal (m) 637
Desnivel (m) 487
Area (m?) 14,45
Volume (m") 13,18
GPS Garmin 62s
Ref. do Levantamento BCRA
Viétodo de Bases Fixas
Grau de Precisio BCRA-4C
Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do
Nascimento - Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza
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Figura 6-23. Mapa Espeleotopografico, Abismo do Bonito. Elaboragdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-3. Caverna do Bonito 2. Elaboragdo: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 2 (CAV-02) Cota da Base Zero (m): 68,05
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.969223° Latitude (Y): -5.882697° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizacao:

Arredores da comunidade Lagoa Seca. Na estrada carrocavel para Mutamba, tomar acesso a direita
na primeira bifurcacdo, em direcdo ao antigo campo de futebol; Acessar por trilha aberta de facil
acesso os afloramentos de marmores até a coordenada informada. A trilha leva até o afloramento
onde se encontra a cavidade.

Caracteristicas Principais:

Informagodes sobre a entrada da caverna: Trata-se de pequena entrada horizontal em meio a blocos
abatidos, em cima de um afloramento de marmore nas coordenadas indicadas.

Morfologia: Caverna formada por um saldo principal contendo um trecho onde houve abatimento
do teto e outro de teto baixo, e outro trecho com dois pequenos condutos em teto baixo que se
encontram em outro trecho de teto abatido. A porcdo do saldo do teto baixo apresenta estalactites
desativadas de grande porte, além de colunas estalagmiticas e uma estalagmite e algumas couve-
flores. Ndo existe zona afética nesta cavidade, apenas zona de transi¢ao, tendo em vista a dimensao
das clarabdias existentes.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 25,29m Desnivel: 2,68m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico macico com presenca de veios quartziticos, com condutos
orientados de acordo com o padrdo de fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Apresenta, no seu nivel de base, marcas de nivel de dgua, atingido provavelmente
no periodo chuvoso, quando aguas pluviais ali se acumulam, além de presenca de solo raso argiloso.
Biologia: Foram observados dentro da cavidade fauna quiréptera, espécie aracnidea (Lasiodora
klugi), além de indicios de mamiferos (fezes, Kerodon rupestris e Galea spixii) e de espécie de
serpente (resquicios de troca de pele). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados
também vestigios (fezes) de moco (Kerodon rupestris) e prea (Galea spixii) e abelhas européias (Apis
mellifera).
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Tabela 6-3. Caverna do Bonito 2. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecg¢ao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.

Registro Fotografico:
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Tabela 6-3. Caverna do Bonito 2. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 15/12/2020.

Aventura - Vertical e Apoio em geral.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
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Figura 6-24. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 2. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-4. Caverna do Bonito 3. Elaboragdo: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 3 (CAV-03) Cota da Base Zero (m): 97,61
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.967478° Latitude (Y): -5.871202° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna/Abismo

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso &8 Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 280m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade; dai, percorrer cerca de 100m
no sentido N até as coordenadas descritas acima.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Trata-se de uma pequena clarabdia, que da acesso ao
abismo de entrada da cavidade, localizada em cima de um afloramento de marmore. E necessario
uso de técnicas verticais para acessar o interior da cavidade.

Morfologia: Cavidade formada por acesso vertical, que conduz a um pequeno largo no fim do
desenvolvimento vertical, que por sua vez dd acesso a um pequeno conduto linear inclinado
estreito, porém com teto alto. Apresenta uma estalactite, cortinas e couves-flores nas paredes,
especialmente préximo a entrada e no conduto estreito. Uma das estalactites se apresenta coberta
de couves-flores, indicando dois momentos distintos de processos de espeleogénese. Ndo existe
nesta cavidade zona afética, apenas zona de transi¢do.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 6,14m Desnivel: 4,54m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico maci¢o com presenca de veios quartziticos, com condutos
orientados de acordo com o padrdo de fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Esta cavidade parece participar pouco dentro do contexto hidrogeoldgico local,
por ndo apresentar, no seu nivel de base, marcas de nivel de dgua. Situa-se em um nivel topografico
alto - bordejando o afloramento - e a dgua que entra na cavidade parece ser predominantemente
por escoamento laminar.

Biologia: Na entrada da cavidade existem raizes de macambira (Bromelia laciniosa), que se
estendem até o nivel de base da cavidade. Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos
arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris),
prea (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).
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Tabela 6-4. Caverna do Bonito 3. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagdo)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.

Registro Fotografico:
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Tabela 6-4. Caverna do Bonito 3. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuacao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 16/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-25. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 3. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-5. Caverna do Bonito 4. Elaboragdo: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecg¢do Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Ficha 04: Caverna do Bonito 4 (CAV-04) Cota da Base Zero (m): 96,20
Coordenadas: Erro Médio (m): N° Satélites:
Longitude (X): -36.967574° Latitude (Y): -5.871541° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso &8 Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 280m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade; dai, percorrer cerca de 50m
no sentido N até as coordenadas descritas acima.

Caracteristicas Principais:

Informagodes sobre a entrada da caverna: Acesso por clarabdia em desnivel sobre blocos abatidos,
gue leva a uma pequena entrada horizontal.

Morfologia: Cavidade linear inclinada, com presenca de blocos abatidos na entrada, que se
estendem ao longo do conduto. E formada somente por este conduto, que na altura da base B3
apresenta obstaculo intransponivel. N3do apresenta espeleotemas ao longo de seu
desenvolvimento.

Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 11,97m - Desnivel: 5,33m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico com presenga de veios quartziticos, num local com
presenca de muitos blocos abatidos, com condutos orientados de acordo com o padrdo de
fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Apresenta blocos abatidos no nivel de base, onde provavelmente ocorre
percolacdo de aguas pluviais. Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e
a agua que adentra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar,
proveniente das porg¢des topograficamente mais elevadas do afloramento.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos, além de vestigios de mocé (Kerodon
rupestris) e prea (Galea spixii). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios
(fezes) de mocd (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e
marimbondo caboclo (Polistes canadensis).
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Tabela 6-5. Caverna do Bonito 4. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuacao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.

Registro Fotografico:

Croqui:

Data de Execugio do Trabalho:16/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-26. Mapa Espeleotopografico, Caverna do

Consultoria.
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Tabela 6-6. Caverna do Bonito 5. Elaboragdo: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Ficha 05: Caverna do Bonito 5 (CAV-05) Cota da Base Zero (m): 87,68
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.964817° Latitude (Y): -5.871015° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna/Abrigo

Localiza¢ao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
margeando a estrada carrocavel que da acesso & Comunidade Mutamba. E necessario adentrar em
propriedade aparentemente abandonada até o afloramento onde se situa a cavidade, na margem
Leste da estrada; dai, percorrer cerca de 80m no sentido N até as coordenadas descritas acima.

Caracteristicas Principais:

Informagdes sobre a entrada da caverna: Entrada no nivel da superficie local, com entrada com
cerca de 1,80m de altura.

Morfologia: Trata-se de uma cavidade linear, ao nivel da superficie, consistindo em apenas um
conduto principal de cerca de 5m de extensao.

Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 5,08m Desnivel: 1,89m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Consiste em um conduto triangular linear em marmore calcitico com presenca de veios
quartziticos, aparentemente perpendicular ao eixo de fraturas local, com condutos orientados
perpendiculares ao padrdo de fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e a agua que
entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade vestigios de morcegos mocd (Kerodon rupestris) e
prea (Galea spixii). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de mocd
(Kerodon rupestris), prea (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e marimbondo caboclo
(Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: A cavidade se encontra depredada. O afloramento ao qual faz
parte apresenta inscricdes com nomes proprios e frases de efeito. Existe pequena fenda vizinha a
cavidade utilizada como depésito de dejetos (lixo).
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Tabela 6-6. Caverna do Bonito 5. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (continuagao)
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Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecgao Espeleolégica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Data de Execugdo do Trabalho: 16/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-27. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 5. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-7. Abismo Lagoa Seca. Elaboracao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Abismo Lagoa Seca (CAV-06) Cota da Base Zero (m): 115,18
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X):-36.985152° Latitude (Y): -5.875131° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna/Abismo

Localizagdo: Ao sul da Serra do Bonito, préoximo as dependéncias da MHAG Mineracdo S/A,
tomando acesso por trilha por cerca de 680m e acessando afloramento de marmore nas
coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Abismo acessivel a partir de clarabdia de formato
lenticular vertical, sem necessidade de uso de técnicas verticais.

Morfologia: Caverna retilinea com conduto de formato linear inclinado, com teto diminuindo em
altura a medida em que se afasta da entrada.

Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 8,69m Desnivel: 3,97m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Localizada em cima de um afloramento de marmore, apresenta conduto em forma linear
inclinada, com conduto apresentando orientagdo estrutural no sentido N-S.

Hidrologeologia: Apresenta, no seu nivel de base, marcas de nivel de dgua, atingido provavelmente
no periodo chuvoso, quando aguas pluviais ali se acumulam, além de presenca de solo raso argiloso.
Apresenta pequeno sumidouro ao fim do conduto acessivel.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade vestigios de morcegos. Nos arredores da entrada
deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de mocd (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii),
abelhas européias (Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 6169
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




\"
~\O\\u,h

Ny A
y“FLORESCER h ;
2% PROJETOS E CONSULTORIA (§\/ m ag i i

AMBIENTAL mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA

Tabela 6-7. Abismo Lagoa Seca. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuacdo)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN.

Registro Fotografico:

Data de Execugio do Trabalho: 16/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-28. Mapa Espeleotopografico, Abismo Lagoa Seca. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-8. Caverna Lagoa Seca. Elaboracao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospec¢do Espeleolégica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna Lagoa Seca (CAV-07) Cota da Base Zero (m): 105,51
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.987291° Latitude (Y): -5.875048° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagdo: Ao sul da Serra do Bonito, préoximo as dependéncias da MHAG Mineracdo S/A,
tomando acesso por trilha por cerca de 850m e acessando afloramento de mdarmore nas
coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informagdes sobre a entrada da caverna: Existem trés entradas, sendo duas amplas e de facil de
acesso ao nivel da superficie local, e uma terceira bloqueada por blocos abatidos. Uma das entradas
possui vdrias casas de marimbondos caboclos.

Morfologia: Caverna em forma de tunel, apresentando duas partes, sendo a primeira este tunel
com teto relativamente elevado, podendo acessa-lo em pé, ereto, com algumas estalactites inativas
e escorrimentos calciticos; e uma outra parte, com teto baixo e presenca de alguns blocos abatidos.
Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 30,57m Desnivel: 4,69m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Trata-se de uma cavidade em forma de tunel, que da acesso ao abismo de entrada da
cavidade, localizada em cima de um afloramento de marmore. N3o é necessario uso de técnicas
verticais para acessar o interior da cavidade.

Hidrologeologia: Existe escorrimento laminar no sentido N-S, porém nao foram observados fraturas
ou cisalhamento no nivel de base da cavidade.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade vestigios de morcegos e marimbondos caboclos
(Polistes canadensis). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de
mocé (Kerodon rupestris), prea (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e marimbondo
caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-8. Caverna Lagoa Seca. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (continuacao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecgao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

26 de nov de 2020 16:52:24
24M 722799 9350212
"y |
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Tabela 6-8. Caverna Lagoa Seca. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (continuacao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 16/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-29. Mapa Espeleotopografico, Caverna Lagoa Seca. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-9. Caverna do Bonito 8. Elaboragdo: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN
Nome/n°: Caverna do Bonito | Cota da Base Zero (m): 86,58

(CAV-08)
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.990770° | 9m 10

Latitude (Y): -5.870500°
Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Ao Sudoeste da Serra do Bonito, acessando a partir de trilha localizada nas margens da
estrada de acesso a Sede da MHAG Mineracgdo S/A; tomando acesso por esta trilha em linha reta, a
cerca de 450m e acessando afloramento de marmore nas coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informagbes sobre a entrada da caverna: Acesso horizontal na escarpa de afloramento de
marmore, com presenca de blocos abatidos na entrada. A forma da entrada é poligonal.

Morfologia: Apresenta somente um conduto, de formato linear inclinado, que se afunila em sua
porgao final, num trecho com couves-flores, se encerrando numa clarabdia de pequenas dimensdes.

Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 11,16m Desnivel: 4,20m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Localizada em cima de um afloramento de mdrmore, apresenta conduto em forma linear
inclinada, com conduto apresentando orientacdo estrutural no sentido NW-SE.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e a dgua que
entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo da pequena
clarabdia, e pela entrada da cavidade.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocd (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-9. Caverna do Bonito 8. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagdo)
Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:
. .

gy,

| I
2m 3m

Croqui: 1m

Data de Execugdo do Trabalho: 17/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente de Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e Aventura
- Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-30. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 8. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-10. Caverna do Bonito 9. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 9 (CAV-09) Cota da Base Zero (m): 91,45
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.985152° Latitude (Y): -5.875131° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna/Abismo

Localizagao: Ao Sudoeste da Serra do Bonito, acessando a partir de trilha localizada nas margens da
estrada de acesso a Sede da MHAG Mineracdo S/A; tomando acesso por esta trilha em linha reta, a
cerca de 500m e acessando afloramento de marmore nas coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: A entrada se da numa espécie de pequeno anfiteatro,
possuindo duas entradas distintas. Existe ainda outra entrada um nivel abaixo, com caixas de
marimbondo caboclo dificultando a entrada, além de clarabdias no nivel superior, de acesso
perigoso.

Morfologia: A cavidade apresenta forma tendendo a espongiforme/amebdide, apresentando trés
niveis distintos: um superior, consistindo em condutos inclinados que levam a duas clarabdias; um
intermedidrio, apresentando amplo saldo com outra grande clarabdia, que traz luz a cavidade
durante todo o dia; e um nivel inferior, consistindo de um saldo de blocos abatidos. Existem poucas
estalactites e demais espeleotemas, no entanto existe no nivel intermedidrio um poco pitoresco,

)

inclinado, que leva ao nivel inferior, batizado de “Toboga”, com cerca de 4m de extensdo. O nome
caracteriza sua forma eliptica e inclinada.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 33,80m  Desnivel: 10,54m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Localizada sobre de um afloramento de marmore, apresenta conduto em forma
amebdide, com conduto apresentando orientacdo estrutural no sentido NW-SE.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e a dgua que
entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo das clarabdias.
Possui em seu nivel inferior um poco com cerca de 1,5m de desnivel, com fundo argiloso, que
provavelmente permanece coberto de dgua durante o periodo chuvoso, consistindo em uma
espécie de tanque natural, dentro da cavidade.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-10. Caverna do Bonito 9. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotograﬁco-

\ B1B2 Y-

Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 17/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-31. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 9. Elaboragdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-11. Caverna do Bonito 10. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: CAV-10 Cota da Base Zero (m): 101,02
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.989557° Latitude (Y): -5.871432° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna/Abismo.

Localizagao: Ao Sudoeste da Serra do Bonito, acessando a partir de trilha localizada nas margens da
estrada de acesso a Sede da MHAG Mineracdo S/A; tomando acesso por esta trilha em linha reta, a
cerca de 530m e acessando afloramento de marmore nas coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: A entrada se da por pequena clarabdia ao nivel de base,
no topo de afloramento de marmore, sendo necessdrio uso de técnicas verticais para fins de
entrada segura a cavidade; existe ainda outro acesso logo ao lado, no entanto com blocos soltos
gue podem apresentar perigo a equipe de expedicado.

Morfologia: Abismo de formato linear inclinado, com clarabdia delgada no sentido oposto a
inclinagdo do conduto.

Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 18,10m Desnivel: 4,8m

Suporte para estudos complementares:

Litologia: Localizada no topo de um afloramento de marmore, apresenta conduto em forma linear
inclinada, com conduto apresentando orientagdo estrutural no sentido NW-SE.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo da
clarabdia, e pela entrada da cavidade.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), prea (Galea spixii), além de abelhas
européias (Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-11. Caverna do Bonito 10. Elaboracéo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:
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Data de Execucdo do Trabalho: 17/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Ref. do Levantamento BCRA >
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Grau de Precisio BCRA-4C
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Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento
Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca
Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva, Thiago
Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio;
Adventure Hunters Esporte e Aventura - Vertical e Apoio em
geral.
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Figura 6-32. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 10. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-12. Caverna da Coral. Elaboracao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna da Coral (CAV-11) Cota da Base Zero (m): 81,06
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.993755° Latitude (Y): -5.869739° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Ao Sudoeste da Serra do Bonito, acessando a partir de trilha localizada nas margens da
estrada de acesso a Sede da MHAG Mineragdo S/A; tomando acesso por esta trilha tomando acesso
a esquerda, a cerca de 300m e acessando afloramento de marmore nas coordenadas indicadas
acima.

Caracteristicas Principais:

Informacgodes sobre a entrada da caverna: Existem quatro entradas, sendo duas localizadas no sopé
do afloramento de marmore, uma terceira entrada que se encontra ao lado destas outras duas,
bloqueada por blocos abatidos, e uma quarta no topo do afloramento, que consiste em uma
clarabdia, onde é necessdrio adogdo de técnicas verticais para entrada na cavidade.

Morfologia: A cavidade apresenta formato linear, apresentando blocos abatidos em toda a
extensdo da cavidade. Os condutos apresentam formato poligonal, apresentando couves-flores em
varios pontos do nivel de base. Apresenta ainda um conduto com obstaculo, impedindo acesso a
um conduto lateral, além de outro trecho de conduto sem passagem pelas suas dimensdes
diminutas.

Projegdo Horizontal (Descontinuidade): 14,81m Desnivel: 7,00m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Localizada na interfacie base/topo de um afloramento de marmore bastante fraturado e
abatido, formando um pareddo de marmore, apresenta conduto em forma poligonal, com presenca
de blocos abatidos por toda a extensdo da cavidade apresentando orientagdo estrutural no sentido
NW-SE.

Hidrogeologia: Situa-se em um desnivel topografico alto, onde a dgua do nivel superior percola em
rocha e adentra para a cavidade, buscando provavelmente os niveis inacessiveis descritos acima,
integrando o sistema aquifero local.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos e uma cobra coral verdadeira (Micrurus
Ibiboboca). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de mocd
(Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e marimbondo caboclo
(Polistes canadensis).

Estado de Conservag¢do da Caverna: integro.
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Tabela 6-12. Caverna da Coral. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (continuagado)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:
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Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 17/12/2020.

Aventura - Vertical e Apoio em geral.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
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Figura 6-33. Mapa Espeleotopografico, Caverna da Coral. Elaboragao:

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

Florescer Projetos e Consultoria.

6|87



UL
~\0\\::h

d\‘ ’f’
'“FLORESCER h
a & PROJETOS E CONSULTORIA (\/ m ag PRzgSgEO-rgE

‘ AMBIENTAL mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA

Tabela 6-13. Caverna do Cabreiro. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Cabreiro (CAV-12) Cota da Base Zero (m): 112,53
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.968431° Latitude (Y): -5.866592° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso & Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 750m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade.

Caracteristicas Principais:
Informacgdes sobre a entrada da caverna: Abismo de cerca de 4m de desnivel, acessivel somente
por utilizacdo de técnicas verticais.

Morfologia: Apresenta formato poligonal retilineo no nivel de base, com conduto apresentando
formato poligonal, com orientacdo N-S. Ha presenca de blocos abatidos em toda a extensdo do

conduto.

Projegdo Horizontal (Descontinuidade): 12,47m Desnivel: 4,06m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Apresenta litologia de marmore, num afloramento de gradiente topografico elevado,
situado ao topo deste. Apresenta coraloides proximos da entrada.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo da
clarabdia e das fissuras e intersticios das rochas.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), prea (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 6|88
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Tabela 6-13. Caverna do Cabreiro. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuacao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Croqui:

im 2m  3m 4m  5m

Data de Execugio do Trabalho: 18/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Volume (m?) 90,91
GPS Garmin 625
Ref. do Levantamento BCRA
Método de Mapeamento Bases Fixas
Grau de Precisio BCRA-4C

Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do
Nascimento - Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza de
Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton

Oliveira da Silva, Thiago Awila Vicente De Souza e
Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters
Esporte e Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-34. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Cabreiro. Elaboragdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-14. Abismo do Bonito 2. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n° : Abismo do Bonito 2 (CAV-13) Cota da Base Zero (m): 114,56
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.968380° Latitude (Y): -5.866652° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna/Abismo

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso &8 Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 750m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Entrada em clarabdia ampla, numa posi¢do elevada no
afloramento de marmore em meio a blocos abatidos, o que torna o acesso dificil e perigoso. Oposta
a posicao de entrada do abismo uma colméia de abelhas européias.

Morfologia: Abismo em formato eliptico com dimensdes de 3m de comprimento e 2m de largura,
com altura de cerca de 9,5 m. O conduto se afunila suavemente até chegar ao nivel de base, onde
se observam alguns blocos abatidos.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 6,78m Desnivel: 9,47m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Apresenta litologia de marmore, num afloramento de gradiente topografico elevado,
situado ao topo deste.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo da
clarabdia e dss fissuras e intersticios das rochas.

