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APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo responder as consideracdes dos Pareceres Técnicos n°
004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA e n° 000607/2013/Nucleo de Licenciamento Ambiental -
TO, que tratam da analise do Plano Basico Ambiental do Projeto Ferro Carajas S11D elaborado pela
Sete Solucdes e Tecnologia Ambiental Ltda. (Sete, 2012) e protocolado junto ao IBAMA para fins de

obtencao da Licenca de Instalacao (LI) do empreendimento, no dia 04/09/2012.

Os Pareceres Técnicos foram encaminhados a Vale, por meio do Oficio n° 02001.008113/2013-

00/DILIC/IBAMA, no dia 31/05/2013.

As respostas estdo divididas em dois capitulos, aqui discriminados:

Capitulo 1 - Respostas ao Parecer Técnico n°.
4914/2013 referentes a caracterizacdo do
empreendimento e aos meios fisico e bidtico.

- Sete Solucbes e Tecnologia Ambiental Ltda.

- Amplo Engenharia e Gestdo de Projetos Ltda.

Capitulo 2 - Resposta ao Parecer Técnico n°.

607/2013 referente ao tema espeleologia. - Carste Consultores Associados Ltda.
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CAPITULO 1 - Respostas ao Parecer Técnico IBAMA 4914/2013 -
Caracterizacao do Empreendimento e Meios Fisico e Biotico

ll. ANALISE DO PLANO BASICO AMBIENTAL - PBA

3.1. Caracterizacao do Empreendimento - Etapa de Implantacao
Consideracoes IBAMA

LINHA 128

As andlises indicaram alguns equivocos, tais como referenciamento de tabelas e quadros, mas
que ndo apresentam relevdancia no dmbito desta andlise. Os fatos até entdo identificados como
relevantes para fins de esclarecimentos sao: correta localiza¢do dos pontos de captagdo de dgua
superficial no rio Sossego e Igarapé Pacu; localizagGo do canteiro 1-C; e maiores detalhes das
obras de desvio do igarapé Pacu, necessdrias a instalagéo de pilhas de estéril e canga, sob o ponto
de vista de alteragbes hidrodindmicas (niveis dgua, velocidades e vazées); e dimensionamento dos
canais de desvios, uma vez que se observa que a altura do canal foi inferior aquela prevista para
um tempo de retorno de dez mil anos.

RESPOSTA VALE:

1. Pontos de Captacdo de Agua Superficial no rio Sossego e Igarapé Pacu

No item “2.1.5 - Consumo de Agua”, constante da Caracterizacdo do Empreendimento do PBA, é
apresentado o Quadro 2.8 - Listagem dos Processos de Outorga de Direito de Uso de Agua, que
relaciona todos os pontos de captacdo de dguas do rio Sossego e do igarapé Pacu com as respectivas
coordenadas geogréficas (UTM), e a Figura 2.9, que indica a localizacdo em planta desses pontos em

relacdao a area de ocupacao das estruturas do empreendimento.

Contudo, é importante verificar que foram descritos apenas dois pontos superficiais de captacao de
agua localizados no igarapé Pacu (Captagdes 01 e 05), e ndo cinco pontos conforme descrito na “linha

117" do item “Consumo de Agua” do Parecer Técnico n°. 4914/2013-IBAMA.

A titulo de confirmacao, é reproduzido abaixo o Quadro 2.8, extraido do PBA.
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QUADRO 2.8 - LISTAGEM DOS PROCESSOS DE OUTORGA DE DIREITO DE USO DE AGUA

. COORDENADAS UTM ORGAO
CAPTAGCAO TIPO ESTE NORTE RESPONSAVEL
Captacio 01 Captacao S”psgifia' no igarape 586.947 9.287.457 SEMA/PA
Captacio 05 Captacao S”psgifia' noigarape 575.714 9.285.932 SEMA/PA
Captacao 02 Captacdo Superficial no rio Sossego 588.725 9.288.804 ANA
Captacio 03 Captacdo Sus%ii;igl no igarapé 584.740 9.289.750 ANA
Captacao 04 Superficial no igarapé Sossego 581.675 9.289.808 ANA

PI1 Captacgdo Subterranea 575.571 9.283.564
PI2 Captacgdo Subterranea 575.449 9.283.658
PI3 Captacgdo Subterranea 575.449 9.283.800
Pl4 Captacao Subterranea 575.583 9.283.897
PI5 Captacao Subterranea 575.669 9.283.800 SEMA/PA
Pl6 Captacao Subterranea 575.669 9.283.658
P17 Captacao Subterranea 576.140 9.284.115
PI8 Captacao Subterranea 576.377 9.284.115
PI9 Captacao Subterranea 576.377 9.284.299
Poco 2 (existente) Captacao Subterranea 572.813 9.292.295 SEMA/PA

Fonte: Sete, 2012, pagina 2.29.
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2. Canteiro 1-C
A Vale vem retificar e esclarecer sobre a adequada denominac¢ao do Canteiro 1-C nos dois paragrafos
da caracterizacdo do empreendimento onde este foi citado. Onde se [é “Canteiro 1-C”, leia-se

“Canteiro 1-D”. Os novos textos alterados, a serem considerados, sao apresentados a seguir.

[tem 2.1.5.2. Sistema de abastecimento de agua potavel:

Para o suprimento dos canteiros de obras 01, 02, 03, 04, 06 e 08, a dgua para a alimentacdo das
instalacdes sanitdrias sera proveniente da ETA do canteiro de obras 1-A. Para o suprimento dos
canteiros de obras 05, 07 e 09, a 4gua para alimentacdo das instalacdes sanitarias serd proveniente da
ETA do canteiro 1-D. A alimentacdo de dgua potavel para todos esses canteiros sera realizada por

caminhdo-pipa. A dgua para consumo humano sera distribuida em galées de d4gua mineral.

ltem 2.2.2. Alojamentos:
Associados aos canteiros 1-A e 1-D, estao previstos os alojamentos 1-B e 1-C que irdo abrigar os

empregados na etapa de implantacao do empreendimento.

3. Sistema de Desvio do Igarapé Pacu

Os canais de desvios do igarapé Pacu (a esquerda do Desenho 0000KS-X-95354 - Anexo 1) e da
drenagem natural a leste das pilhas (a direita do Desenho 0000KS-X-95354 - Anexo 1) tém finalidade
de separar os fluxos das aguas oriundas das areas de contribuicdo a montante, de incidéncia direta
sobre a pilha de disposicdo de estéril e canga, integrando o sistema de drenagem superficial das

pilhas.

Os canais serao construidos em enrocamento com secao trapezoidal; as vazdes serao determinadas a
partir do método de Clark utilizando o modelo HEC-HMS. O Quadro 1 apresenta as vazdes obtidas e o
dimensionamento hidraulico para o tempo de retorno (TR) de 500 anos. Os detalhes construtivos do
canal estdao apresentados nos Desenhos 0000KS-X-70544, 0000KS-X-70545 e 0000KS-X-70546 (Anexo
1).
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QUADRO 1 - RESULTADOS DA MODELAGEM HIDROLOGICA DOS CANAIS DE DESVIO (GOLDER, 2012)

CANAL DE DESVIO AREA (km?) TR DURACAO CRITICA VAZSAO
(anos) (m3/s)
Esquc?rdo 18974 500 ah 2640
(Igarapé Pacu)
Direito
(Leste das Pilhas) 5,842 500 4h 76,21

Fonte: Sete, 2012, Quadro 2.28 do PBA, p. 2.91.

Um resumo do dimensionamento hidraulico dos canais de desvio e as informacdes hidrodinamicas

(altura da lamina de agua e velocidade) estao apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2 - RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS CANAIS DE DESVIO (PROJETO GOLDER,

2012)
LAMINA
D50 DIMENSOES DA SECAO DE AGUA VELOCIDADE
CANAL DE DESVIO REVESTIMENTO 1 (%) (cm) (m) (m/s)
B (m) Z H (m) Q500 Q500
Esquerdo Enrocamento 0,5 30 20,0 1V:2H 3,0 29 3,81
Direito Enrocamento 0,5 20 10,0 1V:2H 2,0 2,0 3,01

Nota: I: declividade longitudinal; Z: declividade das paredes laterais da secao; B: largura da secédo; H: lamina d'agua.

Fonte: Sete, 2012, modificada com acréscimo da coluna das velocidades.

O canal natural do igarapé Pacu possui os parametros hidrodinamicos diversos devido as variacdes de
altura da secdo ao longo de seu curso. Com a implantacdo do canal de desvio do igarapé Pacu, os
fluxos das aguas provenientes das areas de contribuicdo a montante das pilhas ocorrerao de forma

controlada e sob regime de escoamento subcritico.

A altura da lamina de agua e a velocidade ao longo do canal serdo variadas conforme a ocorréncia e
intensidades das chuvas. Considerando-se a vazao de longo termo QMTL, a altura da lamina de agua
serd aproximadamente 20 cm ao longo do canal. Entretanto, durante o periodo de estiagem, a altura e

largura efetiva da lamina de dgua serdo de 5 cm e 6 m, respectivamente.
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Nao havera alteracbes na vazdo durante as obras, uma vez que o fluxo serad garantido por meio de
galerias e serdo mantidas em relacdo as existentes. Entretanto, haverd alteracdes hidrodinamicas
(altura e velocidades), pois o que antes era varidvel devido aos meandros do curso natural passara a

ser realizado em sec¢ao constante e continuo ao longo do canal.

Ressalta-se que o dimensionamento dos canais de desvio, utilizando o TR de 500 anos, esta de acordo
com a norma ABNT NBR 13.029/2006) - “Elaboracao e apresentacao de projeto de disposicao de
estéril em pilha”. Entretanto, de uma maneira conservadora e por critérios de seguranca, verificou-se o
comportamento para uma ocorréncia de chuva de TR de 10.000 anos e o resultado para o desvio do
Igarapé Pacu apresentou indicacdo de alteamento das bordas do canal por meio de leiras de 0,60 m, a
fim de se evitar o vertimento dos canais de desvio (dguas oriundas a montante) para os canais
periféricos (aguas de incidéncia direta sobre a pilha). Os detalhes do exposto acima se encontram na

secao E-E do Desenho 0000KS-X-95356 (Anexo 1) e na planta do Desenho 0000KS-X-95354 (Anexo 1).

3.2. Caracterizacao do Empreendimento - Etapa de Operacao
Consideracao IBAMA:
LINHA 154

A caracterizacdo das atividades e das estruturas previstas para a fase de operacdo apresenta-se
coerente com a natureza do empreendimento. Porém, ainda em relacdo ao projeto, impera a
duvida de como se dard a distribuicdo relativa das vazbées das dguas decorrentes do
rebaixamento de aquifero, lembrando a importdncia desse procedimento para o equilibrio
hidrogeoldgico e para a biota.

RESPOSTA VALE:

Conforme definido no PBA, a restituicdo de vazdo nos cursos d’dgua serd realizada de forma equitativa
as perdas. Assim, o volume de dgua das descargas de cada sub-bacia monitorada serd mantido a partir

das dguas de rebaixamento de mina.

Nesse sentido, as vazdes porventura reduzidas serdo regularizadas considerando o significativo
periodo de monitoramento, que fornecerd os parametros para tal operacao, conforme estabelecido
no Programa de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas e Superficiais. Os lancamentos

de vazdes serao caracteristicos dos defltiivios de cada sub-bacia monitorada.



Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013 4

Com relacdo a forma de restituicdo, essa se dard a partir dos pocos de bombeamento para o
rebaixamento do nivel d’agua (NA) no desenvolvimento das cavas. A agua sera destinada a um
reservatério, de onde serd canalizada em tubulagdes de PEAD até as cabeceiras da(s) sub-bacia (s) que
tiver(em) suas vazdes diminuidas. No processo de lancamento serdo tomadas as medidas necessarias

para se evitar o desenvolvimento de processos erosivos nos pontos de langamentos, quando couber.

O volume a ser lancado nos talvegues devera ser dimensionado tendo em vista a manutencao de suas
condi¢des morfodinamicas, garantindo a integridade de suas margens e caracteristicas geométricas.
Cabe ressaltar que grande parte dos talvegues de primeira ordem corresponde a talvegues
modelados em escarpas rochosas ou em rampas compostas de fragmentos de canga e formacodes
ferriferas. Essas caracteristicas agregam seguranca a operacdo de descarga de efluentes, sendo
necessario, no entanto, o acompanhamento do comportamento dos canais fluviais receptores das

vazodes derivadas do rebaixamento de pocos para compensacao das vazdes suprimidas.

Ha que se destacar ainda que a diminuicao das vazdes sera gradual, com provavel incremento ao
longo do avanco das cavas. Assim, as vazdes de restituicdo serao adequadas a tal dinamica. Nesse
sentido, a restituicao das vazoes podera ser destinada a um ou mais talvegues de forma a garantir que

o volume restituido esteja adequado as condi¢des fisicas do canal receptor.

Em relacdo a qualidade da dgua a ser direcionada a tais talvegues, cabe ressaltar que, durante a
elaboracdo do diagnéstico para composicdao do EIA e monitoramentos posteriores, a composicdo
fisico quimica foi analisada tendo por base as nascentes. Os resultados mostraram grande semelhanca
com aquela coletada no aquifero da formacao Carajas, fonte principal da dgua aflorante nas encostas
do Bloco D. Assim, a agua que devera ser restituida as sub-bacias do entorno do empreendimento

cuja vazao for reduzida, serd equivalente aquela presente nas nascentes.

3.3. Plano de Gestao de Recursos Hidricos Superficiais - PGRHSUP

3.3.1. Programa de Gestao da Qualidade dos Efluentes Liquidos
Conforme especificado no Parecer Técnico n° 004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o

Programa de Gestdo da Qualidade dos Efluentes Liquidos ndo necessita de ajustes.
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3.3.2. Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas dos Corpos Receptores
Consideracao IBAMA:
LINHA 175

Outro aspecto observado refere-se ao cronograma de execu¢do do monitoramento (4 anos de
instalacdo e 18 anos de operacgdo). Esse cronograma ndo representa adequadamente o
monitoramento de 1 (um) ano para definicdo do baseline, uma vez que contempla apenas 9
(nove) meses de campanha até o inicio das intervengoes.

RESPOSTA VALE:

O Programa de Monitoramento da Qualidade dos Corpos Receptores sera executado ao longo de 12
meses para a definicdo do baseline da qualidade das aguas superficiais, antes das intervencdes da

etapa de implantacdo do Projeto Ferro Carajas S11D.

3.3.3. Programa de Gestédo do Uso e Abastecimento de Agua
Conforme no Parecer Técnico n° 004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de Gestdo

do Uso e Abastecimento de Agua ndo necessita de ajustes.

3.4. Plano de Gestao de Sedimentos

3.4.1. Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos
Consideracao IBAMA:

LINHA 192

Em relagcdo ao Programa de Controle e Monitoramento de Processos Erosivos foram indicadas
estruturas de engenharia e prdticas consagradas de prote¢do, as quais tém a finalidade de
minimizagdo dos efeitos da chuva sobre dreas desprovidas de vegetacdo ou que venham a ser
objeto de movimentacgdo de solo (servicos de terraplenagem). No entanto, a eficiéncia e eficdcia
dessas medidas dependerdo, fundamentalmente, dos corretos dimensionamentos das estruturas
hidrdulicas projetadas, das execu¢bes compassadas com as intervencbées no meio ambiente, dos
monitoramentos constantes e dos eventuais ajustes decorrentes dos processos de avaliacdo de
eficiéncia. Outro aspecto importante, refere-se a periodicidade dos monitoramentos. Visualiza-se
a periodicidade proposta para o periodo chuvoso, ou seja, inspe¢ées mensais, como insuficiente.
Em fun¢do do regime pluviométrico da regido, acredita-se que na época chuvosa essa
periodicidade deva ser quinzenal.
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RESPOSTA VALE:
Em atendimento a solicitagao do IBAMA pelo Parecer Técnico

n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, retifica-se a periodicidade do monitoramento no

periodo chuvoso para quinzenal.

3.4.2. Programa Monitoramento da Morfologia Fluvial e do Assoreamento dos Cursos
D’agua

Consideracao IBAMA:

LINHA 199

O Programa de Monitoramento da Morfologia Fluvial e do Assoreamento dos Cursos d’dgua
apresenta-se bem estruturado, e demonstra capacidade de indicar eventuais alteracées na
morfologia e na batimetria dos cursos d’dgua. Todavia, € importante que se estabeleca discussdo
técnica entre o IBAMA e os responsdveis pela elaboracgdo desse programa, no sentido da obten¢éo
de maiores esclarecimentos a respeito dos critérios adotados para escolha dos pontos de
monitoramento, incluindo de topobatimetria. Essa discussdo assegurard a boa representatividade
desses locais em relagcdo ao conjunto de cursos hidricos Id existentes, e cumprird o disposto na
condicionante 2.16 da LP.

RESPOSTA VALE:

Em atendimento a solicitacao do IBAMA pelo Parecer Técnico
n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, sao apresentados os critérios adotados para escolha

dos pontos de monitoramento da morfologia fluvial e do assoreamento dos cursos d’agua:
e Monitoramento topobatimétrico e inspecao visual

Os trechos propostos no presente programa, ou seja, onde serdo realizadas as inspecdes visuais e as
secbes topobatimétricas foram predefinidos em regides ao longo desses cursos d'agua que
apresentam menor gradiente hidraulico e cuja morfologia apresenta uma maior susceptibilidade e
predisposicdo a deposicao de sedimentos e, consequentemente, ao assoreamento das calhas fluviais,
além de informagdes do diagndstico ambiental apresentado no EIA do Projeto Ferro Carajas S11D

(Vale; Golder, 2010).

Para tanto, alguns secdes topobatimétricas serdo posicionadas a jusante das dreas do
empreendimento, onde poderd ocorrer maior movimentacdo de terra, conforme estabelecido no

Quadro 3, a sequir.
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QUADRO 3 - SECOES TOPOBATIMETRICAS E CRITERIOS DE SELECAO DOS PONTOS

TRECHOS CRITERIOS DE SELECAO DOS PONTOS
Trecho do rio Sossego, a jusante da sua
confluéncia com os igarapés Sossego e Pacu (TB- Considerando-se que o rio Sossego é formado pela
S11D-01) convergéncia dos igarapés Pacu e Sossego, a localizacao da

sessao topobatimétrica TB-S11D-01 tem como objetivo
avaliar as eventuais contribuicdes dos igarapés Pacu e
Sossego e certificar sobre as condi¢dées da morfologia fluvial
Trecho do igarapé Pacu, a montante de sua do rio Sossego.
confluéncia com o igarapé Sossego (TB-S11D-03)

Trecho do igarapé Sossego, a montante da sua
confluéncia com o igarapé Pacu (TB-S11D-02)

Verificar as eventuais contribui¢cdes de carreamento de
sedimentos para o curso d’dgua - Igarapé Pacu, oriundos
das condicdes operacionais das pilhas e do dique de
contencao de sedimentos. Esse trecho apresenta pontos de
menor gradiente hidraulico e com leitos meandrantes, onde
ha maior predisposicdo a deposicdo de sedimentos e, por
conseguinte, ao assoreamento da calha fluvial.

Trecho de curso de dgua afluente do igarapé
Pacu a jusante do Dique de Contencdo de
Sedimentos das Pilhas de Disposicao de Estéril e
de Canga (TB-S11D-04)

Cabe destacar que os trechos acima descritos se referem aos mesmos apresentados no PBA - item

5.2.7.1 do Programa de Monitoramento da Morfologia Fluvial e do Assoreamento dos Cursos d Agua.

3.4.3. Programa de Controle e Monitoramento Geotécnico das Pilhas de Estéril e Canga e
dos Diques de Contencao de Sedimentos

Conforme Parecer Técnico n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de Controle e
Monitoramento Geotécnico das Pilhas de Estéril e Canga e dos Diques de Contencao de Sedimentos

nao necessita de ajustes.

3.4.4. Programa de Controle e Monitoramento Geotécnico da Cava

Conforme Parecer Técnico n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de Controle e

Monitoramento Geotécnico da Cava ndo necessita de ajustes.

3.5. Plano de Gestao de Recursos Hidricos Subterraneos - PGRHSUB

3.5.1. Programa de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas e Superficiais
Consideracao IBAMA:

LINHA 234

Registra-se o entendimento de que os monitoramentos indicados no PBA apresentam coeréncia
com a proposta de desenvolvimento de balanco hidrico para a drea da mina, procedimento esse
visualizado como a melhor forma de se ampliar o conhecimento daquele sistema. Todavia, no que
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se refere as medidas de mitigagdo, notadamente para minimizar os efeitos da redug¢éo das dreas
de recarga e do rebaixamento do aquifero, ndo houve suficiente abordagem para alguns aspectos
julgados como de alta relevdncia. Séo eles:

# Os critérios de escolha dos pontos de monitoramento

RESPOSTA VALE:

Conforme descrito no PBA, um dos objetivos da rede de monitoramento de dinamica hidrica
superficial e subterranea é o de identificar os efeitos de reducdo das areas de recarga e do

rebaixamento do nivel de dgua com vista a aplicacao de medidas de mitigacao coerentes.

Para cumprir esse objetivo, sdo propostos pontos de monitoramento em nascentes, em cursos d’dgua
e em piezOmetros instalados no plato. As analises das aguas das nascentes identificardo as alteragdes
diretas do rebaixamento e da supressao das areas de recarga nas descargas do aquifero Carajas. As
secdes monitoradas nos cursos d’agua, por sua vez, refletirdo alteracdes nas disponibilidades hidricas
de todas as sub-bacias que circundam o platé. Os piezémetros visam a monitorar a evolucao do cone

de rebaixamento.

Nesse sentido, os critérios para escolha dos pontos de monitoramento sdo os seguintes:
1. Nascentes

A partir do inventario de pontos de 4gua, que abrange o caminhamento de todas as drenagens que

descem desde a borda do plato até o fundo dos talvegues, foram selecionadas as nascentes com:
¢ Cotas topograficas mais altas;

¢ Representatividade em termos de distribuicdo espacial (dentro do raio de influéncia de

rebaixamento maximo);
¢ Vazbes expressivas;
o Viabilidade técnica para medicao das vazdes (nascentes difusas e/ou em quebra de relevo);

e CondicOes de seguranca e acesso.
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QUADRO 4 - LOCALIZACAO DAS NASCENTES MONITORADAS

PONTO COORDENADAS UTM SUB-BACIA DOMINIO GEOLOGICO
LESTE NORTE

NM-s115-01 571.256 9.294.412 Sossego Canga
NM-s15-02 575.941 9.293.500 Sossego Canga
NM-¢11-03 573.004 9.293.148 Sossego Formacao Ferrifera
NM-s110-04 573.710 9.290.364 Pacu Rochas Basicas
NM-s115-05 568.946 9.291.074 Itacailnas Leste Rochas Basicas
NM-5,15-06 576.018 9.290.966 Sossego Canga
NM-¢110-07 577.417 9.292.606 Sossego Formacao Ferrifera
NM-s11p-08 572.765 9.291.016 Pacu Rochas Basicas
NM-s11p-09 570310 9.293.989 Serra Sul Jaspelito
NM-s11p-10 568.774 9.294.572 Serra Sul Formacéo Ferrifera
NM-g11p-11 567.780 9.292.109 [tacaiunas Leste Canga

2. Cursos de 4gua

O inventario de pontos de dgua permitiu, ainda, o reconhecimento da rede hidrogréfica que circunda

o platé. A partir desse levantamento, foram propostos os pontos de monitoramento de curso d'agua

conforme os seguintes critérios:

e Monitorar todos os cursos de agua que circundam o plat6;

e Individualizar as contribuicées de cada sub-bacia que drena do plat6;

e Garantir a viabilidade técnica para medicdo das vazdes (canais adequados);

e Garantir condi¢Oes de seguranca e acesso.

QUADRO 5 - PONTOS DE MONITORAMENTO EM CURSOS DE AGUA NO ENTORNO DO PLATO S11D

COORDENADAS UTM
PONTO BACIA INSTRUMENTO

LESTE NORTE
PM-511p-01 579.297 9.290.516 Sossego
PM-511p-02 579.539 9.290.697 Sossego
PM-¢115-03 577.058 9.294.639 Sossego Molinete (anterior e durante a
PM-¢110-04 570.737 9.296.309 Serra Sul etapa de implantacao)
PM-5115-05 568.365 9.298.562 Serra Sul
PM-s11p-12 566.034 9.290.843 Itacaitinas Leste Estacdo fluviométrica
PM-s110-13 569.221 9.287.876 ltacaidnas Leste | 2utomatica (etapa de operacao)
PM-s110-14 575411 9.287.505 Pacu
PM-s11-15 569.837 9.294.867 Serra Sul
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Continuac¢do do Quadro 5

COORDENADAS UTM
PONTO LESTE NORTE BACIA INSTRUMENTO

PM-s11p-16 578.335 9.293.197 Sossego

PM-s11p-17 575.680 9.294.124 Sossego

PM-¢;1p-18 573.081 9.295.451 Sossego . .

PM=s110-19 578.403 9.287.070 Pacu Molinete (anterior e durante a

PM=5110-20 576.444 9.284.130 Pacu etapa de implantacao)

PM-s11p-21 581.698 9.286.481 Pacu Estacao fluviométrica

PM-s110-22 583.774 9.286.481 Pacu " <
automatica (etapa de operacgao)

PM-s110-23 585.519 9.286.389 Pacu

PM-s11p-24 585.613 9.286.713 Pacu

PM-s11p-25 585.000 9.288.796 Pacu

PM-511p-26 581.347 9.289.557 Sossego Linigrafo (anterior e durante a

etapa de implantagao)

PM-s11p-27 582.529 9.282.267 Pacu Estacao fluviométrica
automatica (etapa de operacgao)

PM-511p-33 587.771 9.289.184 Sossego Linigrafo (anterior e durante a

PM-s;1p-34 587.716 9.288.288 Pacu etapa de implantagao)

PM-s11p-35 588.750 9.288.801 Sossego Estacdo fluviométrica
automatica (etapa de operacgao)

3. Piezbmetros

Conforme descrito no PBA, apés o inicio das atividades de lavra e rebaixamento do nivel da agua
subterranea, a rede piezométrica serd dinamica no sentido de garantir o acompanhamento continuo
da evolucdo do cone de rebaixamento. Sendo assim, durante a operacao do rebaixamento e
concomitante as atividades de lavra, o critério de locacdo dos piezOmetros obedecera o limite de
alcance do cone de rebaixamento, possibilitando o posicionamento adequado deste limite. A rede de
monitoramento proposta indica a condicdo piezométrica atual, sem interferéncia do

empreendimento.

QUADRO 6 - PIEZOMETROS LOCALIZADOS NA AREA DO PLATO S11D

COORDENADAS UTM -

PONTO LESTE NORTE LOCALIZACAO INSTRUMENTO LITOLOGIA
PZ-511p-01 571.682 9.293.021 Plat6 S11D PiezOmetro Jaspelito
PZ-511p-02 572.798 9.292.292 Plat6 S11D Piezbmetro Hematita friavel
PZ-s11p-04 574.420 9.291.909 Plat6 S11D Piezbmetro Hematita friavel
PZ-511p-05 574.437 9.292.583 Plat6 S11D Piezbmetro Hematita fridvel
PZ-s11p-06 574.614 9.292.655 Plat6 S11D Piezbmetro Hematita fridvel
PZ-511p-07 574.614 9.292.635 Plat6 S11D Piezbmetro Hematita fridvel

PZ-s11p-08A 571.902 9.292.729 Plato S11D PiezOmetro Jaspelito
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Continuac¢do do Quadro 6

COORDENADAS UTM -

PONTO LESTE NORTE LOCALIZACAO INSTRUMENTO LITOLOGIA
PZ-S11D-11 570065 9292161 Plat6 S11D PiezOmetro Jaspelito
PZ-S11D-12 575354 9292589 Plat6é S11D Piezbmetro Hematita friavel

PT-6110-02 572820 | 9.292.298 Plat6 S11D Pogo de Hematita Frivel
Bombeamento

PT-5110-03 574.740 9.292.675 Plato S11D Pogo de Hematita Compacta
Bombeamento

PZ-511p-30 569.720 9.293.210 Plato S11D Piezbmetro Jaspelito

PZ-s11p-31 570.187 9.292.445 Plato S11D Piezbmetro Jaspelito

PZ-11p-32 572.016 9.291.947 Plato S11D Piezbmetro Hematita Friavel

PZ-51:c-01 568.257 9.294.065 Plat6 S11C Piezbmetro Jaspelito
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# A forma de restituicdo aos corpos hidricos das dguas bombeadas da mina (rebaixamento de
aquifero). E importante que fique evidenciado que esse procedimento terd como premissa a
restituicGo proporcional as perdas em cada curso hidrico (redugdo de vazdo das nascentes). Isso
demandard ajustes no programa de monitoramento a ser desenvolvido durante a lavra, assim
como no planejamento e desenvolvimento de estrutura de adugdo e distribuicGo. Tratamentos
preliminares da dgua bombeada, a exemplo do emprego de tanques de aeracéo e de equilibrio de
temperatura, também devem ser considerados. Detalhamentos desses tipos de medidas sdo de
extrema importancia, pois além dos aspectos de natureza ambiental, ndo podem passar
despercebidos os aspectos afetos a complexidade dos dimensionamentos e incrementos nos
custos de lavra;

RESPOSTA VALE:

Conforme definido no PBA, a restituicdo de vazdo dos corpos hidricos serd realizada de forma
equitativa as perdas. Assim, o volume de dgua das descargas de cada sub-bacia monitorada serd

mantido a partir das 4guas de rebaixamento de mina.

Nesse sentido, as vazdes porventura reduzidas, serdo regularizadas, considerando o significativo
periodo de monitoramento que fornecerd os parametros para tal operacao, conforme Programa de
Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas e Superficiais. Os lancamentos de vazdes seréo

caracteristicos dos defluvios de cada sub-bacia monitorada.

Com relacdo a forma de restituicdo, essa se dard a partir dos pocos de bombeamento para o
rebaixamento do NA no desenvolvimento das cavas. Essa dgua sera destinada a um reservatoério, de
onde serd canalizada em tubulacdes de PEAD até as cabeceiras da(s) sub-bacia (s) que tiver(em) suas
vazdes diminuidas. Serdo tomadas as medidas necessdrias para se evitar o desenvolvimento de

processos erosivos nos locais de lancamento, quando couber.

O volume de agua a ser lancado nos talvegues devera ser dimensionado considerando a manutencao
de suas condi¢des morfodinamicas, garantindo-se a integridade de suas margens e caracteristicas
geométricas. Cabe ressaltar que grande parte dos talvegues de primeira ordem sdo talvegues
modelados em escarpas rochosas ou em rampas compostas de fragmentos de canga e formacodes
ferriferas. Essas caracteristicas agregam seguranca a operacdo de restituicdo, sendo necessaria, no
entanto, o acompanhamento do comportamento dos canais fluviais receptores das vazées derivadas

do rebaixamento de pocos para compensacdo das vazdes suprimidas.
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Ha que se destacar que a diminuicdao das vazdes sera gradual, com provavel incremento ao longo do
avango das cavas. Assim, as vazbes de restituicao serao adequadas a tal dinamica. Nesse sentido, a
restituicao das vazbes podera ser destinada a um ou mais talvegues de forma a garantir que o volume

restituido esteja adequado as condicodes fisicas do canal receptor.

Em relacao a qualidade da agua a ser direcionada a tais talvegues, cabe ressaltar que sua composicao
foi analisada para as nascentes durante a elaboracdo do diagndstico para composicao do EIA e
monitoramentos posteriores. Os resultados mostraram grande semelhanca com aquela coletada no
aquifero da formacdo Carajas, fonte principal da 4gua aflorante nas encostas do Bloco D. Assim, a 4gua
que deverd ser restituida a sub-bacia, cuja vazao for reduzida, serd equivalente aquela presente nas

nascentes.

Como indicador de comparacao das aguas dos corpos receptores com aquelas de reposicao por
bombeamento, sera utilizado o parametro condutividade elétrica. Esse parametro é adequado, dada a

caracteristica de baixa mineralizacdo das aguas superficiais e subterraneas da area de estudo.

# A necessidade de incorporagdo de monitoramentos de encostas/margens dos cursos hidricos,
tendo em vista que, mesmo sob a hipdtese de restituicdo de vazdo de forma equitativa as perdas,
haverd incremento significativo nas vazbdes dos corpos hidricos receptores. Esse tipo de
monitoramento e indispensdvel para avaliar os limites de sustentacdo das redes de drenagem
natural;

RESPOSTA VALE:

No PBA (Sete, 2012) foi previsto o Programa de Monitoramento da Morfologia Fluvial e do
Assoreamento dos Cursos d'dgua. Esse programa objetiva acompanhar o comportamento de secdes
fluviais de cursos de 4gua de forma a garantir a estabilidade ou a dinamica atual da dinamica

resultante do escoamento superficial e sua relacao, em termos de erodibilidade, com os terrenos.

Com essa mesma finalidade, a Vale propde, no ambito do citado programa, o acompanhamento do
comportamento dos talvegues que receberdo vazbes hidricas resultantes da necessaria reposicao nas
sub-bacias, onde alteracdes na disponibilidade hidrica forem observadas. A reposicao sera realizada
de forma controlada e entrard em contato com terrenos naturais apds a devida reducao do seu

potencial erosivo. Neste caso, podem ser necessdrias a construcao de bacias de dissipacao de energia,
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sumps, pequenas leiras ou colocacao de obstaculos para reducao da velocidade oriunda das

descargas, por onde serdo derivadas as reposicoes fluviais.

O acompanhamento nessa porcao das sub-bacias serd realizado de forma visual, percorrendo-se o
trecho dos talvegues em distancia segura visando a garantir a estabilidade morfodinamica dos canais

fluviais.

# A necessidade de adequacgdo dos indicadores, de maneira que constituam pardmetros de
comparacgdo do estado original dos ambientes (redes de drenagem e condi¢Go potenciométrica)
com a nova realidade a ser promovida pelo empreendimento. Esses mesmos paraGmetros devem
ser instrumentos de aferi¢do das eficiéncias das medidas de mitiga¢do dos impactos sobre os
recursos hidricos.

RESPOSTA VALE:

O potencial de impacto das atividades de rebaixamento de nivel de dgua, em termos da dinamica
hidrica subterranea, é na reducdo de vazdo de cursos de agua que recebem descargas do aquifero

Carajas, na potenciometria e dire¢des de fluxo subterraneo nesse aquifero.

Nesse sentido, os indicadores que permitirao a comparacao do estado original dos ambientes (rede de
drenagem e condicao potenciométrica) com a nova realidade impressa pelo rebaixamento de nivel de

agua sao vazao e piezometria.

Tais parametros serao acompanhados pela rede de monitoramento do Programa de Monitoramento
da Dinamica das Aguas Subterraneas e Superficiais. Os pontos de medicdo de vazdo refletirdo
alteragbes nas disponibilidades hidricas de todas as sub-bacias que circundam o platé e os

piezdmetros, por sua vez, monitorardo as alteracdes de nivel potenciométrico e direcdes de fluxo.

O indicador vazéo serd ainda utilizado para afericao das vazées de reposicdo nas sub-bacias afetadas

por meio de hidrometros.

LINHA 235

Quanto as metas, é importante que essas sejam ajustadas de maneira que passem a ter cardter
mensurdvel (quanto, como ou quando). Como jd foi dito, a meta mais palpdvel do programa é a
descrita como: “promover a reposicdo, de forma continua, de dgua nas drenagens cujas vazoes de
nascentes forem alteradas ou suprimidas”. As demais se caracterizam como extensGo dos
objetivos especificos.
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RESPOSTA VALE:

Atendendo a solicitacdo de ajuste das metas de maneira que passem a ter carater mensuravel, uma

nova listagem de metas é apresentada a seguir.
¢ Quantificar interferéncias na disponibilidade hidrica da area de influéncia do empreendimento;

e Manter a disponibilidade hidrica em cada uma das sub-bacias que circundam o platd, compativel

com seu estado natural;

e Promover a reposicdo de dgua, de forma continua e equitativa as perdas, nas drenagens cujas vazoes

forem alteradas ou suprimidas;

¢ Garantir o acompanhamento do cone de rebaixamento de nivel de 4gua.

3.5.2. Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas
Consideracao IBAMA:
LINHA 244

De maneira geral, entende-se que os pardmetros adotados no PBA para o monitoramento
hidroquimico subterrdneo sédo suficientes para avaliar os efeitos do empreendimento sobre esse
recurso ambiental, tendo em vista o contexto geoldgico da drea onde se insere o
empreendimento, bem como o potencial poluidor das atividades e intervencbes previstas para o
empreendimento. Por outro lado, hd necessidade de:

# Demonstragdo de que os pontos de amostragem mantém boa representatividade da drea a ser
afetada pelo empreendimento.

RESPOSTA VALE:

O objetivo do monitoramento de qualidade das dguas subterraneas é caracterizar a hidroquimica das
aguas da area sob a influéncia do Projeto Ferro Carajas S11D, estabelecendo-se um parametro de
comparacao prévio ao empreendimento para a avaliacdo dos resultados de monitoramentos

subsequentes.
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Nesse sentido, a rede proposta abrange o monitoramento das nascentes que drenam do platé de

S11D, de pogos no sistema aquifero Carajas e no dominio do sistema Cristalino.
Como critérios de selecao dos pontos:
1. Nascentes

A partir do inventario de pontos de dgua, que abrange o caminhamento de todas as drenagens que
descem desde a borda do platé até o fundo dos talvegues, foram selecionadas as nascentes com cotas
topogréficas mais altas e com representatividade em termos de distribuicdo espacial e vazdo.