Biologia: Existe na entrada da cavidade uma colméia de abelhas européias (Apis mellifera) Nos
arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris),
pred (Galea spixii), marimbondo caboclo (Polistes canadensis) e morcegos.

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-14. Abismo do Bonito 2. Elaboracédo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagdo)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecgao Espeleolégica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 18/12/2020.
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Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.

ABISMO DO BONITO 13 | cota da Base Zero (m): Convengdes:
(CMS) i 4 B0 Bases
Coordenadas: Erro Médio |N° Satélites (R
Oss
= - =
;&::::22 .35.96!380 Lat (Y): om 10 .
icipi Jucurutu/RN
Localidade Bonito e
Litologia Mérmore AL
Proj. Horizontal (m) 6,78
Desnivel (m) 947 ?msf“-\ do
Area (m?) 23,92
Volume (m?) 226,49 Coraloids
GPS Garmin 625
Ref. do Levantamento BCRA
Método de Mapeamento Bases Fixas
Grau de Predisio BCRA-4C

Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do
Nascimento - Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza de
Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton

Oliveira da Silva, Thiago Awila Vicente De Souza e Diego
Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Awentura - Vertical e Apoio em geral.

W NG
21,28°W
Magnéica
Cliente: Execugao: |
Escala Gréfica
(\, mha g [ — ]
mineracdo im 2m 3m

Figura 6-35. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 13. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-15. Caverna do Bonito 14. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecg¢do Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 14 (CAV-14) Cota da Base Zero (m): 115,25
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.968293° Latitude (Y): -5.866872° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso a8 Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 750m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade, e de |4 navegar até as
coordenadas acima indicadas.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Acesso horizontal a cavidade situada na escarpa do
afloramento, possui blocos abatidos na entrada e ao longo de seu desenvolvimento.

Morfologia: possui somente um conduto, em formato poligonal, com presenca de blocos abatidos,
que dificultam o caminhamento em fung¢do dos obstdculos que criam. Possui um pequeno poco no
lado oposto da entrada, com presenca de solo argiloso no fundo deste subnivel.

Projegdo Horizontal (Descontinuidade): 9,83m Desnivel: 5,84m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Apresenta litologia de marmore, num afloramento de gradiente topografico elevado,
situado ao topo deste. A presenca de blocos abatidos em todo o conduto pode ser explicada pela
localizacdo da cavidade, na escarpa do afloramento, mais suscetivel a processos intempéricos,
gerando mais pontos de fraqueza na rocha matriz.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo das
fissuras e intersticios das rochas.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), prea (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-15. Caverna do Bonito 14. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:
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Tabela 6-15. Caverna do Bonito 14. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Croqui: P

Data de Execugdo do Trabalho: 18/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e

Aventura - Vertical e Apoio em geral.

CAVERNA DO BONITO 14
(CAV14)

Cota da Base Zero (m):
1525

Coordenadas:

Erro
Médio

IN* Satelites

Convengoes:

A BO B
A

Long (X): :uuar Latn:-| o 5

SPoa

Grau de Predisio BCRA-4C

Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do
Nascimento - Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza de
Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton

Oliveira da Sitva, Thiago Awila Vicente De Souza e Diego
Felipe da Siha - Apoio, Adventure Hunters Esporte e
Awentura - Vertical @ Apoio em geral

Cliente: Execugdo: Escala Grafica
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escen
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Figura 6-36. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 14. Elaboracdo: Florescer Projetos e
Consultoria.
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Tabela 6-16. Caverna do Bonito 15. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecg¢do Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 15 (CAV-15) Cota da Base Zero (m): 116,76
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.968353° Latitude (Y): -5.867136° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso &8 Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 750m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade, e de |4 navegar até as
coordenadas acima indicadas.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Acesso horizontal a entrada em formato poligonal, na
escarpa do afloramento rochoso.

Morfologia: Cavidade formada por um Unico conduto de cerca de 7,8m de extensao.

Projecdo Horizontal (Descontinuidade): 7,84m Desnivel: 1,94m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Apresenta litologia de marmore, num afloramento de gradiente topografico elevado,
situado ao topo deste.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo das
fissuras e intersticios das rochas.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), prea (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-16. Caverna do Bonito 15. Elaboracédo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Croqui:

NG

21,28°W

Data de Execugio do Trabalho: 18/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-37. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 15. Elaboragdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-17. Caverna do Bonito 16. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 16 (CAV-16) Cota da Base Zero (m): 115,33
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.968552° Latitude (Y): -5.867248° 9Im 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso & Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 750m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade, e de |4 navegar até as
coordenadas acima indicadas.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Cavidade acessivel por clarabdia, dando acesso a saldo
amplo, iluminado por outra clarabdia situada um nivel acima.

Morfologia: Cavidade consiste em um amplo saldo, com trecho estreito ao lado. O saldo é iluminado
por ampla clarabdia, de forma que ndo ha sequer zona de transi¢cdo nesta cavidade.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 16,35m Desnivel: 7,08m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Apresenta litologia de marmore, num afloramento de gradiente topografico elevado,
situado ao topo deste.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo das
fissuras e intersticios das rochas. Apresenta, no seu nivel de base, marcas de nivel de dgua, atingido
provavelmente no periodo chuvoso, quando dguas pluviais ali se acumulam, além de presenca de
solo raso argiloso.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade vestigios de morcegos (guano, pequenas manchas).
A cavidade parece ser local de nidificacdo de aves, existem ossos, provavelmente de preds e outros
animais de pequeno porte no nivel de base da cavidade. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-17. Caverna do Bonito 16. Elaboracédo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecgao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A. 61101
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




\
1N
NUNYIAT

e
=X @p-FLORESCER h .
;.h g PROJETOS E CONSULTORIA (\/ m ag PROBUCAD DE

AMBIENTAL N mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA

Tabela 6-17. Caverna do Bonito 16. Elaboracédo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Croqui:

w N6

21.28°W

N .

im 2m 3m 4m 5m

Data de Execugio do Trabalho: 18/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A. 6102

ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




1N
LN YAV

"E&“pgiFLORESCER mha
“p 23 PROJETO:
‘ ‘ PROJETOS E CONSULTORIA (%V g

SEUEN PRODUGAO DE
AMBIENTAL mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA

) | Cota da Base
Zero (m): 1533
Erro L2 S
Coordenadas: Médio s-t:llh
Long (X): -36.968552° Lat (Y): -| oy 10
5.867248°
Jucurutu/RN
Localidade Bonito
Litologia Marmore S
Proj. Horizontal 16,35
Desnivel (m) 7,08
Area (m?) 99,09
Volume (m?) 430,07
GPS. Garmin 62s
Ref. do Levantamento BCRA Convengdes:
Método de Mapeamento Bases Fixas A B Bases Cortina
Grau de Precisdo BCRA-4C [ —— » EZSEZ‘:& :
Estalactte
Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do
Nascimento - Instrumentos; Marcos Alipio Pedroza Agla .: Estalagmite
de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena;
Wanclayton Olieira da Silva, Thiago Awila Vicente %0, @ o ica
De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio;
Adventure Hunters Esporte e Aventura - Vertical e Claraboia & Blocos.
Apoio em geral, ; Abatidos
o5 s do f
" Envada / Escommenio
Calcitico
Coraloides  Vegetagio
W NG
21,28°W
Decl.
Magnética
Cliente: Escala Gréfica
. . )
(& mhag
" mineracdo im 2m 3m 4m 5m

Figura 6-38. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 16. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-18. Caverna do Bonito 17. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 17 (CAV-17) Cota da Base Zero (m): 93,02
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.9682 Latitude (Y):-5.86662 9Im 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso & Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 750m no sentido Oeste até o afloramento onde se situa a cavidade, e de |4 navegar até as
coordenadas acima indicadas.

Caracteristicas Principais:

Informagdes sobre a entrada da caverna: A entrada se dd pelo lado esquerdo da cavidade,
caminhando sobre blocos abatidos até passagem estreita, que leva até a metade da cavidade.
Morfologia: Trata-se de uma cavidade com teto abatido, que agora cobre o piso, dando lugar a uma
clarabdia que cobre toda a extensdo da cavidade. E possivel acessar somente um trecho que contém
uma estreita passagem.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 11,95m Desnivel: 8,27m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Apresenta litologia de marmore, num afloramento de gradiente topografico elevado,
situado ao topo deste.

Hidrogeologia: Situa-se em um nivel topografico alto - praticamente no topo do afloramento - e a
agua que entra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar, oriundo da
clarabdia e das fissuras e intersticios das rochas.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos. Nos arredores da entrada deste abismo
sdo observados vestigios (fezes) de mocé (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias
(Apis mellifera) e marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-18. Caverna do Bonito 17. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Croqui:

[ N I ]

im 2m 3m 4m 5m

Data de Execugio do Trabalho: 18/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-39. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 17. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-19. Caverna do Fuzil. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Fuzil CAV-18 Cota da Base Zero (m): 93,02
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.993755° Latitude (Y):-5.869739° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: Cavidade localizada em afloramento de marmore localizado a Leste da Serra do Bonito,
préximo a estrada carrocavel que da acesso &8 Comunidade Mutamba. E necessario caminhar cerca
de 300m no sentido Norte até o afloramento onde se situa a cavidade.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Acesso horizontal em meio a blocos abatidos, numa
porcdo aberta; ha uma clarabdia na entrada.

Morfologia: Cavidade com conduto em forma linear inclinada, apresentando blocos abatidos em
praticamente toda a sua extensdo, excluindo um pequeno conduto lateral, que possui solo raso
argiloso. Nao possui zona afdtica, somente zona de transicdo, visto que existem muitos
fendilhamentos e pequenas clarabdias (centimétricas) por onde a luz entra no durante o dia.
Projecao Horizontal (Descontinuidade): 7,61m Desnivel: 2,51m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico com presenga de veios quartziticos, num local com
presenca de muitos blocos abatidos, com condutos orientados de acordo com o padrdo de
fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Apresenta blocos abatidos no nivel de base, onde provavelmente ocorre
percolacdo de aguas pluviais. Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e
a agua que adentra na cavidade parece ser predominantemente por escoamento laminar,
proveniente das porg¢des topograficamente mais elevadas do afloramento.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos, além de vestigios de mocd (Kerodon
rupestris) e pred (Galea spixii). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios
(fezes) de mocd (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e
marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-19. Caverna do Fuzil. Elaboracédo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Croqui:

W NG

2128°'W

[ .

im 2m 3m 4m 5m

Data de Execugdo do Trabalho: 18/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-40. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Fuzil. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria.
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Tabela 6-20. Abrigo do Travertino. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: ABRIGO DO TRAVERTINO (CAV-19) Cota da Base Zero (m): 88,60
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.990390° (Y): -5.877985° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: A Sudoeste da Serra do Bonito, acessando a partir de trilha localizada nas margens da
estrada de acesso a Sede da MHAG Minerac¢do S/A; tomando acesso por afloramento, em direcdo
as margens do acude da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, nas coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:
Informacgoes sobre a entrada da caverna: Acesso horizontal em meio a blocos abatidos; a entrada
possui forma poligonal.

Morfologia: Pequena cavidade formada por conduto orientado no sentido NE-SW com fundo de
blocos abatidos, apresentando clarabdia no teto e couves-flores, cortinas e uma pequena represa

de travertino, originada na parte superior de um bloco abatido.

Projegdo Horizontal (Descontinuidade): 8,40m Desnivel: 8,03m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Localizada na interfacie base/topo de um afloramento de marmore bastante fraturado e
abatido, formando um pareddo de marmore, apresenta conduto em forma poligonal, com presenga
de blocos abatidos por toda a extensdo da cavidade apresentando orientagdo estrutural transversal
ao padrao de fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Apresenta blocos abatidos no nivel de base, onde provavelmente ocorre
percolagao de dguas pluviais. Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e
a agua que adentra na cavidade parece ser predominantemente por percolagdo em rocha,
proveniente das por¢Ges topograficamente mais elevadas do afloramento. A agua do nivel superior
percola e adentra para a cavidade, buscando provavelmente os niveis inacessiveis descritos acima,
integrando o sistema aquifero local.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos, além de vestigios de mocé (Kerodon
rupestris) e pred (Galea spixii). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios
(fezes) de mocdé (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e
marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro
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Tabela 6-20. Abrigo do Travertino. Elaboracdo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

Croqui:

344me A . ’
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im 2m 3m 4m 5m

Data de Execugio do Trabalho: 19/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-41. Mapa Espeleotopografico, Abrigo do Travertino. Elaboragdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-21. Caverna do Bonito 20. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccdo Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 20 (CAV-20) Cota da Base Zero (m): 78,87
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.9907° Latitude (Y): -5.87912 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagao: A Sudoeste da Serra do Bonito, acessando a partir de trilha localizada nas margens da
estrada de acesso a Sede da MHAG Mineragdo S/A; tomando acesso por afloramento, em direcdo
as margens do acude da Barragem Armando Ribeiro Gongalves, nas coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informacgdes sobre a entrada da caverna: Acesso horizontal junto a blocos abatidos, em formato
de fechadura (keyhole).

Morfologia: Trata-se de cavidade composta somente de um conduto, em formato de fechadura,
com presenca de blocos abatidos até a metade do conduto, onde existe um obstaculo que impede
0 prosseguimento.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 13,34m Desnivel: 3,07m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico com presenga de veios quartziticos, num local com
presenca de muitos blocos abatidos, com conduto orientado transversalmente ao padrdo de
fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Apresenta blocos abatidos no nivel de base, onde provavelmente ocorre
percolacdo de aguas pluviais. Situa-se em um nivel topogréfico alto - bordejando o afloramento - e
a agua que adentra na cavidade parece ser predominantemente por percolagdo, proveniente das
porgdes topograficamente mais elevadas do afloramento.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos, além de vestigios de mocé (Kerodon
rupestris) e prea (Galea spixii). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios
(fezes) de mocd (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e
marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservagdo da Caverna: integro.
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Tabela 6-21. Caverna do Bonito 20. Elaboracéo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecgao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

6 de dez de 2020 15:58:03

Croqui:

Data de Execugdo do Trabalho: 19/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Cota da Base Zero
(m): 78,87 Convengdes:
Erro N®
Coordenadas: Médio | Satelites | A BO Bases
Long (X): 36.9907°  Lat (V) .
5.87912 Ll i 3
Jucurutu/RN
Loalidade Bonito -
Litologia Méarmore Pogo
Proj. Horizontal (m) 1334
Desnivel (m) 3,07
Area (m?) 15,08
\Volume (m”) 36,63
GPS Garmin 62s
Ref. do Levantamento BCRA
Método de Mapeamento Bases Fixas
Grau de Predisio BCRA-4C
Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do
Nascimento - Instrumentos: Marcos Alipio Pedroza de
Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton
Oliveira da Silva, Thiago Awila Vicente De Souza e
Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters
Esporte e Aventura - Vertical e Apoio em geral.
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Figura 6-42. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 20. Elaboracdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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Tabela 6-22. Caverna do Bonito 21. Elaboragao: Florescer Projetos e Consultoria.

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospecg¢do Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Nome/n°: Caverna do Bonito 21 (CAV-21) Cota da Base Zero (m): 101,42
Coordenadas: Erro Médio: N° Satélites:
Longitude (X): -36.993755° Latitude (Y): -5.869739° 9m 10

Natureza do Ponto Descrito: Caverna

Localizagdo: Ao sul da Serra do Bonito, préximo as dependéncias da MHAG Mineragdo S/A,
tomando acesso por trilha por cerca de 600m e acessando afloramento de marmore nas
coordenadas indicadas acima.

Caracteristicas Principais:

Informacdes sobre a entrada da caverna: Entrada horizontal, conduzindo a acesso em plano
inclinado sobre blocos abatidos até o nivel de base.

Morfologia: cavidade em formato radial, com teto baixo em todo o saldo que a compde.

Projecao Horizontal (Descontinuidade): 16,09m Desnivel: 5,00m

Suporte para estudo complementares:

Litologia: Formada em marmore calcitico com presenca de veios quartziticos, num local com
presenga de muitos blocos abatidos, com conduto orientado transversalmente ao padrdo de
fraturamento do afloramento, N-S.

Hidrologeologia: Apresenta blocos abatidos no nivel de base, onde provavelmente ocorre
percolagao de dguas pluviais. Situa-se em um nivel topografico alto - bordejando o afloramento - e
a agua que adentra na cavidade parece ser predominantemente por percolagdo, proveniente das
porgdes topograficamente mais elevadas do afloramento.

Biologia: Foram observados dentro da cavidade morcegos, além de vestigios de mocé (Kerodon
rupestris) e prea (Galea spixii). Nos arredores da entrada deste abismo sdo observados vestigios
(fezes) de mocd (Kerodon rupestris), pred (Galea spixii), abelhas européias (Apis mellifera) e
marimbondo caboclo (Polistes canadensis).

Estado de Conservacao da Caverna:
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Tabela 6-22. Caverna do Bonito 21. Elaboracéo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Ficha Cadastral das Cavidades Descritas Durante a Prospeccao Espeleoldgica da
Mina do Bonito/RN

Registro Fotografico:

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 61117
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




\"

s\h LIAN

I\‘ l"
2N @»- FLORESCER h .
a ‘ PROJETOS E CONSULTORIA \/ m ag pngggxso-rc?é
AMBIENTAL mlneragao PELLET FEED - 2,0 MTPA

Tabela 6-22. Caverna do Bonito 21. Elaboracéo: Florescer Projetos e Consultoria. (Continuagao)

Croqui: ¢ i

Data de Execucgdo do Trabalho: 19/12/2020.

Equipe de Campo: Daniel Kim Ferreira - Desenho; John Lennon do Nascimento - Instrumentos;
Marcos Alipio Pedroza de Queiroz Fonseca Junior - Ponta de Trena; Wanclayton Oliveira da Silva,
Thiago Awila Vicente De Souza e Diego Felipe da Silva - Apoio; Adventure Hunters Esporte e
Aventura - Vertical e Apoio em geral.

CAVERNADO BONITO 21 | cCots €2 Base Zare
(cav) =) T2
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Figura 6-43. Mapa Espeleotopografico, Caverna do Bonito 21. Elaboragdo: Florescer Projetos e

Consultoria.
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6.13. ANALISE DAS CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DAS CAVIDADES

6.13.1. PROJEGCAO HORIZONTAL DAS CAVIDADES

Em relagdo a componente Projecdo Horizontal, adotamos o método da
Descontinuidade para calcular a extensdo das cavidades. Observando-se as Figuras 6-44 e 6-
45, temos que a maioria das cavidades da Area em Estudo possui desenvolvimento linear
entre 30 e 60m, consistindo em pouco mais de 90% destas. Somente 3 cavidades ultrapassam

os 20m, a Caverna do Bonito 2, Caverna Lagoa Seca, e Caverna do Bonito 9.

Projegao Horizontal (m)

CAVERNA DO BONITO 21
CAVERNA DO BONITO 20
ABRIGO DO TRAVERTINO
CAVERNA DO FUZIL
CAVERNA DO BONITO 17
CAVERNA DO BONITO 16
CAVERNA DO BONITO 15
CAVERNA DO BONITO 14
ABISMO DO BONITO 13
CAVERNA DO CABREIRO
CAVERNA DA CORAL
CAVERNA DO BONITO 10
CAVERNA DO BONITO 9
CAVERNA DO BONITO 8
CAVERNA LAGOA SECA
ABISMO LAGOA SECA
CAVERNA DO BONITO 5
CAVERNA DO BONITO 4
CAVERNA DO BONITO 3
CAVERNA DO BONITO 2
ABISMO DO BONITO

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Figura 6-44. Projecao Horizontal das cavidades, em metros. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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Projegdo Horizontal (%)

4,76

4,76

m0-15,0m
33,33 15,1-30,0
m30,1-45,0m

W 45,1-60,0m

Figura 6-45. Projecdo Horizontal das cavidades, em porcentagem, por classes de 15 em 15 metros.

Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.

6.13.2. DESNIVEL DAS CAVIDADES

Em relagdo a componente Desnivel, que se trata da diferenca de cotas de altura mais
alta e mais baixa encontrada em determinada cavidade, temos na Figura 6-46 que o desnivel
das cavidades existentes na Area em Estudo variou em 1,94m na cavidade de menor desnivel
(Caverna do Bonito 15), e 10,54 na maior cavidade em termos deste componente (Caverna do
Bonito 9). A Figura 6-47 mostra que a maioria das cavidades apresenta Desnivel entre 3,1 a
6,0m, representando pouco mais da metade das cavidades — 52,38%. A média para este

componente é de 5,23m.