Agregado a estes critérios foram avaliadas as condi¢des de acesso e seguranca operacional.

2. Piezbmetros e indicadores de nivel de dgua

Na d4rea do platdé foram selecionados pocos e piezémetros cujo perfil representasse a diversidade de
litotipos do sistema aquifero Carajas, com distribuicdo espacial ao longo do platd, priorizando

locagdes que conferem maior longevidade dos instrumentos em termos de interferéncia com a lavra.

Na area do dominio do sistema aquifero Cristalino foram locados pocos de monitoramento
posicionados a montante e a jusante das estruturas a serem implantadas (pilha, usina e aterro

sanitario).

Os Quadros 7, 8 e 9 e a Figura 6.12 do PBA, a seguir, apresentam a rede de pontos de coleta, com base
nos critérios acima descritos, demonstrando a representatividade da rede para o monitoramento da

qualidade da 4gua subterranea na area sob influéncia do empreendimento.

QUADRO 7 - LOCALIZACAO DAS NASCENTES MONITORADAS NO AMBITO DO PROJETO FERRO CARAJAS S11D

COORDENADAS UTM ) )
PONTO (EsTE NORTE SUB-BACIA DOMINIO GEOLOGICO

NM-S11D-01 571.256 9.294.412 Sossego Canga
NM-S11D-02 575.941 9.293.500 Sossego Canga
NM-S11D-03 573.004 9.293.148 Sossego Formacao Ferrifera
NM-S11D-04 573.710 9.290.364 Pacu Rochas Basicas
NM-511D-05 568.946 9.291.074 Itacailnas Leste Rochas Basicas
NM-S11D-06 576.018 9.290.966 Sossego Canga
NM-S11D-07 577.417 9.292.606 Sossego Formacao Ferrifera
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Continuac¢do do Quadro 7

COORDENADAS UTM ) )
PONTO SUB-BACIA DOMINIO GEOLOGICO
LESTE NORTE
NM-S11D-08 572.765 9.291.016 Pacu Rochas Basicas
NM-S11D-09 570310 9.293.989 Serra Sul Jaspelito
NM-S11D-10 568.774 9.294.572 Serra Sul Formacao Ferrifera
NM-S11D-11 567.780 9.292.109 Itacaiunas Leste Canga

QUADRO 8 - LOCALIZACAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO NO PLATO DE S11D NO AMBITO DO PROJETO

FERRO CARAJAS S11D
COORDENADAS UTM o
PONTO LOCALIZACAO INSTRUMENTO LITOLOGIA
LESTE NORTE
PT-511D-02 572.820 9.292.298 Platé S11D Poco de Hematita Friavel
Bombeamento
PT-511D-03 574.740 9.292.675 Plat6 S11D Poco de Hematita Friavel/
Bombeamento Hematita Compacta
Hematita Compacta/
PZ-S11D-08A 571.902 9.292.729 Plato S11D Piezbmetro Hematita Friavel/
Jaspelito
PZ-S11D-30 9.293.210 569.720 Plato S11D Piezbmetro Maéfica/Jaspelito
PZ-S11D-31 | 9.292.445 570.187 Plat6 S11D Piezometro Hematita Fridvel/
Jaspelito
PZ-S11D-32 9.291.947 572.016 Plato S11D PiezOmetro Hematita Friavel
PZ-S11C-01 9.294.065 568.257 Plato S11C Piezbmetro Jaspelito

QUADRO 9 - LOCALIZACAO DOS POCOS DE MONITORAMENTO NAS AREAS DE PILHA, USINA E ATERRO
SANITARIO NO AMBITO DO PROJETO FERRO CARAJAS S11D

COORDENADAS UTM SUB- < DOMINIO
PONTO LESTE NORTE BACIA LOCALIZACAO INSTRUMENTO GEOLOGICO

INASTID-01 | 582922 | 0288046 | Pacu | MontanteUsina | Nedidorde Sistema
nivel de agua Cristalino

INA-S11D-02 | 583.010 | 9286302 | Pacu Jusante Usina Medidor de Sistema
nivel de agua Cristalino

INA-S11D-03 | 584.041 | 9286699 | Pacu Jusante Usina Medidor de Sistema
nivel de agua Cristalino

INA-S11D-04 | 586210 | 9.287.625 Pacu Jusante Usina Medidor de Sistema
nivel de dgua Cristalino

INA-S11D-05 | 574982 | 9287757 | Pacu Montante das Medidor de Sistema
pilhas nivel de dgua Cristalino
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PONTO COORDENADAS UTM SUB- LOCALIZACAO INSTRUMENTO DOMINIO
LESTE NORTE BACIA ¢ GEOLOGICO

INA-ST1D-06 | 574299 | 9.284.226 Pacu Jusante pilhas Medidor de Sistema
nivel de dgua Cristalino

INA-S11D-07 | 576898 | 9.284.150 Pacu Jusante pilhas Medidor de Sistema
nivel de dgua Cristalino

INA-S11D-08 | 580.806 | 9.286.117 | Pacu Montante do Medidor de Sistema
aterro sanitdrio nivel de dgua Cristalino

INAST1D-09 | 580798 | 0285389 | pacu | usantedoaterro | Medidor de Sistema
sanitério nivel de dgua Cristalino

INA-ST1D-10 | 581235 | 9.285.591 pacy | Jusantedoaterro | Medidor de Sistema
sanitério nivel de dgua Cristalino

INASTID-11 | 581480 | 0285809 | pacu | -usantedoaterro | Medidor de sistema
sanitario nivel de dgua Cristalino
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# Incorporacdo de metodologia para avaliar o equilibrio quimico que deverd ser estabelecido nos
cursos d’dgua que terdo a vazdo natural reduzida e, ao mesmo tempo, contardo com aporte de
dgua proveniente do bombeamento para rebaixamento dos aquiferos. Essa avalia¢éo de
equilibrio deverd ser estabelecida levando-se em conta baseline hidroquimico das dguas
superficiais e subterrdneas;

RESPOSTA VALE:

A fonte da agua de restituicdo das vazdes nos cursos d'dgua, que terdao sua vazdo reduzida pela
atividade de rebaixamento, é o aquifero Carajas. A qualidade da dgua desses cursos d'agua foi
analisada durante a elaboracdo do diagnostico ambiental para a elaboracdo do EIA e em
monitoramentos posteriores que compdem o baseline hidroquimico. Os resultados mostraram grande
semelhanca com as dguas coletadas do aquifero Carajas em pocos e piezOmetros, uma vez que esse é
a fonte principal das descargas nas encostas do Bloco D. Assim, ndo sdo esperadas alteracdes
significativas na qualidade das aguas superficiais em questdo, tendo em vista a similaridade

hidroquimica destas com as dguas de reposicao.

Como metodologia para a avaliacao do equilibrio quimico a ser estabelecido nos cursos de dgua que
receberao aporte de dgua proveniente do rebaixamento, serd realizado um balanco de massa para
avaliar eventual alteracdo da qualidade de agua dos corpos. Para o balanco de massa serao utilizados
dados do monitoramento de qualidade dos cursos d'agua receptores e de monitoramento da agua

subterranea considerando a equacao:

_ C1V1+C2V2
V1412

!

Onde:

¢ C1 = Concentracao de um determinado parametro da agua subterranea (mg/L);
¢ V1 =Vazao a ser descartada de agua subterranea no corpo receptor (m?/h);

e C2 = Concentragao do mesmo parametro de interesse no corpo receptor (mg/L);
¢ \/2 =Vazao do corpo receptor que recebera a agua subterranea (m*/h);

e C2' = Concentragao do corpo receptor apds o recebimento do descarte de dgua subterranea.
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A partir dos resultados obtidos, serd avaliada ainda a necessidade de aplicacdo de modelos
hidroquimicos especificos para o modelamento da mistura (dgua do corpo receptor + agua aportada),
que consideram fatores fisico-quimicos dessa mistura. Ou seja, as variacdes de potencial redox e pH,
dentre outros parametros fisico quimicos podem permitir reacdes entre os compostos quimicos

presentes nos corpos de agua.

# Revisdo da proposta de monitoramento das dreas sob efeito do aterro sanitdrio, de modo a
incorporar pardmetros como: DBO, DQO, Oxigénio Dissolvido e Potencial Redox (Eh); e integragdo
com as agdes de monitoramento da biota aqudtica, objetivando a definicdo de bioindicadores
que auxiliem nas avaliacbées dos efeitos do bombeamento das dguas subterrdneas sobre os
ecossistemas existentes nos corpos hidricos superficiais.

RESPOSTA VALE:

Em atendimento a solicitacdo do IBAMA pelo Parecer Técnico 4914/2019, serao incorporados os
parametros DBO, DQO, Oxigénio Dissolvido e Potencial Redox (Eh) no escopo do Programa de
Monitoramento das Aguas Subterrdneas nos quatro pontos de monitoramento: o INA-s1p-08
posicionado a montante do aterro; e os outros trés pontos (INA-5110-09, INA-s110-10 € INA-s;1p-11),a

jusante do aterro sanitario no sentido do escoamento das dguas subterraneas.

O Quadro 10, a seguir, substitui o Quadro 6.25 apresentado no subitem 6.2.7.1.2 do Programa de

Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas do PBA (Sete, 2012).

QUADRO 10 - PARAMETROS DE MONITORAMENTO QUALITATIVO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO ENTORNO
DO ATERRO SANITARIO NO AMBITO DO PROJETO FERRO CARAJAS S11D

PARAMETROS - PARAMETROS
MEDIDOS EM CAMPO PARAMETROS ORGANICOS
pH Aluminio total Ferro total Cloreto Oleos e Graxas totais
Condlftl\'/ldade Aluminio dissolvido Ferro dissolvido Sulfato Coliformes
elétrica termotolerantes
Arsénio total Litio total Nitrato Escherichia coli
Potencial Redox (Eh) - - -
Arsénio dissolvido Litio dissolvido Nitrito Fendis
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Continuagdo do Quadro 10
PARAMETROS A PARAMETROS
MEDIDOS EM CAMPO PARAMETROS ORGANICOS

Oxigénio Dissolvido

Solidos Totais

Cadmio total Magnésio total dissolvidos
Cadmio dissolvido N.lagne'sm DBO
dissolvido
Chumbo total Manganés total DQO

Chumbo dissolvido

Manganés
dissolvido

Cobalto total

Mercurio total

Cobalto dissolvido Mercurlo
dissolvido
Cromo Total Niquel total

Cromo dissolvido

Niquel dissolvido

Cobre total

Zinco total

Cobre dissolvido

Zinco dissolvido

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

Cabe destacar que a Resolucao CONAMA n°. 396/2008 nao estabelece os valores maximos permitidos
(VMP) para os parametros novos incorporados no monitoramento (DBO, DQO, Oxigénio Dissolvido e
Potencial Redox). Dessa forma, tais parametros serdo medidos para avaliar uma potencial alteracao
por meio da comparacgdo entre os resultados do monitoramento do ponto de montante (INA-S11D-

08) e dos trés pontos de jusante (INA-S11D-09, INA-S11D-10 e INA-S11D-11).

3.6. Plano de Gestao da Qualidade do Ar

3.6.1. Programa de Monitoramento de Fumaca

Conforme Parecer Técnico n° 004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de
Monitoramento de Fumaca nao necessita de ajustes.

3.6.2. Programa de Monitoramento das Emissées Atmosféricas

Conforme Parecer Técnico n° 004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de
Monitoramento das Emissdes Atmosféricas nao necessita de ajustes.

3.6.3. Programa de Controle e Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia

Conforme Parecer Técnico n° 004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de Controle e

Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia ndo necessita de ajustes.
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3.6.4. Plano de Gestao de Residuos Sélidos

O Plano de Gestao de Residuos Sélidos divide-se em dois programas: Programas de Coleta Seletiva e
Programa de Gestao de Residuos Sélidos (PGRS).

3.6.5. Programa de Coleta Seletiva

Consideracao IBAMA:

LINHA 282

O cronograma fisico para a implementa¢éo do Programa é apresentado no Quadro 8.1, o qual
cobre as fases de planejamento e implantagao; contudo, ndo hd mengéo a fase de operagao.

RESPOSTA VALE:

Em atendimento a solicitacao do IBAMA pelo Parecer Técnico
n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA é apresentada a revisdo do Quadro 8.1, ou seja, do
cronograma de execucao do Programa de Coleta Seletiva para as fases planejamento, implantacao,

operacao e fechamento do empreendimento.
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QUADRO 8.1 - CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO E MANUTENGAO DO PROGRAMA DE COLETA SELETIVA - ETAPA DE IMPLANTAGAO, OPERAGAO E FECHAMENTO

ATIVIDADES

ANO O

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

J

FMAMIJ J AS OND

J

FMAMIJ J AS ONDY

FMAMIJ J AS ONDY

FMA MIJ J

A'S OND

J

FMAMIJ J AS OND

Observagdes:

ETAPA DE PLANEJAMENTO

Preparagdo (especificagdo dos coletores em geral: cagambas, tambores e
coletores internos nas cores padronizadas da coleta)

Aquisi¢do dos recipientes para a coleta seletiva

Instalagdo dos coletores nas areas

hi

Projeto de ed a
Coleta Seletiva

al para os Colaboradores — Programa de

Desenvolvimento do mddulo educacional — Coleta Seletiva

Preparagdo do material para o treinamento para os colaboradores —
Ambientagdo

Preparagdo dos educadores para realizagdo do treinamento - Ambientagdo

Execugdo do programa de trei - Ambi ¢do

Realizagdo dos treinamentos — Ambientagdo para todos os colaboradores

Realizagdo das inspegdes nas instalagdes da obra de implantagdo (de 3 em
3 meses)

Acompanhamento do Programa de Educagdo Ambiental

ETAPA DE IMPLANTACAO

Acompanhamento do Programa de Educagdo Ambiental

ATIVIDADES

ANO 5

ANO 6

ANO 7...ANO 20

ANO 21

ANO 22

ETAPA DE OPERAGCAO

Realizagdo dos treinamentos — Ambientagdo para todos os novos
colaboradores, quando da sua contratagdo.

J

FMAMIJ J AS OND

J

FMAMIJ J AS ONDY

Aquisicdo e instalagdo de novos recipientes para a coleta seletiva, sempre
que necessario

Desenvolvimento das atualizagdes do mddulo educacional — Coleta Seletiva
no minimo a cada 2 anos

FMAMIJ J AS ONDY

Realizagdo das inspegdes nas instalagdes do empreendimento (de 3 em 3
meses)

Acompanhamento do Programa de Educagdo Ambiental

ATIVIDADES

ANO 1 - Fechamento

Ano 2 - Fechamento

Ano 3 - Fechamento

FMA MJ J

A'S OND

J

FMAMIJ J AS OND

J

ETAPA DE FECHAMENTO

Realizagdo dos treinamentos — Ambientagdo para todos os colaboradores
mobilizados para a etapa de fechamento, quando da contratagdo.

FMAMIJ J AS OND

J

FMAMIJ J AS ONDY

FMAMIJ J AS ONDY

FMA MJ J

A'S OND

Realizagdo das inspegdes nas instalagdes do empreendimento (de 3 em 3
meses)

Acompanhamento do Programa de Educagdo Ambiental
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3.6.6. Programa de Gestao de Residuos Solidos (PGRS)
Consideracao IBAMA:
LINHA 285

Ainda, o Programa deveria discorrer mais sobre como a empresa esta inserida no Sistema de
Logistica Reversa, preconizado pelo Decreto n° 7.404/2010, em virtude das a¢bes de coleta
seletiva, reuso, reciclagem, destinacdo final ambientalmente adequada. E, ndo obstante constar
nos dispositivos legais, supostamente, contemplados pelo Programa, a Resolucdo CONAMA n.°
448/2012 (que altera a Resolu¢do CONAMA n.° 307, de 5/7/2002, que estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil). Conforme constatacdes de
vistorias, projetos como esse tem um serio problema com o atendimento das diretrizes da
Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteracées. Dessa forma, é fundamental que o PBA
incorpore ao seu Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos procedimentos operacionais
apropriados para a gestdo de residuos oriundos de construgdo civil.

RESPOSTA VALE:

Conforme estabelece o Decreto Federal n° 7.404/2010, em seu Art. 13:"A logistica reversa é o
instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado pelo conjunto de ag¢bes, procedimentos
e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina¢éo final ambientalmente

adequada.”

Em atendimento a solicitacio do IBAMA pelo Parecer Técnico 4914/2019, reiteram-se as
consideracbes propostas devendo o empreendedor no momento da qualificacdo e contratacdo das
empresas e dos fornecedores de materiais e insumos durante as etapas de implantacdo e de operacéo,
firmar cladusulas contratuais para o adequado atendimento quanto a implementacdo e a
operacionalizacdo do sistema de logistica reversa, onde deverdo ser adotados procedimentos de
compra de produtos priorizando, especialmente a devolucao de embalagens pdés-consumo, bem
como a participacdo de cooperativas ou outras formas de associacdes de catadores de materiais

reciclaveis ou reutilizaveis da regido de Canaa dos Carajas.

Ainda de acordo com o conceito de desenvolvimento sustentavel, o Projeto Ferro Carajas S11D
buscard a alternativa de reuso dos residuos de construcao civil nas obras de implantacao do
empreendimento. O procedimento operacional para o manuseio, coleta, armazenamento, transporte

e destino final dos residuos de construcao civil sera composto pelas seguintes fases:
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Fase 1: Manuseio e coleta seletiva dos residuos de construcdo civil: os residuos serdo segregados em

quatro categorias: A, B, CeD:
¢ Classe A: alvenarias, concreto, argamassas e solos serao reutilizados na forma de agregados;

¢ Classe B: restos de madeira, metal, plastico e papel/papeldo, vidros podem ser reutilizados no
préprio canteiro de obras ou encaminhados para o CMD - Central de Materiais Descartados visando

reciclagem e/ou logistica reversa;

e Classe C: residuos sem tecnologia para reciclagem serdo destinados para o aterro sanitario de

residuos nao reciclaveis;

o Classe D: residuos perigosos, tais como: 6leos e outros, ou aqueles contaminados serdo destinados

para o galpao de residuos Classe | — Perigosos.

A seguir serd apresentado o procedimento operacional especifico para os residuos de construcao civil
- Classe A. Os demais residuos, Classes B, C e D, estdao contemplados no ambito do Plano de Gestao

de Residuos Sélidos - PGRS.

Fase 2: Manuseio e britagem dos residuos de construcao civil — Classe A

Cabe destacar que foi implantado um sistema de britagem de rochas préoximo da Mina do Sossego,
especificamente para atender o fornecimento de agregados para a execucao das obras do Projeto
Ferro Carajas S11D. No caso, os residuos de construcao civil - Classe A gerados nas obras do
empreendimento serdao coletados e transportados para essa unidade de britagem de rochas que

servirao também como agregados para as obras do Projeto Ferro Carajas S11D.

Essa unidade de britagem ocupa uma area de 8,2 ha e encontra-se licenciada por meio da Licenca de

Instalagao n°1165/2010 e ASV n°1165/2010.
O sistema de britagem é composto pelos sequintes equipamentos:
¢ 01 (um) conjunto semimoével de britagem modelo DS-110;

¢ 02 (duas) calhas vibratorias CV-2012;
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¢ 04 (quatro) conjunto semimoveis de peneiramento — AS 655;
e Lavador de rosca;
e Transportadores de correia.

Ap06s britagem, dependendo das caracteristicas dos residuos de construcao civil, poderao ser gerados
produtos em diferentes granulometrias, tais como brita 3, brita 2, brita 1 e brita, 0 para a devida

aplicagao nas obras de implantacao do Projeto Ferro Carajas S11D.

Fase 3: Estocagem, retomada e transporte dos produtos

Os produtos gerados em diferentes granulometrias serdo armazenados em pilhas, retomados por

meio de pa-carregadeira e colocados em caminhdes para o transporte até as frentes das obras.

3.6.7. Plano de Controle e Monitoramento de Ruido e Vibracao:

O Plano de Controle e Monitoramento de Ruido e Vibracdo divide-se no Programa de Controle e

Monitoramento de Ruidos e no Programa de Controle e Monitoramento de Vibragées:

3.6.8. Programa de Controle e Monitoramento de Ruidos

Conforme Parecer Técnico n° 004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de Controle e

Monitoramento de Ruidos nao necessita de ajustes.

3.6.9. Programa de Controle e Monitoramento de Vibrac¢ées

Conforme Parecer Técnico n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Programa de Controle e

Monitoramento de Vibragdes ndo necessita de ajustes.

3.7.Plano de Conservacao da Biodiversidade

O Projeto Ferro Carajas S11D apresenta varias inovacoes tecnoldgicas que influenciam diretamente a
implantacao e operacdo do empreendimento. E, pois, é importante atentar para o papel geral dessas
inovacOes nao apenas como melhorias no projeto de engenharia, mas também como medidas que
minimizam intervengdes e impactos no ambiente de insercdo do projeto e nos diferentes meios que o
compde. As inovacdes como o uso do sistema truckless, o beneficiamento do minério a umidade
natural, assim como a busca por melhores dreas para disposicao de pilhas evoluiram com as

discussdes do projeto e com o objetivo de alcancar a minimizacao das alteragdées ambientais previstas.
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Todas essas medidas tem relacdo direta na minimizacao e prevencao de impactos sobre todos os
grupos da fauna que utilizam de alguma forma os ambientes do bloco S11D e seu entorno, pois
implicam a reducao de interferéncia direta no terreno e nos habitats, a reducao do uso da dgua e de
ambientes aquaticos, assim como a acdo de preservacdo de ambientes florestais e lacustres. Além
disso, todo o projeto foi desenhado visando a menor interferéncia possivel em ambientes dentro da
FLONA de Carajas, onde se entende concentrar a maior diversidade e representatividade de espécies

da fauna da regido.

Paralelamente a busca por inovacdes no projeto de engenharia que influenciam todo o ambiente de
insercdo do mesmo, todo o volume de informagdes produzidas para composicdo do EIA e os diversos
estudos realizados ao longo do processo de licenciamento do projeto foram analisados visando a
proposicao de planos, programas, projetos e medidas/a¢cdes especificos que permitam controlar,
minimizar e/ou compensar 0s impactos ambientais advindos da implantacao do Projeto Ferro Carajas
S11D. Todas essas medidas e acdes de controle e prevencdo podem nao estar expressas nos
programas especificos do meio bidtico, mas sao voltadas diretamente para as interferéncias e
alteracdes nos ambientes e refletem diretamente na minimizacao e/ou prevencéao dos impactos sobre
a fauna. Entre elas é possivel destacar como exemplo os sistemas de drenagem e tratamento de
efluentes, que controlam as interferéncias em ambientes aquaticos e mantém as caracteristicas dos
mesmos minimizando alteracées que possam afetar diretamente a biota aquatica e aqueles grupos da
fauna que utilizam estes ambientes. A pavimentac¢do das vias de acesso, e umectacdao daquelas nao
pavimentadas, assim como a definicdo de limites de velocidade e controle de acesso, sdo também
exemplos que podem ser destacados que interferem diretamente na reducdo de emissao de ruido,
poeira e de veiculos em deslocamento, minimizando também o afugentamento da fauna, incidéncias
de atropelamentos de fauna e, consequentemente, declinio de populacdes e alteracdes nas

comunidades.

Além disso, devem-se destacar os monitoramentos previstos que tem como foco o acompanhamento,
o controle e o fomento de acdes imediatas para minimizar alteracdes nos ambientes e comunidades
faunisticas. O Plano de Gestao de Recursos Hidricos Superficiais acompanhara varios parametros
relacionados a qualidade fisico-quimica dos ambientes aquaticos visando a prevenir, controlar e
minimizar quaisquer alteracbes que podem levar a alteracdo desses habitats e alteracdes nas
comunidades. Os Programas de Saude e Seguranca e Educacao Ambiental propéem medidas

relacionadas a divulgacao e controle da utilizacdo das vias de acesso, a ampliacdo de conhecimento, a
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criacao de valores e mudancas comportamentais que favorecem o desenvolvimento sustentavel e a

conservacgdo da fauna e da flora, minimizando consideravelmente vérios impactos sobre a fauna.

Salienta-se, também, como parte desta rede de medidas, os préprios programas do meio biético. Os
monitoramentos permitem acompanhar e analisar os sistemas e os grupos ao longo do tempo,
permitindo identificar eventuais alteracbes e tracar medidas de controle. Dessa forma, sdo
mitigadores de impactos a medida que permitem a deteccdo de desvios e subsidiam as acdes na

tomada de decisdo para minimizacdo desses desvios.

Dessa forma, é importante salientar que as medidas de mitigacdo e prevencdo relacionadas aos
impactos gerados com a implantacdo e operacdao do empreendimento sobre a fauna devem ser
entendidas ndao apenas dentro de cada programa do meio biético, mas no contexto do Plano de
Controle Ambiental como um todo. Ele deve abranger o projeto de engenharia, as medidas de
controle, os programas do meio fisico, o biético e socioecondmico, tendo em vista que todo o
conjunto de medidas foi detalhado com o objetivo e, mais que isso, com o compromisso da
implantacao de um projeto vidvel ambientalmente, como atestado no Estudo de Impacto Ambiental e

compromissado na obtencao da Licenca Prévia n°. 436/2012 do empreendimento.

Tendo como foco a inovacdo de um estudo direcionado ao acompanhamento e mitigacdo de
alteracgdes relativas as atividades minerdrias e a partir da padronizacao de metodologias e integracao
entre todas as acbes de monitoramento de fauna desenvolvidas na FLONA de Carajas, apresenta-se o
Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas — FLONA

Carajas.

Buscando atender a solicitacdo de um desenho amostral adequado ao monitoramento do efeito das
alteracbes da mineracdo sobre a fauna localizada nas areas adjacentes aos empreendimentos, na
FLONA de Carajas, foram realizadas varias discussdes entre a gestdo da FLONA, academia, empresa e
IBAMA e foi elaborado um Programa. Esse programa define bioindicadores que serdo a base para o
monitoramento integrado de aspectos do meio bidtico e fisico em toda a unidade de conservacao,
considerando areas nas Minas de N4, N5, Manganés, além da area controle (localizada nas imediacdes

de N6, N7 e N8) e Serra Sul, incluindo areas adjacentes e controle do Projeto Ferro Carajas S11D. Assim,
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o Programa de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas é apresentado, a seguir, com foco nas

areas de influéncia do Projeto Ferro Carajas S11D.

O histoérico de formalizacdo das solicitacdes e discussées é apresentado no Anexo 2 deste documento,
com o oficio n°. 06/2013 da Floresta Nacional de Carajas/ICMBio, de 22/01/2013, e a correspondéncia
Vale/GABAN n°. 43/2013, de 25/03/2013.

Com foco na inovacao e na solicitacdo do ICMBio (Oficio n° 06/2013), os projetos e subprogramas
relacionados ao monitoramento de fauna e propostos no PBA do Projeto Ferro Carajas S11D serdo
substituidos pelo Programa Integrado de Monitoramento de Bioindicadores na Floresta Nacional de

Carajas, aqui listados:

¢ 14.2.1. Projeto de Monitoramento da Herpetofauna;

¢ 14.3. Projeto de Monitoramento da Avifauna;

e 14.5. Projeto de Monitoramento da Mastofauna Terrestre;
¢ 14.6.1. Projeto de Monitoramento de Quirépteros;

¢ 14.7. Projeto de Monitoramento da Termitofauna;

¢ 14.8. Projeto de Monitoramento da Mirmecofauna;

¢ 14.9. Projeto de Monitoramento de Abelhas Nativas;

¢ 14.11. Projeto de Monitoramento da Biota Aquatica;

¢ 14.12. Projeto de Monitoramento da Ictiofauna.

O Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas estd

apresentado no Anexo 3 deste documento.

Em relacdo aos resultados dos estudos de fauna que estdo sendo desenvolvidos frente as
condicionantes da LP, entende-se que aqueles relacionados a sazonalidade, flutuacées na composicao
das comunidades em relacdo aos periodos de chuva e seca sao um aprimoramento do conjunto de
dados a serem incorporados aos resultados a serem obtidos com a execucdo dos respectivos

programas, sem, entretanto, serem determinantes na definicdo dos programas propostos no PBA.
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3.7.1. Projeto de Acompanhamento da Supressao Vegetacional e Manejo da Fauna
Consideracao IBAMA:
LINHA 317

Concorda-se aqui com a prioriza¢éo do afugentamento frente ao resgate faunistico. Contudo, o
modo em que se dard esse afugentamento ndo ficou claro. Diante disso, convém que seja
apresentado um detalhamento da metodologia a ser empregada neste projeto, tais como periodo
e técnica de afugentamento que serdo utilizadas.

LINHA 318

Com relagéao a ocorréncia de ninhos ativos de aves na drea de supressdo, deverd ser apresentada a
metodologia de isolamento a ser empregada (drea ao redor do ninho e periodo), tendo em vista a
necessidade de preservacédo desses ambientes até o desenvolvimento dos filhotes/abandono de
ninho, particularmente, para as espécies ameacadas de extin¢do.

LINHA 319

Deverd ser informado se haverd marca¢do das aves translocadas, a fim de permitir o
monitoramento.

LINHA 320

Ndo ficaram claros quais serdo os procedimentos a serem tomados em caso de ocorréncia de
desova de répteis.

LINHA 321

Em decorréncia da importancia das abelhas nativas no processo de polinizagdo, é importante que
sejam adotadas, quando possivel, prdticas de resgate/translocagdo de ninho, como forma de
potencializar processos de recuperacdo.
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LINHA 322

O cronograma de execucdo do projeto prevé que o salvamento de fauna durante a supressGo
ocorrerd por 17 meses (entre o quinto més do ano 1 e o 9 més do ano 2). Porém, o cronograma de
supressdo vegetal apresenta, além desse, outros periodos de supressdo. As atividades deste
projeto deverdo ocorrer concomitantemente com as atividades de supressdo vegetal,
necessitando a revisdo do cronograma.

LINHA 323

Também nao ficou claro qual o procedimento do salvamento e resgate de espécies cripticas.
Ainda devera ser esclarecido como se dard a distribuicGo (qualiquantitativa) dos técnicos em cada
frente de supressao.

LINHA 324

Com relagéo a recepgdo de fauna, é importante esclarecer se haverd emprego de unidade mével
proximo as frentes de supressdo, visando a minimizar a problemdtica do distanciamento entre as
frentes de supressdo e os CRFRs.

LINHA 325
Com rela¢do a meta proposta, entende-se que, além de ser genérica, néo foi quantificada.
LINHA 326

Por fim, considera-se que o atual formato do projeto ndo é proporcional a magnitude do impacto
gerado e por isso deverd ser reformulado.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Acompanhamento da Supressdo Vegetacional e Manejo da Fauna descrito no

Subcapitulo 14.1 do PBA (Sete, 2012) foi revisado e a versao final é apresentada a seguir.

14.1. Projeto de Acompanhamento da Supressao Vegetacional e Manejo da
Fauna

14.1.1. Introducao e Justificativa

Os principais impactos sobre a fauna a partir da implantacao do empreendimento estdo diretamente
relacionados a supressdo da vegetacdo. Grupos de animais especializados no uso de ambientes
florestais e savanicos tenderdo a sofrer mais com a supressao de seus habitats nas areas diretamente
afetadas pelo empreendimento. Dessa forma, faz-se necessaria a implantacdo de um projeto para

acompanhamento da fauna durante as a¢cdes de supressao da vegetacdo, visando o direcionamento

36



Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013 4

dessas acOes para que possam propiciar o deslocamento passivo de grande parte das espécies, assim

como propor a¢des de afugentamento, salvamento, resgate e destinacao de individuos.

Para tentar reduzir os efeitos de impacto nas populacdes de animais, sobretudo de vertebrados, é
imprescindivel afasta-los das areas que serao suprimidas e tentar conduzi-los aos remanescentes
contiguos a area de intervencdo. Espera-se que isso seja possivel para a maior parte dos individuos das
espécies endotérmicas, com hdbitos de vida menos cripticos e maior capacidade de deslocamento,
como as aves, morcegos e mamiferos de médio e grande porte, que tendem a se afastar rapidamente

de areas perturbadas.

Embora se acredite que, quando devidamente implementadas, atividades dessa natureza diminuam
consideravelmente a perda de espécimes, ndo se tem na literatura especializada uma avaliacao
precisa dos resultados atingidos pelas mesmas. Alguns autores afirmam que nem sempre o resultado
de acbes de resgate se traduz em beneficios efetivos para as comunidades faunisticas (Rodrigues,
2006; Marini; Marinho-Filho, 2006). No entanto, atividades de resgate de fauna vém sendo
implantadas no ambito de diversos empreendimentos ha mais de 20 anos a fim de minimizar os

impactos sobre a fauna.

Nesse contexto, sao detalhadas no item 14.1.7 as acdes para acompanhamento da fauna durante a
supressao da vegetacao para implantacao do Projeto Ferro Carajas S11D, assim como ag¢des de

manejo quando necessario.

14.1.2. Objetivos

¢ Detalhar procedimentos e a¢des especificas para o acompanhamento da supressdo da vegetacao e

manejo da fauna;
¢ Minimizar impactos diretos sobre elementos faunisticos na area diretamente afetada pelo projeto;

e Gerar dados que contribuam para a compreensao das consequéncias das alteracdes do ambiente

sobre a fauna;
e Ampliar o conhecimento sobre as espécies da fauna na regiao;

e Contribuir para a formacédo do Banco de Dados da Biodiversidade de Carajas com informacées sobre

os registros efetuados, sempre atendendo aos padrdes internacionais de registro e documentacao.
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14.1.3. Requisitos Legais

Os requisitos legais considerados na elaboracédo deste projeto foram:

¢ Decreto n° 58.054/1966 — Convencao para a protecao da flora, fauna e das belezas cénicas naturais

dos paises da América, assinada pelo Brasil, de 27/02/40.

¢ Decreto Federal n° 4.339/2002 que institui principios e diretrizes para a implementagao da Politica

Nacional da Biodiversidade.

e Lein®5.197/1967 - Protecao da fauna (alterada pelas Leis 7.584/1987, 7.653/1988, 7.679/1988 e
9.111/1975; Lei 9.605/1998, Decreto 97.633/1989 e Portaria IBAMA n° 1.522/1989).

e Lei n®7.584/1987 - Paragrafo ao Artigo 33 da Lei 5.197/1967, que dispde sobre a protecdo da fauna;
Decreto 97.633/1989- Conselho Nacional de Protecao da Fauna.

e Lein®9.111/1995 - Dispositivo a Lei 5.197/1967 sobre a protecao da fauna.

¢ Resolugao CONAMA n° 237/1997, que estabeleceu que os dados relativos ao componente biotico de

fauna devem integrar os estudos ambientais.

e Instrucdo Normativa do IBAMA n.° 146/2007, que normatizou procedimentos relativos ao manejo de
fauna silvestre (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacao) em dareas de
influéncia de empreendimentos e atividades consideradas causadoras de impactos a fauna sujeitas

ao licenciamento ambiental.
e Portaria Normativa IBAMA n° 10/2009, que alterou a Instrucdo Normativa do IBAMA n.c 146/ 2007.

e Instrugao Normativa do IBAMA n.° 169/2008, que visa instituir e normatizar as categorias de uso e
manejo da fauna silvestre em cativeiro em territério brasileiro, visando atender as finalidades sécio
culturais, de pesquisa cientifica, de conservacao, de exposicdo, de manutencao, de criacédo, de
reproducao, comercializacao, de abate e de beneficiamento de produtos e subprodutos, constantes
do Cadastro Técnico Federal (CTF) de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de

Recursos Naturais.

Salienta-se que é necessdria a obtencao de autorizacdes para a realizacao de atividades de
levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo de fauna. As autorizacdes serao
emitidas pelo 6rgao competente com base em diretrizes estabelecidas no ambito dos processos de

licenciamento.
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14.1.4. Metas

As metas do projeto sao:

e Acompanhamento de 100% das frentes de supressao, em acordo com o Subprograma de Supressao

da Vegetacado.

¢ Minimizar os impactos sobre a fauna decorrentes das acdes de supressdo da vegetacao, priorizando
as acoes de afugentamento de espécimes.

14.1.5. Indicadores Ambientais

Os principais indicadores serao:

¢ Numero de frentes de supressao da vegetacdo x nimero de frentes de supressao acompanhadas

pelas equipes do presente projeto;
e Numero de espécies e individuos registrados ao longo das a¢des de acompanhamento;
e NUmero de animais resgatados;
¢ Numero de animais mortos registrados;

e NUmero de animais relocados (salvos) para outras areas.

14.1.6. Publico-alvo
Os estudos desenvolvidos nesse projeto tém como publico-alvo, além da Vale, o IBAMA e o ICMBio,

instituicoes de pesquisa, universidades e a comunidade cientifica de um modo geral.

14.1.7. Metodologia, Descricao do Programa e Atividades.

14.1.7.1. Conceituacao

A definicdo da estratégia de manejo de fauna (salvamento ou resgate) a ser adotada para o
acompanhamento da supressao da vegetacao ou de outras formas de manejo de ambientes deve ser
realizada analisando-se as caracteristicas ambientais e peculiaridades da area na qual serdo
implantadas as atividades, assim como peculiaridades inerentes ao comportamento de cada espécie
ou grupos de espécies. Alguns conceitos podem ser estabelecidos e estao aqui detalhados, apesar de

ainda ndo se encontrarem formalizados em documentos especificos, visando ao manejo adequado.
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Considera-se que o salvamento da fauna compreende o afugentamento para areas em conectividade
e/ou captura e identificacdo de animais presentes na area diretamente afetada, com soltura imediata
desses animais em areas adjacentes e de mesma tipologia vegetal, desde que estas ndo venham a

sofrer interferéncias em curto prazo.

Ja o resgate da fauna é realizado nos casos em que houver supressdo completa de um habitat e nao
existir outro remanescente no entorno imediato que possa receber os animais advindos da area

interferida, ou ainda, caso os animais estejam impossibilitados de se deslocar.

14.1.7.2. Obtencao de autorizagao junto ao IBAMA

E condicionante para a execucio desse Projeto de Acompanhamento da Supressao Vegetacional e
Manejo da Fauna a obtencdo de autorizacdo junto ao IBAMA. Assim, o projeto deverda ser
encaminhado ao IBAMA pelo menos dois meses antes do inicio das atividades de supressao
vegetacional visando a obtencdao de Autorizacao para Captura, Coleta e Transporte de Espécimes da

Fauna Silvestre.

14.1.7.3. Treinamento da equipe

Toda equipe envolvida no salvamento da fauna e nas atividades para a supressdo vegetacional sera
treinada pelo coordenador do Projeto de Acompanhamento da Supressao Vegetacional e Manejo da
Fauna, ou seja, o responsavel técnico pelas atividades, de forma a unificar conceitos e organizar a
forma de comunicacdo e trabalho integrado dos membros da equipe. No treinamento serdo
apresentados os equipamentos de seguranga, os materiais e técnicas de supressao, os materiais e
técnicas de manejo de fauna, as espécies da fauna de ocorréncia na regidao que provavelmente serao
encontradas durante a supressdo, bem como as etapas e importancia do trabalho. Este treinamento
sera feito antes do inicio dos trabalhos em campo, podendo aproveitar o tempo destinado aos

didlogos de seguranca ja consolidados na empresa.

Ainda no treinamento, os responsaveis pelo acompanhamento da supressao vegetal deverao discutir
com responsaveis pela supressao o melhor sentido no qual a supressao deve ser realizada, evitando-se

a formacao de ilhas de vegetacao e facilitando a dispersdo da fauna para os ambientes do entorno.
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14.1.7.4. Destinacdo de espécimes capturados

Os animais s6 serdo capturados quando estiverem, por condicbes fisicas ou por caracteristicas do

local, impossibilitados de se deslocarem para as areas adjacentes.

Animais capturados durante a supressao devem ser transferidos imediatamente para as bordas das
formagodes remanescentes. Os animais com necessidades médicas serdo encaminhados para o Centro
de Recepcdo de Fauna Resgatada (CRFR) para receberem cuidados médicos basicos. Os mesmos serao
identificados até o menor nivel e fotografados. Apés a recuperacao, o animal devera ser solto em area
de mesma tipologia vegetal e adjacente a area da supressao onde foi coletado. Todas as aves

capturadas deverao ser marcadas com anilhas do CEMAVE antes de serem soltas.

Instituicdes de pesquisa que abrigam colec¢des cientificas deverdo ser contatadas previamente para
recebimento de material zooldgico. Zooldgicos e criadouros deverdao ser contatados para

recebimento de animais que por ventura nao possam ser soltos.

4.1.7.5. Execucao do acompanhamento da supressao vegetacional e eventual resgate de
fauna

O acompanhamento das acdes de supressao da vegetacao e o manejo e eventual resgate da fauna
devem ser acbes previstas e implantadas concomitantemente ao inicio da supressdo vegetal e ao
longo de todas as atividades de supressao, incluindo as etapas de implantacdo e operacao do

empreendimento, em todas as frentes de desmate.

Cada frente de desmate contara com uma equipe composta por um biélogo junior e dois assistentes
de campo, que acompanharao todas as acdes da equipe responsavel pela supressao da vegetacao.
Além destes profissionais responsaveis pelo acompanhamento direto das frentes de supressao, a
equipe contara com um coordenador sénior com experiéncia comprovada em resgate de fauna e com
uma equipe de apoio constituida por bidlogos especialistas nos grupos da herpetofauna, mastofauna
e ornitofauna, além de médicos-veterindrios, que ficardo lotados nos Centros de Recepcdo de Fauna
Resgatada (CRFR). O detalhamento de toda a equipe e as funcbes de cada profissional dentro do

projeto sdao detalhadas no item 14.1.9. Equipe Técnica, apresentado a seguir.

Cada equipe responsavel pelo acompanhamento direto de uma frente de supressao contara com uma
caminhonete com equipamento adequado para captura, manejo e acondicionamento de espécimes,
como pucas, ganchos e caixas de contencao. Deverao também estar munidos de material, como lonas
ou tendas desmontaveis, com o objetivo de se criarem ambientes temporarios protegidos de sol e

chuva para acondicionamento tempordrio dos animais. Essas unidades mdveis consistem em uma
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ponte entre as frentes de desmate e as estruturas de recepcao de fauna, que serdo descritas no item a

seguir, minimizando a distancia e situacdes de estresse para os animais.

Antes do inicio das a¢des de supressao da vegetacao, durante as operacdes de pré-corte previstas no
Subprograma de Supressao da Vegetacao, serdo definidos os locais de cada frente de supressao, o
ponto inicial das atividades, a direcdao a ser seguida sempre evitando a formacao de ilhas de
vegetacao, a sequéncia e a velocidade de avanco das acdes de corte. Essas definicdes serdo dadas pela
equipe responsavel pela supressao da vegetacdo sempre em conjunto com a equipe responsavel pelo
acompanhamento e manejo da fauna (coordenador e bidlogos responsaveis pelo acompanhamento
direto das frentes). Com esses parametros definidos, antes da entrada das maquinas e Operacdes de
Corte propriamente ditas, o bidlogo e os dois auxiliares (equipe de frente de supressdo) fara uma
varredura, buscando localizar ninhos, desovas e abrigos que deverao ser sinalizados e tratados com

atencao durante a supressao.

Ao ser constatada a presenca de ninhos ativos, ou seja, com filhotes e ou ovos, devera ser isolada com
fita zebrada uma pequena mancha de vegetacdo no seu entorno, evitando que a arvore ou arbusto
que lhe servem de substrato fique isolada. O isolamento desse raio de seguranga minimiza a
exposicao excessiva do ninho a intempéries que favorecem a insolacao dos filhotes e a predacédo. O
encarregado da empreiteira deve ser comunicado, desviando a supressao para outra area, solicitando

o corte da arvore depois do abandono do ninho ou da retirada do (s) filhote (s).

O ninho deve ser monitorado diariamente pela equipe de frente de desmate, simultaneamente as
atividades de supressdo, para o acompanhamento e o registro de abandono do mesmo. Deve-se
destacar que esta acdo ja foi aplicada em outros trabalhos e tem se mostrado eficiente, pois em
muitos casos a supressao leva um tempo maior do que a maioria das espécies de aves precisa para
completar o nascimento de seus filhotes e cuidado parental. Ninhos vazios deverao ser removidos
para evitar que as aves voltem a utiliza-los. O mesmo procedimento deverd ser aplicado em caso de

encontro de desova de répteis.

Em ultimo caso, quando nao for possivel a espera, os ninhos deverao ser realocados para areas
adjacentes e devidamente monitorados, ou ainda serem levados a uma incubadora para tratamento

adequado.
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Ninhos de abelhas nativas deverdo resgatados, sendo os pontos de resgate georreferenciados,
transportados para areas adjacentes caracterizadas por formacdo vegetal semelhante a area de
resgate. Deverdo ser acompanhados enquanto durar as acdes de acompanhamento de supressao nas

areas préximas.

Durante as operacdes de corte (supressio da vegetacdo propriamente dita), previstas no
Subprograma de Supressao da Vegetacao, sera realizado prioritariamente o afugentamento da fauna
de todas as classes de vertebrados. O afugentamento consiste em conduzir os animais presentes na
area impactada para as areas adjacentes que sdo uma extensao natural dos ambientes que serao
suprimidos e que néo sofrerdo intervencdes no curto prazo. Pode ser realizado de duas maneiras: o
afugentamento indireto, onde os responsaveis pela supressdao provocam ruidos por meio dos
equipamentos, maquinas e da propria movimentacao da equipe; ou o afugentamento direto, que
consiste no direcionamento dos espécimes para as areas adjacentes. Essas agdes evitam o contato

direto com os animais e o estresse.

Em uma primeira etapa das a¢des de supressdo, a equipe de supressao vegetal que fard uma limpeza
prévia no sub-bosque, com equipamentos manuais (foice e facdo para o corte da vegetacao de menor
porte, cipds e bambus). Nessa etapa o ruido das equipes servird para auxiliar no afugentamento da
fauna. O foco principal nesta fase devem ser as espécies com habitos de vida mais cripticos ou menor
capacidade de deslocamento, principalmente herpetofauna. O bidlogo deverd orientar os
funciondrios diariamente, verificando se estdo usando estratégias visando ao afugentamento e
solicitando que se observem, durante o trabalho, ambientes propicios a ocorréncia de animais, com
foco em animais cripticos, assim como seus abrigos ou seus vestigios. Todo registro de animal ou

evidéncia do mesmo devera ser relatado ao bidlogo responsavel pela frente de supressao.

Caso o espécime registrado apresente alguma dificuldade de deslocamento (animais de habitos

noturnos, filhotes), deve-se proceder ao salvamento do mesmo.

Apo6s esta etapa inicial, é prevista a entrada de equipamentos (tratores e motosserras). Nessa fase,
grande parte da fauna de vertebrados ja foi afugentada. Entretanto, espera-se que com os ruidos e
transito de veiculos seja finalizado o afugentamento da fauna remanescente para as dareas florestais
adjacentes. A equipe de supressao devera ligar os equipamentos previamente a entrada na area,
favorecendo este processo. A equipe de manejo de fauna deve acompanhar todo o processo de

supressao vegetal.
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Os animais sé serao capturados quando estiverem, por condi¢des fisicas ou por caracteristicas do local
(formacao de ilhas), impossibilitados de se deslocarem para as areas adjacentes. Inclui-se neste grupo,
especialmente animais de locomocao lenta, como aqueles de habitos noturnos. A captura, quando
necessaria, sera realizada para os animais de dificil locomog¢do e também em arvores derrubadas,
utilizando-se de materiais apropriados para cada grupo taxondémico (luvas, pucas, lacos, ganchos,

cambao, caixas, representados nas Figuras 14.2 a Figura 14.7).

FIGURA 14.2 - CAIXA DE MADEIRA GRANDE PARA TRANSPORTE DE MAMIFEROS

FIGURA 14.3 - CAIXA DE MADEIRA PARA TRANSPORTE E SOLTURA DE ANIMAIS EM GERAL
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FIGURA 14.4 - CAIXA DE MADEIRA COM DOIS AMBIENTES PARA SERPENTES

FIGURA 14.5 - CAIXA DE MADEIRA PARA O TRANSPORTE DE ANIMAIS DE PEQUENO PORTE
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FIGURA 14.6 - PUCA PARA A CAPTURA AVES E PEQUENOS VERTEBRADOS E GANCHO PARA A CAPTURA DE
SERPENTES

- Gancho
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FIGURA 14.7 - CAMBAO PARA A CAPTURA MAMIFEROS E REPTEIS DE GRANDE PORTE
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Os animais capturados durante a supressao deverao ser transferidos para as bordas das formacoes
remanescentes. Os animais com necessidade de reabilitacdo médica critica devem ser capturados e
encaminhados ao Centro de Recepcao de Fauna Resgatada (CRFR), onde devera ser tratado e
integrado a um projeto de soltura no interior da FLONA Carajas. Animais que ndo apresentam

condi¢des de soltura, poderdo ser encaminhados a Zooldgicos ou criadouros.

Os animais que sofrerem injurias (segundo analise do veterinario responsavel), capturados mortos ou
vierem a 6bito, serdo destinados preferencialmente a instituicdes de pesquisa que estejam presentes
na regiao de insercao do empreendimento, que possuam programas de pesquisa para a espécie

coletada, ou que ainda nao possuam a espécie em suas colecdes.
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14.1.7.6. Centro de Recepcao de Fauna Resgatada (CRFR)

Para apoio as atividades de manejo de fauna durante supressao da vegetacdo relacionada a
implantacao do Projeto Ferro Carajas S11D, propde-se o uso de estruturas portateis em vinil PVC
(abrigos ou barracas), que funcionardo como Centros de Recepcdao de Fauna Resgatada (CRFR)
(atendimento ambulatorial - cuidados leves e/ou procedimentos rapidos), os quais deverdo ser
instalados em associacdo com as principais areas alvo de supressao da vegetacao. Para atendimento
médico-veterindrio de animais que eventualmente necessitem de cuidados mais intensivos
(atendimento de médio e longo prazo: realizacao de exames laboratoriais complexos e submissao a
procedimentos cirdrgicos mais invasivos), deve-se prever o apoio de outras unidades instituicoes,
sendo apresentadas duas alternativas para o Projeto Ferro Carajas S11D (a ser definido pela equipe

responsavel pelo empreendimento):
e Estabelecimento de parceria com o Parque Zoobotanico Vale em Carajas;

e Construcao de estrutura fixa temporaria (CRFR 01 e 02) para o Projeto Ferro Carajas S11D (clinica
veterindria munida de equipamentos bdsicos e recintos apropriados para contencdo de espécimes

por tempo indeterminado).

Observa-se que os CRFRs serdo estruturas necessarias também para a realizacdo de atividades de
supressao da vegetacdo ocorridas durante a operacao do Projeto Ferro Carajas S11D, a exemplo das
sucessivas acdes associadas a expansao da area de lavra/cava ou abertura/ampliacdo de éareas para

instalacao de pilhas de estéril ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

A Figura 14.8 apresenta as localizacées dos CRFRs na area do empreendimento.
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Para montagem dos CRFRs, sugere-se o uso de estruturas portateis fornecidas pela empresa
Weatherhaven (a qual possui representacao no Brasil) ou similar. Abrigos semelhantes estdao sendo
utilizados para apoio as atividades de resgate de fauna em atividades semelhantes no estado do

Maranhao (Figura 14.9).

FIGURA 14.9 - EXEMPLO DE CENTRO DE REFERENCIA DE FAUNA RESGATADA - CRFR (SAO LUIS/MA)

A composicao do interior dos abrigos é detalhada de acordo com o uso pretendido e as necessidades
do cliente, podendo conter nimero varidvel de coémodos/divisorias, lavatérios, pias, entre outras

estruturas (Figura 14.10). O mobiliario (mesas, cadeiras, armarios etc.) nao é incluido nos projetos.
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FIGURA 14.10 - INTERIOR DE UM DOS ABRIGOS WEATHERHAVEN UTILIZADOS COMO CENTRO DE RECEPGAO DE
FAUNA RESGATADA (CRFR) EM PROJETO SEMELHANTE EM SAO LUIS/MA

Para instalacao das estruturas portateis, é necessario atentar para as seguintes condicées:
e As barracas devem ser instaladas sobre piso regular (plano), preferencialmente de cimento;

e A drea destinada a instalacao das barracas deve conter fornecimento de dgua e energia elétrica, bem

como dispor de sistema para recolhimento de esgoto.

Para desenvolvimento das atividades de manejo de fauna durante supressao da vegetacao, os CRFRs
devem contar com 4rea especifica para atendimento médico-veterinario, guarda de espécimes,

administracdo, almoxarifado e banheiros.

14.1.7.7. Operacionalizagao
O Projeto de Acompanhamento da Supressdo Vegetacional e Manejo da Fauna deve ser iniciado seis
meses antes do inicio das atividades de supressdao vegetal; nesta etapa, estao previsto construcao do

CRFRs, treinamento da equipe e reconhecimento da area a ser suprimida.

Serdao implantados dois CRFRs para atendimento do empreendimento, considerando supressoes
realizadas independentemente na area da cava (localizada no interior da FLONA Carajas) e da usina e
pilha de estéril e canga (entorno da unidade de conservacdo), devendo as supressdes do
Transportador de Correia de Longa Distancia - TCLD serem atendidas pelas duas estruturas, de acordo
com a localizacao da area suprimida em relacdo ao CRFR mais préximo. O atendimento dos espécimes

provenientes de atividades realizadas nas outras estruturas do empreendimento (estradas e

50



Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013

aerédromo) também devera ser direcionado para o CRFR mais préximo. Ressalta-se, entretanto, que a
eficiéncia da estratégia proposta no presente documento dependerd da adequabilidade do
planejamento e direcionamento das atividades de supressdo, bem como da eficacia no

desenvolvimento das atividades de salvamento e resgate de fauna.

Destaca-se que, como ja apresentado acima, cada equipe responsavel pelo acompanhamento direto
de uma frente de supressao contara com uma caminhonete com equipamento adequado material,
como lonas ou tendas desmontaveis, com o objetivo de criar ambientes temporarios protegidos de
sol e chuva para acondicionamento temporario dos animais. Estas unidades méveis consistem em
uma ponte entre as frentes de desmate e os CRFRs minimizando a distancia e situacdes de estresse

para os animais.

Este Projeto deverd iniciar seis meses antes do inicio das atividades de supressdo vegetal para
implantacao das principais estruturas do empreendimento e deverd durar até o final das atividades de
supressao vegetal, abrangendo a¢des de supressdo necessarias a etapa de operacdo. O cronograma
dessas acdes acompanha o cronograma do Subprograma de Supressao da Vegetacao. Ressalta-se que
as atividades no CRFRs se estenderdo por mais trés meses, para finalizacdo de eventual

encaminhamento e soltura de animais resgatados.

14.1.8. Cronograma Fisico

O cronograma aqui apresentado no Quadro 14.1 inclui acdes para o Projeto de Acompanhamento da
Supressao Vegetacional e Manejo da Fauna durante as etapas de implantacdo e operacao do Projeto

Ferro Carajas S11D.
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14.1.9. Equipe Técnica

A responsabilidade de execucao deste Projeto é da Vale, que devera contratar equipe técnica com um
coordenador sénior com experiéncia comprovada em resgate de fauna, que ficara responsavel pelo
treinamento da equipe e proposicao de medidas sobre a destinacao de animais resgatados s na area
do empreendimento. Dois bidlogos especialistas no grupo da Herpetofauna (grupo para o qual se
obtém maior nimero de registros em atividades similares), ficara lotado em um dos CRFRs
juntamente com dois bidlogos especialistas em mastofauna e ornitofauna. Esses dois ultimos se
revezarao entre os CRFRs, quando forem necessarios para identificacdo de determinado espécime
resgatado. A equipe serd complementada com dois veterinarios, com experiéncia comprovada em
atendimento de animais silvestres, sendo um para cada CRFRs e por um bidlogo junior e dois

assistentes de campo para cada frente de trabalho definida.

14.1.10. Instituic6es Envolvidas

e Vale S.A.

o SEMA/PA- Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado do Para.

¢ IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis.
¢ ICMBiIo - Instituto Chico Mendes de Conservacao e Biodiversidade.

e Instituicdes de Pesquisa do Estado do Pard, em especial o Museu Paraense Emilio Goeldi, e outras
que forem atuar ou contribuir com as acdes do projeto ou que estiverem envolvidas em projetos de

pesquisa com fins conservacionistas.
14.1.11. Avaliacao e Monitoramento
Devem ser produzidos relatérios de acompanhamento (atividades) consolidados em relatérios
semestrais, relatdrios anuais e relatorio final.
14.1.12. Programas Correlatos

Este Projeto de Acompanhamento da Supressao Vegetacional e Manejo da Fauna apresenta interface
com o Programa de Educacao Ambiental, o Subprograma de Supressao da Vegetacao e o Programa

de Conservacao da Biodiversidade Faunistica do Projeto Ferro Carajas S11D.
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3.7.2. Subprograma de Conservacao da Herpetofauna
3.7.2.1. Projeto de Monitoramento da Herpetofauna
Consideracao IBAMA:

LINHA 337

Considera-se que a escolha de espécies-alvo para o monitoramento dos efeitos dos impactos da
implantacdo e operacdgo do empreendimento sobre a herpetofauna sdo vidveis, desde que
respeitados alguns critérios. Dentre estes critérios, destaca-se a escolha de uma diversidade
conveniente. Neste ponto, entende-se que a proposicdo de 5 (cinco) espécies poderia ser
adequado se a amostragem fosse de um grupo unico. Como neste caso o monitoramento
abrange os anfibios e repteis, faz-se necessdrio a ampliagdo deste numero. Ademais, com relagéo
as espécies jd indicadas, ndo se observa dbice na permanéncia destas no monitoramento, desde
que outras sejam inseridas sequindo as recomendacbes deste parecer.

LINHA 338

Ainda considerando que das espécies propostas trés sdo tipicas de ambientes de Savana Estépica
e duas de ambientes florestais, carece de esclarecimento a distribuicdo de apenas trés pontos
amostrais, de um total de doze, em dreas de Savana Metaldfila.

LINHA 339

Sugere-se que seja estudada a possibilidade de insercdo de espécie(s) adaptada(s) a ambientes
alterados e que possam ser indicativo de perturbacdo ambiental; e também a insercdo de
espécie(s) criptica(s).

LINHA 340

Ainda deverdo ser propostas agdes voltadas ao grupo das serpentes e esclarecido como se dard o
monitoramento na drea prevista para a cava da mina [conforme mapaj.
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LINHA 234

Destaca-se que para a proposicdo de novos bioindicadores, deverd ser contemplada a diversidade
de guildas desse grupo.

LINHA 342

Considerando o intimo grau de dependéncia de parte das espécies desse grupo com a dgua, a Vale
deverd propor agbes de mitigagdo ao impacto da diminui¢cGo deste recurso quando da
implantag¢do/operac¢édo do empreendimento.

LINHA 343
A meta do programa deve ser ajustada de maneira a possibilitar quantificagdo.
LINHA 344

Também deverdo ser propostas, além do monitoramento, acbes de manejo e conservagdo para
herpetofauna.

LINHA 345

Por fim reitera-se o solicitado no PT n° 40/2012: “faz se necessdrio a exposi¢cdo minima das
principais a¢ées/medidas que deverdo ser tomadas na eminéncia de um impacto sobre a fauna,
incluindo-se ai as a¢6es de cardter preventivo”.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Herpetofauna do subcapitulo 14.2.1 do PBA (Sete, 2012) foi
substituido pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de

Carajas.

3.7.2.2. Projeto de Monitoramento de Quel6nios e Jacarés das Lagoas Doliniformes do S11
Consideracao IBAMA:
LINHA 352

Considera-se que o monitoramento faunistico é de grande importdncia num processo de
licenciamento. Contudo, o intersticio entre o evento causador do impacto, a ciéncia do drgéo
ambiental e a resposta pelo empreendedor frente a esse evento, se dd num espaco de tempo
relativamente longo. Dessa forma, é importante que a Vale jd defina possiveis acdes a serem
adotadas, na forma de medidas preventivas ou mitigadoras. Espera-se, ainda, que essas medidas
tragam para a drea ambiental a mesma inovagédo tecnoldgica vista no Projeto Ferro Carajds
S11D.
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RESPOSTA VALE:

Vide as considera¢des apresentadas no item 3.7 — Plano de Conservacao da Biodiversidade.

Consideracao IBAMA:
LINHA 353

Sugere-se que seja inserido nesse projeto pardmetros que permitam avaliar a pressdo da caga e se
haverda aumento da predag¢do no entorno das lagoas do bloco D, dada a diminuicdo das dreas
tangenciais e da oferta de dgua.

RESPOSTAS VALE:

Antes de iniciar qualquer trabalho na Vale, empregados e contratados recebem obrigatoriamente
treinamentos especificos relacionados a seguranca, comportamento e meio ambiente. Nesses
treinamentos sdo apresentadas as regras da empresa quanto aos comportamentos nas areas de
atuacao da Vale, entre elas a o atendimento a legislacao ambiental e a proibicdo sumaria da pesca,
caca e coleta clandestina de animais e plantas. Além disso, dentro das medidas propostas no PBA, é
apresentado o Programa de Educacdo Ambiental, que tem entre seus objetivos trabalhar a
conscientizacao dos empregados, contratados e comunidade sobre a importancia da conservacao da
area de insercao do Projeto Ferro Carajas S11D, aspectos da legislacao que garantam essa
conservacao e trata também das consequéncias da pesca, caca e coleta clandestina de animais sobre a

biodiversidade local.

Como as areas a serem estudadas no ambito deste Projeto de Monitoramento de Quelbénios e Jacarés
das Lagoas Doliniformes do S11 encontram-se dentro da FLONA de Carajds, uma Unidade de
Conservacao de ambito Federal, ja estdo submetidas as acoes de fiscalizacdo do ICMBio, sendo que a
Vale apoia essas acdes e realiza acdes especificas de fiscalizacdo em relacdo aos seus empregados e

contratadas.

Dessa forma, entende-se que o monitoramento dos parametros ecoldgicos das espécies proposto no
projeto é suficiente para acompanhar e controlar eventuais desvios populacionais relacionados a

qualquer tipo de pressao externa as mesmas.
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Cabe ainda esclarecer que as lagoas a serem estudadas encontram-se nas Areas Adjacentes e Area
Controle, sendo que nao sofrerao alteracdes diretas a partir da implantacao do empreendimento, mas,
de modo preventivo, optou-se pela inclusdo de um projeto que focasse as espécies de quelonios e

jacarés nelas existentes.
Consideracao IBAMA:
LINHA 354

De forma semelhante ao programa anterior, deverd haver ajustes na meta, de maneira a
possibilitar quantificagdo.

RESPOSTA VALE:

Metas ajustadas:

e Ampliar o conhecimento sobre a estrutura das popula¢des de todas as espécies indicadas para o

monitoramento.

e Acompanhar alteragdes nos parametros populacionais: tamanho e estrutura das populag¢des de
queldnios e jacarés das lagoas ao longo da implantacao e operagao do empreendimento.

3.7.3. Projeto de Monitoramento da Avifauna

Consideracao IBAMA:

LINHA 360

Depreende-se que o projeto apresentado trata-se de um Plano de Trabalho para cumprimento da
condicionante especifica 2.11 “Complementar o levantamento da avifauna nas matas de
transicdo de Serra Sul e nas dreas de Savana Metaldfila dos corpos B e C de Serra Sul, de forma a
cumprir a sazonalidade”.

LINHA 361

Pelo fato desse Plano de Trabalho ainda ndo ter sido operacionalizado, ainda néo se dispée de
informacédes capazes de sustentar o Programa de Monitoramento da Avifauna. Assim, entende-se
que esse deverd ser reformulado logo apés o cumprimento da condicionante 2.11.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Avifauna do subcapitulo 14.3 do PBA (Sete, 2012) foi substituido pelo

Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas.
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3.7.4. Projeto de Monitoramento da Arara-Azul-Grande (Anodorhynchus hyacinthinus)
Consideracoes da IBAMA:
LINHA 369

Considerando que este projeto jd é executado em outras dreas da Flona, espera-se que, além das
acoées voltadas para o monitoramento, sejam propostas outras a¢bées para a conservagdo da
espécie, balizadas pelos resultados obtidos. Como por exemplo, agbes voltadas para a
preservagéo da espécie arbdrea utilizada para nidificagéo.

RESPOSTA VALE:

No ambito do projeto ja sao desenvolvidas a¢des de educacdo ambiental nas escolas da regiao e no
Parque Zoobotanico Vale, voltadas para a conservacao das araras-azuis. Além disso, sao desenvolvidos
estudos genéticos, de uso do habitat dentro e fora do mosaico de unidades de conservacao (UCs) de

Carajas e comportamentais que fornecerdo informacbes importantes para 0 manejo e conservagao.

LINHA 370

Também deverd ser apresentada uma proposta de malha amostral para o projeto.

RESPOSTA VALE:

Entre os objetivos do Projeto estdao o mapeamento das ocorréncias da espécie nas areas de influéncia
do empreendimento, que estd ligado ao objetivo maior das acdes que ja vem sendo desenvolvidas
que é entender o papel do mosaico Carajas para a populacao de arara-azul (Anodorhynchus
hyacinthinus) residente. Assim, a malha amostral do Projeto abrange todo o mosaico de UCs de
Carajas e seu entorno, abrangendo também toda a area de influéncia do Projeto Ferro Carajas S11D
(areas afetadas, areas adjacentes e 4rea controle e o entorno das mesmas). Sdo percorridas trilhas e
estradas existentes nas areas de influéncia do Projeto e seu entorno, em busca de individuos adultos,
vestigios e indicios da presenca e reproducdo da espécie. Todos os registros sao georreferenciados,
fornecendo-se os mapas com a malha de registros de individuos e de indicios da reproducédo da

espécie.
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LINHA 371

As demais acbdes propostas nesse Projeto devem ser mantidas. Contudo, registra que algumas
acgoes deverdo ser aprimoradas e/ou complementatr.

LINHA 372
Com relagdo a meta proposta, entende-se que, além de ser genérica, ela ndo foi quantificada.

RESPOSTA VALE:

Substituir as metas do programa por:

¢ Georreferenciamento e mapeamento de todos os registros de individuos adultos de arara-azul-

grande (Anodorhynchus hyacinthinus) obtidos nas campanhas ao longo do projeto.

¢ Georreferenciamento e mapeamento de todos os registros de locais de nidificacdo obtidos e

estudados ao longo do projeto.

» Georreferenciamento e mapeamento de todos os registros de locais de dormitério e forrageamento

obtidos nas campanhas ao longo do projeto.

e Conhecer o nimero de ninhos ativos na area e nimero de ninhos reutilizados ao longo das estacdes

reprodutivas e da area estudada.
¢ Contabilizar os filhotes e acompanhar o desenvolvimento dos mesmos ao longo do estudo.

e Caracterizar a variabilidade genética da espécie na area estudada, assim como entender melhor os

processos evolutivos envolvidos nessa possivel perda da diversidade.

e Desenvolver acbes educativas com publico interno (empregados) e externo (escolas, comunidades

locais).
3.7.5. Projeto de Monitoramento da Mastofauna Terrestre
Consideracao IBAMA:
LINHA 382

Apds avaliagéo, conclui-se que o projeto apresentado néo é de mitigacdo ou monitoramento dos
impactos. Depreende-se que esse projeto trata-se de um plano de trabalho para diagndstico da
mastofauna terrestre, a fim de se cumprir o determinado na condicionante 2.13 da LP n°
436/2012: “Realizar levantamento para a mastofauna terrestre, conforme indicado no Termo de
Referencia do Projeto S11D, sem utilizar-se de metodologia que empregue coleta de espécimes e
considerar, ainda, as premissas do PIMEF”.
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LINHA 383

Ressalta-se, ainda, que os resultados obtidos neste levantamento de dados primdrios deverédo
balizar a elabora¢do de um programa de mitigacdo com agées efetivas e especificas para este
grupo faunistico.

LINHA 384

Com relagcdo a meta proposta, entende-se que esta deverd ser ajustada de forma a permitir
quantificagao.
LINHA 385

Por fim, reiteram-se os pareceres de andlise do EIA/ RIMA no entendimento de que em se tratando
de um projeto de uma grandiosidade impar, os esforcos e as acbes de mitigacGo devem ser
diretamente proporcionais aos impactos identificados.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Mastofauna Terrestre do subcapitulo 14.5 do PBA (Sete, 2012) foi
substituido pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de

Carajas.

3.7.6. Subprograma de Conservacao da Quiropterofauna
3.7.6.1. Projeto de Monitoramento de Quirépteros
Consideracao IBAMA:

LINHA 398

A Vale recomendou que “inventdrios sejam realizados em cavidades ainda ndo amostradas
especificamente quanto a sua quiropterofauna”. Contudo, cabe esclarecer se os estudos de
relevancia foram realizados sem o levantamento da quiropterofauna em todas as cavidades.

LINHA 399

Também, deverdo ser apresentadas as acbes executivas a serem tomadas frente as alteragbes,
sobre as comunidades de morcegos, diante dos impactos deste empreendimento, tais como
reducdo da oferta de dgua, diminuig¢éo de habitats e de alimento.

LINHA 400

Ressalta-se ainda que o monitoramento da quiropterofauna ndo deverd se ater apenas as
comunidades que habitam as cavidades.
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LINHA 401

Com rela¢ao a meta proposta, entende-se que esta, alem de ser genérica, ndo foi quantificada.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento de Quirdpteros do subcapitulo 14.6.1 do PBA (Sete, 2012) foi substituido

pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas.

Cabe esclarecer que os estudos de relevancia das cavidades abordaram os diferentes grupos
faunisticos, entre eles morcegos, com o objetivo de atestar a relevancia das cavidades prospectadas
na area do Projeto Ferro Carajas S11D. Os resultados foram apresentados em relatério especifico que
trata da relevancia das cavidades, apresentado ao 6rgao ambiental dentro do processo de

licenciamento (02001.047349/2010-19).

3.7.6.2. Projeto de Investigagao do Status Taxonémico, Variagao populacional de Natallus sff.
espiritosantensis e Estudos Ecoldgicos de Uso de Areas e Deslocamento na FLONA de Carajas.

Consideracao IBAMA:
LINHA 410

Entende-se que a meta principal deste projeto deva ser a identificacGo taxonémica pendente do
individuo coletado do género Natalus por meio de estudos de varia¢Go genética e ndo apenas
“cumprimento das etapas de coleta de dados primdrios e entrega dos relatérios”.

RESPOSTA VALE:

Conforme estabelecido no proposto Projeto de Investigacdo do Status TaxonOmico, Variacdo
populacional de Natallus sff. espiritosantensis e Estudos Ecoldgicos de Uso de Areas e Deslocamento na
FLONA de Carajas, € seu objetivo especifico "determinar a espécie e tipos populacionais (haplétipos)

do género Natalus ocorrente na FLONA Carajas" (Sete, 2012)

LINHA 411

Quanto a metodologia a ser empregada para o monitoramento e para identificagéo, considera-se
como condizente com os objetivos propostos. Porém, o empreendedor deverd definir melhor as
cavidades a serem amostradas e apresentar mapa com a rede amostral. Além de informar o
método de captura/coleta.
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RESPOSTA VALE:

As cavidades S11D-01, S11D-83 e N4WS-67 serao amostradas. Além dessas trés, serao selecionadas
cavidades para verificacdo da ocorréncia do taxon em questao. Serdo verificadas duas cavidades em

S11B, duas em N1 e mais uma em N4WS além de N4WS-67, conforme apresenta a Figura 1, a seguir.

Para avaliar as variacdes populacionais de Natalus aff. espiritosantensis serao realizadas contagens dos
individuos visualmente dentro das cavidades com auxilio de uma lanterna com luz vermelha e/ou
através de fotografias das colonias. Os animais serdo capturados dentro do abrigo com auxilio de um
puca, onde serao tomadas algumas informacgdes bioldgicas e morfométricas e em seguida, serao
anilhados e soltos. O método de contagem e observacao direta das colonias tém sido amplamente
utilizados para monitorar grandes populagdes de morcegos (como o caso de algumas coldnias de
Natalus aff espiritosantensis encontradas em Carajas), onde o método de captura com redes de neblina

é inviavel (Hayes et al., 2009).
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FIGURA 1 - LOCALIZAGCAO DAS CAVIDADES S11D-01, S11D-83 E N4WS-67
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LINHA 412

Destaca-se que nas complementacées apresentadas pela Vale durante o periodo em que o
EIA/RIMA estava sendo analisado, foi informado que seriam apresentadas a¢bes especificas para
acavidade S11D-83, no entanto tais a¢ées ndo foram verificadas nesse projeto.

RESPOSTA VALE:

Serd executado o monitoramento especifico de Natalus sp. na cavidade S11D-83, conforme o
compromisso ja assumido.

3.7.7. Projeto de Monitoramento da Termitofauna

Consideracao IBAMA:

LINHA 420

Em linhas gerais o Programa ao requerido pelo IBAMA, cabendo, no entanto os seguintes ajustes:

e Adequacdo das metas de forma a possibilitar quantificagéo;

e Melhoria da malha amostral, pois, considera-se que um tnico ponto no bloco D, e justamente na drea
prevista para a cava da Mina, pode ndo permitir um monitoramento continuo. Esse mesmo tipo de ajuste

devera ser feito para a drea da pilha de estéril;

e Insercdo de pontos amostrais, para fins de monitoramento quanto a colonizagéo por cupins, em dreas

objeto de recuperacgao.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Termitofauna do subcapitulo 14.7 do PBA (Sete, 2012) foi substituido
pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas.

3.7.8. Projeto de Monitoramento da Mirmecofauna

Consideracao IBAMA:

LINHA 427

Como este grupo nao foi diagnosticado quando da elaboragéo do EIA, deverd ser construido um
baseline com os levantamentos da mirmecofauna antes do inicio das obras.
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LINHA 428
Também é importante que sejam inseridos pontos de monitoramento em dreas em recuperagdo.
LINHA 429

Durante a execugdo do programa deverd ocorrer avalia¢bes sobre a necessidade de continuidade
do programa.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Mirmecofauna do subcapitulo 14.8 do PBA (Sete, 2012) foi substituido
pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas.