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A. 61120
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




\"
\\'\\ll.t

o\‘ l"

J“FLORESCER h .
2 g PROJETOS E CONSULTORIA v m a g pRZgSCJAEOTDOE
AMBIENTAL mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA

Desnivel (m)

CAVERNA DO BONITO 21 ‘
CAVERNA DO BONITO 20 |
ABRIGO DO TRAVERTINO |
CAVERNA DO FUZIL ‘
CAVERNA DO BONITO 17
CAVERNA DO BONITO 16 |
CAVERNA DO BONITO 15 ‘
CAVERNA DO BONITO 14
CAVERNA DO BONITO 13 |
CAVERNA DO CABREIRO |
CAVERNA DA CORAL |
CAVERNA DO BONITO 10 |
CAVERNA DO BONITO 9 |
CAVERNA DO BONITO 8 |
CAVERNA LAGOA SECA |
ABISMO LAGOA SECA |
CAVERNA DO BONITO 5 | ‘
\
0

CAVERNA DO BONITO 4
CAVERNA DO BONITO 3
CAVERNA DO BONITO 2

ABISMO DO BONITO

0,00 3,00 6,00 9,00 12,00

Figura 6-46. Area das cavidades, em metros quadrados. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.

Desnivel (%)

mO0-3,0m

3,1-6,0m

m6,1-9,0m

52,38 m9,1-12,0m

Figura 6-47. Desnivel das cavidades, em porcentagem, por classes de 3 em 3 metros. Fonte: Florescer

Projetos e Consultoria.
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6.13.3. AREA DAS CAVIDADES

A area de cada cavidade foi calculada com base no desenho topografado de seu

contorno, e trata-se de importante componente para aferir e comparar o espago que uma

determinada cavidade ocupa no espaco geografico. De acordo com o Figura 6-48, somente
cinco cavidades apresentam Area maior que 50m?: a Caverna do Bonito 2, a Caverna Lagoa
Seca, a Caverna do Bonito 9, Caverna da Coral, a Caverna do Bonito 16 e a Caverna do Bonito
21. No entanto, a Figura 6-49 mostra que 71,43% das cavidades, ou 15 das 21 cavidades,

possuem drea menor que 50 m?, sendo que estas 15 cavidades tém média de 10,42m? de Area.

Area (m?)

CAVERNA DO BONITO 21
CAVERNA DO BONITO 20
ABRIGO DO TRAVERTINO
CAVERNA DO FUZIL
CAVERNA DO BONITO 17
CAVERNA DO BONITO 16
CAVERNA DO BONITO 15
CAVERNA DO BONITO 14
CAVERNA DO BONITO 13
CAVERNA DO CABREIRO
CAVERNA DA CORAL
CAVERNA DO BONITO 10
CAVERNA DO BONITO 9
CAVERNA DO BONITO 8
CAVERNA LAGOA SECA
ABISMO LAGOA SECA
CAVERNA DO BONITO 5
CAVERNA DO BONITO 4
CAVERNA DO BONITO 3
CAVERNA DO BONITO 2
ABISMO DO BONITO

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Figura 6-48. Desnivel das cavidades, em metros. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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Area (%)

4,76 4,76

mO0-50m?
51 - 100m?
m101-150m?

71,43
W 151 - 200m?

Figura 6-49. Area das cavidades, em porcentagem, por classes de 50 em 50 metros. Fonte: Florescer

Projetos e Consultoria.

6.13.4. VOLUME DAS CAVIDADES

O volume das cavidades é obtido a partir da Area total da cavidade (descontadas as
colunas de rocha) multiplicada pela altura das secOes, esta ultima dividida pela quantidade de
secOes da cavidade. Trata-se de uma componente de dificil mensuracdo, visto que as
cavidades possuem incontaveis fraturas. Os valores observados na Figura 6-50 denotam que
somente quatro cavidades possuem volume maior que 200 m3, a Caverna Lagoa Seca, Caverna
do Bonito 9, a Caverna do Bonito 13, e a Caverna do Bonito 16. As dezessete cavidades, das
vinte e uma encontradas, possuem juntas valor de volume médio de 47,84 m3, representando

80,95%, de acordo com a Figura 6-51.

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A. 6123
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




\\'\ \ll .‘
) YA

y~ FLORESCER
0 ‘ PROJETOS E CONSULTORIA
AMBIENTAL

V m h ag PROJETO:

. PRODUGAO DE
" mineracao PELLET FEED - 2,0 MTPA

Volume (m3)

CAVERNA DO BONITO 21
CAVERNA DO BONITO 20
ABRIGO DO TRAVERTINO
CAVERNA DO FUZIL
CAVERNA DO BONITO 17
CAVERNA DO BONITO 16
CAVERNA DO BONITO 15
CAVERNA DO BONITO 14
CAVERNA DO BONITO 13
CAVERNA DO CABREIRO
CAVERNA DA CORAL
CAVERNA DO BONITO 10
CAVERNA DO BONITO 9
CAVERNA DO BONITO 8
CAVERNA LAGOA SECA
ABISMO LAGOA SECA
CAVERNA DO BONITO 5
CAVERNA DO BONITO 4
CAVERNA DO BONITO 3
CAVERNA DO BONITO 2
ABISMO DO BONITO

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00

Figura 6-50. Volume das cavidades, em metros cubicos. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.

Volume (%)

4,76
4,76

9,52

HO0-200m?
201 - 400m3
H 401 - 600m?

80,95 601 - 800m?

Figura 6-51. Volume das cavidades, em porcentagem, por classes de 200 em 200 metros cubicos.

Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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6.14. CARACTERISTICAS FiSICAS DAS CAVIDADES OBSERVADAS

6.14.1. CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS ONDE SE INSERE A
CAVERNA:

As cavidades ocorrem em macigos de marmore calcitico que afloram e adquirem
relativas altitudes em relagdo ao solo. Estes se encontram geralmente homogéneos quanto a
sua estratigrafia, ndo havendo variacdo aparente de composicao a nivel local, tanto no interior
quanto no exterior das cavidades. Estas também ndo se apresentam cobertas por manto

intempérico, prevalecendo blocos abatidos e intensamente lapiezados em suas entradas.

6.14.2. CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL DAS CAVIDADES

O corpo de marmore local ocorre a partir da encosta da Serra do Bonito variando em
nivel topografico e grau de fraturamento/cisalhamento, no entanto apresentando as
caracteristicas litolégicas semelhantes. As variacdes das fraturas se ddo em funcdo dos
episédios de deformacao ocorridas no local, gerando planos de fraquezas diferenciados, a

medida em que se afastam do plano de deformacdo, no sentido centro-leste e centro-oeste.

Podem-se distinguir dois grupos de cavidades, as do flanco esquerdo e as do flanco
direito da dobra que caracteriza a litologia local. As cavidades do primeiro grupo possuem
direcdo preferencial N-S e NW-SE, enquanto no flanco direito possuem direcdo N-S e NE-SW,

denotando o controle estrutural sobre a formacao de condutos.
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6.14.3. SEDIMENTOLOGIA CLASTICA E QUIMICA DA ROCHA ENCAIXANTE

Foram identificadas ao menos duas facies de marmore calcitico na drea em estudo:
uma facie homogénea, com assembléia composta de calcita e veios de quartzo; e outra mais
heterogénea, composta além da calcita e quartzo, de tremolita e minerais opacos. Isso se deve
provavelmente aos eventos deformacionais D2 e D3 associados a esta regiao, sendo que neste
ultimo evento foi possivel cristalizar minerais de mais alta temperatura, por isso a ocorréncia
de tremolita e minerais opacos nesta segunda facie, indicadores de médio grau metamaorfico
em rochas calciossilicaticas. Espacialmente, temos genericamente a facies heterogénea
ocorrendo na porg¢ao central da dobra, ou seja, ao Sul da Serra do Bonito; e nas extremidades,
ja afastados da Serra no sentido Centro-Leste e Centro-Oeste, temos a ocorréncia desta

segunda facies.

6.14.3.1. IDENTIFICACAO DE AREAS DE RISCO GEOTECNICO

A prospeccio exocarstica proporcionou a visita a todos os afloramentos da Area em
Estudo. Por se tratar de afloramentos intensamente fraturados, é possivel afirmar que todas
as cavidades encontradas apresentam risco geotécnico, visto que todas apresentam
quantidade consideravel de fraturas e blocos abatidos. A advinda reativacdo das atividades de
mineragdo no local acarretaria aumento do risco geotécnico em todos as cavidades

observadas.

6.14.3.2. IDENTIFICACAO DE PROCESSOS EROSIVOS NAS AREAS PROXIMAS AO PATRIMONIO

ESPELEOLOGICO E QUE APRESENTEM POTENCIAL DE RISCO A SUA INTEGRIDADE

Durante as atividades executadas na Area em Estudo, ndo foram observadas atividades
erosivas naturais ou advindas de impacto antrdpico que apresentassem risco as cavidades

encontradas. Esta observacdo se deve ao fato de que os afloramentos onde estas se
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encontram se localizarem em macicos com relativa altura em relacdo ao solo (algumas
cavidades chegam a estar a mais de uma dezena de metros do nivel do solo, como a Caverna
do Cabreiro e a Caverna do Bonito 13), ocasionando a pouca interferéncia de carreamento do
solo via processos de transporte laminar por agua da chuva, ou mesmo por processos
coluvionares. A Unica cavidade que se encontra ao nivel do solo é Caverna Lagoa Seca, e
mesmo assim, pelo fato do solo no local ser demasiado raso, aliado ao fato da encosta da
Serra do Bonito neste flanco possuir cobertura vegetal consolidada, a carga de solo carreada

por transporte laminar no periodo chuvoso é diminuida substancialmente.

6.14.3.3. DEeSCRICAO E CARACTERIZAGAO DOS ESPELEOTEMAS (FRAGEIS, RAROS) E DEMAIS

DEPOSITOS SEDIMENTARES (ALUVIAIS E COLUVIAIS)

As cavidades observadas apresentaram principalmente os espeleotemas dos tipos
coraloides, estalactite, escorrimento calcitico, cortina e coluna estalagmitica. Apresentaremos
aqui cada uma das peculiaridades observadas para cada grupo de espeleotemas, divididos

pelos tipos:

Estalactite: A maior parte das estalactites observadas se encontra sem atividade, ou
seja, sdo paleoestalactites. Foi notada somente um grupo de estalactites ativas, na Caverna
do Travertino, distintas pela sua cor/textura mais claras que as rochas de seu substrato. Foi
vista somente uma estalagmite, na Caverna do Bonito 2, que também foi a Unica a apresentar
colunas estalagmiticas. Esse fato pode se dever ao fato de que a maior parte das cavidades
acumulam agua em seus niveis de base, impedindo que a dgua que adentra a cavidade

precipite carbonatos abaixo das estalactites.

Cortinas: ocorrem em algumas cavidades, fruto da precipitacdo dos carbonatos em

meio as fraturas no teto ou nas paredes ingremes das clarabdias.

Coraloides: originadas da precipitacdo dos carbonatos, ocorrem na maior parte das

cavidades, em trechos com presenca de fraturas/condutos ativos sem a presenca de
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abatimentos. Na Caverna do Bonito 3 e na Caverna do Bonito 9, ocorrem cobrindo estalactites

e cortinas.

Escorrimento Calcitico: Ocorrem na maior parte das cavidades, fruto do da dgua que

percola do teto e das fissuras e escorre pelas paredes das cavidades.

De todas as cavidades encontradas, as que se destacaram pela presenca de
espeleotemas foram a Caverna do Bonito 2, pela sua quantidade de estalactites; a Caverna do
Bonito 3, pela presenca de cortinas e estalactites cobertas de coraloides, logo na entrada; e a
Caverna do Travertino, por apresentar o Unico grupo de estalactites aparentemente ativas,
apresentar também uma pequena represa de travertino, com concavidades centimétricas,
originadas a partir do fluxo de dgua no periodo chuvoso sobre um bloco abatido caido no nivel

de base de cerca de 1m de largura.

6.14.3.4. CARACTERIZAGCAO DA MORFOLOGIA ENDOCARSTICA.

Basicamente temos um tipo de morfologia geral de cavidades na Area em Estudo, as
cavidades que se apresentam em sua maioria como condutos singulares com grande presenca
blocos abatidos métricos e centimétricos, poucas vezes alcancando uma ou duas dezenas de
metros, com as formas do conduto variando entre formas elipsoidais inclinadas, lineares
inclinadas ou em formato de fechadura (‘keyhole’). As excecdes para estas formas majoritarias
sdo as Cavernas do Bonito 2, 9 e 16, que apresentam um saldo de entrada aberto e amplo,
inclusive sem existéncia de zona afética; a Caverna do Bonito 21, que apresenta um saldo em
teto baixo de cerca de 30cm de altura; e a Caverna da Lagoa Seca, que possui forma
semelhante a um tunel, possuindo um conduto principal com duas entradas bem definidas,

além de um segundo ambiente com desenvolvimento em teto baixo.

As cavidades registradas sao caracterizadas neste aspecto por baixa diversidade de
espeleotemas, predominando escorrimentos calciticos, cortinas, estalactites e coraloides,

todos em pequenas quantidades.
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6.14.3.5. DESCRICAO DA AREA DE OCORRENCIA, TIPO, GEOMETRIA, LITOLOGIA, ESTRUTURA

GEOLOGICA, PROPRIEDADE FisicA, HIDRODINAMICA E OUTROS ASPECTOS DO(S) AQUIFERO(S)

De acordo com a andlise dos 140 furos de sondagens realizadas durante a etapa de
prospec¢do mineral, realizadas com a anuéncia do entdo Departamento Nacional de Produgao
Mineral - DNPM, sob o processo de n2 848.211/2003, foi identificada na area a continuidade
até a cota de 489 m de profundidade sem a ocorréncia de aquiferos. A analise dos
testemunhos destes furos evidenciou processos intempéricos somente até a cota 9 m de
profundidade. Dai em diante, o marmore calcitico se apresenta coeso, fracamente fraturado
e com auséncia de foliagdo. Assim tem-se um sistema karstico fissural tipico de rochas

carbonaticas, com dgua preenchendo fraturas ao longo do corpo rochoso.

Dentro deste contexto, os afloramentos de marmore da Area em Estudo, onde
ocorrem as cavidades, se apresentam a partir de cotas médias de altitude em relacdo a Serra
do Bonito, na forma de afloramentos com gradiente de altitude elevado e bastante fraturados
na superficie, onde estas fraturas verticalizadas proporcionam migracdo de dagua via
escoamento para as por¢des inferiores do terreno ou com percolagdo interna, onde sao
armazenadas ou direcionadas para outros padrdes de fraturamentos em subsuperficie, que

por sua vez desviam a dgua percolante para niveis mais baixos, no entorno da Area em Estudo.

Os pogos locais registrados apresentam uma vazdo média baixa, de 3,05 m3/h, e uma
profundidade de até 60m, com dgua comumente apresentando alto teor salino de 480 a 1.400

mg/l com restricdes para consumo humano e uso agricola.

6.15. INDICACAO DA DIRECAO DOS FLUXOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Os fluxos das aguas de subsuperficie se encontram orientados de acordo com o

desnivel e a declividade da Area em Estudo, que tem a Serra do Bonito como o definidor
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topografico. Assim, as dguas percolantes tomam direcdo semelhante as aguas de superficie,

buscando os niveis mais baixos no entorno da Area em Estudo.

No interior de algumas cavidades, bem como em alguns pontos a céu aberto, existem
alguns tanques naturais, que apresentam sumidouros visiveis que aprisionam a agua por
pouco tempo apods o periodo chuvoso. Nestes locais, as marcas de dgua atingem somente
alguns centimetros de altura, evidenciando o rapido escoamento/evaporacdo destes tanques.
No caso da figura da ficha 02 da Caverna do Bonito 2, que pelas marcas d’agua em suas
paredes, se encontra com seu nivel de base coberto por uma fina lamina d’agua, com altura
de cerca de 30 centimetros de altura do nivel de base. A origem destes tanques dentro e fora
das cavidades provavelmente se deu pela dindmica da acdo das aguas percolantes em funcao
da variagao topografica, aliados ao fraturamento e abatimento do topo destes afloramentos

de marmore, gerando uma grande rede de fissuras por onde percolam as dguas de chuvas.

6.16. AVALIACAO DAS RELAGOES EXISTENTES ENTRE AS AGUAS SUBTERRANEAS E
SUPERFICIAIS, ASSIM COMO AS DE OUTROS AQUIFEROS

Uma vez posto que a litologia da Area em Estudo apresenta poucas condicdes para a
formacdo de aquiferos, tanto nos corpos cristalinos quanto no corpo de marmore calcitico
existente na area, a relacdo entre aguas subterraneas e superficiais ocorre de maneira
incipiente, com predominio do transporte de aguas em superficie e subsuperficie, onde o
fraturamento dos corpos de marmore calcitico somente transporta as aguas percolantes por
poucos metros abaixo da superficie via percolacdo, ainda assim direcionando-as para o vale
do Rio Piranhas-Acu, atualmente coberto pelo espelho d’dgua da Barragem Armando Ribeiro

Gongalves.
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6.17. DESCRICAO E CARACTERIZAGAO DOS JAZIMENTOS E RESPECTIVOS FOSSEIS
ENCONTRADOS NO INTERIOR E/OU NA AREA DE INFLUENCIA DA CAVERNA.

Durante as atividades de prospeccdo na Area em Estudo, ndo foram observados
jazimentos, tampouco fdésseis no interior das cavidades. As camadas de solo argiloso
encontradas em algumas cavidades encontradas eram demasiado finas, e existia transporte
de sedimentos nestas cavidades, via percolacdo de aguas por fissuras ou pequenos
sumidouros. Na Caverna do Bonito 16 foram observados restos ésseos de pequenos
mamiferos, identificados como sendo de Kerodon rupestris, provavelmente inseridos naquele
ambiente pelo fato dos membros desta espécie serem alvo de aves predadoras que utilizam

aquele espa¢o como local de nidificagdo.

6.18. LEVANTAMENTO QUALITATIVO DA FAUNA CAVERNICOLA

6.18.1. ESPECIES ENCONTRADAS NAS CAVIDADES

Foram documentadas nas cavernas e proximo das entradas, no entorno imediato, um
total de 18 espécies, organizadas nas Tabelas 6-23, 6-24, 6-25 e 6-26, exibidas abaixo, por

classes:
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Tabela 6-23. Diversidade de Invertebrados.

Familia Vespidae

Polistes canadensis (Linnaeus, 1758) Marimbondo-cabloco \ NA NA
Familia Apidae

Apis mellifera (Linnaeus, 1758) Abelha-europeia Vi NA NA
Familia Theraphosidae

Lasiodora klugi (Koch, 1850) Aranha \ NA NA

Tabela 6-24. Diversidade de Répteis.

Familia Gekkonidae

Lygodactylus klugei (Smith, Martin &

Bibrinha-da-Caatinga \ NA
Swain, 1977)
Familia Teiidae
Ameivula ocellifera (Spix, 1825) Calanguinho VI NA LC
Familia Tropiduridae
Tropidurus semitaeniatus (Spix, 1825) Lagarto-de-lajeiro Vi NA LC
Familia Elapidae
Micrurus ibiboboca (Merrem, 1820) Coral-verdadeira Vi NA LC
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Tabela 6-25. Diversidade de Aves.

Familia Cathartidae
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabecga-preta \ NA LC

Familia Accipitridae

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavido-carijo Vi NA LC
Geranoaetus albicaudatus (Vieillot, 1816) Gavido-de-rabo-branco Cl NA LC
Heterospizias meridionales (Latham, 1790) Gavido-caboclo \ NA LC

Falconidae
Caracara plancus (Miller, 1777) Carcara VI NA LC
Falco sparverius (Linnaeus, 1758) Quiriquiri Vi NA LC

Familia Strigidae
Tyto furcata Rasga mortalha \ NA LC

Tabela 6-26. Diversidade de Mamiferos.

Familia Caviidae

Galea spixii (Wagler,1831) Pred \ NA NA
Kerodon rupestres (Wied-Neuwied, 1820) Mocé \ VU NA
Familia Quiroptera

Desmodus rotundus \Igzr;?rgoo \ NA NA
Molossus molossus Morcego \ NA NA

Os dados apresentados apontam uma diversidade de 18 espécies, todas trogldxenas,
onde nao foi possivel identificar nenhuma espécie em nivel de ameaca, tanto nacionalmente
guanto internacionalmente. A maioria das espécies sdao de ampla distribuicdo ecoldgica, sendo

encontradas em praticamente todo os Biomas terrestres brasileiros.
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A excecdo das Cavernas do Bonito 5, 15 e 17, foi encontrada fauna quiréptera em todas
as cavidades, apresentando pequenos agrupamentos, variando de 3 até 12 individuos em cada
uma delas. Foram identificadas duas espécies, Desmodus rotundus e Molossus molossus

(Figura 6-52 e 6-53), embora em estudos como o de Vargas-Mena et al. (2018) apontar uma

riqueza de 42 espécies conhecidas no Estado. Esta presenca denota uma ampla ocupagao de
quirépteros na Area em Estudo, ndo sé nas cavidades como nas inimeras reentrancias

existentes nos macicos de marmore aflorantes.

Figura 6-52. Desmodus rotundus. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.

Figura 6-53. Molossus molossus. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.
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As cavidades mais prolificas em relacdo a presenta de fauna foram as Cavernas do
Bonito 2, a Caverna da Coral e a Caverna do Bonito 16, a primeira por apresentar diversidade
de trogloxenos atipica considerando o enfoque local (Figura 6-54); a Caverna da Coral por
apresentar espécie de serpente (Coral Verdadeira), e Caverna do Bonito por apresentar

indicios de nidificacdo de aves de rapina.