3.7.9. Projeto de Monitoramento de Abelhas Nativas

Consideracao IBAMA:

LINHA 437

Sugere-se que seja inserido neste programa, ou em outro correspondente, pardmetros de andlises
sobre o potencial aumento no numero de acidentes por abelhas com ferrdo, em dreas de
adensamento urbano.

LINHA 438

Ndo foi verificada nenhuma ag¢éo que possibilite o acompanhamento da relagéo entre as abelhas
e o0 processo de recuperagdo ambiental, e uma proposta sobre o assunto deverd ser apresentada.

LINHA 439

Quanto a malha amostral, é importante que haja reloca¢Go dos atuais pontos, vulnerdveis as
interferéncias das atividades do empreendimento, e inclusdo de novos. E importante, ainda, que
para o método de busca ativa com isca de mel, seja informado o quantitativo de transcectos a ser
utilizado e o detalhamento do esfor¢co amostral.

LINHA 440

As metas do projeto devem ser ajustadas de maneira a permitir quantificag¢ao.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento de Abelhas Nativas do subcapitulo 14.9 do PBA (Sete, 2012) foi
substituido pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de

Carajas.
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3.7.10. Projeto de Monitoramento das Interagdes Polinizador-Planta
Consideracao IBAMA:
LINHA 453

Entende-se que esse projeto, proposto no EIA, apresenta-se alta relevdncia sob o ponto de vista
cientifico.

LINHA 454

Embora se constate a falta de detalhes metodoldgicos, sob o ponto de vista de controle ambiental
ndo hd muito que opinar, a néo ser pela oportunidade de direcionamento do projeto as medidas
de recuperacgdo ambiental.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento das Interacdes Polinizador-Planta foi relacionado ao PRAD, sendo que as

areas de estudo contardo com pontos de monitoramento referentes as areas a serem recuperadas.

3.7.11. Projeto de Monitoramento da Biota Aquatica
Consideracao IBAMA:
LINHA 463

A meta proposta para o programa baseia-se, apenas, na coleta de dados primdrios e entrega de
relatdrios. Entende-se que este item do projeto deverd ser totalmente reformulado. Ndo se vé no
detalhamento desse programa a preocupa¢do com a mitigagdo/monitoramento dos impactos
ambientais.

LINHA 464

Nesse sentido, faz-se necessdrio que no monitoramento seja avaliada, entre outros, a eficdcia das
medidas de mitigagdo a serem propostas, ndo cabendo a¢ées somente apds a identificacdo das
alteracoes.

LINHA 465

Ademais, como na fase anterior os dados apresentados nédo foram suficientes, foi inserida na LP n°
436/2012 a condicionante especifica 2.17 “Realizar diagnostico, conforme indicado no Termo de
Referencia do Projeto S11D, para a Biota Aqudtica”. Tal condicionante é importante para de
construgdo de um baseline. Entende-se que estes dados serdo importantes para serem utilizados
como pardmetros para o monitoramento. Desta forma, a execug¢do destes levantamentos, prévios
ao inicio do monitoramento, deve ser considerada como obrigatdria.
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LINHA 466

Destaca-se, ainda, que as alteracées dos pardmetros fisico-quimicos e de vazdo dos cursos d'dgua
receptores das dguas provenientes do rebaixamento de aquifero devem ser minimizados em sua
forma mdxima.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Biota Aquatica do subcapitulo 14.11 do PBA (Sete, 2012) foi
substituido pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de

Carajas.
3.7.12. Projeto de Monitoramento da Ictiofauna
LINHA 475

A Vale prop6s, no PBA, que fosse realizada a ampliagdo dos estudos para posterior indicagdo de
medidas de minimizacdo dos impactos negativos, decorrentes da implantacdo do
empreendimento. Considera-se, no entanto, que a partir os resultados dos levantamentos
apresentados no EIA é possivel a proposicdo de medidas de mitigagdo para os impactos sobre a
ictiofauna. Portanto, este fator ndo é impeditivo para a proposi¢cdo de um programa realmente de
mitigagdo e que possa ser aprimorado com a ampliagdo dos estudos.

LINHA 476

Quanto a proposicdo de um monitoramento, cabe esclarecer que este deve ser especifico e
direcionado ao grupo faunistico em questdo, as particularidades locais e aos possiveis impactos a
serem gerados pelo empreendimento.

LINHA 477

Assim como em outros projetos do PBA, foi informado que a real localiza¢éo dos pontos deverd ser
definida em campo, em campanha especifica. Contudo, entende-se que a localiza¢édo deve ser
apresentada no projeto, ndo sendo descartados ajustes na localizacgGo dos pontos de
amostragem.

LINHA 478

A meta do projeto devera ser ajustado de maneira a possibilitar quantificagdo.

RESPOSTA VALE:

O Projeto de Monitoramento da Ictiofauna do subcapitulo 14.12 do PBA (Sete, 2012) foi substituido

pelo Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas.
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3.7.13. Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doenca
Consideracao IBAMA:
LINHA 485

Uma caracteristica primordial num projeto/programa ambiental deve ser a especificidade e o
cardter executivo do programa. Diante desta premissa, considera que este projeto deve ser
reavaliado, uma vez que os dados minimos que deveriam balizar sua elaborag¢éo surgiriam a
partir do cumprimento da Condicionante Especifica 2.15 da LP n° 436/2012 que prevé “Realizar
levantamento da entomofauna de interesse sanitdrio e da melitofauna nos adensamentos
urbanos da drea de influencia do Meio Socioeconémico, que possam ser afetados pelo Projeto
Ferro Carajds”. Uma vez que tal condicionante ainda néo foi cumprida e, por consequéncia, seus
dados ndo foram utilizados para a elaboracgdo desse projeto e passivel de se admitir que este
ainda ndo se encontra plenamente adequado a realidade.

LINHA 486

Ainda considerando o projeto apresentado, destaca-se que ndo foi apresentado mapa com os
pontos amostrais.

LINHA 487

A especificidade tratada aqui refere-se, entre outros, a esforcos nas dreas mais criticas e/ou de
maior potencial, bem como direcionar medidas/acdes especificas para as doenc¢as de maior
ocorréncia em cada drea. Faz-se necessdrio também que os casos dos doentes sejam monitorados
e que estes dados sejam utilizados para possiveis ajustes nas acoes.

LINHA 488

Também deverd ser revisto o periodo de execu¢do desse projeto, que ndo deve ser restrito a
apenas dois anos da etapa de operacdo. E importante que considere também a etapa de
implantacado.

LINHA 489

Outro aspecto importante refere-se a necessidade do projeto conceber interacdes com os 6rgaos
de saude publica.
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RESPOSTA VALE:

De acordo com as solicitagdes acima, o Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doencas serd
reapresentado a seqguir. Este projeto foi reestruturado com base na continuidade das a¢des que ja sao
desenvolvidas no ambito do convénio existente entre a Vale e o Instituto Evandro Chagas — IEC para o
desenvolvimento do estudo “Avaliacdo das Alteracdes Ambientais e Sociais e sua Influéncia no
Quadro Nosolégico nas Areas de Influéncia das Minas de Ferro do Complexo Carajas Norte, Projeto
Ferro Carajas S11D, Projeto Serra Leste, Mina de Manganés do Azul e do Salobo”. Esse convénio existe
desde 2005, atendendo a projetos da Vale na regido, sendo que em 2009 e 2010 o escopo foi
ampliado para atender ao Projeto Ferro Carajas S11D. Tem como objetivo principal a avaliacao
integrada entre o ecossistema e a populacao humana e abrange, além das areas naturais, estudo com
a populacdo de areas urbanizadas situadas no municipio de Canaa dos Carajas, além de outros pontos

que atendem a outros projetos Vale.

Salienta-se que para reestruturacao deste projeto foram considerados os dados ja obtidos em etapas
anteriores do estudo desenvolvido pelo convénio e em outros estudos elaborados no ambito do

processo de licenciamento do Projeto Ferro Carajas S11D.

14.13. Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doenca

14.13.1. Introducao e Justificativa

As modificacées feitas pelo homem no ambiente natural, assim como a migracao de populacdes
humanas, podem contribuir para a emergéncia ou reemergéncia de doencas. Essa alteracao do
ambiente se torna particular quando a atencao é focada para doencas transmitidas por insetos, uma
vez que novos pontos de procriacao podem ser formados, aumentando assim a populacdo de vetores

e a circulacao de patégenos (Fé et al., 2003).

A reducao de ambientes naturais pode também provocar reducao da fauna de vertebrados silvestres,
provocando escassez de fontes de repasto para os mosquitos, além de contribuir para a adaptacao de
algumas espécies aos ambientes impactados. Esses fatores podem provocar o deslocamento de
alguns insetos para areas habitadas, levando a domiciliacdo dessas espécies (Gomes et al, 2007;

Romana etal., 2003).
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A drea de estudo do Projeto Ferro Carajas S11D apresenta grandes extensdes de floresta com
diferentes graus de alteracdo. A instalacdo do empreendimento causard alteragées no ambiente que
podem levar a mudancas na composicao da fauna de mosquitos vetores de doencas. A situacao se
torna mais preocupante em vista da ocorréncia comprovada de algumas enfermidades transmitidas
por mosquitos na regido. Segundo o Ministério da Saude, foram registrados em Parauapebas, no ano
de 2004, dois casos de febre amarela. O Ministério também aponta o municipio de Parauapebas como
sendo uma das cidades de maior nimero de casos de dengue no Brasil. Quanto a malaria, apesar da
ocorréncia dos principais vetores na drea, o numero de casos nos municipios tem sido muito baixo nos

ultimos anos.

O aumento da densidade da populacdo de humanos, provocada pela chegada de elevado nimero de
trabalhadores no ambito da implantacao do projeto, pode provocar o surgimento de surtos de
doencas, que, além dos danos pessoais, pode sobrecarregar o sistema publico de salde e afetar a

forca de trabalho envolvida no empreendimento.

Dessa forma, é proposto o presente projeto que abrange uma avaliagdo ampla em relacao a situacao
de saude e doenca das populacdes préximas e diretamente ligadas as areas do Projeto Ferro Carajas
S11D. A maioria das doencgas estudadas em humanos tem seus ciclos de transmissdo silvestre
envolvendo vetores e animais silvestres, sendo o homem o hospedeiro acidental. Assim, abrange
também uma avaliacdo integrada entre o ecossistema e a populacdo humana, principalmente em um
ambiente onde ocorre o deslocamento didrio das pessoas para dareas silvestres (por motivo de
trabalho) e o retorno para area urbana. Destaca-se que essas atividades ja vém sendo desenvolvidas
na regido de insercao do Projeto desde 2005, a partir de um convénio firmado entre a Vale e o

Instituto Evandro Chagas - IEC.

14.13.2. Objetivos

O Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doenca tem como objetivo detectar e
acompanhar possiveis alteracdes na entomofauna de interesse sanitario a partir de estudo
desenvolvido na 4rea do Projeto Ferro Carajds S11D e adensamentos urbanos de sua area de
influéncia. Além disso, visa conhecer o quadro nosolégico da populacdo destes adensamentos e da
fauna silvestre, a partir de inquérito soroepidemiolégicos, possibilitando a indicacdo/adocdo da

prevencao da ocorréncia de doencas tropicais eventualmente existentes na regido.
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14.13.3. Requisitos Legais

Os requisitos legais considerados na elaboracdo deste projeto foram:

e Decreto n° 58.054/1966 — Convencao para a protecdo da flora, fauna e das belezas cénicas naturais

dos paises da América, assinada pelo Brasil em 27/02/1940;

e Decreto Federal n° 4.339/2002, que institui principios e diretrizes para a implementacao da Politica

Nacional da Biodiversidade;

e Lein°®5.197/1967 - Protecdo da fauna (alterada pelas Leis n° 7.584/1987, 7.653/1988, 7.679/1988 e
9.111/1975; Lei 9.605/1998, Decreto 97.633/1989 e Portaria IBAMA 1.522/1989);

e Lei n°7.584/1987 - Paragrafo ao Artigo 33 da Lei 5.197/1967, que dispde sobre a protecdo da fauna;
Decreto 97.633/1989, de 10/04/1989 — Conselho Nacional de Protecdo da Fauna;

e Lein®9.111/1995 - Dispositivo a Lei n° 5.197/1967 sobre a protecdo da fauna;

¢ Resolucdo n° 237/1997, que estabelece que os dados relativos ao componente biético de fauna

devem integrar os estudos ambientais;

e Instrucao Normativa do IBAMA n.° 146/2007, que normatiza procedimentos relativos ao manejo de
fauna silvestre (levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo) em areas de
influéncia de empreendimentos e atividades consideradas causadoras de impactos a fauna sujeitas

ao licenciamento ambiental;
e Portaria Normativa IBAMA n° 10/2009, que altera a Instrucao Normativa do IBAMA n.° 146/2007.

Salienta-se que é necessaria a obtencao de autorizacdo especifica para atividades de captura, coleta e

transporte de fauna.

14.13.4. Metas

A meta do Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doenca é minimizar a possivel
disseminacédo de algumas doencas infecciosas, em especial as transmitidas por vetores e mantidas em
ciclos silvestres, ja que devido as alteracdes provenientes, principalmente da implantacao do Projeto
Ferro Carajas S11D com atividades de supressao da vegetacao, implicam a dispersao dos vetores em

reservatoérios e a eventual disseminacgdo das doencas endémicas da regiao norte do Brasil.
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14.13.5. Indicadores Ambientais

Sdo indicadores ambientais para este projeto:

e NUmero de vetores potenciais para transmissao de doencas como a dengue, febre amarela,

leishmaniose, malaria, doenca de chagas;
¢ Numero de vetores infectados;
¢ Numero de reservatorios silvestres apresentando anticorpos ou apresentando-se infectados;

¢ Quantitativo de infeccbes detectadas na populacao susceptivel, trabalhando nessas areas ou

vivendo préximo delas.

14.13.6. Publico-alvo
Os estudos desenvolvidos nesse projeto tém como publico-alvo, além da Vale, o IBAMA, o ICMBio, o
Instituto Evandro Chagas e outras instituicdes de pesquisa, a Secretaria Municipal de Saude de Canaa

dos Carajas, universidades e as comunidades cientifica e local.

14.13.7. Metodologia e Operacionalizacao

As atividades serdao desenvolvidas em pequenas aglomera¢des populacionais proximas ao Projeto
Ferro Carajas S11D; no ambiente florestal nas areas de influéncia do mesmo; nos laboratérios de
campo e na sede do Instituto Evandro Chagas (IEC) em Belém/Ananindeua-PA, de acordo com

convénio vigente entre a Vale e este Instituto.

O projeto é de carater multidisciplinar, englobando investigacdo epidemiolégica em diversas areas do
conhecimento: virologia, parasitologia, biologia, entomologia, ornitologia, entre outros. As equipes
trabalham de maneira integrada, onde os espécimes de artrépodes, animais silvestres e coletas da

populacdo serdo distribuidos para as diversas secdes do IEC para serem testadas e analisadas.

14.13.7.1. Monitoramento dos insetos vetores: método, frequéncia e pontos de amostragem

Os procedimentos basicos para a captura de insetos vetores serdo a captura noturna, usando
armadilhas luminosas - tipo CDC, onde a luz atrai os mesmos. Essas sao deixadas durante a noite e
recolhidas na manha seguinte. Além disso, sera utilizada a captura diurna, com a atracao humana
protegida e esclarecida. Neste procedimento os mosquitos sao atraidos pelo odor humano e quando

se aproximam sao capturados com um pucd e coletados com aparelho de succao.
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No estudo para os arbovirus, uma vez capturados os artropodes sdo colocados em frascos etiquetados
com as informacdes adequadas e transportados até o IEC em Ananindeua/PA. No IEC, serdo
identificados sob refrigeracdo com o uso de microscédpios entomoldgicos, agrupados em lotes de
acordo com data, local de captura e espécie, sendo entdao encaminhados para analise laboratorial para

tentativa de isolamento viral e posterior identificacdo viral.

No estudo para leishmania, a captura de flebotomineos além de ser realizada com armadilhas de luz
tipo CDC, também utilizara armadilhas de Shanon. A presenca de fémeas infectadas, bem como a
identificacdo das espécies sera realizada no campo, através da disseccdo dos mosquitos.
Posteriormente, as amostras positivas serdo processadas em laboratério para identificacdo da espécie

de leishmania através da microscopia de flagelados e técnicas moleculares (PCR).

As coletas de dados deverao ocorrer em duas campanhas por ano, durante o periodo de implantacao
e 0s cinco primeiros anos da operacao do Projeto, alternando-se entre os periodos seco, chuvoso e
intermediario de cada ciclo anual. Cada campanha devera ter a duracao de 20 dias efetivos de campo,
onde serdo trabalhadas as diferentes localidades abaixo listadas e apresentadas na Figura “Projeto de
Monitoramento de Insetos Vetores”, que serao amostradas de forma alternada a ser selecionada no

inicio dos trabalhos:

e Platd de S11D;

e Area da pilha de estéril (proximidades do alojamento 1C);
¢ Alojamento 1B

e Mozartinépolis (area urbana);

o Vila Feitosa (area urbana);

e Vila Ouro Verde (Cedere lll) (drea urbana);

e Canaa dos Carajas (area urbana).

Em cada uma dessas localidades serdao selecionados trés pontos para coleta de insetos vetores.

73



9295000

9290000

9285000

9280000

560000

560000

565000 570000

I
565000 570000

575000

575000

580000

580000

585000

585000

590000

590000

9295000

9290000

9285000

9280000

CONVENCOES

LOCALIZAGCAO E DADOS TECNICOS

O Localidades Alvo

Projeto Ferro Carajas S11D
[C—] Area Diretamente Afetada - ADA
[ Em Licenciamento
Licenciado
Convengodes cartograficas
© Vila
——— Curso d'agua Perene
- -~ Curso d'agua Intermitente
|:___"| Floresta Nacional de Carajas

Projeto Ferro
Carajas S11D

~

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM
MERIDIANO CENTRAL: 51° WGR / DATUM HORIZONTAL: SAD 69

Fonte: Miner Consult/Vale, 2012

VVALE

SETE

SOLUGOES E TECNOLOGIA AMBIENTAL

Canaa dos Carajas / Projeto Ferro Carajas S11D

Plano Basico Ambiental

FIGURA 2 - Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores

EXECUTADO POR:
Geoprocessamento SETE

ESCALA:

1:110.000

DATA:

06/2013

REVISAO:




Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013 4

14.13.7.2. Estudo sorolégico com a populacao: método, frequéncia e pontos de amostragem

A realizagcao do estudo transversal sobre a populacdo que reside préximo as areas do Projeto Ferro
Carajas S11D demonstrara o perfil sorolégico desses habitantes para as doencas que estao sendo
investigadas dentro do projeto. Os resultados obtidos direcionarao para quais agentes essa populacdo
estd mais susceptivel e servird como base para avaliagdo do perfil dessa mesma populacdo apds
transformacoes sofridas nessas areas (se ocorrera alteracao desse perfil ou ndo), além de direcionar as

acdes de monitoramento e prevencao para evitar a disseminacdo de doencas existentes.

As atividades deste projeto serao desenvolvidas por intermédio de acdes interdisciplinares
envolvendo o pessoal das areas técnicas do Instituto Evandro Chagas/Secretaria de Vigilancia em
Saude/Ministério da Saude (IEC/SVS/MS) e com entrosamento com a Secretaria de Satide Municipal de
Canaa dos Carajas. As atividades serdao desenvolvidas nos hospitais do municipio de Canaa dos
Carajas, pequenas aglomeracdes populacionais préximas as areas de implantacao do Projeto (vilas);

nos laboratdrios de campo e na sede do IEC em Belém/Ananindeua-PA.

As coletas de dados deverao ocorrer a cada dois anos, durante o periodo de implantacao e os cinco
primeiros anos da operacao. Cada campanha devera ter a duracao de 20 dias efetivos de campo. Sera
realizado inquérito epidemiolégico dos habitantes das vilas Mozartindpolis, Feitosa, Ouro Verde
(Cedere lll) e na zona urbana de Canaa dos Carajas (vide Figura “Projeto de Monitoramento de Insetos

Vetores”, apresentada anteriormente).

No momento da abordagem serao realizados: aplicacao termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE), preenchimento dos formularios e coleta de sangue. No laboratério serao realizados os exames
de sangue (hemograma e hemoscépia - esfregaco sanguineo ou gota espessa em laminas submetidas
a coloracdo especifica, para visualizacdo microscépica dos parasitos da maldria e da doenca de
chagas). Posteriormente, as amostras serdo encaminhadas para IEC em Belém e Ananindeua para
realizacdo de inquérito sorolégico, onde serd avaliada a prevaléncia das seguintes doencas:
arboviroses (incluindo febre amarela e dengue); hepatites virais (A, B, C e D); sindrome da
imunodeficiéncia adquirida (AIDS); leucemia das células T do adulto (ATL); sifilis (VDRL quantitativo),
naqueles casos em que houver necessidade serd utilizada ensaio especifico; leishmaniose visceral

(imunofluorescéncia indireta para pesquisas de anticorpos da classe IgG); doenca de Chagas.
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14.13.7.3. Estudos de ecossistemas: método, frequéncia e pontos de amostragem

O ciclo de transmissao dos arbovirus, leishmanias, tripanossomiases, entre outros, inclui vertebrados

que associados aos transmissores mantém esses agentes bioldgicos restritos ao ciclo silvestre.

O conhecimento dos hospedeiros e transmissores é importante para assinalar o espaco geografico em
que o patdégeno circula. Dentro das patologias estudadas tem-se como principais hospedeiros as aves,
roedores, marsupiais e outros vertebrados silvestres. Como transmissores, artrépodes hematéfagos

das familias Culicidae, Anophelinae e Phebotominae, além dos Triatomideos (barbeiro).

As coletas de dados deverao ocorrer em duas campanhas por ano, durante o periodo de implantacao
do Projeto, alternando-se entre os periodos seco, chuvoso e intermedidrio de cada ciclo anual. Cada
campanha devera ter a duracdo de 20 dias efetivos de campo, onde serao trabalhadas as localidades
abaixo listadas e apresentadas na Figura “Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores”, que serao

amostradas de forma alternada a ser selecionada no inicio dos trabalhos:
e Platd de S11D;

e Area da pilha de estéril (alojamento 1C);

¢ Alojamento 1B.

As aves serao capturadas diariamente usando redes de neblina, abertas de madrugada (4 h) e
fechadas no meio da manha, enquanto para os roedores serdao usadas armadilhas apropriadas tipo
Shermann (animais pequenos) e Tommahawk (animais médios), armadas diariamente no fim da tarde
e inspecionadas na manha seguinte. Ocorrerao casuais capturas de répteis (armadilha tipo Shermann)
e quirdpteros (redes de nylon). Tanto as aves como os roedores serdo identificados no campo e, apds a
coleta de sangue, serao anilhados e liberados no local da captura. Dos animais encontrados mortos e
daqueles que eventualmente vierem a morrer durante os procedimentos serao colhidos fragmentos
de cérebro e visceras para a pesquisa de virus/parasitos. Também serd realizado swab anal para
pesquisa bacteriana e inoculagao do sangue em meio de crescimento para pesquisa de tripanosomas.

As amostras obtidas serao encaminhadas para IEC Belém as diversas areas técnicas envolvidas.

14.13.7.1.2. Controle de vetores (medidas minimizadoras)

O controle de vetores é uma atividade especifica, que devera ser feita em resposta ao aumento
populacional de alguma espécie importante do ponto de vista epidemiolégico ou de forma

preventiva e sistematica nas areas do Projeto, tais como escritorios, alojamentos, canteiros.
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Conforme recomendacao da Organizacao Mundial de Saude (OMS, 2011) devem ser empregadas as

formas de controle fisico e quimico para controle das populacdes de mosquitos vetores de doencas.

O controle fisico consistira na eliminacdo de possiveis criadouros artificiais que possam promover o
estabelecimento de populagdes de mosquitos vetores de doencas em dreas onde existam atividades
humanas. Para isso deverao ser realizadas campanhas de conscientizacdo de trabalhadores envolvidos

no empreendimento sobre a importancia da eliminagao desses criadouros.

O controle quimico consistird na aplicacao de inseticidas (fumegacao) e s6 sera empregado em areas
edificadas do Projeto. Esse procedimento s6 podera ser feito por profissional qualificado e utilizando

todos os EPIs necessarios para a funcao.

14.13.7.2. Operacionalizacao das atividades de campo

Este Projeto devera ser iniciado na etapa de implantacdo do Projeto Ferro Carajas S11D, estendendo-
se por toda a Implantacdo do mesmo e durante os cinco primeiros anos da Operacao. Cabe destacar
que apd6s os dois primeiros anos de Operacdo o projeto serd reavaliado quanto ao escopo e
periodicidade das campanhas, em funcao dos resultados obtidos e da reducdo do numero de pessoas

neste periodo.

14.13.8. Cronograma Fisico

O Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doenca inclui acdes desde a etapa de implantacao

(Quadro 14.32) até a operacao (Quadro 14.33) do Projeto Ferro Carajas S11D.
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QUADRO 14.32 - CRONOGRAMA DO PROJETO DE MONITORAMENTO DE INSETOS VETORES - ETAPA DE IMPLANTAGCAO

ATIVIDADES

ANO 0

J [F M|A M|J |

AS ONDpP |[F M

ETAPA DE IMPLANTACAO

Planejamento das atividades / Defini¢do de dreas amostrais

Observagées:

Campanhas para estudo entomoldgico

Campanhas para estudo na populagdo (sorolégico)

Campanhas para estudo em ecossistemas

Trabalhos em laboratdrio

Relatérios Semestrais Consolidados

Relatdrio Final da Implantagdo- analise e revisdo do Projeto

QUADRO 14.33

- CRONOGRAMA DO PROJETO DE MONITORAMENTO DE INSET

OS VETORES - ETAPA DE OPERAGA

ATIVIDADES

ETAPA DE OPERACAO

Campanhas para estudo entomoldgico

Campanhas para estudo na populagdo (soroldgico)

Campanhas para estudo em ecossistemas

Trabalhos em laboratério

Relatérios Semestrais Consolidados

Relatério de andlise e revisdo do Projeto




Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013

14.13.9. Equipe Técnica
¢ A equipe de estudos de entomofauna serd formada por um entomologista e por quatro técnicos de

pesquisa.

¢ A equipe para estudo na populacdo (sorologia) serd composta por um médico e trés técnicos de

pesquisa.
¢ A equipe para estudo em ecossistema sera composta por um veterindrio e 17 técnicos de pesquisa.

¢ O trabalho em laboratério, tratamento de dados e elaboracao de relatérios sera realizado pela
equipe de pesquisadores de diversas areas do conhecimento (virologia, parasitologia, biologia,
entomologia) do Instituto Evandro Chagas - IEC, composta por doutores, mestres, médicos, entre
outros.

14.13.10. Instituicdes Envolvidas

e Vale S.A.

o SEMA/PA- Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado do Para.

¢ IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis.

¢ ICMBiIo - Instituto Chico Mendes de Conservacao e Biodiversidade.

e Instituto Evandro Chagas/Secretaria de Vigilancia em Sadde/Ministério da Saude - IEC/SVS/MS.
e Secretaria de Saude Municipal de Canaa dos Carajas.

e Instituicoes cientificas e de Pesquisa do estado do Pard, o Museu Paraense Emilio Goeldi, e outras
que forem atuar ou contribuir com as acdes do mesmo, bem como que estiverem envolvidos em

projetos de pesquisa relacionados.

14.13.11. Avaliacao e Monitoramento

Este projeto tem um carater dinamico em funcdo das varidveis ambientais, que ocorrerdao na area de
implantacao e influéncia do Projeto Ferro Carajas S11D, e da populacdo de trabalhadores ao longo da
mesma etapa e inicio da operacdo. Assim, o cronograma de a¢des proposto poderd sofrer variagdes,
em decorréncia das intervencdes do empreendimento na area, visando o sincronismo necessario para

o alcance dos objetivos explicitos nesse trabalho.
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A avaliagdo e o monitoramento desse Projeto deverao ocorrer entao por meio de Relatérios
Semestrais Consolidados, emitidos ap6s a realizacdo das campanhas de campo. Estd prevista a
emissdo de um Relatério Final, sendo apresentada uma analise e revisdao do escopo deste Projeto e

periodicidade das campanhas ao final do segundo ano de Operacao.

14.13.12. Programas Correlatos

O Projeto de Monitoramento de Insetos Vetores de Doenca tem inter-relacdo com Programas do Meio
Socioecondmico, como os Programas de Saude e Seguranca (Capitulo 24 do PBA) e de Educacdo

Ambiental (Capitulo 27 do PBA).

14.13.13. Referéncias Bibliograficas
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3.7.14. Programa de Estudo de Comunidades Aquaticas de Ambientes Umidos
Consideracao IBAMA:
LINHA 497

Considera-se o monitoramento continuo das dreas Umidas em questdo como primordial. No
entanto, entende-se que acdes especificas de mitigacdo deverdo ser propostas antes das possiveis
altera¢ées nas comunidades se efetivarem, uma vez que € grande a possibilidade de ocorréncia de
tais alteracdes na drea. Considerando, ainda, que os principais impactos foram identificados na
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elaboracdo do EIA, entende-se que este deve ser o ponto de partida para a proposi¢Go das
medidas.

RESPOSTA VALE:

Vide consideracdes do item 3.7 — Plano de Conservacdo da Biodiversidade.

Consideracao IBAMA:
LINHA 498

Verificou-se que ndo foram apresentadas, neste e nos demais projetos, acbes de mitigagéo
especificas para os vertebrados ligados aos ambientes midos.

RESPOSTA VALE:

As acbes especificas para vertebrados relacionados a ambientes Umidos encontram-se nos projetos
apresentados no PBA no Programa de Conservacdao da Biodiversidade Faunistica (Projeto de
Monitoramento de Queldnios e Jacarés das Lagoas), assim como no Programa de Monitoramento

Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional de Carajas, apresentado no item 3.7.

Consideracao IBAMA:
LINHA 499

A escala do mapa com os pontos amostrais deste projeto ndo permitiu a andlise do
posicionamento dos pontos. Faz-se necessdrio que novo mapa seja apresentado com a
identifica¢do das dreas midas, dos cddigos dos pontos e em escala adequada. Além disso, devera
ser apresentada justificativa para a escolha dos pontos amostrais.

RESPOSTA VALE:

De acordo com as solicitacdes feitas pelo IBAMA no termo de referéncia para elaboracdo do EIA, a rede
amostral foi selecionada tendo como base principal a selecido de pontos nas Areas Afetadas (ADA),
Areas Adjacentes e Area Controle, sendo a Ultima definida como sendo o bloco S11A. A partir dessa
premissa, considerou-se os diferentes ambientes Umidos presentes ao longo do corpo S11, sendo
campos brejosos, campos brejosos associados a buritizais, lagos doliniformes permanentes, riachos de

baixada, riachos de encosta e riachos de platd. A partir do mapeamento destes ambientes, foram
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definidos sitios potenciais de amostragem em conjunto com o Projeto de Monitoramento de

Qualidade das Aguas dos Corpos Receptores, visando a uma integracdo das informacées levantadas.

Foram denominados sitios potenciais de amostragem, pois indicam a porcao do corpo de dgua, mas
ndo uma coordenada ou microambiente especifico, sendo que a definicdo exata dos pontos de
amostragem é feita em campo, ap6s uma inspecao preliminar dos sitios indicados pelo mapa presente
na Figura 15.1 do PBA, considerando-se inclusive aspectos relacionados a especificidades de cada
grupo alvo (fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentonicos e vegetais higrofilos).
Portanto, a representacao dos pontos de amostragem no mapa abrange uma area maior, visando a
demonstrar o ambiente/corpo de agua especifico e posicionamento no mesmo. Apresenta-lo em
escala menor, ndo tem grande representatividade uma vez que os microambientes exatos a serem
amostrados sdo efetivamente definidos em campo quando da execucdo do estudo. O detalhamento
cartogréfico dos pontos, bem como a descricdio dos mesmos e justificativas de definicdo, sao

resultados a serem obtidos na primeira campanha.
Consideracao IBAMA:
LINHA 500

Em relagdo as varidveis fisico-quimicas avaliadas, sugere-se que seja incluida a afericdo da
temperatura da dgua e ndo somente da temperatura do ar.

RESPOSTA VALE:

Serd incluida a afericdo da temperatura da agua.

Consideracao IBAMA:
LINHA 501

Por fim, deverd ser incluido parametro de avalia¢éo das fungdes ecoldgicas desses ambientes, tais
como as relacionadas a dessedentacdo e a reproducdo de animais.

RESPOSTA VALE:

As funcoes ecoldgicas dos ambientes em relacdo as comunidades aquaticas serdo discutidas a partir

dos resultados obtidos com os parametros propostos na metodologia e observacdes de campo.
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3.7.15. Programa do Banco de Dados da Biodiversidade de Carajas (BDBio)
Consideracao IBAMA:
LINHA 515

Este programa é importante para a gestdo adequada das informacgdes geradas através dos
estudos ambientais, inclusive, como suporte a execu¢éo dos demais Planos e Programas. Porém
sdo importantes os seguintes ajustes:

A meta deverd incorporar parGmetros mensurdveis, capazes de possibilitar o acompanhamento
do programa pelo érgdo ambiental. Além das orientacbées do programa, as coletas de dados
deverdo, também, atender aos objetivos delineados pelas normas ambientais, assim como os
determinados pelo IBAMA e demais instituicbes envolvidas no processo de licenciamento
ambiental;

O indicador do programa deverd ser readequado de modo a possibilitar a aferi¢do do sucesso da
execucdo das medidas propostas.

RESPOSTA VALE:

As metas e indicadores do Programa do Banco de Dados da Biodiversidade de Carajas (BDBio) deverao

ser substituidas por:
Metas

e Difusdo de variaveis padronizadas para coleta de dados nos estudos de fauna e flora realizados no

ambito do Projeto Ferro Carajas S11D;
e Insercdo dos dados levantados nos monitoramentos e programas especificos do PBA no BDBio.
Indicadores:
¢ Numero de estudos que utilizam varidveis padronizadas para coleta de dados;

o NUmero de registros inseridos e validados no BDBio ao longo do projeto.

3.7.16. Programa de Conservacao da Biodiversidade Floristica do Projeto Ferro Carajas
S11D

Os subprogramas integrantes do Programa de Conservacao da Biodiversidade Floristica do Projeto

Ferro Carajas S11D constituem dos itens seguintes:
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3.7.17. Subprograma de Resgate de Epifitas e Plantas de Interesse para a Conservacao
Consideracao IBAMA:
LINHA 527

O subprograma ndo justificou o porque da adog¢do, como meta, do resgate de propdgulos “em
pelo menos 80% da drea de supressao vegetal antes do inicio do processo de supressdo”. Avalia-se
que deveria ser almejada a realizac¢éo de resgates em 100% da drea a ser suprimida, resgatando-
se todo o material possivel de ser salvo.

LINHA 528

Ndo foi apresentada justificativa para que o material resgatado seja acompanhado apenas até o
terceiro ano da operacdo. Entende-se que o acompanhamento da destinacdo do material
resgatado é importante, e deverd ser realizado em todo o periodo de execug¢do do subprograma.

RESPOSTA VALE:

O “jtem 13.1.4. Metas” do PBA foi revisado e est4 apresentado a seguir.

13.1.4. Metas

A meta do Subprograma de Resgate de Epifitas e Plantas de Interesse para a Conservacao é realizar o
resgate de propagulos em 100% da area de supressdao. Todo processo de supressao deverd ser
acompanhado, bem como a destinacdo do material resgatado enquanto estiverem ocorrendo

atividades de resgate.

Consideracao IBAMA:
LINHA 529

Além dos indicadores propostos pelo subprograma, recomenda-se a incluséo de indicador que
avalie a eficiéncia das estruturas de apoio, como por exemplo, os viveiros tempordrios e
permanentes.

LINHA 530

Avalia-se que, sejam os viveiros tempordrios ou permanentes, é imprescindivel que a empresa
disponibilize adequada estrutura de apoio as necessidades do subprograma. Assim, deverd ser
incluida nos relatdrios periédicos andlise da adequagdo das estruturas de apoio, incluindo o
dimensionamento da equipe técnica. Em sintese, é importante que a empresa demonstre que o
dimensionamento dos viveiros, das estruturas de apoio e do quantitativo de pessoal
(técnico/operacional) estard suficientemente adequado as demandas do projeto.
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RESPOSTA VALE:

O “item 13.1.5. Indicadores Ambientais” do PBA foi revisado estd apresentado a sequir.

13.1.5. Indicadores ambientais

Os indicadores do sucesso deste Subprograma, monitorados pelos relatérios periddicos, serdo a
quantidade e a diversidade do material resgatado nas frentes de supressao; a extensdo das areas de
resgate e das areas recuperadas com auxilio do material organico proveniente da supressao da

vegetacao; a taxa de sobrevivéncia das espécies reintroduzidas.