Figura 6-54. Lasiodora klugi. Fonte: Florescer Projetos e Consultoria.

Ndo foram observadas espécies troglomérficas/trogldbias nas cavidades descritas, o
gue pode ser atribuido ao fato de poucas cavidades possuirem zona afética, restringindo-se
somente a ambientes eufdticos e disféticos. As cavidades sdo caracterizadas pelas pequenas
dimensdes e pela quantidade de pequenas clarabdias e fendas no teto e nas laterais que
permitem a entrada continua de luz durante todo o dia, fato que impede a ocorréncia do

confinamento caracteristico atribuido as cavernas.
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6.19. RELACOES ECOLOGICAS DOS QUIROPTEROS

Durante os trabalhos de campo foram observados no interior das cavidades duas
espécies de quirdpteros, conforme descritos na Tabela 6-26. Quirdpteros possuem uma
variedade de guildas tréficas, atuando como predadores de diversas espécies de vertebrados
e insetos, e atuam controlando populagdes de suas presas ou como dispersores de sementes,
caso dos frugivoros, sendo considerados por alguns autores como o principal grupo de
mamiferos com essa funcao (HUBER, 1910; PIJL, 1957, JONES e CARTER, 1976; HUMPHREY e
BONACCORSO, 1979; BREDT et, al.,, 1996; REIS et, al., 2007). As espécies hematdfagas
alimentam-se de sangue de mamiferos e aves, podendo atuar como transmissor da raiva para
outros animais (CONSTANTINE, 1970). J4 as espécies que apresentam uma dieta onivora sao
adaptadas a varios habitos alimentares, tais como insetos, pdlen, néctar e frutas e os
piscivoros alimentam-se de peixes (REIS et, al., 2007). Os polinivoros e nectarivoros ao se
alimentar do pdlen e do néctar das flores desempenham o papel de polinizadores (VOGEL,

1969; REIS et, al., 2007).

6.20. DESCRICAO DO POTENCIAL ECONOMICO, CIENTIFICO, EDUCACIONAL, TURISTICO E/OU
RECREATIVO DAS CAVIDADES

O potencial das cavidades encontradas na Area em Estudo, no que tange as esferas
econdmicas, turisticas e recreativas pode ser considerado baixo. Os principais fatores que
motivam este posicionamento sdo a dificuldade de acesso as cavidades, que se encontram em
macicos rochosos com elevado grau de lapiezamento, com a entrada das cavidades a alguns
metros do nivel da superficie, tornando o acesso a entrada das cavidades perigosa, exigindo
demasiado cuidado. Outro fator que justifica tal potencial se deve ao fato de se tratar de
cavernas de pequenas dimensdes, que dificultam ou mesmo impedem o livre acesso em seus

condutos por parte de grupos de pessoas. Em Cruz e Pilé (2019), sdo descritos exemplos de
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cavidades que sofrem ou sofreram impactos oriundos de visitacdo, mesmo as que sdo alvo de

manejo e planejamento.

Quanto ao potencial educacional, pode-se afirmar que a atividade mineraria
pretendida no local, onde existem caracteristicas singulares como a ocorréncia de cavernas
que se somam aos demais aspectos fisicos/paisagisticos, conferem um interessante estudo de
caso quanto a pressao exercida pelo homem quando da necessidade de obtencao de recursos.
A atividade minerdria causa grandes transformagdes na paisagem que acarretam
desequilibrios nos ecossistemas, portanto trata-se de um painel ideal para alunos de
diferentes niveis escolares presenciarem tal fenémeno socioeconémico, compreendendo as
necessidades contraditdrias de nossa sociedade. Trata-se também de oportunidade de
presenciar as medidas tomadas de protec¢do aos aspectos bidticos e naturais, fruto da politica
nacional de prote¢ao ao meio ambiente prevista em lei, via processo de licenciamento

ambiental.

Quanto ao potencial cientifico, tem-se grande oportunidade de progresso do
conhecimento dos marmores da Fm. Jucurutu. Trata-se de corpo litolégico pouco estudado
nas esferas da Geologia, Espeleologia e Biologia, e 0 momento surge propicio a uma

reaproximacdo académica, com grande seara aberta as pesquisas.

6.21. DEFINICAO DO GRAU DE RELEVANCIA DAS CAVIDADES ENCONTRADAS

A INSTRUCAO NORMATIVA N2 - 2/2017 Definiu a metodologia para a classificagdo do
grau de relevancia das cavidades naturais subterraneas, conforme previsto no art. 52 do
Decreto 99.556/ 1990. O objetivo principal é garantir que as cavidades que eventualmente
sofram pressdes oriundas de empreendimentos diversos tenham asseguradas a sua
conservacado, baseado em estudos que comprovem suas caracteristicas notaveis, sejam de

ordem biofisica e sociocultural.
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A valoracdo atribuida as cavidades, chamada de grau de relevancia, se divide em
cavidades em graus baixo, médio e alto, além de grau maximo, a depender das caracteristicas
avaliadas. Para esta ultima, fica assegurada a protecdo integral de sua area de influéncia, a ser
definida pelo 6rgdo ambiental. As cavidades que se atribuirem os outros graus de relevancia,
poderao ser alvo de impactos negativos irreversiveis, desde que se definam as medidas de
compensacao, previstas desde o decreto 6.640/2008, que alterou os dispositivos contidos no

Decreto 99.556/1990.

A seguir, descreveremos sucintamente os itens observados, considerando a redagao

original contida na IN n22/2017.

6.21.1. DEFINICAO DO GRAU DE RELEVANCIA MAXIMO

Sera considerada a cavidade como de Grau de Relevancia Maximo aquela que possuir
ao menos um dos seguintes critérios:

a. Génese Unica ou rara;

b. Morfologia Unica;

c. Dimensbes notaveis em extensdo, area ou volume;
d. Espeleotemas Unicos;

e. Isolamento geogréfico;

f.  Abrigo essencial para a preservacdo de populacdes geneticamente vidveis de

espécies animais em risco de extin¢ao, constantes de listas oficiais;
g. Habitat de troglébio raro; interacdes ecoldgicas Unicas:
h. Cavidade testemunho;

i. Destacada relevancia histdrico-cultural ou religiosa.
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6.21.2. DEFINICAO DOS GRAUS DE RELEVANCIA ALTO, MEDIO E BAIXO:

Para definicdo dos demais graus de relevancia, deverdo ser observados uma série de

atributos, que dizem respeito as caracteristicas biofisicas presentes nas cavidades, levando

em consideracdo ainda os enfoques locais e regionais. Os atributos seguem abaixo.

1. Localidade tipo: Define-se como caverna citada como local geografico de onde
foram coletados os exemplares tipo utilizados na descricdo de determinada

espécie ou taxon superior.

2. Espécies com fungdo ecoldgica importante: Presenca de populacdes
estabelecidas de espécies com funcdo ecoldgica importante (polinizadores,
dispersores de sementes e morcegos insetivoros) que possuam relacdo

significativa com a cavidade.

3. Populagado residente de quirdpteros: Conjunto de individuos pertencentes a
mesma espécie, cuja presenca continua na cavidade seja observada por um
periodo minimo de um més, caracterizando a interrelagdo com o ecossistema

cavernicola para a sua sobrevivéncia.

4. Local de nidificagdo de aves silvestres: Utilizacdo da cavidade por aves

silvestres como local de nidificagao.

5. Taxons novos: Ocorréncia de animais pertencentes a taxons ainda nao

descritos formalmente.
6. Riqueza de espécies: Estimativa do nimero de espécies presentes na caverna.

7. Diversidade de espécies: Medida da diversidade local da caverna (ou
diversidade alfa), considerando a variedade (rigueza de espécies) e a

abundancia relativa de espécies (equitabilidade).

8. Composicao singular da fauna: Ocorréncia de populagdes estabelecidas de

espécies de grupos pouco comuns ao ambiente cavernicola.

9. Presengca de Trogldbios: Animais de ocorréncia restrita ao ambiente

subterraneo.
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Presenga de Espécies troglomorficas: Ocorréncia de animais cujas
caracteristicas morfoldgicas revelem especializacdao decorrente do isolamento

no ambiente subterraneo.

Presenca de Trogloxeno Obrigatorio: Trogloxeno que precisa necessariamente

utilizar a cavidade para completar seu ciclo de vida.

Populagdo excepcional em tamanho: Conjunto de individuos da mesma

espécie com numero excepcionalmente grande de individuos.
Espécies migratdrias: Utilizacao da cavidade por espécies migratdrias.

Singularidade dos elementos faunisticos da cavidade sob enfoque local:
Especificidade ou endemismo dos elementos bidticos identificados na
cavidade, se comparados aqueles também encontrados nas cavidades da

mesma unidade geomorfoldgica.

Singularidade dos elementos faunisticos da cavidade sob enfoque regional:
Especificidade apresentada pelos elementos bidticos identificados na cavidade,
se comparadas aquelas também encontradas nas cavidades da mesma unidade

espeleoldgica.

Presenga de espécie rara: Ocorréncia de organismos representantes de
espécies cavernicolas ndo-trogldbias com distribuicdo geografica restrita e

pouco abundante.

Projecdo horizontal: Soma da projecdo horizontal dos eixos de
desenvolvimento da cavidade e classificacdo do resultado em relacdo aos
percentis 20 e 50 observados nas cavidades que se distribuem na mesma

unidade espeleolégica.

Desnivel: Comparacdo da diferenca entre a cota do piso mais alta e a mais baixa
da cavidade sob andlise, em relacdo aos desniveis calculados de outras
cavidades (considerando os percentis 20 e 50 do conjunto de dados) que se

distribuem na mesma unidade espeleoldgica.

Area da projegdo horizontal da caverna: Area calculada em superficie da

cavidade em relagdo as areas calculadas de outras cavidades (considerando os
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percentis 20 e 50 do conjunto de dados) que se distribuem na mesma unidade

espeleoldgica.

20. Volume: Volume da cavidade sob andlise em relagdo aos volumes calculados

de outras cavidades (considerando os percentis 20 e 50 do conjunto de dados)

gue se distribuem na mesma unidade espeleoldgica.

21. Estruturas geoldgicas de interesse cientifico: Estrutura na rocha matriz de
importancia cientifica (ex. contatos, tectonismo, mineralogia), incluindo
estruturas herdadas do processo de formacdo da cavidade (ex. scallops, bell
holes, marmitas, meandros de teto, anastomoses pendentes, meios tubos, box

work e assemelhados), padrées morfoldgicos ou secdes geométricas.

22. Agua de percolagdo ou condensagdo: Infiltracdo de dgua através de poros,
diaclases, falhas, ou umidade existente na atmosfera da caverna sob a forma

condensada.

23.Lago ou drenagem subterranea: Corpo ou curso d'dgua, perene ou

intermitente, presente na cavidade.

24. Diversidade de depdsitos quimicos: Complexidade da deposicao secundaria de
minerais presentes em solucdo em relagdo aos tipos de espeleotemas
(diversidade genética, morfoldgica e mineral) e processos (agua estagnada,

circulante ou de exsudacao, etc.).

25. Configuragdao dos espeleotemas: Aspecto, maturidade ou abundancia dos

depdsitos minerais secundarios.

26. Sedimentagao clastica ou quimica: Interesse/importancia cientifica ou didatica
(bioldgica, climatica, paleoclimatica, antropoldgica, paleontologia) da
deposicdo de fragmentos desagregados de rochas, solos e outros acuimulos
sedimentares, inclusive organicos, de tamanhos diversos, associada a dinamica
hidroldgica, morfoldgica, ou da deposi¢cdo secundaria de minerais presentes em

solugdo.

27. Registros paleontologicos: Fdsseis de animais e vegetais (restos, vestigios).
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28. Influéncia sobre o sistema carstico: Influéncia da cavidade sobre as demais
estruturas e fungbes do sistema carstico, inclusive sua importancia para a

manutencdo da estabilidade estrutural do sistema (ex.: subsidéncias).

29. Interrelagao da cavidade com alguma de relevancia maxima: Sobreposicdo de

areas de influéncia.

30. Reconhecimento do valor estético/cénico: Reconhecimento do valor

paisagistico atribuido a cavidade (paisagem subterranea ou superficial).

31. Visitagdo publica: Visitacdo publica de interesse difuso ou por grupo de
usudrios com interesse especifico a investigacdo ou exploracao espeleoldgica,

recreagdo ou esporte.

Uma vez valorados os atributos, estes devem ser sintetizados e agrupados,
considerando os enfoques local e regional, de forma a enquadra-los segundo a chave de
classificacdo descrita na IN n2 2/2017. O resultado deste enquadramento é a defini¢do do grau
de relevancia, que se torna um reflexo das descobertas fruto das pesquisas e das incursdes as
cavidades. O agrupamento dos atributos e a chave de classificacdo do grau de relevancia

podem ser vistos nas Figuras 6-55 e 6-56, respectivamente.

Numero de grupos de atributos considerados minimamente significativos
Importancia para a classifica¢@o do grau de relevancia
Enfoque local Enfoque regional
Acentuada 4a8 2a4
Significativa la3 1
Baixa 0 0

Figura 6-55. Sintese de atributos, conforme IN 2/2017. Fonte: MMA, 2017.
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Importancia ENFOQUE Importéancia ALTA
Acentuada — LOCAL Acentuada RELEVANCIA
Importéncia ALTA
Acentuada RELEVANCIA
ENFOQUE Importancia | | ENFOQUE
REGIONAL Significativa LOCAL
Importancia MEDIA
Significativa RELEVANCIA
Importancia MEDIA
Acentuada RELEVANCIA
Importancia ENFOQUE Importancia BAIXA
Baixa LOCAL Significativa RELEVANCIA
Importancia BAIXA
Baixa RELEVANCIA

Figura 6-56. Chave de classificacdo, conforme IN 2/2017. Fonte: MMA, 2017.

6.21.3. DEFINICAO DO GRAU DE RELEVANCIA PARA AS CAVIDADES ENCONTRADAS

Uma vez posta a metodologia, aplicando o disposto na IN2 2/2017, de forma a indicar
o grau de relevancia das 21 cavidades encontradas. As tabelas foram reproduzidas, tendo

inseridas as informacgdes obtidas a partir dos esforcos do presente trabalho.
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Tabela 6-27. Abismo do Bonito (CAV01).

ABISMO DO BONITO (CAV01)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao | Parametros para Peso
ecossistema avaliagao (%)
cavernicola
Presenca de
populagdes
estabelecidas de
espécies ¢/ fungado
ecoldgica
importante
Presenca de
populacdo
excepcional em
tamanho
Constatacdo de
uso da cavidade
por aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacao
Constatacdo de
uso da cavidade
por espécies
migratérias
Populagao
residente de Auséncia 0 30 0
quirdpteros
Atributos
relacionados a Parametros para
. . Peso
ocorréncia de avaliagdo (%)
espécies
Presenca de taxons
novos

.. . ~_ | Resultado Parcial
Contribuicao Resultado

(p(_eso.xN Final
contribuicdo)

Auséncia 0 20 0

Auséncia 0 20 0

Auséncia 0 15 0

Contribuigdo ACERILEL L Resultado

(peso x .
contribuigao) Final

Auséncia 0 30 0

Presencga de 90
espécies Auséncia 0 40 0
troglomorficas
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Cont. Tabela 6-27. Abismo do Bonito (CAV01).

ABISMO DO BONITO (CAV01)
ENFOQUE LOCAL
Atributos relacionados R .. . ~_ | Resultado Parcial
. . . Parametros para Contribuicao Resultado
a ocorréncia de o Peso (peso x .
. avaliacdo (%) . Final
espécies contribuicdo)
Presenca f:le tr,o.gloxeno Presenca 3 30 90
obrigatério
Atribut lacionad R .. . ~_ | Resultado Parcial
. & 'u 0s re §C|on? gs Parametros para Contribuicao esuttado Farcia Resultado
a sedimentagdo quimica . Peso (peso x .
L avaliagdo (%) D Final
e clastica contribuigao)
Diversidade de Ausgnua de
. . .. tipos e 0 35 0
depdsitos quimicos
processos
Configuracdo dos . P.o.uco. 0 35 0 0
espeleotemas significativo
Sedimentagado clastica Presenga sem
ou quimica com valor | valor cientifico 0 30 0
cientifico ou auséncia
. . n .. . ~_ | Resultado Parcial
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicdo ! ! Resultado
a hidrologia avaliagdo Peso (%) {PEEDS Final
contribuigado)
Presencga de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolagao 0
p .
resenga de ag~ua de Auséncia 0 50 0
condensagao
. . n .. . ~_ | Resultado Parcial
Atributos relacionados | Parametros para Contribuigdo ! ! Resultado
a espeleometria avaliagdo Peso (%) [PEED Final
contribuigao)
Projec¢do horizontal Baixo 0 30 0
Area Médio 2 20 40
- 100
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Baixo 0 30 0
A .. . ~_ | Resultado Parcial
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicdo esuitado rarcia Resultado
. e . Peso (peso x .
a interesse cientifico avaliagao (%) D Final
contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de reglstros AusSncia 0 30 0
paleontolégicos
0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
6 | 145
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Cont. Tabela 6-27. Abismo do Bonito (CAV01).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

ABISMO DO BONITO (CAV01)
ENFOQUE LOCAL
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicdo FESULECD (PEIEE Resultado
aos geossistemas avaliagao Peso (%) (peso x Final
contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 0
relacdo da caV|daAde.c/ Auséncia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
Atrlbuto‘s hISt?r.lco_ Parametros para Contribuicdo HEULECE GEIEE] Resultado
culturais e sécio- L Peso (peso x .
a avaliacao (%) o Final
econdmicos contribuicdo)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico da . 0 50 0
. Reconhecimento
cavidade 0
Visitagdo publica da s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos reI.aC|onados RIS Rl GeiiEe Resultado Parcial Resultado
ao ecossistema o Peso (peso x .
, avaliagdo (%) D Final
cavernicola contribuigao)
Presenca de
composicdo singular da Auséncia 0 30 0
fauna
Presenca de
smgularldadeld(?s Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de espécies Baixo 1 30 30
Atribut laci n T R It Parcial
rl\ utos r? ac.lonados Parametros para Contribuicdo b I Resultado
a ocorréncia de o Peso (peso x .
. . avaliagcdo (%) 0 Final
espécies contribuigao)
Presenca de espécie AusSncia 0 50 0 0
rara
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Cont. Tabela 6-27. Abismo do Bonito (CAV01).

Presenca de
troglébios que nao
sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atrlbutos R Parametros para Contribuicao AEEIELDIEIEE Resultado
relacionados a . Peso (peso x .
. avaliagao (%) G Final
espeleometria contribuicdo)
Projec¢do horizontal Baixo 0 30 0
Area Médio 2 20 40 100
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Baixo 0 30 0
At.rlbutos R Parametros para Contribuicao Resultado Parcial Resultado
relacionados a o~ Peso 0 (peso x .
hidrologia avaliagdo (%) contribuigao) Final
Presencga de
drenagem Auséncia 0 50 0
subterranea 0
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-28. Caverna do Bonito 2 (CAV02).

CAVERNA DO BONITO 2 (CAVO02)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao | Parametros para Peso
ecossistema avaliagao (%)
cavernicola

Contribuicdo Re.sultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuicdo)

Presenca de
populagdes
estabelecidas de
espécies ¢/ fungado
ecoldgica
importante

Presencga 3 20 60

Presenca de
populacdo
excepcional em
tamanho

Auséncia 0 20 0

Constatacdo de
uso da cavidade
por aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacao

150

Constatacao de
uso da cavidade
por espécies
migratdrias

Auséncia 0 15 0

Populagdo
residente de Presenca 3 30 90
quirdpteros

Atributos
relacionados a Parametros para
N .~ Peso 0
ocorréncia de avaliagao (%)
espécies

~ Resultad
Contribuicdo e'su ado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuicdo)

Presenca de

, Auséncia 0 30 0
tdxons novos

Presencga de
espécies Auséncia 0 40 0

troglomoérficas 90

Presencga de
trogléxeno Presenca 3 30 90
obrigatério
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PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R R G Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ o Peso Parcial (peso x .
sedimentacdo avaliacdo (%) W Final
.. L .. contribuicdo)
guimica e clastica
Diversidade de PouCos tinos ou
depésitos P 1 35 35
. processos
quimicos
Configuracdo dos ‘ P‘o.uco‘ 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentagdo
clastica ou Presenca sem
.. valor cientifico ou 0 30 0
guimica com valor N
e auséncia
cientifico
Atribut R G Resultad
.” Hros R Parametros para Contribuicdo e'su ado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
Presenca de aNgua Auséncia 0 50 0
de percolacdo
P de d 0
resenca eag~ua Auséncia 0 50 0
de condensacgao
Atributos N W Resultado
.I . R Parametros para Contribuicdo . " Resultado
relacionados a .~ Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) L Final
espeleometria contribuigao)
Projegdo Alto 3 30 90
horizontal
Area Alto 3 20 60 280
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Atributos Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicdo . Resultado
. o Peso Parcial (peso x .
interesse avaliacdo (%) L Final
L contribuicdo)
cientifico
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presencga de 0
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
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Cont. Tabela 6-28. Caverna do Bonito 2 (CAV02).