Quanto as estruturas de apoio, como viveiros e equipe, com o objetivo de acompanhamento e
verificacdo da necessidade de readequacdo, devera ser elaborado um checklist a ser incorporado nos
relatérios peridédicos com a taxa de ocupacao dos viveiros, das areas de rustificacdo e sementeiras,
avaliacao do dimensionamento e treinamento da mao de obra, da qualidade do sistema de irrigacao e

drenagem e das areas de sombrite.

Caso seja verificada a necessidade, serd realizada adequacéo das estruturas.

Consideracao IBAMA:
LINHA 531

Observa-se que a experiéncia da empresa na regido da Serra Norte tem demonstrado a
possibilidade da reintrodugdo dos propdgulos de espécies da savana estépica nas porg¢bes de
Mina em processo de recuperacdo. Salienta-se que estas atividades estdo ocorrendo antes mesmo
do final de vida util do empreendimento. Desta forma, é necessdrio que o programa incorpore a
execugao desta atividade nos procedimentos de recuperacdo de dreas degradas.

RESPOSTA VALE:

Além do acompanhamento realizado nas dareas das Serras Norte e Bocaina, deverao ser
acompanhadas as areas liberadas no ambito do Projeto Ferro Carajas S11D. Deverdo ser implantadas
bancadas das 4reas de lavra, nas bordas da cava, e taludes e acessos, para onde, de acordo com a

composicao floristica de cada area, poderdo ser encaminhados os propagulos deste ambiente.
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LINHA 532

Recomenda-se que a lista prévia de espécies-alvo potenciais para as atividades de resgate seja
periodicamente reavaliada, em conjunto com as institui¢ées interessadas.

RESPOSTA VALE:

No Quadro 13.2 do PBA foi apresentada uma lista das espécies com potencial de serem resgatadas em
funcdo de algum aspecto de destaque. No entanto, em campo, no inicio das atividades de resgate,
serdo reavaliadas as prioridades de coleta de acordo com o tamanho e distribuicdo das populacdes,
além da avaliacdo dos especialistas e das instituicbes conveniadas interessadas. Essa avaliacao serd

realizada por ocasiao da elaboracao dos relatérios de acompanhamento da atividade.

3.7.18. Subprograma de Supressao de Vegetacao
Consideracao IBAMA:
LINHA 539

Entende-se que a concep¢do do subprograma em tela se adequa a necessidade de
aproveitamento dos recursos naturais a serem removidos para a implanta¢do do Projeto. No
entanto, precisa ser ajustado no tocante ds metas e aos procedimentos de resgate de flora e
afugentamento de fauna.

LINHA 540

A meta do subprograma, no que tange a manutencdo do cronograma de supressdo, é apenas de
interesse gerencial para o empreendedor. Assim, essa deverd ser readequada de modo a manter
coeréncia com as diretrizes apresentadas.

RESPOSTA VALE:

Os itens “13.2.4. Metas” e “13.2.5. Indicadores Ambientais” do PBA foram revisados e encontram-se

apresentados a seguir.

13.2.4. Metas

¢ Execucao integrada das a¢oes de supressao vegetal, de resgate de flora e afugentamento de fauna;

¢ Treinamento das equipes em conjunto com exposi¢cdes dos principais aspectos de cada um dos

temas e suas atividades;

¢ Destinacao adequada da biomassa.
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13.2.5. Indicadores ambientais
e Comparacao entre a area suprimida e a area percorrida pelas equipes de resgate e de

afugentamento de fauna;

¢ Relacdo entre volume de biomassa lenhosa suprimida e o de biomassa lenhosa aproveitada.

Consideracao IBAMA:
LINHA 541

Apesar de o subprograma mencionar que as suas atividades estardo orientadas para facilitar o
resgate de flora e afugentamento de fauna, ndo consta, no fluxo metodoldgico, as ocasiées em
que isso ocorrerd.

RESPOSTA VALE:

O “jtem 13.2.7. Metodologia, Descri¢do do Programa e Atividades” do PBA foi revisado e encontra-se

apresentado a seguir.

13.2.7. Metodologia, descricao do programa e atividades

Antes da execucao das atividades de supressao vegetal serao definidos detalhadamente pela equipe
responsavel, os procedimentos para a supressdo da vegetacao, considerando-se as caracteristicas da
area, a avaliacdo dos acessos existentes para seu uso nas operacdes de supressdo, a definicdo e
localizacao das areas a serem utilizadas para transformacao do material lenhoso e estocagem e a
determinacdo do destino final do material lenhoso. Devido a sua estreita relacdo com os diferentes
projetos do Programa de Conservacao da Biodiversidade, as atividades serao executadas de maneira

coordenada, visando ao melhor desempenho do Programa de Conservacao da Biodiversidade.

Seguindo as orientagbes apresentadas neste Subprograma, serao observadas também aquelas
existentes no Plano Operacional de Supressao — POS da Vale, que devera ser elaborado
especificamente para cada area a ser suprimida. O POS deve descrever todas as metodologias
operacionais a serem adotadas em todas as areas autorizadas para a supressao da vegetacao,

incluindo procedimentos e critérios relativos a fauna e ao resgate de flora.
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As equipes de supressao de vegetacao, resgate de flora e afugentamento de fauna deverao receber o
treinamento conjunto no POS de maneira a promover a correta integracdo e planejamento de
atividades entre as equipes. Os responsaveis pelas atividades de resgate e afugentamento deverdo
coordenar os responsaveis pela supressao, autorizando sua entrada de acordo com a liberacao das

areas.

O processo de supressao da vegetacdo serd realizado de forma semimecanizada, ou seja, a derrubada
das arvores, desdobramento e extracdao da madeira deverao ser realizadas com trator, motosserras e

ferramentas de mao. As etapas da metodologia empregada na supressao sao descritas abaixo:

13.2.7.4. Operagdes pré-corte
¢ Tdo logo seja autorizado, as equipes de resgate de flora deverao dar inicio as atividades de resgate

de acordo com o Subprograma de Resgate de Epifitas e Plantas de Interesse para a Conservacao.

¢ Antes da entrada dos equipamentos, a equipe de afugentamento devera fazer a varredura da area
de acordo com o descrito no Projeto de Acompanhamento da Supressao Vegetal e Manejo de
Fauna. Apds a passagem inicial das equipes de afugentamento, os equipamentos deverao ser
acionados de maneira a promover a fuga dos animais. Deve-se atentar para a sinalizacdo de manchas
de vegetacao com ninhos e abrigos ativos, que nao deverao ser suprimidos até a liberacao pelas

equipes.

e Identificacdo das arvores em condicdes fisicas e fitossanitarias de comercializacdo e identificacdo das
espécies com potencial comercial: em conjunto com a equipe responsavel pelo Subprograma de
Resgate de Epifitas e Plantas de Interesse para a Conservacao, a partir de percursos em campo, uma
equipe composta por um engenheiro florestal, um botanico, um identificador local de espécies e um
técnico florestal, serdo responsdveis por identificar e marcar as arvores em condigdes fisicas e
fitossanitarias de comercializagado. Para tanto, serdo considerados critérios como: DAP minimo, altura
minima, bifurcacdes, tortuosidade, presenca de ocos ou defeitos na madeira e condicdes
fitossanitarias. Serao identificadas também as arvores de espécies com reconhecido valor no

mercado.

o Definicdo dos talhdes de supressdo, o ponto inicial das atividades, o rumo, a sequéncia e a
velocidade de avango das a¢des de corte. Esses parametros serao estabelecidos em conjunto com as
equipes de resgate de flora e fauna, principalmente com o objetivo de facilitar a execucao destes
programas, evitar a formacdo de ilhas de vegetacdo aumentando a eficacia do afugentamento de

fauna.
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3.7.19. Subprograma de Pesquisa e Monitoramento da Vegetacao Terrestre
Conforme Parecer Técnico n°004914/2013/COMOC/CGTMO/DILIC/IBAMA, o Subprograma de

Pesquisa e Monitoramento da Vegetagao Terrestre nao necessita de ajustes.

3.7.20. Subprograma de Coleta e Conservacao do Jaborandi
Consideracao IBAMA:
LINHA 551

Observa-se que a implementacdo do programa, por um prazo de apenas um ano, deve ser revista.
Feita a ressalva, considera-se que a execu¢do das agbes propostas no admbito do subprograma
contribuird para a mitiga¢éo de impactos negativos relacionados ao Projeto.

RESPOSTA VALE:

A implantacdo do programa consiste em por em pratica as a¢des propostas, o que estad previsto para
se iniciar previamente as acdes de supressao vegetal e continuar durante toda vida util do
empreendimento, com acdes de cultivo, disponibilizacdo de sementes para bancos de germoplasma,

reintroducao em areas de enriquecimento e recuperacdo, monitoramentos e manutencao.

O Quadro 13.15 - Cronograma de Execucao do Subprograma de Coleta e Conserva¢ao do Jaborandi,
apresentado no item 13.4.8. Cronograma Fisico do PBA foi revisado e encontra-se apresentado a

sequir.
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QUADRO 13.15 - CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO SUBPROGRAMA DE COLETA E CONSERVAGAO DO JABORANDI - ETAPAS DE IMPLANTAGAO E OPERACAO

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5... ANO 22
J IF MAMIJ J ASONDJ [F M

ATIVIDADES

ETAPAS DE IMPLANTACAO E OPERACAO

Supressdo vegetal das areas da Usina, Pilhas de estéril e
canga, Acessos, TCLD, Mina (pre-stripping ) e areas em
geral

Supressdo vegetal (operagdo do truckless ), quando
necessario

Reconhecimento e marcagdo das areas de coleta de
propégulos (reboleiras)

Resgate de propagulos

Cultivo

Disponibilizagcdo de sementes para bancos de
germoplasma

Reintrodugdo em areas de enriquecimento e de
recuperagao

Monitoramento e manutengdo das areas em recuperagao
ambiental (Semestral)

Elaboragdo de relatdrios técnicos com resultados dos
estudos elaborados

Cumprimento do programa de compensagao das perdas
para a atividade extrativista na FLONA Carajas — Corpo
S11D

Elaboragdo de relatérios consolidados (Anual)
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3.7.21. Subprograma de Monitoramento e Controle de Espécies Vegetais Exoticas
Invasoras

Consideracao IBAMA:
LINHA 558

Observa-se que as agdes do subprograma deverdo iniciar-se pari passu com a implanta¢éo do
Projeto.

RESPOSTA VALE:

Conforme pode ser verificado no item “13.5.7.2 - Monitoramento do Processo de Invasdo” do PBA, as

acdes ocorrerdo pari passu com a implantacao do Projeto Ferro Carajas S11D.

Consideracao IBAMA:
LINHA 559

Quanto ao item 13.5.9, referente as acbes de avaliagGo e monitoramento, registra-se que elas
devem também se estender a fase de operacgdo do empreendimento.

RESPOSTA VALE:

O cronograma de atividades, apresentado no “Quadro 13.16 — Cronograma do Subprograma de
Controle de Espécies Vegetais Exdticas Invasoras” do PBA, demonstra que as acdes se estenderdo ao
longo de toda a vida util do empreendimento, inclusive quando da implantacdo das acbes de

fechamento.

4. PLANO DE COMPENSACAO AMBIENTAL

4.1. Programa de Criacao de Unidade de Conservacao
Consideracao IBAMA:

LINHA 569

Sob o ponto de vista da estrutura do programa, o empreendedor ndo apresentou um cronograma
executivo, apenas sugerindo o “prazo de quatro anos para que seja feita a compensacdo de 100%
do empreendimento, em fung¢do das questbes fundidrias”. Hd de se admitir, no entanto, que a
evolucdo desse programa depende dos protocolos que forem estabelecidos entre o empreendedor
e 0 6rgdo gestor de unidade de conservacgdo.
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RESPOSTA VALE:

Apresenta-se, a seguir, o Quadro 11 com o cronograma executivo das acdes deste plano de

compensacao no ambito do Programa de Criacao de Unidade de Conservacao.
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QUADRO 11 - CRONOGRAMA DO PLANO DE COMPENSAGAO AMBIENTAL INTEGRADA NA SERRA DA BOCAINA

ATIVIDADES

ANO 0

ANO 5... ANO 10

A

M

J J A

S

o)

ETAPA DE IMPLANTACAO E OPERACAO

Aprovagdo do IBAMA sobre as poligonais das areas de compensagdo
integrada na Serra da Bocaina

Regularizagdo fundiaria das propriedades inseridas nas poligonais aprovadas
na Serra da Bocaina

Refinamento da base cartografica da drea a ser incorporada a FLONA
Carajas

Incorporagdo da area aos limites da FLONA Carajas

Apoio técnico para a definigdo do zoneamento e integragdo da drea ao
Plano de Manejo da FLONA Carajas

Elaboragdo de relatério consolidado (Semestral)

Elaboragdo de relatério consolidado (Anual)
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4.2. Subprograma de Restabelecimento da Conectividade Florestal
Consideracao IBAMA:
LINHA 581

No entanto, por ser embasado na definicdo de uso e ocupa¢do de terras sob o viés
conservacionista, prdprias e de terceiros, deverd contemplar, também, as medidas de
regularizacdo ambiental cabiveis (averbacdo de reserva legal, protecdo de APPs, Cadastro
Ambiental Rural).

RESPOSTA VALE:

Considerando-se as adequacdes quanto a ultima atualizacdo do programa de aquisicdes de
propriedades, foi apresentado um novo plano para restabelecimento de conectividade, considerando
inclusive proposta de area para averbacao de reserva legal. A seguir, é apresentada a adequacgao da
Figura 17.4 do PBA contendo a Proposta Preliminar da Restauracao da Conectividade Florestal ao
longo do igarapé Pacu e dentro da FLONA Carajas. J4 o Quadro 12 apresenta as dimensdes das dreas

propostas para as prioridades estabelecidas no ambito desse Programa.

QUADRO 12 - PROPOSTA PRELIMINAR DE AREAS PRIORITARIAS PARA A RESTAURAGAO

PRIORIDADE LOCALIZACAO AREA (ha)
1 Areas dentro da FLONA Carajas 428,42
Areas de propriedade da Vale, fora da FLONA, em APPs ao longo de
2 s 586,76
cursos d’agua
Areas de propriedade da Vale, em local proposto para implantacdo de
3 2.812,99
reserva Legal, fora de APP
4 Areas propostas para Reserva Legal 21445
- Total Geral 4,042,62

No Anexo 4 apresenta-se o Cadastro Ambiental Rural - CAR, bem como demais documentos
relacionados ao processo de averbacdo de Reserva Legal do Projeto Ferro Carajas S11D protocolados

na SEMA.
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Consideracao IBAMA:
LINHA 582

No que diz respeito as medidas propostas, recomenda-se que a indu¢do do processo de
regeneracdo ndo fique restrita a processos naturais, mas que seja integrada com outros métodos,
tais como nucleagao, reflorestamento e plantios de enriquecimento.

LINHA 583

Recomenda-se que sejam considerados, como alternativas, outros métodos de restaura¢Go
florestal a serem utilizados no subprograma.

RESPOSTA VALE:

Conforme podera ser verificado no item 17.2.7 - Metodologia do PBA, além da inducdo do processo de

regeneracao, foram propostos outros métodos de restauracao no subprograma, quais sejam:

e Cercamento de dreas para conducao da regeneracao natural;

e Cercamento e deposicao de topsoil em areas de pastagem como estimulo a regeneracdo natural;
e Conducao de plantios de enriquecimento em areas em regeneracgao;

¢ Criacao de atrativos para a fauna.

Consideracao IBAMA:
LINHA 584

Quanto ao cronograma, é importante que haja detalhamento temporal das principais atividades
envolvidas nesse programa, ndo sendo suficiente o uso do termo genérico “execucdo das agoes de
restaurac¢do”.

RESPOSTA VALE:

O cronograma detalhado do Subprograma da Restauracao da Conectividade Florestal é apresentado a

seguir, como revisdo do Quadro 17.4 do PBA (Sete, 2012).

96



"VALE

PLANO BASICO AMBIENTAL - PBA
PROJETO FERRO CARAJAS S11D

C

SETE

SOLUCOES E TECNOLOGIA AMBIENTAL

QUADRO 17.4 - CRONOGRAMA DO SUBPROGRAMA DE RESTABELECIMENTO DE CONECTIVIDADE FLORESTAL

ATIVIDADES

ANO 0

ANO5... ANO 10

J

A

ETAPA DE IMPLANTACAO E OPERAGCAO

Supressdo vegetal - Usina, Mina (fase pre-stripping ), Pilhas de disposigdo
de estéril e canga, acessos, dreas de apoio operacional em geral

Supressdo vegetal ao longo da operagdo de lavra (Sistema Truckless )

Refinamento do mapa de areas a restaurar

Delimitagdo em campo das areas alvo

Isolamento das areas para condugdo da regeneragdo natural

Deposigdo de topsoil como estimulo a regeneragdo natural

Selegdo e preparagdo e de mudas

Plantios de enriquecimento em dreas em regeneragdo

Criagdo de atrativos para a fauna

Avaliacdo e Monitoramento

AcGes de estimulo a adequagdo ambiental de propriedades do entorno

Andlise de dados

Elaboragdo de relatério consolidado (Anual)
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5. PROGRAMA DE PREVENGCAO E COMBATE A INCENDIOS NO MOSAICO DAS
UNIDADES DE CONSERVACAO DE CARAJAS

Consideracao IBAMA:
LINHA 590

Esse programa é entendido como um importante instrumento de preven¢éo a queimadas, porém,
necessita de nas metas propostas, de maneira a serem mensurdveis.

RESPOSTA VALE:

A sequir, encontra-se apresentada sugestdo de alteracdo de meta proposta no item 76.4- Metas do

PBA.

e Realizar o aceiramento em 100 % das areas desde que a topografia seja favoravel nos dois primeiros

anos e manter;
e Promover vigilancia patrimonial das propriedades a partir do primeiro ano;
e Iniciar o monitoramento climatolégico no primeiro ano;

e Apresentar ao IBAMA numero de registros de ocorréncias de incéndios florestais no interior da UC

que evidenciam a adocao das medidas aplicadas (substituindo a descricao do item da linha 587);

e Capacitar, em prevencao e combate de incéndios, os empregados da Vale e de empresas

contratadas, que realizam atividades em areas de maior risco.

6. PLANO DE RECUPERA(;AO DE AREAS DEGRADADAS (PRAD)
Consideracao IBAMA:
LINHA 607

Hd previsdo de revegetacdo de 731,74 hectares, correspondentes as dreas da mina (etapa de
fechamento). Contudo, programa prevé, “que as atividades de recuperacdo serdo executadas a
medida que as frentes forem exauridas ou os taludes da cava apresentarem a sua conformagéo
final”. Entretanto, o cronograma do PRAD contemplou, apenas, a¢bes de recuperacdo até o ano 7
de operagdo, o que ndo representa a realidade. As acdes de recuperacdo e monitoramento,
necessariamente, devem ultrapassar a fase atividades de exploragdo de minério.
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LINHA 608

Esses fatos demonstram incongruéncia entre as propostas do plano e o cronograma, o qual
deverd ser ajustado de maneira a demonstrar que as atividades de recuperagdo se estendem da
fase de instalacdo até o fechamento de mina.

RESPOSTA VALE:

O Quadro 29.9 apresenta o cronograma revisado considerando a execucao durante todo periodo de

operacao do Projeto Ferro Carajas S11D.
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QUADRO 29.9 - CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS - ETAPAS DE OPERAGAO E FECHAMENTO

ATIVIDADES

ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8... ANO 20 ANO 21 ANO 22 ETAPA DE FECHAMENTO

J FMAMJ)J ASONDYJ FMAMJJ ASONDJ FMAMIJ J ASONDUJU FMAMIJ J ASONDUJ) FMAMIJ IJ ASONDIJ FMAMIJ J AS OND

ETAPAS DE OPERAGAO E FECHAMENTO

Lt

Frentes de lavra pelo método truckless , britagem primaria e disp
de estéril e de canga em pilhas e das areas de apoio operacional em geral

Recolocagdo do solo de capeamento (topsoil ) ou do material de
decapeamento da canga .

Implantagdo do sistema de drenagem

Descompactagdo do solo

Preparagdo, tramsporte mudass

Plantio de gramineas e leguminosas

Plantio de mudas de espécies nativas

Replantio de gramineas e leguminosas

Replantio de mudas

Adubacdo

Coroamento

Combate a formigas

Vistorias quinzenais Vistorias quinzenais Vistorias quinzenais Vistorias quinzenais Vistorias quinzenais Vistorias quinzenais

Avaliagdo e Monitoramento

Elaboragdo dos relatdrios consolidados (Anual)

*Caso ndo se tenham dreas disponiveis para disposi¢do de topsoil no
momento da supressao, o material sera encaminhado para os depdsitos
conforme discriminado no plano diretor do projeto.
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Consideracao IBAMA:
LINHA 609
Sob o ponto de vista conceitual e metodoldgico, entende-se como importante:

# Que os depésitos de solo orgdnico, serrapilheira e canga sejam segregados, identificados e
posteriormente utilizados de acordo com o ambiente de origem (ex. florestais e savanicos);

RESPOSTA VALE:

Os depésitos de solo organico, da serrapilheira e da canga serdo segregados, identificados e utilizados

de acordo com o ambiente de origem.

Consideracao IBAMA:

# Que o cronograma contemple a fase experimental e operacional das acées de recuperac¢édo. O
programa menciona que “o material oriundo do decapeamento serd utilizado em cardter
experimental na recupera¢do das dreas degradadas originalmente ocupadas por vegetac¢do de
canga, como por exemplo, bancadas da cava, disponibilizadas pela drea operacional, e
fechamento de acessos na canga”.

RESPOSTA VALE:

O Quadro 29.8, a seguir, apresenta a revisdo do cronograma do Plano de Recuperacio das Areas
Degradadas - PRAD para a etapa de implantacado foi revisado com a inclusdo da fase experimental da
disposicao do material de decapeamento de canga. O cronograma do PRAD da etapa de operacao

encontra-se apresentado no item anterior no Quadro 29.9.
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QUADRO 29.8 - CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PLANO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS - ETAPA DE IMPLANTACAO

ATIVIDADES

ANOO ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ETAPA DE IMPLANTAGAO

Supressdo da vegetagdo

Observagoes:

Terraplanagem

Obras Civis

Pre-stripping da Mina e Montagem dos sistemas mdveis

Disposigdo do material oriundo do decapeamento de canga em carater
experimental (acessos tempordrios, taludes finalizados e no depésito de
topsoil 2)

Revegetagdo dos taludes do acesso operacional S11D e dos acessos
temporarios

Revegetagdo dos taludes dos TCLD minério e correia transportadora de
estéril

Revegetagdo dos taludes da usina de beneficiamento

Revegetagdo dos taludes dos diques de contengdo de sedimentos

Revegetacdo dos canteiros de obras e alojamento

Revegetagdo das ADMEs

Servigos de manutengdo da revegetagdo

Avaliagdo e Monitoramento

Elaboragdo de relatérios consolidados (Anual)
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Consideracao IBAMA:

# Que a proposta de monitoramento (avalia¢do) da fauna colonizadora seja apresentada néo
apenas de forma conceitual, mas também, com maior detalhe de metodologia, levando em
consideracdo, entre outros, os grupos polinizadores e suas guildas.

# Que os fatores biolégicos do solo também sejam considerados a fim potencializar o processo
recuperacdo das dreas degradadas.

RESPOSTA VALE:

O item “29.12.5. Avaliacdo da fauna colonizadora” do PBA foi revisado e encontra-se apresentado a

sequir.

29.12.5. Avaliacao da fauna colonizadora

O monitoramento da colonizacao faunistica em areas degradadas também deve ser objeto de analise
para avaliar a eficacia dos processos de sucessao ecoldgica. Indica-se o monitoramento de dois grupos
de invertebrados (cupins e abelhas) e de um grupo de vertebrado (avifauna). Todos sao considerados
potenciais indicadores biolégicos do sucesso da recuperacdo e, para alguns, ja existem estudos ha

mais de 30 anos em areas degradadas por mineracao (Majer et al., 2007; Nichols, 2003).

Para o grupo das abelhas, o monitoramento deverd ser realizado no ambito do Projeto de
Monitoramento das Interacbes Polinizador-Planta. A polinizacdo é uma das mais importantes
interacdes que ocorrem no ambiente, por ser o primeiro passo na reproducao sexuada da maioria das
espécies de plantas. Este Projeto tem como objetivo estudar as interacdes entre polinizadores e
plantas dos diversos ambientes nas areas de influéncia do Projeto por meio de analise das proporcoes
das sindromes da polinizacdo. Para tanto deverdo ser selecionadas algumas parcelas para a avaliacao
e monitoramento da recuperacdo de areas degradadas, citadas no item anterior, que fardo parte das
areas amostrais propostas no Projeto de Monitoramento das Interacdes Polinizador-Planta. Devera ser
seguida a metodologia descrita no referido projeto, permitindo conhecer e acompanhar as interagcdes

entre fauna e flora, assim como comparar diferentes dreas em regeneragdo e naturais.

Também sera monitorada a termitofauna (cupins) em algumas das parcelas definidas para avaliacdo e
monitoramento destas areas. Os cupins sao organismos importantes para a manutencao da dinamica
dos processos de decomposicao e para os fluxos de carbono e nutrientes nas florestas tropicais. As

acoes desses insetos sobre 0 meio bidtico e abidtico torna-os importantes nao sé como indicadores,
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mas também como mitigadores dos disturbios ambientais. Assim, trata-se de um grupo importante

para o acompanhamento da evolucdo de alteracées ambientais.

No ambito deste monitoramento deverd ser avaliada a estrutura das comunidades de térmitas,
considerando-se a sua riqueza e abundancia nas escalas temporal e espacial. Para as amostragens do
grupo, serdo realizadas as buscas por cupins através da inspecdo de ninhos, troncos e galhos caidos.
Ainda ao longo de cada parcela serdo lancados quadrados de 20 cm x 20 cm e toda a serapilheira do
interior do quadrado sera transferida para sacos plasticos. Essa coleta devera acontecer ao anoitecer,
periodo em que as operarias saem para forragear. Posteriormente serdo peneiradas e transferidas para
o extrator de Winkler. Todos os pontos amostrados deverao ser georreferenciados. Quando possivel,
os cupins serao identificados ainda em campo, em nivel de género e, no laboratério, com auxilio
chaves de identificacdo. Para a analise de dados, deverao ser utilizados estimadores de riqueza de
espécies, andlise de similaridade entre as comunidades nas diferentes parcelas e ao longo do tempo,
entre outras analises. As espécies serdo categorizadas quanto a sua guilda alimentar, de modo a se

proceder a andlise funcional da termitofauna de cada local, com base nos registros da literatura.

Em relacdo aos atrativos especificos para a avifauna, deverdo ser avaliadas as espécies de aves que
vém utilizando os poleiros artificiais, as preferéncias alimentareas dessas espécies (insetos; frutos,
sementes e, quando possivel, espécies vegetais utilizadas na alimentacao; entre outros), além de
outros comportamentos especificos registrados. As amostragens deverdo ter foco nos poleiros
artificiais instalados, onde o observador devera anotar em caderneta todas as espécies de aves que se
encontrarem utilizando os poleiros como ponto de parada durante seu deslocamento, bem como o

numero de individuos de cada uma delas.

Devera também ser realizado levantamento qualiquantitativo das espécies de aves presentes nas
areas recuperadas em geral. Sempre que possivel, o observador devera anotar os comportamentos

alimentares das espécies registradas (frutos, sementes, insetos etc.).

Apods a compilacao das informagdes obtidas, devera ser feita uma andlise sobre os habitos ecoldgicos
destas espécies, com base nas preferéncias alimentares, uso de recursos e preferéncias em relacdo a
estratos da vegetacao ocupados. Os dados deverdo ser comparados ao longo do tempo, entre as areas
e atrativos estudados, norteando potenciais complementacdes das acdes de recuperacdo que

porventura sejam necessarias.



Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013

O monitoramento dos grupos de fauna devera ser realizado em duas campanhas por ano distribuidas
de acordo com as especificidades de cada grupo. Devera ser realizado em conjunto com as a¢des de
avaliacdo do desenvolvimento da cobertura vegetal. Todas as andlises deverdo levar em conta os
resultados obtidos no monitoramento tanto da cobertura vegetal quanto dos parametros fisico-

quimicos do solo.
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CAPITULO 2 - Respostas a Analise do Plano Basico Ambiental - PBA referentes
ao Tema Espeleologia

I1l. ANALISE DO PROGRAMA ESPELEOLOGICO
3.1. Subprograma de Resgate Espeleoldgico
Comentarios e Recomendac¢oes do IBAMA

De forma geral, entende-se que este subprograma estd adequado para atendimento ao solciitado
na referida Intru¢do Normativa do MMA, considerando a previsdo de impactos ambientais em 35
cavidades.

Em relagdo aos objetivos propostos, especificamente sobre o resgate de informagoes
sedimentares, ndo é especificado o nimero de cavidades onde serd feito o resgate.

Em relacGo aos indicadores ambientais propostos pelo empreendedor, é necessdrio que seja
complementado por indicadores de eficdcia do subprograma, consistindo do numero de
cavidades onde foram feitos os resgates fisicos e biélogos, o nimero de amostras depositadas em
colegbes cientificas por cavidade, dentre outros julgados pertinentes.

Ndo foi detalhada a metodologia para obten¢do das fotos em 3D.

Em relagdo a coleta de fauna, além da busca ativa, deverdo ser utilizadas armadilhas, visando a
captura de um numero maior de espécies, para aproveitamento cientifico, considerando que as
cavidades serdo suprimidas.

O periodo previsto para atividade é de um ano e seis meses, sem detalhar o numero de coletas
neste intervalo.

Além disso, é necessdrio que o empreendedor esclareca a relag¢éo entre o periodo de resgate e a
data prevista para a supressdo de cada cavidade. Assim, o cronograma deve ser reapresentado,
incluindo um periodo maior ( a partir da emissdo da LI e autoriza¢Go de coleta até o trimestre
anterior a supressdo da cavidade), de forma que as coletas sejam distribuidas neste intervalo,
visando aumentar a chance de coleta de tdxons raros e variagbes sazonais ao longo dos anos.

Os relatorios de atividades do subprograma devem discriminar a destinagdo do material, bem
como incluir os termos de recebimento e numero de tombamento das amostras.
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3.2. Subprograma de Raio de Influéncia Hidrica das Cavernas de Relevancia
Maxima
Comentarios e Recomendac¢oes do IBAMA

As metas apresentadas para o subprograma sdo consideradas pertinentes. Por outro lado, apenas
dos indicadores ambientais estarem adequados, devem ser incluidos indicadores de eficdcia do
subprograma;

Apds definicGo dos pontos de injecdo de corante e dos captadores, o empreendedor deve
encaminhar documento para o IBAMA informando a localizagéo e justificativa técnica;

O empreendedor deve informar ao IBAMA, com antecedéncia de 60 dias, a previsdo de data para a
realizag¢do dos ensaios, para possiveis acompanhamentos;

Em relagdo ao cronograma, o empreendedor deve justificar a escolha do periodo de duragédo da
execucdo da injecao (dois trimestres do Ano 1), enquanto que o monitoramento estd previsto para
durar oito trimestres (do terceiro trimestres do Ano 1 até o segundo do Ano 3). Além disso, o inicio
da etapa de estudos preparativos estd prevista para o terceiro trimestre do Ano 2, sendo que
deveriam ser realizados antes do inicio da execucdo. Assim, é necessdria a adequac¢do do
cronograma;

O empreendedor deve justificar porque as zonas de referéncia de injecdo iniciam-se somente na
distdncia mdxima de 250 metros. Entende-se que, independente dos resultados deste estudo, ndo
serd permitida a reducdGo da Area de Influéncia das cavidades de relevdncia mdxima,
considerando que apenas um aspecto para determina¢éo da Al estd sendo abordado no dmbito
deste subprograma.

3.3. Subprograma de Monitoramento Espeleoldgico
Comentdrios e Recomendacdes do IBAMA

O subprograma deve inclui a¢bes voltadas para o monitoramento das cavidades de médio grau
de relevdncia, pois, caso se identifique a ocorréncia de impactos negativos irreversiveis, serd
necessdria a compensacgao espeleolégica, conforme disposto no Decreto 6640/08.

De forma geral, os objetivos gerais e especificos estédo condizentes com a finalidade do programa,
porém duas questbes devem ser levantadas: (i) deve-se incluir o monitoramento da atividade
hidrica em algumas cavidades, avaliando eventuais alteracbes que possam configurar como
impactos negativos irreversiveis; (ii) sobre a possibilidade de “..melhor defini¢éo da real drea de
influéncia das cavidades...”, entende-se que a drea de influéncia ndo poderd ser reduzida para as
cavidades de relevancia mdxima, uma vez que a viabilidade ambiental do empreendimento foi
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alterada, considerando, entre diversos outros fatores, a definicdo de um raio de 250 metros, a
partir da proje¢do horizontal destas cavidades.

A descricdGo da metodologia estd adequada para cada um dos monitoramentos previstos.

Em rela¢do ao cronograma fisico, o empreendedor deve esclarecer os seguintes pontos: (i) a
previsdo de eventual redu¢do na periodicidade dos monitoramentos de fauna e climdtico, s6
poderd ser feita apds aprovagdo do IBAMA; (ii) justificar a realiza¢do do monitoramento de fauna
e climdtico somente nos Anos 1 e 2, uma vez que, durante a fase de instala¢do, as condicbes
ambientais na drea estardo sendo gradativamente alteradas devido as diversas intervencgoes, o
que pode, em tese, refletir em alteracbes no interior da cavidade (temperatura, umidade, poeira,

etc.); (iii) ndo é apresentado o cronograma do monitoramento fotogrdfico para a fase de
instalagdo.

Em relagcGo ao encaminhamento de relatérios de acompanhamento dos monitoramentos para o
IBAMA, a frequéncia estd adequada, porém, caso seja constatada a ocorréncia de algum impacto
negativo relevante, o IBAMA deverd ser imediatamente comunicado oficialmente.

RESPOSTA VALE:

A seguir sdao apresentadas as respostas ao Parecer Técnico 607/2013, elaborado pela empresa

especializada Carste Consultores Associados.
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V- RECOMENDACOES
Comentarios e Recomenda¢des IBAMA

Apresentar toda a documentagdo solicitada na condicionante n°. 2.21 da Licenga
Prévia. Considerando que ainda ndo foi possivel avaliar a proposta de compensagdo
espeleologica, sugere-se que ndo seja emitida a licenca de instalagdo. Apos a
apresentacdo da documentagdo, devera ser realizada vistoria pelos técnicos do IBAMA
na regido da Serra da Bocaina, na drea que serd ulilizada para a compensagdo
espeleoldgica.

Resposta VALE

Documento ja protocolado com informagdes solicitadas: "Diagnodstico Espeleologico e
Analise de Relevancia das Cavernas Localizadas na Serra da Bocaina"
02001.008522/2013-06 de 14/05/2013 (Anexo 5).

Comentarios e Recomendagtes IBAMA

Deve ser prevista a publicacdo periodica dos resultados dos programas espeleologicos
visando difundir o conhecimento sobre o tema

Resposta VALE

Serdo emitidos relatdrios semestrais. Apos consolidados, os dados gerados serdo
preparados para publicacdes em revistas especializadas. No Anexo 6 estio as
publicagdes produzidas até o momento referentes ao tema.

Comentarios e Recomenda¢des IBAMA
Informar o mimero de cavidades onde serd feito o resgate de informagoes sedimentares
Resposta VALE

As 35 cavidades contempladas no subprograma de resgate espeleoldgico serdo avaliadas
e todas que apresentarem condigdes técnico-cientificas serdo amostradas. Consta no
PBA que sera realizada uma campanha de campo exploratoria, momento que serdo
avaliadas e definidas as cavernas e os locais que apresentam depdsitos clasticos
representativos, visando a obtencdo de dados expressivos sobre os mecanismos e as
organizacdes sedimentares em cavernas ferriferas. Apos essa campanha sera elaborado

relatorio sintético com as justificativas das escolhas das cavernas e dos locais que
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sofrerdo intervengdes nos sedimentos (plano de trabalho), o qual serd enviado ao

IBAMA.
Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Complementar os indicadores ambientais propostos para o subprograma, incluindo
indicadores de eficacia do subprograma, consistindo do mimero de cavidades onde
foram feitos os resgates fisicos e biologicos, o niimero de amostras depositadas em
colegdes cientificas por cavidade, dentre outros julgados pertinentes.

Resposta VALE

Dentre os indicadores estio o niimero da cavidade ja resgatada, o nimero de amostras
coletadas biologicas, o numero de amostras coletadas sedimentares, o nimero de
amostras coletadas de espeleotemas, locais de depdsito das amostras, nimero de tombo
das amostras, nimero de andlises granulométricas, nimero de andlises quimicas,
nimero de analises quimicas mineraldgicas, numero de registros de posigdes do scaner
a laser. Essas informagdes serfio sintetizadas em uma planilha detalhada de
acompanhamento dos trabalhos de resgate espeleologico.