ENFOQUE LOCAL

Presenca de
estrutura
geoldgica de Auséncia 0 30 0

interesse
cientifico
Atributos R b Resultado
Parametros para Contribuicdo .
Parcial (peso x

o Peso o
avaliacdo (%) contribuicdo)

Resultado

relacionados aos .
Final

geossistemas

Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico

Presenca de inter- 0
relacdo da
cavidade ¢/
alguma de
relevancia

maxima
Atributos
. . A e Resultado
histdrico-culturais | Parametros para Contribuicao .
. o~ Peso Parcial (peso x
e sdcio- avaliagdo (%) o
. contribuigao)
econbémicos
Reconhecimento
do valor S
" N /. 0 50 0
estético/cénico da| Reconhecimento 0
cavidade
Visitagdo publica
da cavidade

Auséncia 0 50 0

Resultado
Final

S/ Visitacdo 0 50 0

ENFOQUE REGIONAL

Atributos
. n G Resultado
relacionados ao | Parametros para Contribuicdo .
Parcial (peso x

. .~ Peso
ecossistema avaliacdo (%) G
, contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
composicao Presencga 3 30 90
singular da fauna
Presencga de
singularidade dos 200
elementos Presenca 3 20 60
faunisticos da
cavidade
Riqueza de Baixo 1 20 20
espécies

Resultado
Final
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Cont. Tabela 6-28. Caverna do Bonito 2 (CAV02).

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R G Resultado
relacionados ao | Parametros para Contribuicao ) Resultado
. o Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliagdo (%) o Final
, contribuicdo)
cavernicola
Diversidade de Baixo 1 30 30
espécies
Atributos
. R A G Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicdo . Resultado
. o Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliacdo (%) D . Final
L . contribuicdo)
espécies
Presenca de al
(- Auséncia 0 50 0
espécie rara
Presenca de
troglébios que 0
nao sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atributos N s Resultado
. R Parametros para Contribuicdo . Resultado
relacionados a .~ Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) L Final
espeleometria contribuigao)
Proiech
rojegao Alto 3 30 90
horizontal
Area Alto 3 20 60 280
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Atribut R S Resultad
.r| Hros . Parametros para Contribuicdo e'su ado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
Presencga de
drenagem Auséncia 0 50 0
A 100
subterranea
Presenca de lago Presenca 2 50 100
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Tabela 6-29. Caverna do Bonito 3 (CAV03).

CAVERNA DO BONITO 3 (CAV03)

ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao
ecossistema
cavernicola

Resultado
Parcial (peso x
contribuic3o)

Parametros para Contribuicdo
o Peso
avaliagao (%)

Resultado
Final

Presenca de
populacgdes
estabelecidas de
espécies ¢/ funcao
ecolégica
importante

Auséncia 0 20 0

Presenca de
populagdo
excepcional em
tamanho

Auséncia 0 20 0

Constatacdo de uso
da cavidade por
aves silvestres
como local de
nidificacdo

Auséncia 0 15 0

Constatacgdo de uso
da cavidade por
espécies
migratorias

Auséncia 0 15 0

Populagdo
residente de
quirdpteros

Auséncia 0 30 0

Atributos
relacionados a
ocorréncia de

espécies

Resultado
Parcial (peso x
contribuigado)

Parametros para Contribuigdo
.~ Peso
avaliagdo (%)

Resultado
Final

Presenca de taxons
novos

Auséncia 0 30 0

Presenca de
espécies
troglomorficas

Auséncia 0 40 0

Presenca de
trogléxeno
obrigatério

Presencga 3 30 90

90
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Cont. Tabela 6-29. Caverna do Bonito 3 (CAV03).

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA
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ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A S Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ o Peso Parcial (peso x .
sedimentacdo avaliacdo (%) W Final
.. L .. contribuicdo)
guimica e clastica
D|}/e:r5|dad(,e d‘e Poucos tipos ou 1 35 35
depdsitos quimicos processos
fi 3 P
Configuragdo dos ' 'o.uco' 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentagdo Presenga sem
clastica ou quimica | valor cientifico ou 0 30 0
com valor cientifico auséncia
Atribut R S Resultad
.” Hros R Parametros para Contribuicdo e'su ado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
Presenca de aNgua Auséncia 0 50 0
de percolacdo 0
Presenca de ag~ua Auséncia 0 50 0
de condensacgao
Atribut R S Resultad
.” Hros R Parametros para Contribuicdo e'su ado Resultado
relacionados a o~ Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) D . Final
espeleometria contribuicdo)
Projecdo horizontal Baixo 1 30 30
Area Médio 2 20 40 170
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atribut R S Resultad
.” Hros R Parametros para Contribuicdo e'su ado Resultado
relacionados a o~ Peso Parcial (peso x .
. e avaliagao (%) D Final
interesse cientifico contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenga de 0
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
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Cont. Tabela 6-29. Caverna do Bonito 3 (CAV03).

ENFOQUE LOCAL

Presenca de
estrutura geoldgica
de interesse
cientifico

Auséncia 0 30 0

Atributos N 0 Resultado
. Parametros para Contribuicao Resultado
relacionados aos Peso

. Parcial (peso x .
. avaliacdo (%) . (p‘ ~ Final
geossistemas contribuicdo)

Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico

Presenca de inter- 0
relacdo da cavidade
¢/ alguma de
relevancia maxima

Auséncia 0 50 0

Atributos histoérico- N 0 Resultado
. , . Parametros para Contribuicdo . Resultado
culturais e sécio- o~ Peso Parcial (peso x .
a avaliagdo (%) D Final
econdémicos contribuicao)

Reconhecimento
do valor S/
estético/cénico da | Reconhecimento
cavidade
Visitagdo publica da
cavidade

S/ Visitacdo 0 50 0

ENFOQUE REGIONAL

Atributos
relacionados ao Parametros para Peso
ecossistema avaliagdo (%)
cavernicola
Presenca de
composi¢ao Auséncia 0 30 0
singular da fauna
Presenca de
singularidade dos
elementos Auséncia 0 20 0
faunisticos da
cavidade

Contribuigdo Rgsultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuigado)

50
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Cont. Tabela 6-29. Caverna do Bonito 3 (CAV03).

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R 0 e Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. o Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliacdo (%) . Final
, contribuicdo)
cavernicola
Riqueza de .
. Baixo 1 20 20
espécies
Diversidade de >0
. Baixo 1 30 30
espécies
Atributos
. . A 0 Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
a o~ Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliacdo (%) D Final
. . contribuicao)
espécies
Presleh(;a de Auséncia 0 50 0
espécie rara
Presenca de
troglébios que nao 0
sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atribut R I Resultad
.r| Hros . Parametros para Contribuicdo e'su ado Resultado
relacionados a o~ Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) D Final
espeleometria contribuicao)
Projec¢do horizontal Baixo 1 30 30
Area Médio 2 20 40 170
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atributos N A Resultado
.I . . Parametros para Contribuigdo . " Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuigado)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0 0
subterranea
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-30. Caverna do Bonito 4 (CAV04).

CAVERNA DO BONITO 4 (CAV04)
ENFOQUE LOCAL
. . n W Resultado
Atributos relacionados ao | Parametros para Contribuicdo . Resultado
. , L Peso Parcial (peso x .
ecossistema cavernicola avaliagao (%) o Final
contribuicdo)
Presenca de populacdes
estabelecuilas de Pjspeues Auséncia 0 20 0
¢/ fungdo ecoldgica
importante
Presenca de populacado a
. Auséncia 0 20 0
excepcional em tamanho
0
Constatacdo de uso da
. cavidade por aves Auséncia 0 15 0
silvestres como local de
nidificacao
Constatacdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratorias
Populage?olreﬁdente de Auséncia 0 30 0
quirdpteros
. . . A S Resultado
Atributos relacionados a | Parametros para Contribuicao . " Resultado
N , . o~ Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de espécies avaliacao (%) W Final
contribuicdo)
Presencga de taxons novos Auséncia 0 30 0
Presenca de espécies .
- Auséncia 0 40 0 90
troglomoérficas
P de troglé
resenca . © r'o'g oxeno Presenca 3 30 90
obrigatério
Atribut laci : n S Result
rl. utos re~aC|on’acfos a Parametros para Contribuigcdo e'su ado Resultado
sedimentagao quimica e . Peso Parcial (peso x .
L avaliagdo (%) L Final
clastica contribuigdo)
D|ver5|dadtle qe depdsitos | Auséncia de tipos 0 35 0 0
quimicos e processos
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Cont. Tabela 6-30. Caverna do Bonito 4 (CAV04).

ENFOQUE LOCAL
Configuracao dos ‘ P'o'uco' 0 35 0
espeleotemas significativo
Sedimentagdo
clastica ou Presenca sem
.o valor cientifico ou 0 30 0
guimica com valor o
s auséncia
cientifico
Atribut R L Resultad
.” Hros R Parametros para Contribuicdo e_su ado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
Presenca de agua Auséncia 0 50 0
de percolacao 0
p .
resenga de agua Auséncia 0 50 0
de condensacao
Atribut R L Resultad
.” Hros R Parametros para Contribuicdo e_su ado Resultado
relacionados a o~ Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) D . Final
espeleometria contribuicdo)
Projegao Médio 2 30 60
horizontal
Area Baixo 1 20 20 200
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Médio 2 30 60
Atributos
. R A L Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
interesse avaliacdo (%) L Final
L contribuicdo)
cientifico
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
Presenca de 0
estrutura
geoldgica de Auséncia 0 30 0
interesse
cientifico
EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 61157
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Tabela 6-31. Caverna do Bonito 5 (CAVO05).

CAVERNA DO BONITO 5 (CAV05)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao | Parametros para Peso
ecossistema avaliagao (%)
cavernicola

Contribuicao Re.sultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuicdo)

Presenca de
populacoes
estabelecidas de
espécies ¢/ funcio
ecoldgica
importante

Auséncia 0 20 0

Presenca de
populagdo
excepcional em
tamanho

Auséncia 0 20 0

Constatacdo de
uso da cavidade
por aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacao

Constatacgdo de
uso da cavidade
por espécies
migratorias

Auséncia 0 15 0

Populagao
residente de Auséncia 0 30 0
quirdpteros

Atributos
relacionados a Parametros para
N .~ Peso o
ocorréncia de avaliagao (%)
espécies

Contribuicdao Re.sultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuicdo)

Presenca de

, Auséncia 0 30 0
taxons novos

Presenca de
espécies Auséncia 0 40 0
troglomorficas

Presenca de
trogléxeno Auséncia 0 30 0
obrigatério
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Cont. Tabela 6-31. Caverna do Bonito 5 (CAV05).

CAVERNA DO BONITO 5 (CAV05)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. . " o Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ .~ Peso Parcial (peso x .
sedimentacgao avaliacao (%) . Final
, . L .- contribuicdo)
quimica e clastica
Diversidade de Auséncia de tipos
depdsitos P 0 35 0
o € processos
quimicos
Configuracdo dos . P.o.uco. 0 35 0
espeleotemas significativo 0
Sedimentacdo
clastica ou Presenca sem
. valor cientifico ou 0 30 0
quimica com valor N
s auséncia
cientifico
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re_sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuicdo)
Presenca de agua Auséncia 0 50 0
de percolacao 0
Presenca de ag~ua Auséncia 0 50 0
de condensacdo
Atrlbutos \ Parametros para Contribuigao Re.sultado Resultado
relacionados a . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
espeleometria contribuigdo)
Projecao Baixo 1 30 30
horizontal
Area Baixo 1 20 20 100
Desnivel Baixo 1 20 20
Volume Baixo 1 30 30
Atributos
. . o e Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
interesse avaliagdo (%) e Final
. contribuigdo)
cientifico
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
Presenca de 0
estrutura
geoldgica de Auséncia 0 30 0
interesse
cientifico
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Cont. Tabela 6-31. Caverna do Bonito 5 (CAV05).

PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL
Atri A I Resul
.t AR Parametros para Contribuicao e.su tado Resultado
relacionados aos . Peso Parcial (peso x .
. avaliacao (%) . Final
geossistemas contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter-
relacdo da 0
cavidade c/ Auséncia 0 50 0
alguma de
relevancia
maxima
L UL Resultado
histérico- Parametros para Contribuigao . Resultado
. . . . Peso Parcial (peso x .
culturais e sécio- avaliagdo (%) e Final
. contribuigdo)
econdémicos
Reconhecimento
 dovalor S/ 0 50 0
estético/cénico da| Reconhecimento
. 100
cavidade
V|$|tagao.publlca Esporadica ou 5 50 100
da cavidade casual
ENFOQUE REGIONAL
Atributos
. o — Resultado
relacionados ao | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliagdo (%) e Final
, contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
composicao Auséncia 0 30 0
singular da fauna
Presenca de
singularidade dos
elementos Auséncia 0 20 0
- 50
faunisticos da
cavidade
Riqueza de Baixo 1 20 20
espécies
Diversidade de Baixo 1 30 30
espécies
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Cont. Tabela 6-31. Caverna do Bonito 5 (CAV05).

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. \ A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) L o Final
. . contribuicdo)
espécies
Pres,el"u;a de Auséncia 0 50 0
espécie rara
Presenca de
troglébios que 0
nao sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atributos " A Resultado
. . Parametros para Contribuicao . Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) e Final
espeleometria contribuicdo)
Projegao Baixo 1 30 30
horizontal
Area Baixo 1 20 20 100
Desnivel Baixo 1 20 20
Volume Baixo 1 30 30
Atribut " I Resultad
rl utos . Parametros para Contribuicao e.su ado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuicdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0
subterranea 0
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 61161
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Tabela 6-32. Abismo Lagoa Seca (CAV06).

ABISMO LAGOA SECA (CAV06)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao Parametros para Peso
ecossistema avaliagao (%)
cavernicola
Presenca de
populacgdes
estabelecidas de
espécies ¢/ fungado
ecoldgica
importante
Presenca de
populacao
excepcional em
tamanho
Constatacdo de uso
da cavidade por
aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacao
Constatacdo de uso
da cavidade por
espécies
migratorias
Populagdo
residente de Presenca 3 30 90
quirdpteros
Atributos
relacionados a Parametros para
N .~ Peso
ocorréncia de avaliagao (%)
espécies
Presenca de taxons
novos
Presenca de
espécies Auséncia 0 40 0
troglomoérficas
Presenca de
trogléxeno Presencga 3 30 90
obrigatério
Atributos
relacionados a Parametros para
. ,, . Peso
sedimentagao avaliagdao (%)
quimica e clastica

Contribuicao AEELER DL Resultado

(peso x .
contribuicdo) Flizl

Auséncia 0 20 0

Auséncia 0 20 0

90

Auséncia 0 15 0

Contribuicao ML DL Resultado

(p(.eso.x~ Final
contribuicdo)

Auséncia 0 30 0

90

S Resultado Parcial
Contribuicao Resultado

(peso x .
Final
contribuicdo) iha

Diversidade de

.. .. Auséncia 0 35 0 0
depdsitos quimicos
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Cont. Tabela 6-32. Abismo Lagoa Seca (CAVO06).

ABISMO LAGOA SECA (CAV06)
ENFOQUE LOCAL
Atri
tf ibutos R A S Resultado Parcial
relacionados a Parametros para Contribuicao Resultado
. ~ . Peso (peso x .
sedimentagao avaliacao (%) . Final
L. o contribuicdo)
quimica e clastica
Configuracdo dos . P.o.uco_ 0 35 0
espeleotemas significativo
Sedimentagdo 0
clastica ou quimica Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Atributos " A Resultado Parcial
. . Parametros para Contribuicao Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
p .
resenca de agua Auséncia 0 50 0
de percolacao 0
p .
resenca de agua Auséncia 0 50 0
de condensacao
Atributos " A Resultado Parcial
. . Parametros para Contribuicao Resultado
relacionados a . Peso (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
espeleometria contribuigdo)
Projec¢do horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20 180
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atributos " S Resultado Parcial
. . Parametros para Contribuicao Resultado
relacionados a . . Peso (peso x .
. . avaliagao (%) o Final
interesse cientifico contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
0
Presencga de
estrutu.ra geoldgica Auséncia 0 30 0
de interesse
cientifico
Atribut " S Resultado Parcial
. ributos Parametros para Contribuicdo esuitado Farcia Resultado
relacionados aos . Peso (peso x .
. avaliacdo (%) o Final
geossistemas contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0 0
sistema carstico
6| 163

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.




~\‘\\Il.'
I\‘ lf'
as

~FLORESCER
PROJETOS E CONSULTORIA
AMBIENTAL

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

mhag

mineracao

@

Cont. Tabela 6-32. Abismo Lagoa Seca (CAVO06).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

ABISMO LAGOA SECA (CAVO06)
ENFOQUE LOCAL
Atri o N Resul Parcial
.t al TS Parametros para Contribuicao esultado Parcia Resultado
relacionados aos . Peso (peso x .
. avaliacao (%) . Final
geossistemas contribuicao)
Presenca de inter-
relagao da cavidade a
Auséncia 0 50 0
¢/ alguma de
relevancia maxima
Atrlbuto:s hlst?r]co- Parametros para Contribuicao LS E L Resultado
culturais e sécio- . . Peso (peso x .
n . avaliagdo (%) o Final
econdmicos contribuicao)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico . 0 50 0
: Reconhecimento
da cavidade 0
Visitagdo publica da s
Vv
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
At.rlbutos . I Resultado Parcial
relacionados ao Parametros para Contribuicao Resultado
. . Peso (peso x .
ecossistema avaliagdo (%) o Final
, contribuicdo)
cavernicola
Presencga de
composic¢do singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presencga de
singularidade dos N
A 2
elementos faunisticos usencia 0 0 0 50
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
D|ver5|clia‘de de Baixo 1 30 30
espécies
At.rlbutos R A I Resultado Parcial
relacionados a Parametros para Contribuicao Resultado
n . Peso (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) . Final
. . contribuicdo)
espécies
Presenca de espécie Ausdncia 0 50 0
rara
Presencga de 0
troglqblos que nao Auséncia 0 50 0
sejam raros,
endémicos ou relictos
6| 164
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Cont. Tabela 6-32. Abismo Lagoa Seca (CAVO06).

mhag

mineracao

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED -2,0 MTPA

Atributos o o Resultado Parcial
. . Parametros para Contribuicao Resultado
relacionados a . Peso (peso x .
. avaliacao (%) . Final
espeleometria contribuicdo)
Projecao horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20 180
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atribut n e R Itado Parcial
." utos . Parametros para Contribuicao esuftado Farcia Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuicdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0 0
subterranea
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-33. Caverna do Bonito 7 (CAV07).

CAVERNA LAGOA SECA (CAV07)
ENFOQUE LOCAL

AL Parametros Resultado
relacionados ao Contribuicao Resultad

. ara Peso Parcial (peso x .
ecossistema P . (%) . (p. - o Final

; avaliagao contribuigdo)
cavernicola

Presenca de
populacdes
estabelecidas de
espécies ¢/ funcdo
ecoldgica
importante
Presenca de
populacdo
excepcional em
tamanho

Auséncia 0 20 0

Auséncia 0 20 0

Constatacdo de
uso da cavidade 90
por aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacao

Constatacdo de
uso da cavidade
por espécies
migratdrias

Auséncia 0 15 0

Populagdo
residente de Presenca 3 30 90
quirdpteros

Atribut A

rl utos . Parametros Resultado
relacionados a e R Resultad
n . para Peso Contribuigdo (%) Parcial (peso x .
ocorréncia de . L e o Final
. avaliagao contribuicdo)
espécies

Presenca de
tdxons novos
Presenca de
espécies Auséncia 0 40 0
troglomoérficas
Presenca de
trogléxeno Presencga 3 30 90
obrigatério

Auséncia 0 30 0

90
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Cont. Tabela 6-33. Caverna do Bonito 7 (CAV07).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA LAGOA SECA (CAV07)
ENFOQUE LOCAL
Atrlbutos . Parametros Resultado
relacionados a G . Resultad
. ~ para Peso Contribuicdo (%) | Parcial (peso x .
sedimentagao . s o o Final
.. . .. avaliagao contribuigdo)
quimica e clastica
Diversidade de PouCos tinos
depésitos P 1 35 35
. OU processos
quimicos
Configuracdo dos . P.o.uco. 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentagao
clastica ou quimica AusSncia 0 30 0
com valor
cientifico
Atributos Parametros Resultado
. o G . Resultad
relacionados a para Peso Contribuigao (%) Parcial (peso x .
. . . e o Final
hidrologia avaliagao contribuicdo)
Presenca de aNgua Auséncia 0 50 0
de percolacdo 0
Presencadedgua | -\ o i 0 50 0
de condensacao
Atributos Parametros Resultado
. \ S . Resultad
relacionados a para Peso Contribuigdo (%) Parcial (peso x o Final
espeleometria avaliagao contribuicdo)
Projegao Alto 3 30 90
horizontal
Area Alto 3 20 60 280
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Atrlbutos . Parametros Resultado
relacionados a s . Resultad
. para Peso Contribuigao (%) Parcial (peso x .
interesse . S o o Final
s avaliagao contribuicdo)
cientifico
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presencga de 0
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
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EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA LAGOA SECA (CAV07)
ENFOQUE LOCAL
Atributos relacionados Parametros S Re.sultado Resultad
L. . para Peso | Contribuicdo (%) | Parcial (peso x .
a interesse cientifico . . o Final
avaliagao contribuigdo)
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
Atributos relacionados Parametros o Re-sultado Resultad
. para Peso | Contribui¢ao (%) | Parcial (peso x .
aos geossistemas . . S o o Final
avaliagcao contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 0
relacdo da caV|daAde.c/ Auséncia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
Atributos histérico- Parametros Resultado
- Qo . Resultad
culturais e para Peso | Contribuicdo (%) | Parcial (peso x o Final
socioecondomicos avaliagdo contribuigdo)
Reconhecimento do
R he-
valor estético/cénico s/ .econ € 0 50 0
. cimento
da cavidade 100
V|S|tagao'publlca da V|$|talg§o ) 50 100
cavidade Esporadica
ENFOQUE REGIONAL
Atributos relacionados | Parametros Resultado
- s . Resultad
a0 ecossistema para Peso | Contribui¢ao (%) | Parcial (peso x o Final
cavernicola avaliagcao contribuicdo)
Presenca de
composic¢do singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presenca de
smgularldadeldc?s Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de Baixo 1 30 30
espécies
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Cont. Tabela 6-33. Caverna do Bonito 7 (CAV07).

mineracao

PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL
Atributos relacionados | Parametros Resultado
. a . I . Resultad
a ocorréncia de para Peso | Contribuigcdo (%) | Parcial (peso x o Final
espécies avaliagcao contribuicdo)
Presencga de espécie Ausdncia 0 50 0
rara
Presenca de troglébios 0
que n3do sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
Atributos relacionados Parametros I Re-sultado Resultad
. . para Peso | Contribui¢ao (%) | Parcial (peso x .
a espeleometria . . S o o Final
avaliagcao contribuicdo)
Projecdo horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60 280
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Atributos relacionados Parametros I Re.sultado Resultad
< . para Peso | Contribuicdo (%) | Parcial (peso x .
a hidrologia . . o o Final
avaliagao contribuigdo)
Presenca de (Ajrenagem Auséncia 0 50 0
subterranea 0
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-34. Caverna do Bonito 8 (CAV0S).

CAVERNA DO BONITO 8 (CAVO08)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
. e Resultado
relacionados ao " . Contribuicao . Resultado
. Parametros para avaliagao | Peso o Parcial (peso x X
ecossistema (%) e m Final
contribuigdo)

cavernicola

Presenca de
populacdes
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ fungado
ecolégica importante

Presenca de
populacdo
excepcional em
tamanho

Auséncia 0 20 0

90
Constatacdo de uso da

cavidade por aves
silvestres como local
de nidificacdo

Auséncia 0 15 0

Constatacdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratorias

Populagdo residente
de quirdpteros
Atributos
Resultado

relacionados a o S Contribui¢ao . Resultado
N Parametros para avaliacao | Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de (%) Final

. . contribuicdo)
espécies

Presenca de taxons
novos

Presenca 3 30 90

Auséncia 0 30 0

Presenca de espécies
troglomorficas
Presencga de
trogléxeno obrigatério

Atributos
. R 0 Resultado
relacionados a Contribuigao Resultado

. - Parametros para avaliacao | Peso Parcial (peso x .
sedimentagao P ¢ (%) . (p- ~ Final
contribuigdo)

quimica e clastica
Dlye_r5|dad(,a d.e Poucos tipos ou processos 1 35 35
depdsitos quimicos
Configuragdo dos
espeleotemas
Sedimentagdo clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico

Auséncia 0 40 0 90

Presenca 3 30 90

Pouco significativo 0 35 0 35
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Cont. Tabela 6-34. Caverna do Bonito 8 (CAV08).

CAVERNA DO BONITO 8 (CAV08)
ENFOQUE LOCAL
Atributos A Resultado
relacionados a Parametros para avaliacio | Peso Cont::;)u I¢ao Parcial (peso x Re:tixr:taaldo
hidrologia > contribuicdo)
Presenca de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolagdo 0
Presenca de agNua de Auséncia 0 50 0
condensacgao
Atributos A Resultado
relacionados a Parametros para avaliacio | Peso Cont::f)u ¢ao Parcial (peso x Rei::;aldo
espeleometria ° contribuicdo)
Proje¢do horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20 150
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Baixo 1 30 30
Atributos A Resultado
relacionados a Parametros para avaliacio | Peso Cont::f)u ¢ao Parcial (peso x Rei::;aldo
interesse cientifico ° contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenga de llre.glstros Ausdncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
Atributos S Resultado
relacionados aos Parametros para avaliacio | Peso Cont::;)u 1639 | parcial (peso x Rei::::do
geossistemas > contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 150
a5 .
relacdo da caV|daAde.c/ Presenca 3 50 150
alguma de relevancia
maxima
Atributos historico- Contribuicio Resultado Resultado
culturais e Parametros para avaliacio | Peso (%) ¢ Parcial (peso x Final
socioeconomicos ° contribuigdo)
Reconhecimento do
valor estético/cénico S/ Reconhecimento 0 50 0
da cavidade 0
Visitagdo publica da C s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
6171
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Cont. Tabela 6-34. Caverna do Bonito 8 (CAV08).

CAVERNA DO BONITO 8 (CAV08)
ENFOQUE LOCAL
ENFOQUE REGIONAL
Atributos
relacionados ao " S Contribui¢ao Re.sultado Resultado
. Parametros para avaliacao | Peso Parcial (peso x .
ecossistema (%) o Final
cavernicola contribuicao)
Presenca de
composigdo singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presenca de
singularidade dos A
A 2
elementos faunisticos usencia 0 0 0 50
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de Baixo 1 30 30
espécies
atial st Resultado
relacionados a " S Contribui¢ao . Resultado
. Parametros para avaliagdo | Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de (%) . Final
o contribuigdo)
Presenca de espécie AusSncia 0 50 0
rara
Presenca de 0
troglqblos gue ndo Auséncia 0 50 0
sejam raros,
endémicos ou relictos
Atributos s Resultado
relacionados a Parametros para avaliacao | Peso Cont::;)u gao Parcial (peso x Rels:tixr:z::do
espeleometria ? contribuicdo)
Projec¢do horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20 150
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Baixo 1 30 30
Atributos Resultado
R A S ibuica . Resul
relacionados a Parametros para avaliacio | Peso Contn("l;);.l Isa0 Parcial (peso x e:nnt::do
hidrologia ? contribuigdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0 0
subterranea
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-35. Caverna do Bonito 10 (CAV10).

mhag

mineracao

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED -2,0 MTPA

CAVERNA DO BONITO 10 (CAV10)

ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao
ecossistema
cavernicola

Parametros para
avaliagao

Peso

Contribuicao
(%)

Resultado
Parcial (peso x
contribuicdo)

Resultado
Final

Presenca de
populacoes
estabelecidas de
espécies ¢/ funcdo
ecoldgica
importante

Auséncia

20

Presenca de
populacdo
excepcional em
tamanho

Auséncia

20

Constatacdo de
uso da cavidade
por aves silvestres
como local de
nidificacdo

Auséncia

15

Constatacdo de
uso da cavidade
por espécies
migratérias

Auséncia

15

Populagdo
residente de
quirépteros

Presenca

30

90

90

Atributos
relacionados a
ocorréncia de

espécies

Parametros para
avaliagao

Peso

Contribuicdao
(%)

Resultado
Parcial (peso x
contribuicdo)

Resultado
Final

Presenca de

, Auséncia
tdxons novos

30

Presenca de
espécies
troglomorficas

Auséncia

40

Presenca de
trogléxeno
obrigatério

Auséncia

30

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.
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Cont. Tabela 6-35. Caverna do Bonito 10 (CAV10).

CAVERNA DO BONITO 10 (CAV10)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. . A o Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ .~ Peso Parcial (peso x .
sedimentacgao avaliacao (%) . Final
.. L .- contribuicdo)
quimica e clastica
Diversidade de
depdsitos Auséncia 0 35 0
guimicos
Configuracdo dos . P.o.uco. 0 35 0
espeleotemas significativo 0
Sedimentacao
_clastica ou Auséncia 0 30 0
quimica com valor
cientifico
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re_sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuicdo)
Presenca de agua Auséncia 0 50 0
de percolacao 0
Presenca de ag~ua Auséncia 0 50 0
de condensagao
Atrlbutos \ Parametros para Contribuigao Re.sultado Resultado
relacionados a . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
espeleometria contribuigdo)
Projegao Alto 3 30 90
horizontal
Area Alto 3 20 60 250
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atributos
. \ A s Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
interesse avaliacdo (%) o Final
. contribuicdo)
cientifico
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de 0
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
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Cont. Tabela 6-35. Caverna do Bonito 10 (CAV10).

CAVERNA DO BONITO 10 (CAV10)
ENFOQUE LOCAL
Presencga de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliagdo (%) o Final
contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 150
a5 .
relacdo da caV|daAde‘c/ Presenca 3 50 150
alguma de relevancia
maxima
Atributos histoérico- " S Resultado
. . Parametros para Contribuicao . Resultado
culturais e sdécio- . . Peso Parcial (peso x .
a . avaliagao (%) e Final
econdémicos contribuicdo)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico . 0 50 0
. Reconhecimento
da cavidade 0
Visitagdo publica da e
cavidade S/ Visitagdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos re!aaonados Parametros para Contribuigao Re.sultado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
, avaliagdo (%) e Final
cavernicola contribuigdo)
Presencga de
composic¢do singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presencga de
singularidade dos Auséncia 0 20 0
elementos faunisticos 50
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de Baixo 1 30 30
espécies
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Cont. Tabela 6-35. Caverna do Bonito 10 (CAV10).

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. \ A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) L o Final
. . contribuicdo)
espécies
Presenca de Auséncia 0 50 0
espécie rara
Presenca de
trogldbios que 0
nao sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atrlbutos . Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
relacionados a . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
espeleometria contribuigdo)
Projegdo Alto 3 30 90
horizontal
Area Alto 3 20 60 250
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuicdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0 0
subterranea
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-36. Caverna da Coral (CAV11).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA DA CORAL (CAV11)
ENFOQUE LOCAL
Atribut lacionad " S Resultad
ributos re.acmna 0s Parametros para Contribui¢ao e.su ado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) . o Final
cavernicola contribuicdo)
Presenca de
populagdes
estabelecidas de Presenca 3 20 60
espécies ¢/ fungdo
ecolégica importante
Presenca de populacao
excepcional em Auséncia 0 20 0
tamanho
Constatacdo de uso da 150
. cavidade por aves Auséncia 0 15 0
silvestres como local de
nidificacao
Constatacdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratdrias
Populaga?o’re5|dente de Presenca 3 30 90
quirdpteros
Atributos relacionados " e Resultado
\ A Parametros para Contribuicao . Resultado
a ocorréncia de . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) o Final
espécies contribuigado)
Presenga de taxons Ausdncia 0 30 0
novos
p -~
resenca de espécies Auséncia 0 40 0 90
troglomorficas
Presenca fje trlo.gloxeno Presenca 3 30 90
obrigatodrio
Atributos relacionados " e Resultado
\ . ~ Parametros para Contribuicao . Resultado
a sedimentagdo . . Peso Parcial (peso x .
.. .. avaliagao (%) o Final
quimica e clastica contribuigado)
D|}/Efr5|dad<'a dg Poucos tipos ou 1 35 35
depdsitos quimicos processos
Configuragdo dos ' P'o.uco' 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentacao clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
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Cont. Tabela 6-36. Caverna da Coral (CAV11).
CAVERNA DA CORAL (CAV11)
ENFOQUE LOCAL
R G Resul
Atributos relacionados | Parametros para Contribuigao e.su tado Resultado
L . . . Peso Parcial (peso x .
a hidrologia avaliagao (%) s Final
contribuigdo)
Presenca de a:gua de Auséncia 0 50 0
percolacao
Presenca de agua de 0
. Auséncia 0 50 0
condensacao
. . A e Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) . o Final
contribuicao)
Projecdo horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60
p 300
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
\ L . Peso Parcial (peso x .
a interesse cientifico avaliacdo (%) . Final
contribuigado)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presencga de ’re.glstros Ausdncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
. . o S Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliacdo (%) o Final
contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 150
lac3 .
relacso da caV|daAde.c/ Presenca 3 50 150
alguma de relevancia
maxima
6178
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Cont. Tabela 6-36. Caverna da Coral (CAV11).
CAVERNA DA CORAL (CAV11)
ENFOQUE LOCAL
Atri histoérico- R S Resul
trlbuto:s |stf>r_|co Parametros para Contribuigao e.su tado Resultado
culturais e sdécio- . . Peso Parcial (peso x .
.. avaliacao (%) . Final
econdmicos contribuicao)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico . 0 50 0
. Reconhecimento
da cavidade 0
Visitagdo publica da s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos re!acwnados Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
, avaliagdo (%) o Final
cavernicola contribuicao)
Presenca de
composicdo singular da Presenca 3 30 90
fauna
Presenca de
singularidade dos A
A 2
elementos faunisticos usencia 0 0 0 140
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
D|ver5|clia‘de de Baixo 1 30 30
espécies
Atributos relacionados " S Resultado
\ A Parametros para Contribuicao . Resultado
a ocorréncia de . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) o Final
espécies contribuigado)
Presenca de espécie Ausdncia 0 50 0
rara
Presenca de trogldbios 0
que ndo sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) G o Final
contribuicdo)
Projecdo horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60
- 300
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
6179
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Cont. Tabela 6-36. Caverna da Coral (CAV11).

ENFOQUE LOCAL

Contribuicao Re.sultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuicdo)

Atributos relacionados | Parametros para
N . .o Peso
a hidrologia avaliagao (%)

P
resenca de Ejrenagem Auséncia 0 50 0
subterranea °

Presenca de lago Auséncia 0 50 0

Tabela 6-37. Caverna do Cabreiro (CAV12).

CAVERNA DO CABREIRO (CAV12)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao Parametros para Peso
ecossistema avaliagdo (%)
cavernicola

Contribuicao Re.sultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuigdo)

Presenca de
populages
estabelecidas de
espécies ¢/ fungdo
ecoldgica
importante
Presenca de
populagdo
excepcional em
tamanho
Constatacgdo de uso
da cavidade por

aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacdo
Constatacdo de uso
da cavidade por
espécies
migratorias
Populagao

residente de Presenca 3 30 90
quirépteros

Auséncia 0 20 0

Auséncia 0 20 0

90

Auséncia 0 15 0
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Cont. Tabela 6-37. Caverna do Cabreiro (CAV12).

CAVERNA DO CABREIRO (CAV12)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) L Final
. . contribuigdo)
espécies
Presenca de taxons a
Auséncia 0 30 0
novos
Presenca de
espécies Auséncia 0 40 0 90
troglomoérficas
Presenca de
trogléxeno Presenca 3 30 90
obrigatério
Atributos
. " A S Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ . Peso Parcial (peso x .
sedimentagao avaliagdo (%) o Final
.. . .. contribuigdo)
quimica e clastica
Dlygr5|dad,e d‘e Poucos tipos ou 1 35 35
depodsitos quimicos processos
fi =
Configuracdo dos Pouco significativo 0 35 0
espeleotemas 35
Sedimentagao
clastica ou quimica Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Atrlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuigdo)
Presenca de agua Auséncia 0 50 0
de percolagdo 0
Presenca de dgua Auséncia 0 50 0
de condensagdo
Atrlbutos . Parametros para Contribuicdo Re_sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) s m Final
espeleometria contribuicdo)
Projecao horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60 280
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
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Cont. Tabela 6-37. Caverna do Cabreiro (CAV12).

ENFOQUE LOCAL
At.rlbutos . Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. . e avaliacdo (%) . Final
interesse cientifico contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
Presenca de
estrutl{ra geoldgica Ausdncia 0 30 0
de interesse
cientifico
A.trlbutos Parametros para Contribuicdo Re.sultado Resultado
relacionados aos . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
geossistemas contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter-
relacdo da cavidade a
Auséncia 0 50 0
¢/ alguma de
relevancia maxima
Atributos histdrico- " S Resultado
. . . Parametros para Contribuicao . Resultado
culturais e sdcio- . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
econdémicos contribuicdo)
Reconhecimento do
valor
R heci
estético/cénico da S/ Reconhecimento 0 50 0
cavidade
Visitagdo publica da C
Vv
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
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Cont. Tabela 6-37. Caverna do Cabreiro (CAV12).

CAVERNA DO CABREIRO (CAV12)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
: A e Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliagdo (%) L Final
, contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
composi¢ao Auséncia 0 30 0
singular da fauna
Presenca de
singularidade dos
elementos Auséncia 0 20 0 50
faunisticos da
cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
D|versul:la'de de Baixo 1 30 30
espécies
Atributos
. . A S Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) o Final
. . contribuigdo)
espécies
Presenca de Auséncia 0 50 0
espécie rara
Presenca de
troglébios que nao 0
sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atrlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) s m Final
espeleometria contribuicdo)
Projec¢do horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60 280
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Atri N S Resul
t.rlbutos R Parametros para Contribuicao e.su tado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0 0
subterranea
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-38. Abismo do Bonito 13 (CAV13).
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ABISMO DO BONITO 13 (CAV13)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
: A A Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . . Peso Parcial (peso x )
ecossistema avaliacdo (%) o Final
, contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
populacdes
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ funcdo
ecoldgica importante
Presenca de
laca
populagao Auséncia 0 20 0
excepcional em
tamanho
Constatacdo de uso 0
d.a cavidade por aves Auséncia 0 15 0
silvestres como local
de nidificacdo
Constatacdo de uso
da cavidade por Auséncia 0 15 0
espécies migratdrias
Populacd i
opu aga'lo,re5|dente Auséncia 0 30 0
de quirdpteros
Atributos
. \ A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. .~ Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliacdo (%) o Final
- contribuigado)
espécies
Presenca de taxons a
Auséncia 0 30 0
novos
Presenca de, e§peC|es Auséncia 0 40 0
troglomoérficas 90
Presenca de
trogléxeno Presenca 3 30 90
obrigatério
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Cont. Tabela 6-38. Abismo do Bonito 13 (CAV13).
ABISMO DO BONITO 13 (CAV13)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ . Peso Parcial (peso x .
sedimentacio avaliagdo (%) . o Final
.. . . contribuicdo)
quimica e clastica
Diversidade de Auséncia 0 35 0
depositos quimicos
Configuracdo dos . P.o.uco. 0 35 0
espeleotemas significativo 0
Sedimentacao
clastica ou quimica Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Atrlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicao)
Presenca de a~gua de Auséncia 0 50 0
percolacao
Presenca de agua de Al
~ Auséncia 0 50 0
condensacdo
Atrlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) o Final
espeleometria contribuicdo)
Projec¢do horizontal Baixo 1 30 30
Area Alto 3 20 60
p 180
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Baixo 1 30 30
Atrlbutos . Parametros para Contribuicdo Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. N avaliagcao (%) e Final
interesse cientifico contribuigdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de reglstros Ausdncia 0 30 0
paleontolégicos
Presenca de
estrutu'lra geoldgica Ausdncia 0 30 0
de interesse
cientifico
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Cont. Tabela 6-38. Abismo do Bonito 13 (CAV13).

ABISMO DO BONITO 13 (CAV13)
ENFOQUE LOCAL
. . A o Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliagdo (%) L Final
contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 0
relacdo da caV|daAde.c/ Auséncia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
Atributos histérico- " S Resultad
ributos |.s orico Parametros para Contribui¢ao e.su ado Resultado
culturais e . Peso Parcial (peso x .
. n . avaliagdo (%) e Final
socioecondmicos contribuicdo)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico . 0 50 0
. Reconhecimento
da cavidade 0
Visitagdo publica da s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos relacionados " S Resultado
. Parametros para Contribuicdao . Resultado
ao ecossistema .~ Peso Parcial (peso x .
: avaliacdo (%) e Final
cavernicola contribuicdo)
Presenca de
composicdo singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presenca de
smgularldade'd(?s Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de Baixo 1 30 30
espécies
Atri laci " G Resul
tn!autos rf atzlonados Parametros para Contribui¢do e.su tado Resultado
a ocorréncia de . Peso Parcial (peso x .
. . avaliacdo (%) o Final
espécies contribuicdo)
Presenca de espécie Ausdncia 0 50 0 0
rara
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Cont. Tabela 6-38. Abismo do Bonito 13 (CAV13).

mhag

mineracao

PROJETO:
PRODUGCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA
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Presenca de trogldbios
gue ndo sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
X . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) o Final
contribuigdo)
Proje¢do horizontal Baixo 1 30 30
Area Alto 3 20 60
; 180
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Baixo 1 30 30
. . A I Result
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao e.su ado Resultado
. . . Peso Parcial (peso x .
a hidrologia avaliagdo (%) o Final
contribuigdo)
Presenca de (A:Irenagem Auséncia 0 50 0
subterranea
0
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-39. Caverna do Bonito 14 (CAV14).