Comentdrios ¢ Recomendagdes IBAMA

Detalhar a metodologia para obtengdo das fotos em 3D;
Resposta VALE

Sera utilizado scanner a laser Leica modelo C10, que consiste em equipamento com
caracteristicas especificas para areas subterrineas e ambientes confinados, tais como:
maior campo de visdo, alta velocidade, precisdo elevada, longo alcance, controlador
grafico, camera/video de alta performance, bateria interna, compensador duplo,
tamanho e peso adequado, melhor recobrimento horizontal e vertical e aquisigdo de
nuvens de pontos com distincia minima compativel com o ambiente em questio.

O modelo de scanner utilizado também possui uma cadmera embutida, o que permite a
aquisi¢fio de fotos de toda a drea, que sio utilizadas para atribuir a nuvem de pontos a
cor do objeto, proporcionando maior similaridade em relagdo ao objeto real.

As etapas para levantamento com o scamner 3D ¢ fotografia sdo basicamente:
planejamento de posi¢des dentro da cavidade, levantamento e registro de posigdes do
scanner, processamento ¢ tratamento da nuvem de pontos, criagio de malha 3D,
geracio do Publisher (Sofitware de visualizagdo) para visualizagdo da caverna em meio
digital.

CONSULTORES ASSOCIADOS



&a CARSTE

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Em relagdo a coleta de fauna: (i) aléem da busca afiva, deverdo ser utilizadas
armadilhas, visando a captura de um niimero maior de espécimes, para aproveitamento
cientifico; (ii) detalhar o nimero de coletas no periodo previsto; (iii) o cronograma
deve prever a realizagdo de coletas por um periodo maior, (a partir da emissédo da LI
e autorizagdo de coleta até o trimestre anterior a supressdo da cavidade), de forma que
as coletas sejam distribuidas neste intervalo, visando aumentar a chance de coleta de
téxons raros e variagdes sazonais ao longo dos anos.

Resposta VALE

A busca ativa direciona as coletas para exemplares efetivamente aproveitados pelas
instituigdes cientificas (como exemplares adultos, principal foco em estudos
taxondmicos). A metodologia sera readequada incluindo uma avaliagdo inicial junto as
instituigdes cientificas sobre qual material ¢ de interesse e quais metodologias de coleta
devem ser aplicadas. Entretanto, sugere-se que seja evitada a utiliza¢do de armadilhas
de queda (pitfall), pela coleta indiscriminada de exemplares que podem potencialmente
evadir-se das cavidades pelas entradas ou mesmo por canaliculos. Serfo realizadas duas
coletas em cada cavidade, com intervalos minimos de 3 meses.

Comentérios e Recomendagdes IBAMA

Os relatorios de atividades do subprograma devem discriminar a destinagdo do
material, bem como incluir os termos de recebimento e numero de tombamento das
amostras.

Resposta VALE

Esta atividade ja esta prevista e sera realizada conforme recomendagiio do IBAMA.

5.2.3 — Para o Subprograma Raio de Influéncia Hidrica das Cavernas de
Releviincia Miaxima, o empreendedor deve fazer as seguintes adequagoes.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA
Devem ser incluidos indicadores de eficdcia do subprograma;
Resposta VALE

A eficacia sera medida com uma tabela mostrando o que foi planejado e o que foi
executado; em outra tabela serda mostrado o tragador utilizado, a distancia em que o
mesmo foi injetado e a quantidade de pontos em que o mesmo foi capturado. Além
destes dados serd mostrado em relatorios subsequentes os resultados alcangados a
medida que estes forem surgindo.

CONSULTORES ASSOCIADOS
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Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Apos defini¢do dos pontos de injegdo de corante e dos captores, o empreendedor deve
encaminhar documento para o IBAMA informando a localizagédo e justificativa técnica;

Resposta VALE

Os pontos de inje¢o sdo definidos apos estudos cartograficos e de controle de campo,
onde ¢ definida a area de contribuigdo hidrica potencial. Ja os receptores passivos sdo
distribuidos pelos condutos e saldes das cavidades. Os pontos selecionados nas
cavidades estdo relacionados a gotejamentos ou indicativos de passagens de agua, lagos
ou drenagens temporarias ou permanentes. Apos a definigdo dos pontos de injegdo e do
posicionamento dos captores, um relatorio serd entregue ao IBAMA.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Informar ao IBAMA, com antecedéncia de 60 dias, a previsdo de data para a
realizagdo dos ensaios, para possiveis acompanhamentos;

Resposta VALE

Sera informada a previsio para a realizagio dos ensaios, conforme recomendado pelo
IBAMA. O inicio dos trabalhos de campo esta previsto para julho/2013 (obtengio do
background de diversas amostras de agua). A inje¢dio dos corantes estd prevista para
dezembro de 2013.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Justificar tecnicamente o periodo de duragdo da etapa de injegdo (dois trimestres do
Ano 1), demonstrando sua suficiéncia;

Resposta VALE

Os tragadores serdo injetados em uma tnica fase no inicio das chuvas, atentando-se ao
fato dos solos ja apresentarem-se saturados de forma que o tracador nio tenha
possibilidade de ser adsorvido. Os tragadores serdo levados pelas dguas pluviais pelos
mtersticios das rochas de forma a alcangar o meio subterraneo. A suficiéncia é mostrada
pela captura de parte dos tracadores no interior das cavidades, seja em agua, seja em
carvio ativado. Em trabalhos realizados na Serra Norte pelo menos um tragador foi
capturado nas cavidades amostradas.
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Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

No cronograma, justificar a previsdo da realiza¢do dos “estudos preparativos”™ depois
da execugdo da etapa preparatoria, injegdo, inicio do moniforamento e andlise dos
dados;

Resposta VALE

O cronograma esta sendo adequado. Os estudos conceituais iniciaram-se no primeiro
trimestre de 2013, antes do inicio do campo. Em maio de 2013 foi realizada uma
inspecdo de campo para conferéncia das cavidades. Os trabalhos de background estio
previstos para julho de 2013. A injegdo dos tragadores estd prevista para dezembro de
2013. Um plano de trabalho sera entregue ao IBAMA.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Justificar porque as zonas de referéncia de inje¢do iniciam-se somente na distdncia
mexima de 250 metros;

Resposta VALE

A maior distancia de inje¢io dos corantes foi determinada em 250m por ser esta,
justamente, a distdncia estabelecida por lei para proteciio das cavidades. No entanto, ja
foram realizados estudos com tragadores na Serra Norte (PA) ¢ no Quadrilatero
Ferrifero (MG). Os resultados mostram que, para a maioria das cavidades, a area de
influéneia hidrica € inferior a 120 m da sua proje¢do horizontal, sendo que a maioria das
cavidades apresentam raios de influéncia hidrica dentro do intervalo entre 50 ¢ 100 m.
Isso acontece em fungdo das cavernas serem muito rasas. Desta forma optou-se por
mniciar os estudos a partir dos raios de 50 ¢ 100m e, a medida que os estudos forem
desenvolvidos, aumentar o raio de inje¢do sempre que houver necessidade.

A Vale tem conhecimento que a defini¢do da bacia de contribuigdo hidrica é somente
um dos paridmetros na defini¢iio da area de influéncia de uma caverna.

5.2.4 — Para o subprograma Monitoramento Espeleologico, o empreendedor
devera fazer as seguintes adequagdes:

Comentérios e Recomendagdes IBAMA

Incluir indicadores de eficdacia do subprograma;
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Resposta VALE

Dentre os indicadores estio o numero da cavidade monitorada, a campanha de
monitoramento, tipo de monitoramento, pardmetros monitorados (hidrica: pH,
Temperatura, condutividade; Trofica: tipo de recurso, aporte de recurso; Biologico:
tamanho das populagdes; Geoespeleologico: aporte de sedimentos...).

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Incluir ag¢des voltadas para o monitoramento das cavidades de médio grau de
relevdncia, pois, caso se identifique a ocorréncia de impactos negativos irreversiveis,
serd necessdaria a compensagdo espeleologica, conforme disposto no Decreto 6640/08;

Resposta VALE

Serfio adicionadas as 22 cavidades de média relevancia que sofrerdo interferéncia em
sua area de protegdo de 250 metros.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Incluir o monitoramento da atividade hidrica em algumas cavidades, avaliando
eventuais alteragdes gue possam configurar como impactos negativos irreversiveis;

Resposta VALE

Sera incluido no subprograma de monitoramento espeleoldgico o "monitoramento da
atividade hidrica", conforme recomendagio do IBAMA. Serfio realizados
monitoramento de parametros hidroquimicos béasicos em  gotejamentos ¢
lagos/empogamentos, utilizando parimetros como pH, , condutividade, parametros estes
que podem ser obtidos mesmo em condigdes de baixa frequéncia de gotejamentos,
como & o caso da maior parte das cavernas ferrifera. A auséncia de fluxo impede o
monitoramento de vazio.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

A eventual reducdo na periodicidade dos monitoramentos (prevista no subprograma),
50 podera ser feita apos aprovagdo do IBAMA;

Resposta VALE

A periodicidade de monitoramento sera reduzida apenas apos analise e aprovagéio do
IBAMA.
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Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

Justificar a realizagdo do monitoramento climdtico somente nos Anos 1 e 2, uma vez
que, durante a fase de instalagdo, as condi¢bes ambientais na drea serdo
gradativamente alteradas devido as diversas intervengdes, o que pode, em tese, refletir
em alteragdes nas condi¢des do interior da cavidade (temperatura, umidade, poeira,
eic.);

Resposta VALE

O monitoramento climatico sera realizado a partir da emissido da LI, juntamente com o
monitoramento da Fauna.

Comentérios e Recomendagdes IBAMA
Apresentar o cronograma do monitoramento fotogrdfico para a fase de instalagdo;
Resposta VALE

(O monitoramento geoestrutural e fotografico sera semestral em cada cavidade. O
cronograma apresentado no PBA mostrou monitoramento continuo, porque devido ao
nimero de cavidades (96, 16 de méaxima, 58 de alta e 22 de média relevancias), o
trabalho em campo sera continuo.

Comentarios ¢ Recomendagdes IBAMA

A frequéncia de encaminhamento de relatorios de acompanhamento dos
monitoramentos para o [BAMA esta adequada, porém, caso seja constatada a
ocorréncia de algum impacto negativo relevante, o IBAMA deverd ser imediatamente
comunicado oficialmente;

Resposta VALE

Sera acatada a recomendagdo de comunicagio em caso de impacto negativo relevante
conforme solicitado pelo IBAMA

CONSULTORES ASSOCIADOS
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ANEXO 1
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Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013 4 !

ANEXO 2

OFICIO N°.06/2013 DA FLORESTA NACIONAL DE
CARAJAS/ICMBIO, DE 22 DE JANEIRO DE 2013, E
CORRESPONDENCIA VALE/GABAN 43/2013 DE 25 DE
MARCO DE 2013



MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE - ICMBIO
Mosaico de UC’s de Carajas

OFICIO.N° 06 /2013  Floresta Nacional de Carajas/ Parauapebas/ PA

Floresta Nacional de Carajas, 22 de janeiro de 2013

Da: Floresta Nacional de Carajas/ ICMBIO/ Parauapebas/ PA
A: VALE - DIFN

Copia para: IBAMA/ DILIC/ COMOC

Assunto: Estudos faunisticos relativos ao projeto S11D

Prezados responsaveis,

Considerando as solicitacBes licenga para captura, coleta e transporte de fauna silvestre protocoladas junto a esta

unidade de conservacio no dia 12 de dezembro de 2012, com os seguintes objetivos:

1. Execugdo dos trabalhos de Manejo, afugentamento, salvamento e resgate de fauna durante as
atividades de implantaco do projeto S11D;
2. Trabalhos de conservacio e monitoramento de fauna durante as atividades de implantacio do

prOjeto S11D;

Informamos que em ambas as solicitagbes os mapas com a informacgdo da drea de cava do projeto S11D
estdo em desacordo com o estabelecido tanto na licenga prévia emitida pelo IBAMA quanto na

autorizagdo para licenciamento emitida pelo ICMBIO, o que precisa ser corrigido.

Além disto, no caso da primeira solicitagdo faz-se necessario a apresentacdo da licenca de |mplantat;ao e
do plano anual de supressao vegetal com as respectivas areas a serem suprimidas para dimensionarmos a

estrutura necessaria para o trabalho de afugentamento de fauna;

Sobre a segunda solicitacdo informamos que esta UC, por forca dos muitos prOJEtDS de rnmera(;ao em
diferentes fases e locais, tem recebido diferentes estudos relativos 3 fauna. Especialmente estudos de
monitoramento para avaliacio do efeito do impacto da mineragde na fauna localizada nas &reas
adjacentes aos empreendimentos e em dreas de recuperagio sio de extrema importancia. Contudo
monitoramentos realizados com diferentes‘metodoiogias Ou sem parametros metodoldgicos claros

dificultam e até inviabilizam comparag¢oes ecoldgicas.



Sendo assim estamos buscando junto a mineradora e 3 academia um desenho amostral adequado a esta
UC que possa ser replicado por diferentes grupos de pesquisa em diferentes 4reas A partir de uma
metodologia rigorosa, esforco amostral equanime e selecdo de indicadores que possam dar resposta
poderemos avaliar melhor o efeito do impacto da mineracdo na fauna para fins de se estabelecer

medidas de controle e mitigacdo.

desenvolvido para os projetos de ferro em serra norte e manganeés, pelo que solicitamos que o projeto
S11D reapresente o projeto de monitoramento de fauna de acordo com a metodologia que j3 esta sendo

adotada pela prépria VALE.

Ainda sobre a solicitacdo de monitoramento de fauna.afguns-projetos apresentados devem obter o
licenciamento em separado atraves do sistema SISBIO - Sistema de Autorizacio e Informacio em
Biodiversidade por apresentar finalidade cientifica, ter como objetivo a conservagdo de espécies e

extrapolar os limites do Projeto S11D.
Segue a lista dos projetos a serem submetidos em separado ao ICMBIO através do SISBIO

1. Projeto de Monitoramento de Quelbnios e Jacarés das Lagoas Doliniformes;
2. Projeto de Monitoramento da Arara Azul-Grande;
3. Projeto de Investigagdo do Status Taxon6mico, Variagdo Populacional Natallus aff.

Espiritosantensis e Estudos Ecolégicos de Uso de Area e Deslocamento na FLONA Carajas

Atenciosamente,

Frederico Drumond Martins
Chefe da FLONA Carajas



Parauapebas, 25 de Margo de 201
auapebas, 25 d C g MMAr’IGAMA-’Dl‘CAD
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« Origem: VALE S.A.

Data: 27/08/2013

VALE/EXT/GABAN N° 43/2013 o
Ao <
Instituto Brasileiro do Meic Ambiente e dos Recursos Naturais Renoviveis — IBAMA

SCEN Trecho 2 - Ed. Sede Bloco "C" 1° andar — CEP: 70818-900.- Asa Norte - Brasilia DE
Telefone: (61) 3316 - 1592 - Fax: (61) 3316 - 1347 ;

At.: Sr. Jorge Luiz Britto Cunha Reis
Coordenagéo de Mineracdo e Obras Civis

Referéncia: Autorizagao para substituicdo dos Programas de Monitoramento de Fauna
Terrestre e o Programa de Monitoramento de Biota Aquatica pelo Projeto Integrado de
Monitoramento de Bioindicadores na Floresta Nacional de Carajas.

Prezado Senhor,

A Vale S/A, representada pelo C.N.P.J n°33.592.510/0370-74, referente as operagoes das
Minas de Ferro de Carajas e pelo C.N.P.J n°13.531.124f0001-45, referente a Mina do Azul vem
por meio desta apresentar o Projeto de Monitoramento de Bioindicadores, em atendimento as
condicionantes descritas abaixo relacionadas ao monitoramento de fauna nas atividades

Operacionais das Minas de Ferro e Manganés do Azul no Complexo Minerador de Carajas.

Os monitoramentos de fauna comumente executados realizam levantamentos ao longo do
tempo, elaborando listas de espeécies a cada campanha, cujas ané!ises estao relacionadas a
variacGes de abundancia, riqueza e diversidade. Este mpnitoramehto foi, durante anos,
realizado pela Vale na Floresta nacional de Carajas e resultou numa expressiva massa de
dados.

Ressalta-se que a partir da edicdo da instrug@o normativa IN 146 de 2007, a Vale passou a
adotar o Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre com o uso de parcelas permanentes
instaladas em locais adjacentes a atividade mineradora e parcelas testemunhas, estes
resultados somados aos levantamentos 'anteriores foram reunidos, tabulados e vaiidados por
uma equipe de pesquisadores de diferentes 2hstituig6es cientificas. Em parceria entre o ICMBio
e Vale foi Publicado o Livro: “Lista da Fauna de Vertebrados de Carajas”. Este livro é referéncia

para consulta de estudantes, pesquisadores e interessados, em seu capitulo final, técnicos do

ICMBio indicam diretrizes de gerenciamento da Unidade de Conservacao.
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“Ha muito se discute a possibilidade de se desenvolver estudos e projetos de fauna gue sejam
sistémicos e integrados Para a Flona de Carajas, substituindo os levantamentos e
monitoramentos pontuais. Foi indicada COMO acgao prioritria a sistematizacdo dos estudos em
um. plano integrado, visando estender os levantamentos faunisticos as areas indicadas como
lacunas, com o objetivo de orientar os estudos de impactos da mineragao sobre as
comunidades de fauna.” {Martins, Esteves, Reis, Gumier 2012).

“Neste sentido indica-se.a implantag8o de sistemas de amostragens a partir de parcelas
permanentes para o desenvolvimento de estudos ecolégicos de longa duragdo com diferentes
grupos da fauna de vertebrados, o que permitira, ao longo do tempo, cfue informagoes sejam
agregadas aos locais estudados, evitando que a mesma informac@o seja amostrada varias
vezes.” (Baccaro et al 2008 X :

Visando o desdobramento destas diretrizes, foram realizadas reunides entre o ICMBio, Vale,
IBAMA e pesquisadores para discutir ideias e propostas de monitoramento e indicadores a
serem aplicados inicialmente em Serra Norte (Minas de N4, N5) e Manganés, além da &rea
controle (localizada nas imediagGes de N6, N7 e N8), e sera ampliado para o Projeto S11D e
area controle - S11A.

O Programa de Monitoramento de Féuna Terrestre e o Programa de Monitoramento de Biota
Aquéticé para o Projeto Mina N5 Sul, foram ambos aprovados pélo IBAMA, através da LO
1067/2012, referente ao processo IBAMA 02001.004105/2004-95. Entretanto, a Autorizagao
5/2011 do ICMBio, através da condicionante 2.7, solicitou, por parte deste 6rgdo, uma revisao
do programa de monitoramento de fauna e pontos de amostragem.

Conforme as conclusées dé Parecer n°11/2012/COMOC, gue dé prosseguimento ao processo
de licenciamento ambiental do Projeto N5Sul, as amostragens dos grupos de fauna devem ser
realizadas de forma padronizada para todo o Projeto Ferro Carajas, permitindo assim urﬁ
monitoramento integrado dos impactos ambientais decorrentes da atividade de extracéo
mineral.

Desta forma o Projeto Integrado de Monitoramento de Bioindicadores na Floresta Nacional de
Carajas proposto em substituicdo aos Programas de Monitoramento de Fauna Terrestre o (o]
Programa de Monitoramento de Biota Aquética passa a atender as condicionantes das licencas
do Complexo Minerador de Ferro de Carajés abaixo relacionadas:




LP 402 N5Sul

o Condicionarite 2.14 - Tratar no ambito dos Programas ambientais, o monitoramento dos
impactos causados pelo rebaixamento do lengol fredtico e o langamento desta agua em
corpos hidricos, tanto no meio fisico quanto no bidtico;

o Condicionante 2.25 - Realizar anilhamento da avifauna capturada nos proximos
monitoramentos;

e Condicionante 2.26: Implantar ponto de controle da biota aquatica nas proximidades do
corpo N6, em ambienteﬁc‘:tico, O qual serd amostrado durante as fases do”
monitoramento, tendo seus dados também tratados como a situagdo controle das
condigbes ambientais em relacao aos grupos monitorados.

LI 765 Reprocessamento do Gelado

o Condicionante 2.2 - Apresentar e executar, apds aprovagéio, Programa -para
monitoramento da fauna associada 3 barragem do gelado e seu retorno;

® Autorizacao IBAMA 341/2009 - Reprocessamento Barragem Gelado:

e Condicionante 1 - Apresentar e executar, apds aprovacao, Programa para o
monitoramento da Fauna associada a Barragem do Gelado e seu entorno.

LO n°267/2008

e Condicionante 2.6e - Projeto do Plano Integrado de Monitoramento e Estudos de Fauna
. — PIMEF. ;

LO n°1067/2012

e Condicionante 2.11 - Realizar anilhamento da avifauna Capturada nos monitoramentos:

» Condicionante 2.13 - Iniciar 0s monitoramentos de fauna antes do inicio da supressao
vegetal.

Oficio n°26/2012 ~ COMOC - CGTMO/DILIC/IBAM A

» Condicionante 6 - Em relagao ao Programa de Monitoramento de Ruidos e Vibragées,
informar: a metodologia utilizada para determinar a relacdo de eventuais variagoes
faunisticas com o impacto de ruidos e vibracdo; os grupos de fauna serdo utilizados

como indicadores; se o estudo de fauna a ser utilizado se trata de monitoramento ou

inventario; adequar o mapa de localizagao dos pontos de monitoramento de ruidos e
vibragao: :
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Condicionante 10 - Quanto ao Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre,
esclarecer: sobre disposi¢ao dos blocos de monitoramento que sera adotada, uma vez
que se verifica distingdes entre o texto (p.195 do PCA), a figura 94 (pag.198 do PCA) e
documento VALE/EXT/GABAN N® 023/2012; sobre o indice que sera utilizado, bem
como justificar a escolha do mesmo; informar quais grupos sero utilizados nos estudos
de efeito de borda: o

Condicionante 11 - Ainda em relacéo ao Programa de Monitoramento de Fauna
Terrestre, mais especificamente para os grupos Primatas, solicita-se maiores
informagdes quanto aos objetivos e delineamento metodoldgico dos estudos etoic‘)gi'cos
e biolégico propostos: | =08 4 ok ;

Condicionante 17 - Que as amostragens dos grupos de fauna realizadas de forma
padronizadas para todo o Projeto de Ferro Carajas, permitindo assim um monitoramento

integrado dos impactos ambientais decorrentes da atividades de extracao mineral;

Condicionante 24 - Quanto ao Progra‘ma de Monitoramento de Fauna Terrestre, que no
grafico da curva do coletor {ia randomizado pela rarefagao) seja plotado. o intervalo e
confianca; que a andlise de similaridade calculada, também seja representada
graficamente por meio de dendograma;

Condicionante 25 - Ainda em relacao ao Programa de Monitoramento de Fauna
Terrestre, mais especificamente para os grupos Primatas, que além dos parametros
proposto para registro, no minimo, seja registrada, também, a classe de idade e sexo
dos integrantes dos grupos avistados,

160-11 N5 Sul

Condicionante 17 - Tratar no ambito dos programas ambientais, o monitoramento dos
programas dos impactos causados pelo rebaixamento do lengol fréatico e o langamento
desta agua em corpos hidricos, tanto no meio fisico quanto no bidtico;

Condicionante 23 - Apresentar proposta de Programa de Construcédo de Banco de
Dados da Biodiversidade de Carajas;

Condicionante 28 - Realizar anilhamento da avifauna capturada nos préximos
monitoramentos;

Condicionante 29 - Implantar ponto de controle da biota aquatica nas proximidades do

corpo N6, e m ambiente Iotico, o qual sera amostrado durante as fases do

S



e

monitoramento, tendo seus dados também tratados como a situacdo controle das
condi¢bes ambientais em relagéo aos grupos. :

Autorizagdo ICMBio 05/2011

=3

Condicionante 2.7 - Apresentar ao Instituto Chico Mendes, antes da emissio da
Licenca de Operacéo, a atualizagao do Programa de Monitoramento de Fauna, incluindo
novos pontos de amostragem e outros grupos de espécies, a serem definidos em
conjunto com a unidade de éonservagﬁo.

Documentos em anexo:

Anexo I: Projeto Integrado de Monitoramento de Bioindicadores na Floresta Nacional
de Carajas;

Anexo ll: Carta de aceite:

Anexo lll: CTF da empresa de consultoria responsavel pelos estudos ambientais;

Anexo IV: Mapa das dreas amostrais: :

Anexo V: Cadastro Técnico Federal (CTF’S) da Equipe;

Anexo VI: Curriculo da Equipe;

Anexo VII: Anotacdo de Responsabilidade Técnica do Coordenador do Meio Bidtico;

Anexo VIlI: Autorizagéo ICMBjo:

Anexo IX: Pronunciamento ICMBio sobre o S1I1D.

Sem mais para o momento, nos colocamos a disposicéo para quaisquer esclarecimentos gue
se fagam necessarios sobre esse processo.

Atenciosamente,

b
i

Marlene Furtado da Costa
Gerente de Meio Ambiente — Vale Carajas

f ey ndes
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Geréncia de Meio Ambiente-GA

Bibloga-Mat 521588
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ANEXO 3

PROGRAMA DE MONITORAMENTO INTEGRADO DE
BIOINDICADORES DA FLORESTA NACIONAL DE CARAJAS
(AMPLO, 2013)
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO INTEGRADO DE
BIOINDICADORES NA FLORESTA NACIONAL DE
CARAJAS - PROJETO FERRO CARAJAS S11D -

CANAA DOS CARAJAS (PA)
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1. MONITORAMENTO INTEGRADO DE
BIOINDICADORES NA FLORESTA NACIONAL DE
CARAJAS - PROJETO FERRO CARAJAS S11D

1.1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVAS

O monitoramento das comunidades naturais € reconhecido como de
fundamental importancia para o melhor conhecimento e entendimento dos
processos naturais, tais como interacoes biologicas, flutuacdes na riqueza e
composicdo taxonomica. O Monitoramento de um indicador de impacto
ambiental diz respeito aos elementos ou parametros que fornecem a medida da
magnitude de um impacto ambiental.

Os indicadores biologicos sdo muito Uteis por sua especificidade em relacdo a
certos tipos de impacto, ja que as espécies sao mais sensiveis ou mais
tolerantes a uma variacao ambiental especifica, seja um a poluente, a variacoes
de temperatura, exposicao a material particulado (poeira), ruido, etc.

Até o momento, apenas alguns estudos realizados em ampla escala avaliaram a
qualidade da representacao da biodiversidade baseada em grupos indicadores.
Nos tropicos, a alta diversidade biologica torna o uso de grupos indicadores uma
abordagem atraente (Howard et al., 1998).

Estudos com indicadores biolégicos de impactos sdo comumente baseados na
comunidade aquatica, em especial nos macroinvertebrados bentonicos, dada a
sua sensibilidade ou tolerancia as variacboes ambientais, a velocidade de
resposta, habito de vida relativamente sedentario (principalmente quando
comparado a outros grupos), € a metodologia de coleta de baixo custo. Tais
estudos geralmente estao relacionados a analise e acumulacao de poluentes. O
Monitoramento Integrado de Bioindicadores na Floresta Nacional de Carajas
nao visa a analise de acumulacao de poluentes, mas sim o estudo dos impactos
da mineracdao no meio bidtico, um estudo inovador que busca concentrar
esforcos para mensurar a dimensao dos impactos da mineracao no meio biotico.

Para tanto, a metodologia foi elaborada voltada as questoes comportamentais e
ecologicas, com critérios rigidos de selecao dos bioindicadores, e com
metodologia arquitetada de acordo com o bioindicador e o impacto a ser
estudado. O Monitoramento Integrado de Bioindicadores na Floresta Nacional
de Carajas traz um desenho amostral adequado a esta UC, embasado em
amostragens continuas e em delineamentos experimentais para responder como
os impactos da mineracdao afetam a estrutura das comunidades remanescentes
e como as comunidades respondem aos impactos.
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A unificacado do estudo em toda a Floresta Nacional de Carajas visa fortalecer a
busca pela compreensao dos impactos da mineracdo no meio biético e integrar
as estratégias de conservacao em toda a Unidade de Conservacao. A partir de
uma metodologia rigorosa, esforco amostral equanime e selecao de indicadores
que possam dar respostas para avaliar melhor o efeito do impacto da mineracao
na fauna para fins de se estabelecer medidas de controle e mitigacdo. Além de
trazer uma padronizacao dos métodos de monitoramento na Flona Carajas, esta
incorporacao trara significativos ganhos em termos de delineamento, nado so6
aumentando a quantidade de unidades amostrais, e consequentemente o poder
da analise, como também permitindo comparacoes entre Serra Sul e Serra
Norte.

Desta forma, um estudo sistémico e integrado para a Flona de Carajas - o
Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores na Floresta Nacional
de Carajas - € proposto em substituicao aos levantamentos e monitoramentos
pontuais para os grupos faunisticos, os Programas de Monitoramento de Fauna
Terrestre e o Programa de Monitoramento de Biota Aquatica.

1.2 OBJETIVOS

e Implantar uma rede de monitoramento integrado na Floresta Nacional de
Carajas,

e Selecionar bioindicadores que possam ser acompanhados nas areas alvo e
na area controle;

e Detectar e avaliar possiveis alteracoes sofridas pela biota, frente aos
principais impactos gerados do empreendimento;

e Identificar quais grupos faunisticos sdo afetados por quais impactos da
mineracao € como;

e Subsidiar decisdes para mitigar os impactos da mineracdo no meio
biotico;
e Gerar dados que contribuam para a compreensao das consequéncias das

alteracoes do ambiente sobre o meio biodtico;

e Contribuir para a formacao do Banco de Dados da Biodiversidade de
Carajas com informacoes sobre os registros efetuados, atendendo aos
padroes internacionais de registro e documentacao.
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1.3 REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS

e Decreto no 58.054/1966 - Convencao para a protecao da flora, fauna e

das belezas cénicas naturais dos paises da America, assinada pelo Brasil,
em 27/02/40.

e Decreto Federal no 4.339/2002 que institui principios e diretrizes para a
implementacao da Politica Nacional da Biodiversidade.

e Lei no 5.197/1967 - Protecao da fauna (alterada pelas Leis 7.584/87,
7.653/88, 7.679/88 €9.111/75; v.

e Lei 9.605/98, Decreto 97.633/89 e Portaria IBAMA no 1.522/89).

e Lei no 7.584/1987 - Paragrafo ao Artigo 33 da Lei 5.197/67, que dispoe
sobre a protecao a fauna;

e Decreto 97.633/89, de 10/04/89 - Conselho Nacional de Protecao a
Fauna.

e Lei no 9.111/1995 - Dispositivo a Lei 5.197/67 sobre a protecao da
fauna.

¢ Resolucao CONAMA no 237/1997, que estabeleceu que os dados relativos
ao componente biotico de fauna devem integrar os estudos ambientais.

e Instrucdo Normativa do IBAMA n.o 146/2007 que normatizou
procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre (levantamento,
monitoramento, salvamento, resgate e destinacao) em areas de influencia
de empreendimentos e atividades consideradas causadoras de impactos a
fauna sujeitas ao licenciamento ambiental.

e Portaria Normativa IBAMA n° 10/2009 (que alterou a Instrucao
Normativa do IBAMA n.o 146, de 10 de janeiro de 2007).

¢ Instrucao Normativa do IBAMA n° 169/2008, visa instituir e normatizar
as categorias de uso e manejo da fauna silvestre em cativeiro em territorio
brasileiro, visando atender as finalidades socio culturais, de pesquisa
cientifica de conservacao, de exposicdo, de manutencdo, de criacdo, de
reproducao, de comercializacado, de abate e de beneficiamento de produtos
e subprodutos, constantes do Cadastro Técnico Federal (CTF) de
Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos
Naturais.

Salienta-se que € necessaria a obtencao de autorizacdo para atividades de
levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo de fauna, as
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quais serao emitidas com base em diretrizes estabelecidas no ambito dos
processos de licenciamento.

1.4 METAS

Substituir os programas de fauna comumente executados pelo Programa de
Monitoramento Integrado na Floresta Nacional de Carajas;

Escolher os melhores bioindicadores para estudar e indicar os impactos da
mineracao;

Realizar acompanhamento anual das informacoes geradas em todas as
unidades amostrais da Floresta Nacional de Carajas;

Reavaliar anualmente se os bioindicadores sao os mais indicados para o
monitoramento;

Realizar campanhas anuais e semestrais, em cada parcela instalada na Floresta
Nacional de Carajas, de acordo com o grupo indicador;

Analisar as informacoes coletadas na Floresta Nacional de Carajas de forma
integrada, com vistas a observar possiveis tendéncias de respostas nos grupos
biolégicos;

Utilizar os resultados obtidos ao longo do monitoramento para direcionar as
medidas mitigadoras de modo que tais medidas se tornem mais assertivas.

1.5 INDICADORES AMBIENTAIS

Pode-se considerar que todos os resultados obtidos neste Programa sao
indicadores ambientais. Os indicadores ambientais sao as variacoes
identificadas nos grupos biologicos associadas as variacoes de meio fisico
analisadas.

Neste sentido, sao listados abaixo alguns dos indicadores ambientais para este
programa:

-Analises de qualidade da agua;
-Presenca ou auséncia de espécies bioindicadoras selecionadas;

-Padrao de vocalizacao de anfibios ou aves;
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-Disponibilidade hidrica superficial;
-Fenofases das Pteridoftas;
- Indice de frequéncia de encontro dos girinos

- Taxa de cobertura de toda comunidade de plantas herbaceas

1.6 PUBLICO-ALVO

O Programa de Monitoramento Integrado de Bioindicadores da Floresta Nacional
de Carajas tem como publico alvo direto, a comunidade cientifica, os gestores
Vale que atuam na Floresta Nacional de Carajas, e os o6rgaos ambientais
(IBAMA, ICMBio).

1.7 METODOLOGIA, DESCRICAO DO PROGRAMA E
ATIVIDADES

O Monitoramento esta estruturado sob as principais perguntas que formam os
pilares da metodologia do presente Programa:

1) Quais impactos esperados?
2) Qual o delineamento apropriado?

3) Quais os indicadores sugeridos?

1.7.1 IMPAcCTOS ESPERADOS

Foram selecionados os principais impactos da mineracdo no meio bidtico para
serem monitorados: disponibilidade hidrica superficial, poeira, ruidos e
diminuicao do habitat (este ultimo, apenas para o ambiente de canga).

As mudancas na disponibilidade hidrica superficial podem afetar os habitats
aquaticos, principalmente em sua quantidade e, possivelmente na conectividade
e na intermiténcia de riachos. Os residuos de poeira podem afetar a
produtividade de plantas e podem representar contaminantes nos sistemas
aquaticos. Os ruidos relacionados a atividade mineradora na canga podem
afastar a fauna das proximidades, afetando servicos como a dispersao de frutos
e polinizacdo em uma faixa de borda no sistema. A diminuicdo do habitat
relaciona-se diretamente com a fragmentacao do ecossistema, podendo afetar a
estrutura e composicao das comunidades.
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1.7.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

O delineamento amostral busca representar as variacoes espaciais e temporais
em um desenho Unico, em uma unidade amostral padronizada a ser implantada
em cada area de estudo.

Cada unidade amostral engloba 3 ambientes, com desenhos amostrais distintos
entre si, apresentados a seguir conforme seus respectivos ambientes:

-Canga: trés parcelas de 250 metros cada uma, tendendo fortemente a respeitar
a curva de nivel, com o ponto inicial entre parcelas equidistantes 500 metros
entre si.

-Floresta: cinco parcelas de 250 metros cada uma, tendendo fortemente a
respeitar a curva de nivel, com o ponto inicial entre parcelas equidistantes 500
metros entre si.

-Ambiente aquatico: quatro parcelas sem distanciamento padronizado entre si,
pois as parcelas buscam diferentes cursos d’agua.

A figura “Monitoramento de Impacto - S11D” a seguir apresenta as duas
unidades amostrais de Serra Sul, sendo uma unidade amostral no Bloco A (area
controle) e outra unidade amostral nas imediagcoes do Bloco D do Corpo S11.
Por tratar-se de um programa integrado, as unidades amostrais de Serra Norte,
também inseridas na Floresta Nacional de Carajas sao apresentadas na figura
“Monitoramento de Impacto”.
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1.7.3 GRUPOS INDICADORES

Qualquer indicador € um substituto (surrogate) para a biodiversidade, entao €
preciso ter certa seguranca de que com ele sera possivel identificar as
tendéncias temporais e as respostas as questoes propostas pelo monitoramento.
Para a escolha dos grupos indicadores deve-se considerar a exequibilidade e a
existéncia de expertise: E relativamente simples coletar os dados para esse
indicador? Temos profissionais capacitados a coletar os dados?

A combinacao desses dois critérios aponta para os indicadores de alto
desempenho, que sdo os que a um baixo custo relativo sao capazes de fornecer
informacoes biolégicas significativas. Os indicadores foram escolhidos de acordo
com as perguntas previamente formuladas. Para todo o conjunto de perguntas
levantadas foi identificado um conjunto de indicadores selecionados a partir de
suas caracteristicas ecologicas, aspectos eco-fisiologicos, facilidades de coleta
e/ou determinacao sistematica.

Apobs analise da disponibilidade de pesquisadores e das especificidades de cada
grupo taxonomico, para o monitoramento das areas do Projeto Ferro Carajas
S11D (assim como em Serra Norte) foram selecionados nove bioindicadores para
diferentes impactos com distintas periodicidades. Os bioindicadores foram
definidos de acordo com o ambiente e o impacto de referéncia a serem
estudados, conforme a seguir:

Nos ambientes florestais:

a) Alteracao da disponibilidade hidrica superficial: anfibios diurnos,
ictiofauna, EPT, odonata e pteridofitas;

b) Poeira: anfibios diurnos, ictiofauna, EPT, odonata e pteridofitas;
c¢) Ruidos: anfibios diurnos e aves;
I) Nos ambientes de vegetacao de canga:

a) Diminuicao do Habitat: pequenos mamiferos, abelhas, taxa de cobertura
de plantas herbaceas, pteridofitas.

A seguir é apresentada a periodicidade de coleta de dados por grupo:
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Bioindicador Impacto associado Periodicidade
EPT Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Odonata Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Ictiofauna Disponibilidade Hidrica superficial Estacao seca
L Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Pteridofitas - -
Poeira Estacao seca
Disponibilidade Hidrica superficial Estacdo chuvosa
Anfibios Poeira Estacao chuvosa
Ruido Estacao chuvosa
Aves Ruido Estacao chuvosa
Taxa de cobert}l ra de plantas Diminuicdo de Habitat Semestral
herbaceas
Abelhas Diminuicado de Habitat Semestral
Pequenos mamiferos Diminuicao de Habitat Semestral

1.7.3.1 EPT e Odonata

Os invertebrados sao importantes para avaliar a integridade de sistemas em
virtude de sua grande biodiversidade, com espécies que toleram impactos como
desmatamento da mata ciliar, assoreamento, eutrofizacdo e poluicao em geral;
ja outras espécies sdo sensiveis a esses impactos, desaparecendo ou diminuindo
0 seu numero nos ecossistemas. Em geral, acredita-se que este grupo de
organismos responda a estresses hidraulicos, organicos e toxicos com a reducao
de espécies sensiveis e a proliferacao de espécies tolerantes. Além disso, os
insetos podem apresentar uma grande variabilidade na fonte dos recursos
alimentares, estabelecendo relacoes troficas importantes com plantas, outros
animais (invertebrados e vertebrados) e com a matéria organica em
decomposicao. Sao também especialistas em recursos especificos, possuindo
fidelidade de microhabitat e permitindo acdes rapidas, como reacdo a
degradacao do habitat (Brown Jr & Hutchings 1997). Assim insetos podem
fornecer informacbdes do ambiente, sendo muito uteis na definicao de areas
pequenas e habitats fragmentados ou com longa historia de influéncia
antropica. Neles, muitos dos vertebrados maiores e mais sensiveis ja foram
eliminados por escassez de area de vida ou caca, ambientes que, nem por isso,
deixam de ter valor para a conservacao (Freitas et al. 2003).

O monitoramento esta delineado de forma a permitir uma analise da integridade
do sistema aquatico diante das alteracoes da disponibilidade hidrica superficial.
Para isso serao selecionados pontos, buscando representar um gradiente de
disturbio que contemple tanto areas proximas, sobre o efeito direto da alteracao
na disponibilidade hidrica, quanto areas distantes, sem os efeitos dessa
alteracao. Para isso, a medida indireta de impacto é a distancia de localizacao
do igarapé.
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A unidade basica de estudo sera um sitio de coleta que compreende uma area
de 100m do igarapé, que para avaliacdo da variacao da riqueza local sera
subdividida em 20 segmentos de cinco metros cada. A divisao do transecto em
segmentos € apenas para possibilitar o calculo da variacdo da riqueza de
espécies em cada igarapé. Essa unidade basica sera replicada espacialmente a
uma distancia que minimize o efeito da autocorrelacao espacial das
caracteristicas ambientais (Legendre, 1993). A proposta € ter 10 réplicas,
buscando contemplar o gradiente exposto acima, uma vez que a medida indireta
do impacto vai ser a distancia do igarapé em relacao a fonte da alteracdo. Em
cada igarapé dentro do transecto demarcado, todos os indicadores escolhidos
serao coletados de acordo com os protocolos que seguem.

Indice de Integridade Fisica

As caracteristicas fisicas do ambiente serdo avaliadas usando o procedimento
descrito no Indice de Integridade Fisica do ambiente (IIF) (Nessimian et al
2008). Este protocolo € constituido por doze itens que descrevem as condicoes
ambientais avaliando caracteristicas como: o padrao de uso da terra adjacente a
vegetacao ribeirinha; largura da mata ciliar e seu estado de preservacao; estado
da mata ciliar dentro de uma faixa de 10m; descricdo da condicao do canal
quanto ao tipo de sedimento e presenca de dispositivos de retencao; estrutura e
desgaste dos barrancos marginais do rio; caracterizacdao do leito do rio quanto
ao substrato, vegetacdo aquatica, detritos e disposicao das areas de corredeiras,
pocoes e meandros. Cada item é composto de quatro a seis alternativas
ordenadas de forma a representar sistemas cada vez mais integros. O valor
obtido ira variar de O — 1 e quanto maior o valor total obtido mais conservado € o
ambiente.

Variaveis fisico-quimicas e parametros de qualidade da agua

Em cada igarapé sera medida a largura média do canal (m) através de cinco
medidas equidistantes (20m) ao longo do transecto determinado com auxilio de
uma trena de 50m. A profundidade meédia do canal (m) sera calculada nos
mesmos locais onde a largura sera conferida a partir de trés sondagens, uma no
centro e em cada margem do canal usando uma fita métrica. As variaveis fisico-
quimicas e os parametros de qualidade da agua serdo avaliados em cada
transecto amostrado.

Inventario ecologico

Nesse estudo, buscaremos embasar o desenvolvimento do monitoramento em
um conjunto de descritores da comunidade que permitem avaliar a integridade
do sistema e deve facilitar a identificacao de acdes prioritarias para conservacao.
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Um importante primeiro parametro de avaliacao € a estimativa da riqueza total
de espécies presentes nas comunidades. De um modo geral, a diversidade de
espécies € caracterizada pela riqueza (n°. de espécies presentes) e pela
distribuicao das frequéncias de ocorréncia (abundancia) (Santos 2003).

Dentre os macroinvertebrados recebem destaque os insetos aquaticos,
principalmente as ordens Ephemeroptera (larva), Plecoptera (larva), Trichoptera
(larva), e Odonata (larva e adulto), se destacando como bioindicadores. Eles
constituem uma importante fonte alimentar para os peixes, sao valiosos
indicadores da degradacao ambiental, além de influenciarem na ciclagem de
nutrientes, na produtividade primaria e na decomposicao de matéria organica.

Ephemeroptera

A ordem Ephemeroptera € um grupo de insetos com aproximadamente 300
géneros e 4.000 espécies descritas a nivel mundial (Dominguez et al. 2001). No
Brasil até o ano de 2004 foram registradas dez familias, 63 géneros e 166
espécies. As familias Baetidae e Leptophlebiidae compreendem mais de 50% de
todos os registros (Salles et al. 2004). Sao extremamente abundantes e diversos,
ocupam a maior parte dos meso-habitats disponiveis, desde aqueles em areas
de remanso até os de forte correnteza (Salles et al. 2004). Os Ephemeroptera sao
intensamente utilizados como indicadores biologicos de qualidade de agua, sua
diversidade e abundancia nos sistemas aquaticos os fazem ideais para estes
fins, ja que qualquer alteracao se reflete tanto na estrutura da comunidade, em
geral, como na dinamica das populagoes, em particular (Dominguez et al. 1995;
Shimano et al. 2010; Souza, Cabette, & Juen 2011; Souza et al. 2012). Eles
servem de alimento para muitos animais, incluindo peixes, passaros, anfibios,
aranhas e muitos insetos predadores (Dominguez, Hubbard, & Peters 1995).

Plecoptera

Ha cerca de 1500 espécies descritas, agrupadas em oito familias, das quais a
mais importante é a familia Perlidae. Dentre os representantes deste grupo,
cita-se o género mais comum, Anacroneuria. Os plecopteros sdo insetos
primitivos, quase sempre alados. Suas larvas sdo aquaticas, quase sempre de
aguas rapidas, turbulentas e frias, bem oxigenadas e nao contaminadas;
estritamente ligadas a um intervalo reduzido de velocidade de corrente e
temperatura, e pouco tolerantes a contaminacao organica, por isso podem ser
excelentes indicadores biologicos (Bachmann & Mazzuconi 1995). Os
plecopteros ocupam uma elevada posicao entre os organismos indicadores da
qualidade de agua, devido a sua vulnerabilidade a impactos ambientais que
podem ser influenciados por fatores climaticos, altitude, temperatura, tamanho
do riacho, cobertura vegetal, microhabitat e tipo de substrato (Bispo et al.
2002).
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Trichoptera

Dentre os insetos aquaticos a ordem Trichoptera se destaca como uma das mais
numerosas em espécies, sua fauna descrita no mundo € de cerca 7.000 espécies
(Neboiss, 1991). Nos ecossistemas aquaticos, podem adaptar-se e suceder em
varios tipos de habitats, embora a diversidade de espécie seja maior em
ambientes loticos e preferencialmente com caracteristicas ritrais, muitas
espécies habitam ambientes lénticos como lagos e lagoas, além de habitats
especializados tais como coérregos intermitentes, pantanos, inundacoes
(Pescador et al. 2005). Nesses ambientes podem ser encontrados embaixo de
pedras, folhas, cascalhos e areia (Oliveira et al. 1997). Segundo Angrisano
(1995) eles tém uma acentuada importancia nas cadeias troficas de rios,
estando envolvidos em transferéncia de energia e no processo de degradacao de
nutrientes em um nivel trofico bem elevado (Wiggins 1977). Possuem alto
potencial como bioindicadores (Angrisano 1995), e a sua grande importancia no
monitoramento da qualidade de agua deve-se as suas caracteristicas sésseis, ao
seu ciclo de vida relativamente longo, sua facil visualizacao e a sua grande
sensibilidade a maior parte dos poluentes. (Nogueira, Cabette, & Juen 2011;
Pereira, Cabette, & Juen 2012). Além da possibilidade de avaliar a qualidade
das aguas através desses organismos, o uso desses indicadores biologicos
permite ainda diagnosticar as condicoes limnologicas das areas investigadas do
ponto de vista da sua biodiversidade, uma vez que a estrutura da comunidade
fica conhecida (Junqueira et al. 2000).

Odonata

A ordem Odonata é composta por aproximadamente 5.600 espécies descritas,
distribuidas em trés subordens: Anisoptera, Zygoptera e Anisozygoptera (Davies
1981). Apenas as duas primeiras ocorrem na América do Sul, com 1.203
espécies descritas. No Brasil ocorrem 662 espécies, destas 281 pertencentes a
subordem Zygoptera e 381 a Anisoptera (De Marco & Vianna 2005).

Carle (1979) considera que as espécies de Odonata sao bons termometros da
qualidade do ambiente, uma vez que: (1) habitam todos os tipos de habitats de
agua doce, (2) suas larvas sao especificas e tolerantes a qualidade das variaveis
ambientais, (3) o estagio larval leva no minimo um ano, (4) as larvas sao
relativamente sedentarias, (5) as larvas e adultos podem ser facilmente
identificados, (6) a dispersao dos adultos ¢é rapida, possibilitando o
restabelecimento da espécie nos locais com variaveis ambientais adequadas, e
finalmente, (7) os adultos podem ser facilmente observados devido seu
comportamento territorialista ao redor dos corpos aquaticos. Apesar da forma
adulta (alada) dos odonata nado ser bentdonica, a descricao do grupo e a
metodologia de coleta serao descritas em conjunto neste relatorio.
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A amostragem dos macroinvertebrados bentonicos sera realizada nos 100
metros de igarapés demarcados, conforme descrito acima, que serdo divididos
em 20 segmentos de cinco metros. As amostras serao obtidas com auxilio de um
rapiché (coador) de 18 cm de didametro (Figura 3), passando-se trés vezes o
coador do leito para a margem, em cada um dos 20 segmentos (Figura ). Essa
metodologia ja foi usada com sucesso em outros trabalhos (Cabette et al. 2010;
Dias-Silva et al. 2010; Nogueira, Cabette, & Juen 2011; Pereira, Cabette, &
Juen 2012; Shimano et al. 2010; Souza, Cabette, & Juen 2011; Souza, Juen, &
Cabette 2012). O material biologico coletado sera triado em campo com auxilio
de bandejas brancas, pincéis e pincas, conservado em alcool a 85% e alocado
em “snap caps”. Em laboratério o material sera novamente triado ao nivel de
ordem, e em seguida com uso de estereomicroscopios ZEISS e chaves
dicotomicas especializadas dentro de cada Ordem as larvas serao identificadas
ao nivel de género, além de comparacdo com o material do laboratério e, se
necessario, consultas a especialista.

A metodologia de levantamento da comunidade de adultos de Odonata sera
baseada em um método de varredura com areas fixas ja empregadas em outros
estudos com esse grupo (Ferreira-Peruquetti & De Marco 2002; Juen & De
Marco 2011; Pinto et al. 2012; Reis et al. 2011). As amostragens consistirdo da
contagem visual do numero de individuos adultos de cada espécie de Odonata,
presente em cada um dos 20 segmentos que foram demarcados para a coleta de
macroinvertebrados (Figura ). Concomitantemente, sera feita a medida da
temperatura do ar em local sombreado perto ao corpo d’agua. As coletas so
serao realizadas quando tiver sol e com temperaturas acima de 19 °C, pois esta
€ a temperatura minima para Odonata iniciar suas atividades (De Marco, Latini
& Resende 2005).

Figura 3: Equipamento de coleta de macroinvertebrados bentoénicos, rapiché.



Amplo /4}

Ephemeroptera,
Plecoptera e
Trichoptera

" Odonata

< Termino >

~,  Seghiolongitudinal (segmento)
ot (Sm)

Diregio do fluxe d agua
i 3 r 3 = -3 |

Figura 4: Protocolo de coleta de macroinvertebrados e de Odonata que serdo realizados em
cada igarapé.

Individuos de cada espécie observada serao coletados com rede entomologica
para confirmacao da identificacato em campo. Esses individuos serao
acondicionados em envelope de papel e mergulhados em acetona durante 12
horas, para Zygoptera, e 48 a 72 horas, para Anisoptera, com o intuito de
retirar a gordura facilitando sua conservacao. Apds secagem por evaporacao,
serao acondicionados em envelopes plasticos sobre papel cartdo. Para a
identificacao serao utilizadas chaves especializadas e comparacao com a colecao
de referéncia. A confirmacao da identificacdo sera feita pelo MSc. Frederico
Lecione (Zygoptera) e Dr. Alcimar Carvalho (Anisoptera).

Alguns grupos apresentam uma congruéncia de exigéncias dentro das familias
ou dos géneros e por isso, mesmo nao chegando a identificar os organismos em
nivel de espécies ou morfo-espécies, ja se pode ter uma boa indicacdo das
necessidades ou estados de conservacao daquele clado na area. Tendo isso em
mente, a resolucao taxondémica usada nesse estudo sera variada, chegando até
espécie para os individuos das ordens Odonata (adulto) e Plecoptera, até género
para Ephemeroptera e até familia para Trichoptera. Além disso, essa variacao
também € devido as dificuldades inerentes a cada ordem, bem como a
inexisténcia de bibliografia especializada que permite uma identificacdo a um
nivel mais especifico.
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1.7.3.2 Ictiofauna

O monitoramento sera delineado de forma a permitir uma analise da integridade
do sistema aquatico diante das alteracoes da disponibilidade hidrica superficial
durante as atividades de mineracdo no projeto Ferro Carajas S11D na FLONA
de Carajas. Para isso foram selecionado pontos de amostragem para representar
um gradiente de disturbio de disponibilidade hidrica superficial e areas
distantes, que devido a distancia, nao sofrerdao os efeitos dessas alteracoes (area
controle- corpo A). Para isso, a medida indireta de impacto € a distancia de
localizacao do igarapé.

A unidade basica de estudo sera um sitio de coleta que compreende uma area
de 250m, que para avaliacdo da variacdo da riqueza local sera subdividida em
10 segmentos de 25 metros cada. A divisdo da transeccao em segmentos
possibilitara o calculo da variacao da riqueza de espécie em cada unidade de
amostra. Essa unidade basica sera replicada espacialmente a uma distancia
que minimize o efeito da autocorrelacao espacial das caracteristicas ambientais
(Legendre 1993). A proposta das réplicas busca contemplar o gradiente exposto
acima uma vez que a medida indireta do impacto sera a distancia do igarapé em
relacao a fonte da alteracao.

As amostragens da ictiofauna presente nas areas a serem estudadas como
indicadores de alteracao da disponibilidade hidrica superficial serdao realizadas
nos pontos amostrais, procurando-se acessar as diferentes bacias de drenagem
e fitofisionomias, sempre considerando areas a jusante e a montante dos pontos
amostrais.

A selecao dos apetrechos de pesca a serem utilizados na amostragem dependera
das caracteristicas de cada ponto amostral dos corpos hidricos selecionados,
avaliados em campo. Os peixes serao capturados utilizando bateria de redes de
espera, redes de arrasto (3m de comp. /5Smm de malha), tarrafas e redes de méo
(ou peneiras). O procedimento padrao consistira em:

(1) Nos rios, lagos, furos, paranas, praias e igarapés de maior porte sera
utilizada uma bateria de redes de espera (malhadeiras) com diferentes
tamanhos de malha (20, 40, 50, 70, 90, 100 e 120 mm entre nos opostos) com
as redes permanecendo na agua por 12 horas (periodos superiores a
deterioracao do pescado) em cada estacao de coleta. Tais coletas serao
realizadas principalmente no final da tarde, em alguns casos estendendo-se até
o final do creputsculo (entre 19:00 e 20:00 horas). A realizacdo de coletas no
inicio da noite € devido a maior atividade para uma série de espécies nos
periodos crepusculares, tanto do anoitecer como no amanhecer (Barthem, 1987;
Vieira, 1994). No entardecer, quando possivel, sera utilizada tarrafa.
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(2) Nos igarapés de menor porte e nos alagados das margens de igarapés
maiores serao utilizados redes de mao e redes de arrasto malha fina (Smm), por
dois coletores trabalhando com esforco padronizado em 2 hora para a rede de
arrasto e 6 horas para rede de mao (peneira). Em cada ponto de coleta sera
delimitado um trecho de 150 metros de extensao onde serao tomadas medidas
de largura, profundidade e composicdo do substrato do leito (liteira submersa,
areia, pedras, troncos, raizes, argila).

(4) Em pocas d’agua isoladas na floresta, dependendo das dimensdes, serao
utilizadas peneiras, redes de arrasto de malha de Smm por dois ou trés
coletores trabalhando com esforco padronizado em numero de lances.

O esforco para cada método segue:

i.  Tarrafas (esforco: 5 lances por trecho; diametro 2,0 m; malha 15 mm nos
adjacentes);

ii. Redes de arrasto (esforco: 2 hora de arrasto; comprimento 10 m; malha
12 mm noés adjacentes);

iii. Rede de mao ou peneiras (esforco: 6 horas; diametro 70 cm; malha 10
mm nos adjacentes).

iv. Redes de emalhar com malhas variando de 15 a 40 mm entre nos
adjacentes, em panagens de 10 metros de comprimento; e, malhas de 50
a 70 mm entre noés adjacentes, em panagens com 20 metros de
comprimento, expostas durante periodos de aproximadamente 12 horas,
sendo instaladas ao entardecer e recolhidas ao amanhecer.

Todos os exemplares capturados serao separados por ponto de captura e
método, fotografados e acondicionados em sacos plasticos e imediatamente
fixados com formalina a 10%. No laboratoério, os peixes serdo separados por
espécies, identificados ao menor nivel taxonémico possivel, contados e tomados
comprimento padrao (CP), sendo entao transferidos para alcool 70° GL.

Para a determinacao taxonomica deverao ser utilizados os trabalhos sobre a
sistematica de grupos especificos de peixes amazonicos ou da Ameérica do Sul,
em especial os de Santos et al. (2004), Planquette et al. (1996) e Géry (1977). A
nomenclatura cientifica utilizada nos relatorios sera baseada em diversas
publicacoes recentes, de acordo com a disponibilidade de revisdes taxonomicas
para cada grupo de peixes. Como fontes gerais, serao empregadas as
compilacoes de espécies de Reis et al. (2003) para ictiofauna Neotropical, e de
Buckup et al. (2007) para os peixes de agua doce do Brasil. Apés a identificacao
e contagem dos exemplares de peixes, as informacdoes sobre a presenca e
abundancia relativa das espécies em cada ponto de amostragem serao
analisadas quanto as possiveis relacoes com caracteristicas fisico-ambientais
(eg. temperatura da agua, oxigénio dissolvido, Ph, condutividade, etc), bacias de
drenagem, bem como em relacao as fitofisionomias existentes na area.
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Todo o material sera triado no laboratorio de Ecologia e Zoologia de Vertebrados
da Universidade Federal do Para para posteriormente serem depositados na
colecao zoologica do Museu de Zoologia do Instituto de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Para, Belém, PA.

1.7.3.3 Pteridofitas

Samambaias sdao um bom grupo biolégico para monitoramento porque tem
ampla distribuicdo na Amazonia e nao sdo muito limitadas por dispersao. Sao
bastante sensiveis as condicoes ambientais de solo, agua e luz e, portanto sao
boas indicadoras destas condicoes ou mudancas nelas. Além disso, sdo mais
faceis de identificar que a maioria das angiospermas (plantas com flores), pois €
possivel identificar individuos que nao estao férteis. O nuimero de espécies em
toda a Amazonia nao é muito grande (aproximadamente 300 espécies) o que
facilita o estudo.

As pteridofitas serdo amostradas conforme protocolo do PPBio dentro de uma
faixa de 1.5 m de largura ao lado esquerdo da linha central de cada uma das
parcelas de 250m, considerando o inicio da parcela em direcao ao final. Os
individuos com habito epifitico até 1,5 metros de altura serdo considerados na
amostragem. Serdo realizados dois tipos de amostragem para samambaias: i) A
presenca/ auséncia (ou ocorréncia) de espécies em segmentos da parcela; ii) A
frequéncia das espécies ao longo da parcela.

A presenca/ auséncia de espécies € util para registrar ocorréncia, mas € menos
quantitativa. Como as espécies sao registradas por segmento de 10 m, € possivel
calcular a frequéncia de cada espécie na parcela, como; Frequéncia = Numero
de segmentos em que a espécie ocorreu/Numero de segmentos amostrados.

Como a parcela é permanente, nenhuma planta inteira deve ser coletada. Pode
ser coletada uma folha completa, com o cuidado de nao prejudicar o resto da
planta. De preferéncia, um conjunto de folhas fértil e nao-fértil deve ser
coletado, pois em muitas espécies estas diferem entre si. Muitas vezes uma
folha sozinha nao é suficiente para identificar a espécie e caracteristicas do
habito, da ramificacao e do rizoma devem ser registrados.

As pteridofitas serdo usadas ainda como indicadores da funcionalidade da
comunidade. Este grupo apresenta uma peculiaridade quando se trata de
fenologia, pois apresentam uma evolucdo independente da acdo de animais
durante seu ciclo de vida, ndo dependendo destes como agentes dispersores ou
polinizadores (Barrington, 1993). Desta forma os fatores abioticos
desempenham papel principal nos padroes fenologicos deste grupo (Wagner;
Gomez,1983).
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Na literatura encontramos relatos que a deposicao de residuos solidos em
suspensao no ar sobre a vegetacdo, pode provocar alteracées nas taxas
fotossintéticas das plantas (Inoue, 2010; Van Heerden Et Al. 2007). Embora este
tipo de estudo ainda nao tenha sido realizado com pteridofitas é de se esperar
que o comportamento seja similar, principalmente devido a alta sensibilidade
das pteridofitas as mudancas do ambiente. Com isso, teriamos alteracdes nas
fenofases desse grupo vegetal.

Apos a escolha das espécies e dos individuos a serem monitorados, os
individuos devem ser marcados e georeferenciados. Os individuos selecionados
devem estar sobre condicoes ambientais semelhantes (disponibilidade hidrica,
luz, substrato), nas areas impactadas e nao impactadas. A fim de avaliar a
producdo e a senescéncia das frondes, todos os meses, em um intervalo
padronizado de cerca de 30 dias, sera mensurado o numero de baculos, frondes
maduras (totalmente expandida com pinas verdes) e senescentes (com todas as
pinas secas).

Os baculos jovens serao marcados utilizando-se argolas de plastico e o seu
desenvolvimento sera acompanhado para se determinar a taxa de expansao de
frondes. As folhas completamente mortas que nao se desprenderam, devem ser
retiradas, para evitar serem recontadas.

O numero de frondes férteis e o periodo em que ocorrem plantas com
esporangios imaturos, completamente fechados e liberando esporos também
serao registrados.

Com estes dados teremos a taxa de producao anual de frondes, calculada a
partir da razado entre numero de baculos por planta, que se expandiram
originando frondes novas, e intervalo de tempo; a taxa anual de senescéncia,
calculada a partir da razdo entre o numero de frondes senescentes produzidas e
intervalo de tempo; e a taxa de expansao da fronde que sera calculada a partir
da razao entre variacao do comprimento total e intervalo de tempo. Podera ser
avaliado ainda se a deposicao de poeira sobre as frondes das pteridofitas estao
alterando suas fenofases, seu crescimento e reproducao, baseado nas taxas de
deposicao de poeiras de cada area.

1.7.3.4 Anfibios

Espécies de anfibios que utilizam corpos d’agua para o desenvolvimento larval
tém sido alvos de estudos sobre os efeitos da alteracdo do habitat na
manutencao de populacoes locais (Smith 1983, 1987, Travis et al. 1985, Wilbur
1987, Semlitsch e Reyer 1992, Sinsch 1992, Snodgrass et al. 2000). Muitas
espécies sao filopatricas e realizam migracoes anuais para reproduzir em corpos
d’agua, o que permite fazer estimativas das populacoes reprodutivas bem como
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estimar o sucesso reprodutivo a partir da quantidade de girinos que completam
a metamorfose (Sih et al. 1985, Semlitsch 1987, Werner e McPeek 1994).

Na Amazonia, a distribuicdo e o uso de habitats por anuros foi estudado em
sistemas aquaticos de floresta primaria (Gascon 1989, 1991, Hero et al. 2001) e
de savana (Azevedo-Ramos et al. 1999). Fatores fisicos como tamanho das
pocas, turbidez, temperatura, oxigénio dissolvido na agua, entre outros,
explicaram pouco da variacao na composicao da comunidade de anuros (Gascon
1991, Magnusson e Hero 1991, Azevedo-Ramos et al. 1999, Hero et al. 2001).

Para o monitoramento de anfibios nas areas do Projeto Ferro Carajas S11D,
serdo abordadas trés questoes principais: 1) Como a alteracao da
disponibilidade hidrica superficial afeta a riqueza, composicao e abundancia de
anuros adultos e girinos? 2) Qual o impacto e o alcance do aumento de residuos
solidos em suspensao no ar sobre a comunidade de anfibios no entorno de S11?
3) Qual o impacto dos ruidos advindos do processo de mineracdo sobre a
comunidade de anuros nas areas de influéncia direta da mineracao?

1.7.3.4.1 Disponibilidade Hidrica

Serdao amostradas areas de baixio, pocas e riachos em dezesseis pontos;

GIRINOS - Durante cada expedicao, dois herpetologos vistoriarao corpos d’agua
proximos e distantes da area de mineracdao quanto a presenca, abundancia e
estagio de desenvolvimento de girinos. Os girinos serdo amostrados com um
rapiché (“puca aquatico”). A quantidade de vezes que o rapiché sera mergulhado
na agua de cada corpo d'agua variara 10 a 50 vezes, dependendo do tamanho
do corpo d’agua. O rapiché sera construido com uma estrutura de metal 30 x
40 cm e uma tela de nylon de malha de 1mm?2. A distribuicao das amostras
(rapichés) sera sistematica, com pontos nas margens e no centro de cada corpo
d’agua. A identificacao do estagio de desenvolvimento larval dos girinos seguira
Gosner (1960).

ADULTOS: As amostragens serao feitas por pelo menos dois herpetologos por
meio de procura ativa em sitios reprodutivos durante os periodos diurno e
noturno (Heyer et al. 1994). Serao medidos parametros da comunidade (riqueza,
composicdo e abundancia dos anuros) e identificacdo de adultos reprodutivos
(machos vocalizando e fémeas ovigeras).

O tempo de permanéncia da agua (hidroperiodo) em cada corpo d’agua sera
determinado através dos indices pluviométricos na regidao. O hidroperiodo de
cada corpo d’agua sera calculado pela soma dos meses em que o mesmo tiver
agua. O comprimento e a largura dos corpos d’agua serao medidos uma vez em
cada expedicao e serao usados para calcular a area do corpo d’agua. A formula da
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area da elipse sera usada para calcular a area dos corpos d’agua, onde area = n x
(CxL)/4; onde n = 3.1415, C = comprimento, L = largura.

O pH, a temperatura da agua e a profundidade do corpo d"agua serao medidos em
todas as amostragens. A temperatura da agua sera medida com um termometro
com resolucao 0,5 °C, e o pH com um peagametro com resolucao de 0.1 pH (pH
Testr 1 da Oakon). Estas variaveis foram escolhidas porque elas foram
responsaveis pelas maiores variacoes microclimaticas das pocas nos estudos de
Gascon (1991) e Hero et al. (1998). Serao medidas também a temperatura do ar e
umidade relativa do ar para verificar se essas alteracoes afetam os adultos em
atividade reprodutiva. Parametros bidticos, como a densidade de peixes e
invertebrados, particularmente de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
(EPT), grupos tradicionalmente utilizados como indicadores ambientais, também
deverao ser obtidos para correlacao com os parametros da comunidade (riqueza,
composicao e abundancia dos anuros).

O indice de frequéncia de encontro dos girinos e dos adultos sera relacionado ao
hidroperiodo, a area, pH, temperatura da agua e do ar e profundidade do corpo
d"agua através de regressao multipla.

1.7.3.4.2 Poeira

Para avaliar o efeito da poeira advinda da atividade de mineracdo e outras a ela
relacionadas sobre a comunidade de anfibios anuros serao realizadas
amostragens por procura ativa de adultos e de girinos por meio do rapiché em
sitios reprodutivos e em cinco parcelas de 2x 250m na area de influéncia de S11 e
cinco parcelas na area controle. As amostragens dos adultos ocorrerdo durante o
crepusculo e dos girinos durante o dia.

Os parametros ambientais medidos para testar o efeito da poeira sobre os anuros
serao testados por meio de regressao multipla com riqueza e abundancia. A
comparacao da composicao da comunidade de anuros sera analisada por meio de
um escalonamento multidimensional nao métrico (MDS).

1.7.3.4.3 Ruido

Problemas associados a comunicacao acustica em ambientes ruidosos incluem:
deteccao, discriminacao e localizacao apropriada do sinal (Wollerman, 1999).
Naturalmente, em ambientes onde ha grande variedade de espécies e
sincronismo no periodo de reproducao, a capacidade de comunicacao pode ser
prejudicada. Neste caso, dois fatores podem gerar significativa interferéncia
acustica: a alta intensidade do ruido de fundo e a ocorréncia de diferentes
espécies com faixas de frequéncia (= graves, médios e agudos) similares ou
sobrepostas (Littlejohn, 1977; Gerhardt, 1982; Schwartz & Wells, 1985). Os
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anuros podem minimizar a interferéncia acustica pela (a) estratificacdo ou
diferenciacao das faixas de frequéncias das vocalizacoes de anuncio, (b)
diferenciacao temporal da vocalizacao e do periodo de atividade, (c) particao
espacial (Abrunhosa et al., 2006) e (d) utilizacao de diferentes codigos espécie-
especificos. Estas estratégias podem ser utilizadas para segregacao inter ou
intra-especifica (Littlejohn, 1977). Ainda que os anfibios anuros possuam
mecanismos que minimizam a interferéncia acustica causada por fatores
bioticos e abiodticos (Bilate, 2007; Littlejonh, 1977; Penna et al 2005;
Wollerman, 1999), diversos estudos tém demonstrado experimentalmente que a
interferéncia acustica pode alterar drasticamente o comportamento reprodutivo
de machos, assim como a escolha das fémeas (e.g. Bilate, 2007; Schwartz &
Wells, 1983, 1985; Sun & Narins, 2005). A producao de ruido produzido por
acoes antropicas pode afetar tanto o sucesso reprodutivo de machos, quanto a
dinamica reprodutiva natural das populacoes de anuros (Penna et al.,, 2005;
Schwartz & Wells, 1983, 1985; Sun & Narins, 2005). Estes autores observaram
ainda, que os ruidos foram efetivos em diminuir a taxa de emissado de cantos de
anuncio de algumas espécies e aumentar a taxa de emissao de cantos de outra
(e.g. Bilate, 2012; Wogel & Pombal, 2007). Por este motivo, € esperado que
ruidos emitidos de forma constante possam alterar nao s6 a interacao
intraespecifica, como em casos extremos, alterar a composicao da comunidade
de anuros expostos ao ruido por periodos prolongados.

Este estudo visa compreender como o ruido do empreendimento altera o
comportamento vocal de machos de algumas espécies de anfibios anuros em um
gradiente de intensidade (consequentemente, de distancia). As trés perguntas
principais que este estudo busca responder sao: (1) O ruido de fundo gerado
pelo empreendimento causa interferéncia acustica na comunicacdo de anuros
(espécies modelo a serem definidas)? (2) O ruido de fundo influencia a
capacidade dos machos de atrair fémeas? (3) Qual o limite de intensidade de
ruido de fundo toleravel?

O estudo sera desenvolvido nas proximidades do empreendimento Ferro Carajas
S11D em transectos com pontos amostrais previamente. Sao previstas trés fases
para este estudo: (1) a primeira fase compreendera uma visita a area para
avaliacao do ruido gerado pelas maquinas no empreendimento, avaliacdao das
vocalizacoes das espécies locais, assim como sua distribuicdo espacial e
facilidade de manipulacdo para escolha de duas a quatro espécies que
funcionardo como modelo; (2) a segunda fase compreendera a avaliacdo do
comportamento vocal das espécies escolhidas como modelo para o projeto e; (3)
a terceira fase compreendera a parte experimental onde serdo apresentados
playbacks com ruido a machos com diversas intensidades distintas a fim de se
determinar o limite de ruido toleravel.

Primeira fase
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Serao feitas gravacoes dos ruidos gerados pelas maquinas utilizando gravador
digital (ZOOM H4N) a distancias de 50 metros e em cada ponto amostral
previsto no Anexo 1. As gravacoes deverao conter duracao de 3 minutos. Em
cada ponto também sera aferida a intensidade sonora do ruido utilizando-se
decibilimetro. Sera admitido como valor de referéncia o pico de intensidade em
RMS durante o periodo de 3 minutos.

As espécies que estiverem em atividade reprodutiva terao suas vocalizacoes
gravadas utilizando gravador digital Zoom H4N e microfone unidirecional Le-son
MP68 e; a intensidade do canto aferida com decibilimetro a distancia de 1m.
Para cada gravacao deverao ser aferidos também: temperatura e umidade do ar,
horario da gravacao, altura do poleiro e a distancia para o individuo cantor mais
proximo.

As vocalizacoes e a faixa espectral do ruido serao analisadas utilizando o
software Raven 1.4. Apos as analises dos dados deverao ser escolhidas de duas
a quatro espécies de anfibios anuros que preencham os seguintes requisitos: (a)
possuir faixa de frequéncia (preferencialmente a frequéncia dominante) do canto
de anuncio sobreposto ao ruido; (b) ter sido encontrada no maior numero de
pontos amostrais (preferencialmente em todos); ser de facil localizacdo e
manipulacao e (c) ser abundante na area.

Segunda fase

As espécies modelo deverao ter a vocalizacao de anuncio registrada por ponto
amostral gravado (até 30 machos gravados por espécie). Além das afericoes
padrao para cada gravacao citadas para a fase 1, também deverao ser aferidas a
intensidade do ruido de fundo. Para verificar se o ruido de fundo foi eficaz em
alterar o comportamento vocal em cada uma das “espécies modelo”, serao feitos
os seguintes testes estatisticos: ANOVA, analise discriminante e correlacao
multipla (o teste especifico sera escolhido a posteriori de acordo com o
comportamento dos dados, tamanho da amostra e premissas dos testes). Serao
admitidos dois tipos de grupamentos para as analises discriminantes, um por
ponto amostral e outro por distancia da fonte sonora ou linhas (transectos).
Sera admitido como hipotese nula de que nao ha diferenca no comportamento
vocal dos machos nos diferentes pontos ou linhas amostrais. As correlacoes
serao feitas entre os parametros do canto e a intensidade do ruido de fundo.

Terceira fase

Caso haja alguma espécie que (a) possua grande sobreposicao das faixas
espectrais do canto com as faixas ocupadas pelo ruido e que (b) ocorra no
transecto mais distante da fonte emissora de ruido e ndo no transecto mais
proximo da fonte emissora, ela devera ser incluida nesta fase.
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Para confirmar se o ruido de fundo gerado pelo empreendimento altera o
comportamento vocal e também testar o limite de intensidade de ruido toleravel,
serao efetuados experimentos com playback envolvendo machos de duas
espécies posteriormente selecionadas.