CAVERNA DO BONITO 14 (CAV14)
ENFOQUE LOCAL
Atributos rel-acmnados Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) . o Final
cavernicola contribuicdo)
Presenca de populac¢des
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ fungdo
ecolégica importante
Presenca de populagdo
excepcional em Auséncia 0 20 0
tamanho
Constatacdo de uso da 90
. cavidade por aves Auséncia 0 15 0
silvestres como local de
nidificacao
Constatacdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratdrias
Populaga?olre5|dente de Presenca 3 30 90
quirdpteros
AtnE)utos rflatflonados Parametros para Contribuicdo Re.sultado Resultado
a ocorréncia de . . Peso Parcial (peso x .
. . avaliagdo (%) o Final
espécies contribuicao)
Presenca de taxons Auséncia 0 30 0
novos
p -
resenca de especies Auséncia 0 40 0 90
troglomorficas
P 16
resenca fje tr’o.g oxeno Presenca 3 30 90
obrigatodrio
Atributos relacionados " A Resultado
\ . ~ Parametros para Contribuicdo . Resultado
a sedimentagdo . . Peso Parcial (peso x .
.. e avaliagao (%) o Final
quimica e clastica contribuigdo)
Diversi P 5
|}/e.r5|dad,e c{e oucos tipos ou 1 35 35
depdsitos quimicos processos
Configuragdo dos . P.o.uco. 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentagao clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
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Cont. Tabela 6-39. Caverna do Bonito 14 (CAV14).

CAVERNA DO BONITO 14 (CAV14)
ENFOQUE LOCAL
Sedimentacao clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
. . N I Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao . Resultado
L . . . Peso Parcial (peso x )
a hidrologia avaliagao (%) e m Final
contribuigdo)
Presenca de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolacao
Presenca de dgua de 0
~ Auséncia 0 50 0
condensacao
. . A S Resultad
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao e.su ado Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) L o Final
contribuicdo)
Projecao horizontal Médio 2 30 60
Area Alto 3 20 60
. 240
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Médio 2 30 60
. . A I Resultad
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao e.su ado Resultado
. L . Peso Parcial (peso x .
a interesse cientifico avaliagcao (%) e Final
contribuigdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
p .
resenca de refglstros Ausdncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
. . o I Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliacdo (%) o Final
contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 0
relagao da caV|daAde.c/ Auséncia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
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Cont. Tabela 6-39. Caverna do Bonito 14 (CAV14).

CAVERNA DO BONITO 14 (CAV14)
ENFOQUE LOCAL
Atrlbuto.s h|stf>r.|co- Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
culturais e sdécio- . . Peso Parcial (peso x .
n . avaliagdo (%) . o Final
econdémicos contribuigdo)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico da . 0 50 0
. Reconhecimento
cavidade 0
Visitagdo publica da s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos relacionados " A Resultado
. Parametros para Contribuicdo . Resultado
a0 ecossistema . . Peso Parcial (peso x .
; avaliacdo (%) o Final
cavernicola contribuigdo)
Presgnga de composi¢do Ausdncia 0 30 0
singular da fauna
Presenca de
singularidade dos Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de espécies Baixo 1 30 30
Atributos relacionados " S Resultado
. a . Parametros para Contribuicdo . Resultado
a ocorréncia de . . Peso Parcial (peso x .
. . avaliagdo (%) o Final
espécies contribuigao)
Presenca de espécie Ausdncia 0 50 0
rara
Presenca de trogldbios 0
que ndo sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) L o Final
contribuicdo)
Projec¢do horizontal Médio 2 30 60
Area Alto 3 20 60
- 240
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Médio 2 30 60
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Cont. Tabela 6-39. Caverna do Bonito 14 (CAV14).

ENFOQUE LOCAL
A S Resul
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao e.su tado Resultado
L . . . Peso Parcial (peso x )
a hidrologia avaliagao (%) e m Final
contribuigdo)
Presenca de drenagem a
subterranea Ausencia 0 >0 0 100
Presenca de lago Presenca 2 50 100
Tabela 6-40. Caverna do Bonito15 (CAV15).
CAVERNA DO BONITO 15 (CAV15)
ENFOQUE LOCAL
Atributos re!aaonados Parametros para Contribui¢ao Re-sultado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
; avaliagcdo (%) e Final
cavernicola contribuigao)
Presenca de populacdes
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ funcdo
ecolégica importante
Preser.IQa de populagdo Auséncia 0 20 0
excepcional em tamanho
Constatagdo de uso da
' cavidade por aves Auséncia 0 15 0 0
silvestres como local de
nidificacdo
Constatagdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratorias
Populaga'to,re5|dente de Auséncia 0 30 0
quirépteros
. . R A L Resultado
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . . . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de espécies avaliagdo (%) S Final
contribuicdo)
Presenca de taxons Auséncia 0 30 0
novos 0
Presenca de, e.?peues Auséncia 0 40 0
troglomoérficas
Presenca fje tr'o‘gloxeno AUSENcia 0 30 0
obrigatério
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Cont. Tabela 6-40. Caverna do Bonito15 (CAV15).

CAVERNA DO BONITO 15 (CAV15)
ENFOQUE LOCAL
At".b utos relaCIor3a<:!os a Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
sedimentagdo quimica e . Peso Parcial (peso x .
;.. avaliagdo (%) L Final
clastica contribuicdo)
DlverS|dad(le d.e depdsitos Ausancia 0 35 0
quimicos
Configuracdo dos . P.o.uco_ 0 35 0
espeleotemas significativo 0
Sedimentagdo clastica ou
guimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
. . N A G Resultado
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . . Peso Parcial (peso x .
hidrologia avaliagdo (%) o Final
contribuigdo)
Presenca de a~gua de Auséncia 0 50 0
percolacao
Presenca de agua de 0
. Auséncia 0 50 0
condensacao
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
espeleometria avaliagdo (%) o Final
contribuigdo)
Proje¢do horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20
; - 130
Desnivel Baixo 1 20 20
Volume Baixo 1 30 30
Atributos relacionados a | Parametros para Contribuigao Re_sultado Resultado
. s . Peso Parcial (peso x .
interesse cientifico avaliagao (%) . o Final
contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenga de re_glstros AusSncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
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Cont. Tabela 6-40. Caverna do Bonito15 (CAV15).

CAVERNA DO BONITO 15 (CAV15)
ENFOQUE LOCAL
. . A S Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliagdo (%) L Final
contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o sistema Baixo 0 50 0
carstico
Presenca de inter- 0
relacdo da caV|daAde.c/ Auséncia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
Atrlbuto:c, hlStf)r.lCO- Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
culturais e sdécio- . Peso Parcial (peso x .
n . avaliagdo (%) e Final
econdémicos contribuicdo)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico da . 0 50 0
: Reconhecimento
cavidade 0
Visitagdo publica da s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos re!acwnados Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) e Final
cavernicola contribuigdo)
Pres§nga de composi¢do Auséncia 0 30 0
singular da fauna
Presencga de
singularidade dos Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos da
cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de espécies Baixo 1 30 30
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
A . . . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de espécies avaliagao (%) s m Final
contribuicdo)
Presenca de espécie rara Auséncia 0 50 0 0
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PROJETO:
PRODUGCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

Presenca de trogldbios

gue ndo sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
espeleometria avaliagdo (%) L o Final
contribuigdo)
Projecdo horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20 130
Desnivel Baixo 1 20 20
Volume Baixo 1 30 30
. . . A I Result
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao e_su ado Resultado
. . . Peso Parcial (peso x .
hidrologia avaliagdo (%) . Final
contribuicdo)
Presenca de (A:Irenagem Auséncia 0 50 0
subterranea 0
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-41. Caverna do Bonito 16 (CAV16).

CAVERNA DO BONITO 16 (CAV16)
ENFOQUE LOCAL
Atributos rel-acmnados Parametros para Contribui¢ao Re_sultado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) L Final
cavernicola contribuicdo)
Presenca de populac¢des
est:’:\k?eleudas dNe Presenca 3 20 60
espécies ¢/ fungdo
ecolégica importante
Presenca de populagdo
excepcional em Auséncia 0 20 0
tamanho
Constatacdo de uso da
cavidade por aves 195
. Presencga 3 15 45
silvestres como local de
nidificacao
Constatacdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratdrias
Populacga i
opu agafo,re5|dente de Presenca 3 30 90
quirépteros
AtnE)utos rflacflonados Parametros para Contribuigdo Re.sultado Resultado
a ocorréncia de . Peso Parcial (peso x .
. . avaliagdo (%) e Final
espécies contribuicdo)
Presenca de taxons Auséncia 0 30 0
novos
p -
resenca de espécies Auséncia 0 40 0 90
troglomorficas
P 16
resenca fje tr’o.g oxeno Presenca 3 30 90
obrigatodrio
Atributos relacionados , S Resultado
\ . ~ Parametros para Contribuicao . Resultado
a sedimentagdo . . Peso Parcial (peso x .
.. e avaliagao (%) e Final
quimica e clastica contribuicdo)
Diversidade de Auséncia 0 35 0
depdsitos quimicos
. - 0
Configuragdo dos Pouco
o 0 35 0
espeleotemas significativo
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Cont. Tabela 6-41. Caverna do Bonito 16 (CAV16).

CAVERNA DO BONITO 16 (CAV16)
ENFOQUE LOCAL
Sedimentacgao clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
. . A S Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
< . . Peso Parcial (peso x .
a hidrologia avaliagao (%) e m Final
contribuicdo)
Presenca de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolacao
Presenca de dgua de 0
~ Auséncia 0 50 0
condensacao
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) o Final
contribuigdo)
Projecao horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60
. 300
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re_sultado Resultado
. L . Peso Parcial (peso x .
a interesse cientifico avaliagao (%) S o Final
contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenga de ’re.glstros AusSncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
. . o e Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliacdo (%) e Final
contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 0
relagao da caV|daAde.c/ Ausancia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 61196
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Cont. Tabela 6-41. Caverna do Bonito 16 (CAV16).

CAVERNA DO BONITO 16 (CAV16)
ENFOQUE LOCAL
Atrlbuto.s h|stf>r.|co- Parametros para Contribui¢ao Re_sultado Resultado
culturais e sdécio- . . Peso Parcial (peso x .
n avaliagao (%) L Final
econdémicos contribuicdo)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico da . 0 50 0
. Reconhecimento
cavidade 0
Visitagdo publica da e
cavidade S/ Visitagdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos relacionados " e Resultado
. Parametros para Contribuicao . Resultado
a0 ecossistema . . Peso Parcial (peso x .
; avaliacdo (%) e Final
cavernicola contribuicdo)
Presenca de
composicdo singular da Presenca 3 30 90
fauna
Presenca de
smgularldadeldgs Presenca 3 20 60 200
elementos faunisticos
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Diversidade de espécies Baixo 1 30 30
Atributos relacionados , S Resultado
\ A Parametros para Contribuicao . Resultado
a ocorréncia de . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) e Final
espécies contribuicdo)
Presenga de espécie AusSncia 0 50 0
rara
Presenca de troglébios 0
gue nado sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) L Final
contribuigdo)
Projec¢do horizontal Alto 3 30 90
Area Alto 3 20 60
- 300
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
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Cont. Tabela 6-41. Caverna do Bonito 16 (CAV16).

CAVERNA DO BONITO 16 (CAV16)

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL

Resultado

Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
L . . Peso Parcial (peso x .
a hidrologia avaliagao (%) s m Final
contribuicdo)
Presenca de cAjrenagem Ausancia 0 50 0
subterranea 100
Presenca de lago Presenca 2 50 100
Tabela 6-42. Caverna do Bonito 17 (CAV17).
CAVERNA DO BONITO 17 (CAV17)
ENFOQUE LOCAL
Atributos relacionados " e Resultado
. Parametros para Contribuicao . Resultado
a0 ecossistema . . Peso Parcial (peso x .
, avaliagao (%) e Final
cavernicola contribuigdo)
Presenca de populac¢des
estabelecujas de ta,speC|es Auséncia 0 20 0
¢/ funcdo ecoldgica
importante
Preser.xga de populacao Auséncia 0 20 0
excepcional em tamanho
Constatagdo de uso da
. cavidade por aves Presenca 3 15 45 45
silvestres como local de
nidificacao
Constatagdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratorias
Populaga?o,re5|dente de Auséncia 0 30 0
quirépteros
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
. . . . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de espécies avaliagao (%) S o Final
contribuigdo)
Presenca de taxons novos Auséncia 0 30 0
Presenca de especies Auséncia 0 40 0
troglomorficas 0
Presenca f:le tr'o'gloxeno AUSENcia 0 30 0
obrigatério
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Cont. Tabela 6-42. Caverna do Bonito 17 (CAV17).

CAVERNA DO BONITO 17 (CAV17)

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL

Atributos relacionados a

Resultado

. ~ .. Parametros para Contribuicao . Resultado
sedimentagdo quimica e . . Peso Parcial (peso x .
.. avaliagdo (%) o o Final
clastica contribuicdo)
Dlver5|dadtle d.e depdsitos Ausancia 0 35 0
quimicos
Configuracdo dos . P.o.uco_ 0 35 0
espeleotemas significativo 0
Sedimentagdo clastica ou
guimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
. . N A G Resultado
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
hidrologia avaliagdo Peso (%) EICEN I Final
contribuigdo)
Presenca de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolacao
Presenca de agua de 0
. Auséncia 0 50 0
condensacao
. . 2 A G Resultado
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
espeleometria avaliagdo (%) L Final
contribuigdo)
Projec¢do horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20
- 230
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
. . R A o Resultad
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao e.su ado Resultado
. s . Peso Parcial (peso x .
interesse cientifico avaliagao (%) S o Final
contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presencga de ’re.glstros AusSncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
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Cont. Tabela 6-42. Caverna do Bonito 17 (CAV17).

mhag

¢ao

CAVERNA DO BONITO 17 (CAV17)

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL
. . A o Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribui¢ao . ! Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliagdo (%) L Final
contribuicdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o sistema Baixo 0 50 0
carstico
. - 0
Presenca de inter-relacdo
da cavidade c/ alguma de Auséncia 0 50 0
relevancia maxima
Atributos histérico- o s Resultado
. . . Parametros para Contribuigao . Resultado
culturais e sdécio- . Peso Parcial (peso x .
n . avaliagdo (%) e Final
econdmicos contribuicdo)
Reconhecimento do valor s/
estético/cénico da . 0 50 0
. Reconhecimento
cavidade 0
Visitagdo publica d e
! agao.pu Ica da S/ Visitacdo 0 50 0
cavidade
ENFOQUE REGIONAL
Atributos relacionados o s Resultado
. Parametros para Contribuigao . Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
i avaliacdo (%) e Final
cavernicola contribuicdo)
Presgnga de composi¢do Auséncia 0 30 0
singular da fauna
Presenca de
ingularidade d A
singuiarica ,e .OS Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos da
cavidade
Riqueza de espécies Baixo 20 20
Diversidade de espécies Baixo 30 30
. . R A S Resultad
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao e.su ado Resultado
A . . . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de espécies avaliagao (%) S o Final
contribuicdo)
Presenca de espécie rara Auséncia 0 50 0
Presenca de trogldbios 0
que nao sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
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Cont. Tabela 6-42. Caverna do Bonito 17 (CAV17).

CAVERNA DO BONITO 17 (CAV17)

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL
. . R A S Resultado
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
espeleometria avaliagdo (%) L Final
contribuicdo)
Projecdo horizontal Médio 2 30 60
Area Baixo 1 20 20
p 230
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
Atributos relacionados a | Parametros para Contribui¢ao Re_sultado Resultado
hidrologia avaliagao Peso (%) Parcial (peso x Final
contribuicdo)
Presenca de (Airenagem Auséncia 0 50 0
subterranea 0
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
Tabela 6-43. Caverna do Fuzil (CAV18).
CAVERNA DO FUZIL (CAV18)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
: A S Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliacdo (%) o Final
. contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
populagdes
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ fungdo
ecoldgica
importante
Presenca de
populaggo Auséncia 0 20 0
excepcional em
tamanho 90
Constatacdo de uso
da cavidade por Auséncia 0 15 0
aves silvestres como
local de nidificagdo
Constatacdo de uso
da cavidade por Auséncia 0 15 0
espécies migratorias
Populaga?olremdente Presenca 3 30 90
de quirdpteros
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Cont. Tabela 6-43. Caverna do Fuzil (CAV18).
CAVERNA DO FUZIL (CAV18)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) . o Final
. . contribuicdo)
espécies
Presenca de taxons AL
Auséncia 0 30 0
novos
Presenca de
espécies Auséncia 0 40 0 90
troglomoérficas
Presenca de
trogléxeno Presenca 3 30 90
obrigatodrio
Atributos
. . A e Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ . Peso Parcial (peso x .
sedimentagdo avaliagcdo (%) o Final
.. - contribuigao)
quimica e clastica
Diversidade de Auséncia 0 35 0
depdsitos quimicos
Configuracao dos ‘ P'o.uco' 0 35 0
espeleotemas significativo 0
Sedimentagao
clastica ou quimica Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
At.rlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicdo)
Presencga de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolacdo
Presenca de agua de 0
¢ gN Auséncia 0 50 0
condensacao
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) o Final
espeleometria contribuigdo)
Projecdo horizontal Médio 2 30 60
Area Médio 2 20 40 150
Desnivel Baixo 1 20 20
Volume Baixo 1 30 30
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Cont. Tabela 6-43. Caverna do Fuzil (CAV18).
CAVERNA DO FUZIL (CAV18)
ENFOQUE LOCAL
Atrlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. L avaliagdo (%) . Final
interesse cientifico contribuicdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de
estruttfra geoldgica AusSncia 0 30 0
de interesse
cientifico
A.trlbutos Parametros para Contribuicdo Re.sultado Resultado
relacionados aos . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) o Final
geossistemas contribuigao)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Baixo 0 50 0
sistema carstico
Presenca de inter- 0
relacdo da cavidade Auséncia 0 50 0
¢/ alguma de
relevancia mdxima
Atrlbuto.s hISt? r.|co- Parametros para Contribuicdo Re.sultado Resultado
culturais e socio- . Peso Parcial (peso x .
n . avaliagdo (%) o Final
econdémicos contribuigao)
Reconhecimento do
valor S/
estético/cénico da | Reconhecimento 0 >0 0 0
cavidade
Visitagdo publica da C
\Y
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos
. ,\ o Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliagdo (%) . o Final
, contribuicdo)
cavernicola
Presenca de
composic¢do singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presenca de
singularidade dos 50
elementos Auséncia 0 20 0
faunisticos da
cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
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Cont. Tabela 6-43. Caverna do Fuzil (CAV18).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

ENFOQUE LOCAL
ENFOQUE REGIONAL
Atributos
. n S Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x )
ecossistema avaliagcdo (%) o Final
, contribuigdo)
cavernicola
Diversidade de Baixo 1 30 30 50
espécies
Atributos
. " A S Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) L Final
. contribuicdo)
espécies
Presencga de espécie Auséncia 0 50 0
rara
Presenca de
troglébios que nao 0
sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) L Final
espeleometria contribuigado)
Projecdo horizontal Médio 2 30 60
Area Médio 2 20 40 150
Desnivel Baixo 1 20 20
Volume Baixo 1 30 30
At.rlbutos \ Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ > contribuigado)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0 0
subterranea
Presenca de lago Auséncia 0 50 0
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Tabela 6-44. Caverna do Bonito 19 (CAV19).

CAVERNA DO BONITO 19 (CAV19)
ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados ao | Parametros para
. .~ Peso
ecossistema avaliagcao (%)
cavernicola
Presenca de
populacdes
estabelecidas de
espécies ¢/ fungdo
ecoldgica
importante
Presenca de
populacdo
excepcional em
tamanho
Constatacdo de
uso da cavidade
por aves silvestres Auséncia 0 15 0
como local de
nidificacao
Constatacdo de
uso da cavidade
por espécies
migratorias
Populagdo
residente de Presenca 3 30 90
quirdpteros
Atributos
relacionados a Parametros para
N .~ Peso
ocorréncia de avaliagdo (%)
espécies
Presencga de
tdxons novos
Presencga de
espécies Auséncia 0 40 0
troglomoérficas
Presenga de
trogléxeno Presenca 3 90 90
obrigatério

o Resultado
Contribuigao . Resultado
Parcial (peso x Final

contribuicdo)

Auséncia 0 20 0

Auséncia 0 20 0

90

Auséncia 0 15 0

Contribuigao Re.sultado Resultado
Parcial (peso x Final

contribuigdo)

Auséncia 0 30 0

90

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 61205
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Cont. Tabela 6-44. Caverna do Bonito 19 (CAV19).

PELLET FEED - 2,0 MTPA

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA DO BONITO 19 (CAV19)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A o Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. ~ . Peso Parcial (peso x .
sedimentacgdo avaliagdo (%) L Final
.. L .. contribuigdo)
quimica e clastica
Diversidade de PouCoS tinos ou
depdsitos P 1 35 35
L processos
quimicos
Configuragdo dos Notavel 3 35 105
espeleotemas 0
Sedimentagdo
_clastica ou Auséncia 0 30 0
guimica com valor
cientifico
Atrlbutos R Parametros para Contribuigao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ? contribuicdo)
Presenca de aNgua Auséncia 0 50 0
de percolacdo 0
Presenca de ag~ua Auséncia 0 50 0
de condensacgao
Atrlbutos R Parametros para Contribui¢ao Re_sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagao (%) e Final
espeleometria contribuicdo)
Projegao Médio 2 30 60
horizontal
Area Alto 3 20 60 270
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
Atributos
. \ A G Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
interesse avaliacdo (%) e Final
. contribuicdo)
cientifico
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de
registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos
Presenca de 0
estrutura
geoldgica de Auséncia 0 30 0
interesse
cientifico
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Cont. Tabela 6-44. Caverna do Bonito 19 (CAV19).

mhag

mineracao

CAVERNA DO BONITO 19 (CAV19)

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED - 2,0 MTPA

ENFOQUE LOCAL

Atributos
relacionados aos
geossistemas

Parametros para
avaliagao

Peso

Contribuicao
(%)

Resultado
Parcial (peso x
contribuicdo)

Resultado
Final

Alta influéncia da
cavidade sobre o
sistema carstico

Alta

50

150

Presenca de inter-
relacdo da
cavidade ¢/
alguma de
relevancia

maxima

Auséncia

50

150

Atributos
histérico-
culturais e sécio-
econdémicos

Parametros para
avaliagao

Peso

Contribuigao
(%)

Resultado
Parcial (peso x
contribuigdo)

Resultado
Final

Reconhecimento
do valor
estético/cénico da
cavidade

s/

Reconhecimento

50

Visitagdo publica
da cavidade

S/ Visitagdo

0

50

ENFOQUE REGIONAL

Atributos
relacionados ao
ecossistema
cavernicola

Parametros para
avaliagao

Peso

Contribuigao
(%)

Resultado
Parcial (peso x
contribuigdo)

Resultado
Final

Presencga de
composi¢ao
singular da fauna

Auséncia

30

Presencga de
singularidade dos
elementos
faunisticos da
cavidade

Auséncia

20

Riqueza de
espécies

Baixo

20

20

Diversidade de
espécies

Baixo

30

30

50

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.
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Cont. Tabela 6-44. Caverna do Bonito 19 (CAV19).

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribui¢ao . Resultado
n . . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) L Final
. . contribuigdo)
espécies
Presenca de Auséncia 0 50 0
espécie rara
Presenca de
troglébios que 0
nao sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou
relictos
Atrlbutos . Parametros para Contribui¢ao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) o Final
espeleometria contribuigdo)
Projecao Médio 2 30 60
horizontal
Area Alto 3 20 60 270
Desnivel Alto 3 20 60
Volume Alto 3 30 90
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia § ? contribuigdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0
subterranea 100
Presenca de lago Presencga 2 50 100
EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A. 61208
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Tabela 6-45. CAVERNA DO BONITO 20 (CAV20).

mhag

mineracao

PROJETO:
PRODUCAO DE
PELLET FEED -2,0 MTPA

CAVERNA DO BONITO 20 (CAV20)

ENFOQUE LOCAL

Atributos relacionados

Resultado

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

\ Parametros para Contribuicao . Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
, avaliacao (%) . Final
cavernicola contribuigdo)
Presenca de
populacoes
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ funcdo
ecoldgica importante
Presenca de populacado
excepcional em Auséncia 0 20 0
tamanho
Constatacdo de uso da 90
.cawdade por aves Auséncia 0 15 0
silvestres como local
de nidificacdo
Constatacdo de uso da
cavidade por espécies Auséncia 0 15 0
migratorias
Populagdo residente
Ny Presenca 3 30 90
de quirdpteros
Atributos relacionados A A Resultado
. A . Parametros para Contribuicao . Resultado
a ocorréncia de . . Peso Parcial (peso x .
- avaliagao (%) o Final
espécies contribuigado)
Presenga de taxons AusSncia 0 30 0
novos
P d Aci A
resenca elef,peues Auséncia 0 40 0 90
troglomorficas
P d
. resenca . © L. Presenca 3 30 90
trogléxeno obrigatdrio
Atributos relacionados , S Resultado
. . - Parametros para Contribuicao . Resultado
a sedimentacgao . . Peso Parcial (peso x .
;. ‘. avaliagao (%) o Final
quimica e clastica contribuigado)
Di idade d P ti
|Ygr5| a tl-:‘ .e oucos tipos ou 1 35 35
depodsitos quimicos processos
Confi dod P
onfiguragdo dos ‘ ‘o'uco‘ 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentagdo clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
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Cont. Tabela 6-45. CAVERNA DO BONITO 20 (CAV20).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA DO BONITO 20 (CAV20)
ENFOQUE LOCAL
. . A I Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao . Resultado
L. . . Peso Parcial (peso x .
a hidrologia avaliagdo (%) . Final
contribuicdo)
Presenca de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolagdo
Presenca de agua de 0
~ Auséncia 0 50 0
condensacao
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) . o Final
contribuicao)
Projecao horizontal Alto 3 30 90
Area Médio 2 20 40 530
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
\ s . Peso Parcial (peso x .
a interesse cientifico avaliagcdo (%) o Final
contribuigdo)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenca de |:e.g|stros Ausdncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presencga de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
. . o o Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao . Resultado
. . o~ Peso Parcial (peso x .
aos geossistemas avaliacdo (%) o Final
contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Alta 3 50 150
sistema carstico
Presenca de inter- 150
relacdo da cawdaAde.c/ Auséncia 0 50 0
alguma de relevancia
maxima
Atrlbuto's hlStf)r.lCO- Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
culturais e sdcio- . Peso Parcial (peso x .
P avaliagdo (%) G o Final
econdémicos contribuigao)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico . 0 50 0
. Reconhecimento
da cavidade 0
Visitagdo publica da e
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
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Cont. Tabela 6-45. CAVERNA DO BONITO 20 (CAV20).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA DO BONITO 20 (CAV20)
ENFOQUE LOCAL
ENFOQUE REGIONAL
Atri laci A e Resul
tributos re .acmnados Parametros para Contribuicao e.su tado Resultado
ao ecossistema . Peso Parcial (peso x .
, avaliacao (%) . Final
cavernicola contribuigdo)
Presenca de
composicao singular da Auséncia 0 30 0
fauna
Presenca de
singularidade dos Auséncia 0 20 0 50
elementos faunisticos
da cavidade
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
D|versu’:la'de de Baixo 1 30 30
espécies
Atrll‘outos rtAelac.lonados Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
a ocorréncia de . Peso Parcial (peso x .
. . avaliagdo (%) o Final
espécies contribuigao)
Presencga de espécie Auséncia 0 50 0
rara
Presenca de troglébios 0
gue ndo sejam raros, Auséncia 0 50 0
endémicos ou relictos
. . o S Resultado
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao . Resultado
N . . Peso Parcial (peso x .
a espeleometria avaliagdo (%) . o Final
contribuicdo)
Projecdo horizontal Alto 3 30 90
Area Médio 2 20 40 530
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atributos relacionados | Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
a hidrologia avaliagao Peso (%) e el Final
contribuigado)
Presenca de (A:Irenagem AUSENcia 0 50 0
subterranea 100
Presenca de lago Presenca 2 50 100
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Tabela 6-46. Caverna do Bonito 21 (CAV21).

CAVERNA DO BONITO 21 (CAV21)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
: A G Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . . Peso Parcial (peso x )
ecossistema avaliacdo (%) o Final
. contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
populacdes
estabelecidas de Auséncia 0 20 0
espécies ¢/ fungdo
ecoldgica importante
Presenca de
populaggo Auséncia 0 20 0
excepcional em
tamanho
~ 90
Constatacdo de uso
d.a cavidade por aves Auséncia 0 15 0
silvestres como local
de nidificacdo
Constatacdo de uso
da cavidade por Auséncia 0 15 0
espécies migratdrias
Populaga?olre5|dente Presenca 3 30 90
de quirdpteros
Atributos
. \ A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliacdo (%) o Final
. contribuicdo)
espécies
Presenca de taxons a
Auséncia 0 30 0
novos
Presenca de, e.f,peues Auséncia 0 40 0
troglomoérficas 90
Presenca de
trogléxeno Presenca 3 30 90
obrigatédrio
EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A. 61212
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Cont. Tabela 6-46. Caverna do Bonito 21 (CAV21).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERACAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

CAVERNA DO BONITO 21 (CAV21)
ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
. ~ . Peso Parcial (peso x .
sedimentacgdo avaliagdo (%) . o Final
.. L .. contribuicdo)
quimica e clastica
Dlye.r5|dad(,e d.e Poucos tipos ou 1 35 35
depdsitos quimicos processos
Configuracdo dos . P.o.uco. 0 35 0
espeleotemas significativo 35
Sedimentacgao clastica
ou quimica com valor Auséncia 0 30 0
cientifico
Atrlbutos N Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ ° contribuicao)
Presenca de aNgua de Auséncia 0 50 0
percolacao
. 0
Presenca de ag~ua de Auséncia 0 50 0
condensacao
Atrlbutos N Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) . Final
espeleometria contribuicdo)
Projec¢do horizontal Alto 3 30 90
Area Médio 2 20 40 530
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atrlbutos . Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. . . avaliagdo (%) s Final
interesse cientifico contribuigao)
Localidade tipo Auséncia 0 40 0
Presenga de reglstros Ausdncia 0 30 0
paleontolégicos 0
Presenca de estrutura
geoldgica de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
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Cont. Tabela 6-46. Caverna do Bonito 21 (CAV21).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

ENFOQUE LOCAL
A.t ributos Parametros para Contribuicao Re.sultado Resultado
relacionados aos . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) L Final
geossistemas contribuigdo)
Alta influéncia da
cavidade sobre o Alta 3 50 150
sistema carstico
Presenca de inter- 150
relacdo da cavidade Auséncia 0 50 0
¢/ alguma de
relevancia mdxima
Atributos histérico- " A Resultado
. . Parametros para Contribuicao . Resultado
culturais e sdécio- . . Peso Parcial (peso x .
n . avaliagao (%) L Final
econdémicos contribuigado)
Reconhecimento do s/
valor estético/cénico . 0 50 0
. Reconhecimento
da cavidade 0
Visitacdo publica da s
cavidade S/ Visitacdo 0 50 0
ENFOQUE REGIONAL
Atributos
. A I Resultado
relacionados ao Parametros para Contribuicao . Resultado
. . Peso Parcial (peso x .
ecossistema avaliacdo (%) L Final
, contribuigdo)
cavernicola
Presenca de
composicdo singular Auséncia 0 30 0
da fauna
Presencga de
ineulari
singu arldadeldgs Auséncia 0 20 0
elementos faunisticos
da cavidade >0
Riqueza de espécies Baixo 1 20 20
Di -
|ver5|clja.de de Baixo 1 30 30
espécies
6214
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Cont. Tabela 6-46. Caverna do Bonito 21 (CAV21).

EIA-RIMA PARA ATIVIDADES DA MHAG SERVICOS E MINERAGAO S.A.
ELABORADO POR: FLORESCER PROJETOS E CONSULTORIA AMBIENTAL.

ENFOQUE LOCAL
Atributos
. R A I Resultado
relacionados a Parametros para Contribuicao . Resultado
n . . Peso Parcial (peso x .
ocorréncia de avaliagdo (%) L Final
. . contribuicdo)
espécies
Presenga de espécie Ausdncia 0 50 0
rara
Presenca de 0
troglqblos que nao Auséncia 0 50 0
sejam raros,
endémicos ou relictos
Atrlbutos R Parametros para Contribuicdo Re.sultado Resultado
relacionados a . . Peso Parcial (peso x .
. avaliagdo (%) L Final
espeleometria contribuicao)
Projecao horizontal Alto 3 30 90
Area Médio 2 20 40 530
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Atributos " A Resultado
. . Parametros para Contribuicao . Resultado
relacionados a avaliacio Peso (%) Parcial (peso x Final
hidrologia ¢ > contribuigdo)
Presenca de
drenagem Auséncia 0 50 0
n 100
subterranea
Presenca de lago Presencga 2 50 100
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6.22. SINTESE DOS ATRIBUTOS LEVANTADOS

Uma vez definidos e valorados todos os atributos para as cavidades encontradas, é

possivel obter o quadro-sintese, que evidencia o grau de relevancia segundo os critérios

elencados (Tabela 6-47).

Tabela 6-47. Tabela Sintese, Definicdo de Grau de Relevancia das Cavernas Encontradas.

TABELA - SINTESE: DEFINICAO DO GRAU DE RELEVANCIA PARA AS CAVERNAS ENCONTRADAS
Numero de grupos de
atributos
considerados e
minimamente Classificagdo seNgundo a
significativos para a pontuagao izlzvEnea

Cédigo NOME classificagdo do grau éﬁgl\:z:ﬁ

de relevancia SR

Classificagdo
e | Etons | cvoueroc | Eres
CAVO1 ABISMO DO BONITO 2 1 Significativa Significativa Média
CAV02 | CAVERNA DO BONITO 2 3 3 Significativa Acentuada Alta
CAV03 | CAVERNA DO BONITO 3 2 1 Significativa Significativa Média
CAV04 | CAVERNA DO BONITO 4 2 1 Significativa Significativa Média
CAV05 | CAVERNA DO BONITO 5 3 1 Significativa Significativa Média
CAV07 ABISMO LAGOA SECA 3 1 Significativa Significativa Média
CAV07 CAVERNA LAGOA SECA 4 1 Acentuada Significativa Alta
CAV08 | CAVERNA DO BONITO 8 4 1 Acentuada Significativa Alta
CAV09 | CAVERNA DO BONITO 9 3 2 Significativa Acentuada _I
CAV10 | CAVERNA DO BONITO 10 4 1 Significativa Significativa Média
CAV11 CAVERNA DA CORAL 4 2 Significativa Acentuada Alta
CAV12 | CAVERNA DO CABREIRO 3 1 Significativa Significativa Média
CAV13 | ABISMO DO BONITO 13 2 1 Significativa Significativa Média
CAV14 | CAVERNA DO BONITO 14 3 2 Significativa Acentuada Alta
CAV15 | CAVERNA DO BONITO 15 1 1 Significativa Significativa Média
CAV16 | CAVERNA DO BONITO 16 3 3 Significativa Acentuada Alta
CAV17 | CAVERNA DO BONITO 17 1 1 Significativa Significativa Média
CAV18 CAVERNA DO FUZIL 3 1 Significativa Significativa Média
CAV19 | ABRIGO DO TRAVERTINO 4 2 Acentuada Acentuada Alta
CAV20 | CAVERNA DO BONITO 20 4 2 Acentuada Acentuada Alta
CAV21 | CAVERNA DO BONITO 21 4 2 Acentuada Acentuada Alta
6| 216
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A caverna denominada Caverna do Bonito 9 ndo teve sua contabilizacdo de atributos
pelo fato de possuir, de antemado, um atributo notavel, que o classifica como sendo de Grau

Maximo de Relevancia. Esta possui o atributo Volume consideravel, superior a oito vezes o

valor de mediana para o agrupamento de dados de Volume das cavidades levantadas.

As cavidades Caverna do Bonito 2, 8, 14, 16, 20 e 21, além da Caverna da Coral e
Caverna Lagoa Seca apresentaram grau de Relevancia “Alto”, por possuir atributos de

interesse em nivel local e regional.

A caverna do Bonito 2 apresentou como caracteristicas principais a presenca de fauna
diferenciada, visto que foram observados exemplares de fauna ndo vistos na maioria das
outras cavidades, fauna quirdptera, espécie aracnidea (Lasiodora klugi), além de indicios de
mamiferos (Kerodon rupestris e Galea spixii, presenca de fezes no interior e arredores da
cavidade) e de espécie de serpente nado identificada (resquicios de troca de pele). Além disso,
a presencga de marcas de lamina d’agua nas paredes, indicativo de acimulo de 4gua durante
o periodo chuvoso, além de dimensdes notdveis considerando o grupo de cavernas estudado,

a coloca como grau de relevancia “Alto”.

A caverna da Coral apresentou espécie de serpente (Micrurus Ibiboboca), além de
possuir dimensdes notaveis, que a situam como de alta relevancia. A caverna do Bonito 14,
junto das cavernas do Bonito 16, 20 e 21, além da Caverna do Travertino, apresentam corpo
d’agua intermitente, tendo participacdo diferenciada para o sistema
hidrolégico/ecossistémico local, além de dimensdes notdveis em relagdo ao grupo de cavernas
estudado. Adicionalmente, a Caverna do Bonito 16 apresenta indicios de nidificacdo de aves
predadoras, e a Caverna do Travertino apresentou espeleotema diferenciado, mesmo que de
pequenas dimensdes, que findou por nomea-la. Finalmente, pelas suas dimensdes, as

Cavernas do Bonito 8 e Caverna Lagoa Seca também se enquadraram como de Alta Relevancia.

No Mapa de Areas de Influéncia de Cavidades, foram adicionadas informagdes
relativas ao grau de Relevancia, nomeando-o Mapa de Area de Prote¢do Permanente de cada

Cavidades por Grau de Relevancia (Figura 6-57).
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Figura 6-57. Mapa de Relevancia de Cavidades. Elaboragdo: Florescer Projetos e Consultoria.

6.23. PRESSAO DAS ATIVIDADES PREVISTAS SOBRE O PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

Dentro das atividades de extracdo mineral previstas na ADA do Projeto de Producao
de Pellet Feed - 2,0 MTPA da Mina do Bonito, Jucurutu/RN, ndo estardo previstas a¢des diretas
sobre as respectivas Areas de Protecdo Permanente das cavidades registradas. As principais
acOes de alteracdo previstas na ADA serdo a operacao de desmonte para beneficiamento do
itabirito e magnetitito presentes na Serra do Bonito, que consistira, ao fim da previsdo da
operacao, aos Limites da Cava Final observados nos mapas constantes das figuras 9 e 40, além
do rejeito da operacdo de desmonte, que sera aportado na Area de Bota-Fora, seguramente

projetado distante das Areas de Protecdo existentes.
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6.24. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As pesquisas bibliograficas, somados aos esforcos em campo e ao tratamento dos
dados coletados permitiram registrar, topografar, caracterizar e definir a relevancia de 21
cavidades na ADA e Area Expandida do Empreendimento Projeto de Producdo de Pellet Feed
- 2,0 MTPA da Mina do Bonito, Jucurutu/RN. Todos os procedimentos seguiram as orientagdes
da legislacdo vigente, especialmente o Decreto 99.556/1990 e a IN 2/2017, que regulam a
atividade do licenciamento e a metodologia para definicdo do grau de relevancia para

cavidades, respectivamente.

Como caracteristicas das cavidades registradas, foi possivel identificar que se trata de
cavidades de pequenas dimensdes, apresentando pequena diversidade e quantidade de
espeleotemas, e ainda um sistema carstico incipiente, se estendendo por poucos metros

abaixo da superficie, condicao agravada pelas condig¢des climaticas da regiao.

Adicionalmente, a fauna cavernicola apresentou pequena diversidade, além de que
ndo foram vistas espécies troglébias durante as atividades de exploracdo das cavidades, sendo
observados somente organismos trogldoxenos nestes ambientes. A presenca de quirdpteros,
apesar de recorrente, apresentou poucos individuos presentes nas cavidades, fato notado
pelas poucas manchas de guano encontradas nas cavernas. No entanto, foi notada pouca
perturbacdo antrdpica nas cavidades por parte das comunidades préximas, visto que o acesso
dificultado pelos macigos intensamente lapiezados e de altitudes consideraveis constituem
fator impeditivo a incursdo ocasional a maioria das cavidades. A excec¢do se deu justamente
na Caverna do Bonito 5, justo a mais facilmente acessivel de todas, que apresenta indicios de

depredacao.

Estas cavidades registradas, apesar de se encontrarem inseridas no contexto da ADA
do Empreendimento, ndo serdo diretamente afetadas pelas atividades de extracdo de
minério, visto que ndo foi constatado conflito entre a 4rea da Cava de Exploracdo, mesmo na
projecdo de sua fase final, tampouco da Area de Bota-Fora. Todavia, compreendendo que

existirdo outras pressdes oriundas da complexidade da operacao da atividade de extracdo
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mineral, e compreendendo também a singularidade e sensibilidade dos ambientes
cavernicolas, recomendamos a elaboragdo e execugao do Plano de Monitoramento e
Conservacdo do Patrimoénio Espeleoldgico, que contemplard todas as acdes necessarias para

a manuteng¢dao das cavidades e preservacao integral de suas caracteristicas biofisicas.

Recomendamos também atencdo especial a fauna quirdptera, tendo em vista a sua

participacdo no ecossistema local.
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