O desenho experimental consiste de gravacao da vocalizacdo de um macho
durante um minuto antes da execucao do playback, durante a execucao, em
seus intervalos e trés minutos depois. O playback do ruido tera duracado de um
minuto e intervalos de 30 segundos. A cada apresentacado do playback, havera
um acréscimo de 2 dB. Os valores das intensidades das apresentacoes serao
decididos posteriormente. A caixa acustica tera sua intensidade calibrada com
decibelimetro distando 1m, mesma distancia que devera distar do objeto
testado. (Estes valores podem sofrer modificacoes para se adequar ao tipo de
canto da espécie em questdao). A intensidade maxima utilizada nestes
experimentos devera ser suficiente para inibir a atividade de vocalizacdo dos
machos. Este valor devera indicar o limite maximo toleravel de ruido.

Sabendo-se o limite maximo de ruido toleravel, o nivel de ruido gerado pelo
empreendimento e o padrao degradacao do som, € possivel estimar a distancia.

1.7.3.5 Aves

O ruido pode interferir nos sistemas de comunicacao reduzindo a eficiéncia de
transmissao de um sinal (Klump 1996). Esse efeito recebe o nome de
mascaramento, e ocorre quando um sinal possui intensidade menor que a
intensidade do ruido, impossibilitando seu reconhecimento. O mascaramento,
no entanto, nao ocorre no mesmo nivel do ruido. Aves, assim como humanos,
podem detectar sinais abaixo do nivel de ruido presente, efeito conhecido por
“cocktail party effect”. O estudo das respostas comportamentais de aves ao
ruido produziu um numero consideravel de trabalhos. Esses estudos indicam
que as aves reagem ao ruido por meio do aumento da intensidade e frequéncia
utilizadas em suas vocalizagoes. Entretanto, para se compreender os impactos
do ruido na comunicacao animal se faz necessario que abordemos o problema
de uma forma espacial, buscando a compreensdo do modo como o ruido altera,
por exemplo, o alcance de comunicacdo. Somente recentemente essa abordagem
passou a ser usada, e demonstrou uma reducao de mais de 90% no alcance da
comunicacao de psitacideos. O problema do efeito do ruido no alcance de
comunicacao recebeu, no entanto, pouca atencao.

O estudo das respostas comportamentais de aves ao ruido produziu um numero
consideravel de trabalhos (Brumm 2004; Slabbekoorn e Peet 2003; Sun e
Narins 2005). Esses estudos indicam que as aves reagem ao ruido por meio do
aumento da intensidade e frequéncia utilizadas em suas vocalizagdées (mas ver
Dias et al. 2011). Esse projeto busca a determinacao da influéncia negativa do
ruido na avifauna. Em especial buscamos elucidar dois pontos: 1) em que
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distancias o ruido de uma mina tem influéncia direta na comunicacao das aves;
e 2) que efeitos diferentes niveis de ruido tém sobre o alcance de comunicacao
da avifauna.

Antes de efetivamente descrever o ruido e o sinal, se faz necessario entender o
que sao. O ruido sonoro pode ser definido, de forma ampla, como qualquer som
que possa interferir no reconhecimento de um sinal. O sinal, por sua vez, € o
objeto da comunicacao, € ele que traz a mensagem para seu destinatario. O
ruido é todo o restante, todo e qualquer som que poderia interferir na
comunicacao. Isso torna a definicao do ruido relativa, dependente da identidade
do sinal, e ainda, indica que mesmo em sistemas naturais o ruido esta presente,
dado que o canto de uma ave pode ser interpretado como ruido dependendo de
qual seja o sinal. Por isso realizaremos duas analises distintas, uma a partir dos
ruidos presentes em areas sem alteracdao (ruidos naturais), e outra com os
ruidos presentes nas areas alteradas (ruidos antrépicos + ruidos naturais). Se
houver necessidade, poderemos ainda fazer uma analise do espectro e
direcionabilidade do ruido provocado por cada um dos maquinarios. Isso
permitiria a modelagem espacial dos ruidos de cada uma das maquinas e a
determinacdo da distancia em que todo esse maquinario pode ser considerado
como uma fonte tinica de ruido (tal como realizado em de Araujo 2011).

A modelagem da propagacao sonora

O modelo de decaimento sonoro permite determinar o valor da intensidade de
uma ou mais fontes sonoras ao longo do espaco. O modelo € obtido por meio de
medidas de intensidade sonora e de distancia. Essas medidas serao utilizadas
no ajuste do modelo tedrico de decaimento, permitindo a estimativa das
constantes das equacoes que descrevem a intensidade sonora em funcao da
distancia. As equacoes obtidas definem a forma como a intensidade sonora varia
em funcao da distancia da fonte, sendo possivel obter-se a intensidade
resultante de multiplas fontes sonoras, num plano geografico, tal como
apresentado na Figura . Essas equacoes serao utilizadas para determinar,
espacialmente, a contribuicao de cada maquinario especifico na formacao do
ruido, e na obtencao de uma estimativa do ruido resultante. Poderemos ainda
determinar a que distadncia um conjunto de fontes sonoras pode ser tratada
como uma fonte Unica.
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Figura 5: Intensidade do som de multiplas fontes sonoras em um espaco geografico. Os
picos do grafico representam a intensidade de cada fonte sonora.

O som se propaga de forma distinta em relacdo a altura do solo, ja que barreiras
e alteracoes nas condicoes atmosféricas podem provocar mudancas em aspectos
fisicos da propagacao, tais como a absorcdo ou reflexdo (Figura 6). Assim, para
uma descricao apropriada da propagacao de um som no ambiente € necessario
que as medidas sejam realizadas em diferentes alturas, gerando-se um modelo
de decaimento para cada estrato. Uma vez que aves utilizam diferentes estratos
da vegetacao, € especialmente importante a consideracao desse aspecto, ja que
espécies diferentes de aves podem ser afetadas de forma igualmente diferente
em funcao do estrato utilizado. Para tal, propomos a utilizacdo de um array de 4
microfones de medida montados em uma haste, e acoplados em um gravador
multipista de 4 canais (tal como indicado na Figura 6 abaixo). Isso possibilitara
a comparacao do ruido em relacao a altura, tanto em termos espectrais, quanto
em termos de sua intensidade, uma vez que no inicio de cada medida esses
microfones receberao um sinal de intensidade conhecida a partir de um gerador
de ruido.

Cada gravacao consiste em 4 canais, sendo um para cada estrato. Elas terao
uma duracao de 2 minutos, e serdo realizadas, em distancias de 100m ao longo
do transecto. As medidas serao realizadas de forma intercalada em 2 transectos
distintos, sendo um sob a influéncia do ruido antréopico, e um segundo
contendo somente ruidos naturais.

9m

ém

Fonte
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Figura 6: Ilustracao do array de microfones utilizados na determinacao da propagacao de
uma fonte de ruido, e de como esse som pode sofrer interferéncias de natureza distinta
durante sua propagacao, em diferentes alturas.

Analisaremos as gravacdes realizadas, comparando os niveis de intensidade
sonora e espectro do ruido em diferentes estratos, tanto nas areas alteradas,
como na area de ruido natural. Isso nos permitira determinar que aspectos do
espaco acustico sao alterados pela presenca da atividade mineradora, e em que
distancia esses efeitos negativos persistem. As analises serdo realizadas em um
microcomputador utilizando-se um analisador de frequéncia, e/ou graficos de
espectros de poténcia, resultando em valores de intensidade para cada banda de
frequéncia, e de seu nivel resultante.

Impactos do Ruido na Comunicacao sonora das Aves

Se por um lado o nivel do ruido influi diretamente na comunicacdo sonora de
uma ave, a determinacao da influéncia do ruido sobre a deteccao de um sinal
acustico so se torna possivel diante da compreensao das caracteristicas fisicas
do proéprio sinal, tal como sua frequéncia ou intensidade. Isso porque o
mascaramento de um sinal ocorre quando este possui intensidade inferior a do
ruido e frequéncias proximas (Backus 1977, de Marco 2002), ou pelo fato de que
as caracteristicas de propagacao de um sinal tem uma estreita relacao com suas
caracteristicas fisicas (Chappuis 1971, Morton 1975, Sutherland e Daigle 1998).
Ainda, a questao tem de ser abordada espacialmente, dado que tanto o sinal,
quanto o ruido variam sua intensidade no espaco, e diferentes caracteristicas do
meio podem alterar a propagacao do som.

Levando-se em conta que a propagacao sonora sofre diferentes efeitos de acordo
com o estrato, uma analise da distribuicao vertical das espécies e do ruido
presente se faz necessaria. O objetivo dessa secao € descrever a propagacao
sonora do canto de algumas espécies, e o alcance de comunicacdo sob
diferentes niveis de ruido.

A escolha das espécies-alvo

A escolha das espécies s6 podera ser realizada de acordo com a determinacao
preliminar da composicao da avifauna local. As espécies devem ser abundantes,
e como um todo, utilizar diferentes estratos da vegetacado. Devem possuir ainda
uma comunicacao ativa, de forma a possibilitar as medidas necessarias.

Descricao dos sinais

A propagacao do som depende das caracteristicas fisicas do sinal analisado. A
frequéncia dominante do sinal, por exemplo, tem relacao direta na forma com
que sua propagacao se da no espaco (Chappuis 1971, Morton 1975, Wiley e
Richards 1978, Ryan e Brenowitz 1985), forma que para que possamos resolver
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a propagacao sonora no espaco se faz necessario que realizemos uma breve
descricao das vocalizacoes escolhidas. Para tal, realizaremos gravacoes das
vocalizagcoes com o auxilio de uma parabola e um microfone dinamico. Essas
vocalizacoes serao analisadas por meio do Raven, um software de analise criado
especialmente para analises de vocalizacoes. A partir das gravacoes iremos
obter parametros fisicos tais como: as frequéncias fundamentais maximas e
minimas, frequéncia dominante, modulac¢oées ou duracao de cada vocalizacao
(sinal). Esses dados nos permitirdo realizar uma descricdo mais fina da
propagacao sonora.

Descricao dos estratos utilizados

Realizaremos medidas do estrato utilizado por meio de um distanciémetro e um
clinometro. Esses equipamentos nos fornecerao dados de distancia e angulo das
aves vocalizantes em relacdo ao observador, permitindo, por meio do uso de
trigonometria, a estimativa da altura em que uma ave vocalizava. Essas
medidas nos auxiliardao a identificar diferencas na utilizacao do estrato, e dessa
forma, identificar a que efeitos negativos essas vocalizacoes estao submetidas, ja
que diferentes estratos sofrem diferentes efeitos.

A modelagem da propagacao sonora

Por meio da realizacao de medidas de intensidade com distancia controlada
iremos obter pontos de distancia e intensidade sonora dos cantos das diferentes
espécies alvo. Essas medidas serdo realizadas em diferentes alturas, por meio
do uso de um array de microfone. Assim como discutido na secao 2 desse
projeto, esses dados serdo utilizados na determinacdo da equacdo de
propagacao do som das espécies alvo ao longo da mata (em diferentes estratos
verticais), seguindo-se o modelo teodrico descrito por de Aratjo (2011). Uma vez
estimados os valores de intensidade de canto e distancia, ajustaremos as curvas
de decaimento, obtendo com isso a melhor estimativa de como esses sinais se
propagam em relacao a distancia (Figura 7). Utilizaremos os dados de
intensidade obtidos no microfone mais proximo do estrato preferido da espécie,
realizando a modelagem em relacdo a esse estrato.
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Figura 7: Modelagem do decaimento de intensidade sonora ao longo da distancia. Adaptado
a partir de Aragjo (2011).

Por meio da secdo 2 obteremos modelos que nos permitem prever como o ruido
se comporta no espaco. Uma vez determinado o ruido naturalmente presente,
sera possivel prever quando os valores se equivalem, e dessa forma quando o
ruido passa a ter pouca influéncia na comunicacao sonoras das aves (Figura 8).
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Figura 8: A propagacao de seis fontes sonoras no espaco. O plano de 30 dB representa uma
medida comum de ruido em areas naturais.

Uma vez determinado o estrato preferencial das espécies-alvo, modelaremos a
intensidade do sinal no espaco (Secao 3) em funcao estrato preferido. Esses
dados nos permitem, levando em consideracao o efeito cocktail party, estimar a
distancia de comunicacao efetiva dessas aves. Esperamos que o ruido
encontrado nas proximidades da mina seja maior que o encontrado em
localidades inalteradas, imponto uma restricdo maior a comunicacao sonora.
Dessa forma a metodologia permite ndo s6 avaliar em que distancia o ruido
provocado pela atividade mineradora pode ter efeitos na comunicacao das
espécies de aves estudadas, mas também determinar a reducdo de alcance
provocado por cada nivel de ruido (Figura 9).
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Figura 9: Figura ilustrativa apresentando os modelos de decaimento de quatro espécies
hipotéticas (Linhas coloridas), submetidas a trés niveis de ruido sonoro (corrigidos pela
capacidade de deteccao da espécie), sendo dois antropogénicos (ruido 1, ruido 2) e um
natural (ruido natural). Os pontos representam a estimativa de alcance de comunicacéo da
espécie azul, em um ambiente submetido aos valores maximos e minimos de ruido 1 (pontos
pretos), e o minimo de ruido encontrado sem interferéncia humana (ponto vermelho).

1.7.3.6 Taxa de cobertura de plantas Herbaceas

A estrutura e composicdo da vegetacdo afeta diretamente os outros
componentes da biodiversidade e, por isso, podem ser utilizados como
indicadores da biodiversidade como um todo. Na area de vegetacdo de canga
serao estabelecidos transectos de 10 x 250 m, onde serao delimitadas unidades
amostrais de 1x1 m, a cada 25 m, totalizando 10 parcelas de 10x250 m. Nestas
unidades amostrais serdo mensuradas as plantas herbaceas a partir de critérios
a serem definidos apés visita em campo.

Serao coletadas amostras de plantas férteis (com flores e/ou frutos) conforme
procedimentos de Fidalfo & Bononi (1989). Para cada material botanico fértil
coletado, sera preenchida uma ficha de campo contendo informacoes especificas
sobre o ambiente e o espécime coletado. O material botanico sera herborizado
seguindo técnicas usuais em taxonomia, montado em cartolina e sera
incorporado ao Herbario BHCB do Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Minas Gerais, com coépias para o Herbario da Flona Carajas. A
identificacdo taxondémica das espécies sera feita por meio de bibliografia
especifica, comparacao com exsicatas depositadas no Herbario BHCB e Flona
Carajas, e através da contribuicdo de especialistas. A classificacdo taxondémica
seguira o sistema do Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009), baseando-
se no site da Flora do Brasil, do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (Forzza et
al., 2012).

Para a area de estudo serao calculados parametros de riqueza e os parametros
fitossociologicos de frequéncia, cobertura absolutas e relativas e o indice de
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valor de importancia, de acordo com as equacoes tradicionais para o método de
parcelas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974; Brower & Zar, 1984).

O monitoramento da taxa de cobertura de toda comunidade de plantas
herbaceas sera realizado utilizando um quadrado de 1x1m, subdividido em

quatro quadros de 50 x 50 cm, sendo um quarto subdividido em 5x5 cm, Figura
0.

Figura 10: - Quadrado de 1 x 1 m, subdividido em quatro quadros de 50 x 50 cm, um
quarto subdividido em 5 x 5 cm. Para ser utilizado na estimativa da taxa de cobertura da

comunidade de plantas herbaceas em canga,

A analise da diversidade beta, ou similaridade entre amostras no espaco e no
tempo (Whittaker, 1977; Magurran, 1988), sera realizada através da Analise de
Coordenadas Principais (PCoA), técnica bastante robusta para dados que nao
sao necessariamente normais e que possam apresentar “outliers” (Clarke, 1993).
As matrizes de dados utilizadas nas ordenacoes PCoA serao baseadas na
presenca-auséncia de espécies nas amostras, com a medida de distancia de
Sorensen (Tuomisto et al., 2003; Nascimento et al., 2006, Ter Steege et al.,
2006). Para a analise da mudanca da riqueza de espécies ao longo do tempo
sera realizada a comparacao através da rarefacdao dos individuos das espécies
(Gotelli & Graves, 1996; Moreno, 2001).
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1.7.3.7 Abelhas

Abelhas sao um grupo muito bem estudado em sistemas tropicais e um
indicador direto da funcado de polinizacdo em um sistema. Muitas espécies
podem ser afetadas por contaminantes ambientais e representarem bons
indicadores desse impacto. As alteracdes do habitat por impacto também as
afetam diretamente devido a suas necessidades de locais de nidificacao e sua
dependéncia de plantas como recursos. Bons protocolos de coletas estao
disponiveis e o conhecimento de sua taxonomia esta em estagio avancado.

Para abelhas a coleta de dados ocorrera de forma padronizada, segundo a
metodologia empregada por Silveira et al. (1993). Nao sera usado nenhum
atrativo, pois o objetivo & saber quais abelhas utilizam os recursos disponiveis
na canga, naturalmente. As amostragens serao feitas nas parcelas de 10x250m
que serao percorridas a pé durante o horario de atividade das abelhas por dois
coletores. Todas as plantas encontradas em flor serdo examinadas em busca de
abelhas, as quais serao coletadas com rede entomolégica. Os dados referentes a
dia, hora, local e plantas em flor serdo anotados. Cada individuo de abelha
coletado sera disposto em frascos mortiferos, acondicionado em saquinho de
papel. Estas amostragens serdo realizadas dentro do horario de maior atividade
das abelhas (8 as 16h). As abelhas coletadas serdo montadas em alfinete
entomoloégico, etiquetadas e depositadas na colecao de referéncia da UFMG ou
do Museu Goeldi. Sua identificacdao sera alcancada com a utilizacao de chaves
taxonomicas e por comparacao com abelhas identificadas previamente por
especialistas e depositadas na colecao. A coleta para este grupo sera semestral.

A analise sera feita com base na abundancia populacional, na riqueza de
espécies e na composicao faunistica, como em Silveira et al. (1993) e Silveira &
Campos (1995). A abundancia populacional sera expressa pelo numero de
individuos capturados durante as coletas padronizadas, dividido pelo nimero
de horas de coleta empregado. A riqueza relativa de espécies sera medida pelo
numero esperado de espécies (Hurlbert, 1971) em uma amostra aleatéria de
pelo menos 400 individuos, de acordo com a recomendacao de Cure et al
(1990).

1.7.3.8 Pequenos Mamiferos

Além da importancia numérica, estudos recentes sobre a ecologia das espécies e
das comunidades de pequenos mamiferos nao-voadores mostram que este
grupo exerce influéncia na dinamica das florestas neotropicais através de
predacdao de sementes e plantulas e da dispersao de sementes e fungos
micorrizicos (Janos, Sahley et al., 1995; Sanchez-Cordero e Martinez-Gallardo,
1998; Mangan e Adler, 2000). Ademais, sdo bons indicadores das alteracoes
locais do habitat, (Janos, Sahley et al, 1995; Sanchez-Cordero e Martinez-
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Gallardo, 1998; Mangan e Adler, 2000), uma vez que algumas espécies de
pequenos mamiferos apresentam especificidade no uso de microhabitats (Vieira
e Monteiro-Filho, 2003; Lambert, Malcolm., 2005; Leite, 2006; Pardini e
Umetsu, 2006).

Em cada canga estudada, os pequenos mamiferos nao-voadores serao
amostrados em trés parcelas de 250m. As armadilhas serdo alocadas em pares,
nas parcelas e distantes entre si 20 m, totalizando 24 armadilhas em cada
parcela. As armadilhas de contencao viva, dos tipos Sherman e Tomahawk,
ficarao abertas durante cinco noites consecutivas. As analises das comunidades
e riquezas de pequenos mamiferos serao realizadas levando-se em consideracao
as diferentes distancias do impacto oriundo das atividades minerarias.

1.7.4 MONITORAMENTO DOS PARAMETROS Fisicos

Além das comunidades biologicas havera coletas de dados de parametros fisicos
em cada ponto amostral que possa caracterizar variaveis ambientais e variaveis
que definam os impactos analisados. O Monitoramento destes parametros sera
sempre semestral.

1.7.4.1 Ruido

O Ruido sera monitorado concomitante com os estudos de bioacustica onde
serao realizadas medidas de frequéncia, intensidade e duracdao dos ruidos,
oriundos das atividades minerarias. Sera realizada uma modelagem do ruido
oriundo da mineracdo conforme metodologia descrita anteriormente.

1.7.4.2 Poeira

Serdao obtidas as taxa de deposicao de poeira, através da modelagem da
dispersao do Projeto Ferro Carajas.

1.7.4.3 Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica superficial sera monitorada na época seca através de
um tensiometro. O Aparelho consiste de uma capsula porosa, de ceramica, em
contato com um manometro, completamente cheio de agua (Figura 11). Quando
colocado no solo, a agua do tensidometro entra em contato com a agua do solo
através dos poros da capsula porosa e o equilibrio tende a estabelecer-se.
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Figura 11: Modelo estrutural do tensiometro

A agua do solo, que geralmente esta sob pressoes subatmosféricas, exerce uma
succao sobre o instrumento e dele retira certa quantidade de agua causando
uma queda na pressao hidrostatica dentro do instrumento. Estabelecido o
equilibrio, o potencial da agua dentro do tensidmetro € igual ao potencial da
agua no solo e o fluxo cessa e se obtém a taxa de umidade no solo. As medidas
podem ser obtidas em diferentes profundidades (Figura 1).

DEEP ROOTED PLANTS

~

Cantrollad

Melsture
., leme 7

Figura 1: Tensiémetro utilizado em diferentes estratos
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As variacoes das concentracoes de alguns parametros fisicos, fisicoquimicos e
quimicos avaliados como indicadores da qualidade das aguas superficiais
podem interferir nas condi¢cdes propicias ao mantenimento de determinadas
comunidades. Portanto, nos locais onde ocorrerdao coletas biologicas também
deverao ser monitorados estes parametros com o intuito de se caracterizar e
avaliar estas possiveis interacdoes. Para tanto foram selecionados pontos de
amostragem (disponibilidade Hidrica) em area controle (corpo A) e em areas
impactadas (Corpo D).

Define-se como amostra controle, branco de campo, a amostra utilizada para
detectar possiveis contaminacoes das amostras coletadas, por particulas
suspensas no ar, durante a amostragem das mesmas. Elas sao preparadas
durante o evento da amostragem pelo preenchimento dos frascos com agua
deionizada deixando-os abertos até o final da amostragem.

Amostra controle duplicata € a amostra que é fracionada da mesma amostra da
qual ela se refere tendo como objetivo monitorar a qualidade dos resultados
analiticos a serem gerados pelo laboratorio.

Os procedimentos de amostragens e preservacao das amostras adotados
seguirao os critérios estabelecidos no “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” (21% Edicao) e as diretrizes exigiveis pela ABNT previstas
na norma NBR 9898 - Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores e NBR 9897 - Planejamento de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (1987).

As coletas serao executadas no meio da secdo utilizando-se um recipiente de
aco inox de 10 litros, compondo uma unica amostra. Em seguida, retiraram-se
aliquotas que foram distribuidas nos frascos apropriados contendo o
preservante adequado, conforme os critérios estabelecidos no “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” (21° Edicao) e nas
diretrizes exigiveis pela ABNT previstas na norma NBR 9898 — Preservacao e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.

Imediatamente apos a coleta, as amostras utilizadas para realizacdo das
analises de metais dissolvidos serao filtradas em membrana 0,45 u, diretamente
no frasco contendo a quantidade adequada de acido nitrico (2mL de HNOs
conc./ 1litro de amostra).
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Tabela 1 Parametros propostos para o estudo bem como sua aplicacao.

Parametros Propostos

Aplicacao

Temperatura ambiente

Caracterizacédo Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota

Aquatica

Temperatura da agua Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacdo da Biota
Aquatica

pH Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacdo da Biota
Aquatica

Condutividade elétrica

Caracterizacao Fisicoquimica

Potencial Redox (Eh)

Caracterizacao Fisicoquimica

Turbidez

Caracterizacao Fisicoquimica

Oxigénio dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacdo da Biota
Aquatica

Cor verdadeira

Caracterizacao Fisicoquimica

Demanda bioquimica de

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacdo da Biota

oxigénio Aquatica
Demanda quimica de Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
oxigénio Aquatica

Alcalinidade Bicabornatos

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica

Alcalinidade Carbonatos

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica

Turbidez Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
Aquatica
Solidos dissolvidos totais Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
Aquatica
Solidos suspensos Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
Aquatica
Cloretos Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacdo Hidroquimica
Nitrato Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
Aquatica/Caracterizacao Hidroquimica
Nitrito Caracterizacédo Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
Aquatica/Caracterizacdo Hidroquimica
Sulfatos Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica
Fosforo Total Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacdo da Biota
Aquatica
Nitrogénio amoniacal total Caracterizacéo Fisicoquimica/Caracterizacao da Biota
Aquatica

Ferro total

Caracterizacao Fisicoquimica

Ferro dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica

Manganés Total

Caracterizacao Fisicoquimica

Manganés dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica

Magnésio dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica

Calcio dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica

Potassio dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica

Sodio Dissolvido

Caracterizacao Fisicoquimica/Caracterizacao Hidroquimica
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1.8 CRONOGRAMA FisSIicO

O cronograma de monitoramento devera ser seguido de acordo com a
periodicidade de cada bioindicador, podendo ser semestral ou anual, conforme
abaixo, iniciando na implantacdo e devera durar 3 anos ap0s a mesma, com a
emissao de relatorios anuais.

Bioindicador Impacto associado Periodicidade
EPT Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Odonata Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Ictiofauna Disponibilidade Hidrica superficial Estacao seca
o Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Pteridofitas . -
Poeira Estacao seca
Disponibilidade Hidrica superficial Estacao chuvosa
Anfibios Poeira Estacao chuvosa
Ruido Estacao chuvosa
Aves Ruido Estacao chuvosa
Taxa de cobert},l ra de plantas Diminuicao de Habitat Semestral
herbaceas
Abelhas Diminuicdo de Habitat Semestral
Pequenos mamiferos Diminuicao de Habitat Semestral

1.9 AVALIACAO E MONITORAMENTO

O acompanhamento dos impactos sobre as comunidades sera feita através de
abordagem estatistica dos dados e sera dada através de duas linhas gerais:
populacional e de comunidades. No inicio, com dados de curto prazo, a
abundancia de cada populacdao podera ser correlacionada com as variaveis
ambientais estudadas, através de analises de regressao.

Como os pontos nao foram escolhidos com distancias que garantissem
independéncia, todas as regressoes incluirdo um termo que representa a auto
correlacao espacial, os chamados filtros espaciais com as analises de
coordenadas principais de matrizes de vizinhanca (PCNM) (Borcard & Legendre
2002; Borcard et al. 2004; Diniz-Filho & Bini 2005; Dray et al. 2006; Griffith &
Peres-Neto 2006). As variaveis relacionadas as hipoteses serao consideradas
como variaveis explanatorias, mas outras variaveis relacionadas a variacao
ambiental serdo também utilizadas como covariaveis nos modelos. Toda essa
abordagem esta delineada para usar métodos analiticos baseados em regressao
multipla (uni e multivariada). Essa escolha é adequada por permitir um maior
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poder dos testes mesmo com menor numero de amostras, além de favorecer a
interpretacao de fenémenos locais (e.g. caracteristicas fisico-quimicas do riacho)
e regionais (e.g. distancia da fonte poluidora) sobre o sistema.

Com dados de longo prazo, além da abordagem de regressdo, as analises
também irdo focar sobre as tendéncias das populacdoes ao longo do tempo em
cada area de amostragem: impactada e ndo impactada. Neste caso o objetivo
sera o de detectar declinios, estabilidade ou aumentos populacionais. Para se
determinar a verdadeira mudanca populacional, nao basta verificar a mudanca
de um ano para outro, mas € necessario um conjunto de dados temporais de
médio a longo prazo. Mudancas de um ano para outro podem significar apenas
uma variacao sazonal ou anual e nao necessariamente tendéncias de declinio
ou aumento populacional. Alguns programas podem ser usados para realizar
estas analises, como o software MONITOR (Gibbs & Ene, 2010), que calcula a
probabilidade de deteccdo de declinio ou aumento na populacao, em diferentes
taxas anuais e sob diferentes esforcos amostrais (anos de monitoramento e
numero de repeticoes).

Existe um grande numero de maneiras nas quais um estressor pode afetar a
estrutura da populacdo: como aumentando a mortalidade dos adultos,
diminuindo a sobrevivéncia dos jovens, aumentando ou diminuindo a
disponibilidade de alimento e provocando falhas no recrutamento (Munkittrick
& Dixon, 1989).

A abordagem de comunidade sera feita também com analises de regressao,
entretanto permite um outro tipo de comparacao entre comunidades. Quando
dados de comunidade forem disponiveis, podera ser testada a igualdade na
riqueza de espécies entre areas impactadas e nao impactadas. E importante
destacar que na comparacdo da riqueza entre duas comunidades quaisquer,
nao basta apenas padronizar as unidades amostrais, o numero de redes,
armadilhas ou tempo de coleta. O numero de individuos amostrados influencia
na comparacao da riqueza entre duas areas e deve ser anulado, sendo que a
ferramenta recomendada para isso é o método de rarefacao, com o software Past
3.0 (Hammer et al., 2001). Por outro lado também devemos admitir que, embora
duas areas possam ter a mesma riqueza de espécies, as espécies podem nao ser
equivalentes, ou seja, elas podem ter o mesmo numero de individuos e de
espécies e nao possuirem nenhuma espécie em comum (Simberlof, 1978). Entao
€ necessaria uma analise de similaridade e para testar se existe similaridade
taxonomica entre as comunidades testadas. Para esta analise deve ser usada
uma técnica de ordenacao.

A ordenacdo € um termo empregado para se referir as diferentes técnicas
multivariadas. Estas técnicas fazem com que as unidades amostrais sejam
arranjadas (ou ordenadas) geralmente em relacao a dois eixos (ou variaveis), que
conseguem capturar a maior parte dos padroes encontrados nos dados
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originais, de modo que as suas posicoes relativas aos dois eixos mostram as
similaridades taxonomicas entre si.

Ha diversas técnicas de ordenacao e dentre elas destacam-se o Escalonamento
Multidimensional (em inglés: Non-metric Multidimesional Scale - NMDS), a
Analise de Coordenadas Principais (PCoA) e a Analise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA). Todas sdo baseadas em matrizes de distancia
(similaridade), sendo que o NMDS e o PCoA sao mais robustas para dados nao-
normais e que apresentam ruidos e “outliers” (Clarke, 1993), tais como dados
advindos de comunidades tropicais. Assim, tanto o NMDS quanto a PCoA sao
considerados excelentes métodos para descrever gradientes ecologicos (Faith et
al., 1987). Outra vantagem destas duas técnicas € que, sendo baseadas em
distancias ordenadas, tendem a linearizar a relacao entre a distancia das
unidades amostrais e a distancia da composicao, relevando assim o problema
denominado “zero-truncation”, que é caracteristico dos outros métodos de
ordenacao que usam dados heterogéneos (Beals, 1983). No entanto, uma
vantagem da PCoA é que, ao contrario do NMDS, produz eixos totalmente
ortogonais e, assim, podem ser usados em analises inferenciais (Anderson &
Willis, 2003), como por exemplo em Analises de Varidncia Multivariada
(MANOVA).

1.10 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica para desenvolvimento deste Projeto devera englobar cerca de
30 a 40 bidlogos ou ecologos, sendo que cada equipe deve ser liderada por um
biologo experiente em taxonomia, preferencialmente com mestrado ou
doutorado. Outros profissionais com experiéncia em coleta e analise de dados
biologicos poderao agregar a equipe de trabalho.

1.11 INSTITUICOES ENVOLVIDAS

As instituicoes envolvidas no Planejamento, bem como aquelas ja contratadas
ou em contratacdo para desenvolvimento deste Projeto, através de seus
pesquisadores incluem: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA),
Museu Emilio Goeldi, Universidade Federal do Para, Universidade Federal de
Santa Catarina, Universidade Federal de Minas Gerais.

1.12 PROGRAMAS CORRELATOS

Este programa apresenta interface com:
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e Programa do Banco de Dados da Biodiversidade de Carajas (BDBio),
tendo em vista a inclusdo de dados relativos as espécies resgatadas e
reintroduzidas visando a conservacao da biodiversidade.

e Projeto de Salvamento de Fauna Durante a Supressao da Vegetacao e
Manejo de Fauna

e Projeto de Monitoramento de Queldnios e Jacarés das Lagoas

e Projeto de Monitoramento da Arara-azul-grande

e Projeto de Investigacao do Status Taxonomico, Variacdo Populacional de
Natalus aff. Espiritosantensis e Estudos Ecolégicos de Uso da Area e
Deslocamento na FLONA de Carajas

¢ Projeto de Monitoramento das Interacoes Polinizador-Planta

e Programa de Estudo das Comunidades Aquaticas de Ambientes
Umidos no Corpo S11

e Subprograma de Restabelecimento da Conectividade Florestal
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1-ART Ne:
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2013/ 03679i

CONTRATADO
2.Nome: MARIA BEATRIZ ANDRADE CARVALHO [3.Registro no CRBio: 062530/04-D
4,CPF: 048.101.616-33 |5.E-mail: biacarvalho1980@gmail.com |6.Tel: (31) 3132861530
7.End.: RUA PROFESSOR CARLOS PEREIRA DA SILVA, 365 |8.Compl.:
9.Bairro: BELVEDERE |10.Cidade: BELO HORIZONTE [11.UF: MG [12.CEP: 30320-330
CONTRATANTE
13.Nome: AMPLO ENGENHARIA E GESTAO DE PROJETOS
14.Registro Profissional: " [15.CPF / CGC / CNPI: 04.590.934/0001-81
16.End.: AVENIDA DO CONTORNO 3479
17.Compl.: 18.Bairro: SANTA EFIGENIA [19.Cidade: BELO HORIZONTE

20.UF: MG !21.CEP: 30110-017 22.E-mail/Site:
-~ DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 2. Ocupagdo de cargo/fungdo
Cargo/funcéo que ocupa : Cargo/funcdo técnica;

24 Identificacio :  BIOLOGA- ESTUDOS DE MONITORAMENTO NA SERRA SUL (S11D) CARAJAS. CANAA DOS CARAJAS-PARA.

25.Municipio de Realizagiio do Trabalho: BELO HORIZONTE |26.UF: MG
27.Forma de participagio: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGA
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descricdo sumdria :  MONITORAMENTO DE BIOINDICADORES EM 511D. MONITORAMENTO FISICO-BIOLOGICO DAS AREAS EM OPERAGAO DA SERRA SUL -
S11D (CANAA DOS CARAJAS - PA), RELACIONADOS AOS DIFERENTES IMPACTOS (DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICAL, POEIRA, RUIDO E DIMINUICAO DE HABITAT).
PARA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICAL SERAO MONITORADOS ANFIBIOS, ICTIOFAUNA, PTERIDOFITAS, EPT E ODONATA. EM RELACAO A POEIRA, ANFIBIOS E
PTERIDOFITAS. PARA RUIDO, 0S GRUPOS ESCOLHIDOS FORAM ANFIBIOS E AVIFAUNA E PARA DIMINUICAO DE HABITATSERAO MONITORADOSAPIFAUNA,PEQUENOS
MAMIFEROS E TAXA DE COBERTURA DE PLANTAS HERBACEAS.

32.Valor: R$ 6.350,00 |33.Total de horas: 40 |34.Inicio: MAI/2013 [35.Término: AGO/2014
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informacdes acima
Data: 2\\ 0§\ \3

Assinatura do Profissional

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, rgzao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse 0.
Assinatura do Profissional " |pata: / / Assinatura do Profissional

Data: / /

Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / |  Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

3 CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7700.5689.1770.1103

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio04.gov.br

2de § 21/05/2013



SERVIGO PUBLICO FEDERAL ———

CONSELHO FEDERAL CRB0-6

CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA - 62 REGIAO

1-

ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

CONTRATADO .
2.Nome:Nathali Cardoso Costa 3.Registro no CRBidb2755/06D
4.CPF:014.144.80%64 | 5.E-mail: nathali.cardoso @ gmail.com 6.Tel:(94)81740077
7.End.:Rua: Anhanguera ’ 8.Compl.:Qd. 17, Lt. 32
9.Bairro: Parque dos Carajas | 10.CidadeParauapebas [11.UF:PA | 12.CEP68515

CONTRATANTE
13.Nome:Amplo Engenharia e Gestao de Projetos Ltda.
14.Registro ProfissionaCREA 37561 - | 15.CPF / CGC /. CNP&4.590.934/000:81
16.End.Av. do Contorno 3479 Fone (31)-25268146 e-mail:
17.Compl. | 18.Bairra Santa Efigénia | 19.CidadeBelo Horizonte
20.UF:MG |21.CEP:30116017 | 22.Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23. NaturezaX) 23.1. Prestagéde servigo ( )23.2 Ocupagdo d

1.10) 1.2 ) 1.3( ) 1.4( ) 1.5( ) 1.6( ) X)76.8() 1.9( ) 1.10( ) 1.11( ) |cargo/fungio
a() b() c()

24. |dentificacdoCoordenagéo do Monitoramento de BioindicaderBsojetoFerro Carajas S11D.

25. Localizagéo Geografica (Municipio): 26do TrabalhoCana&dos Carajas PA 25.2— da SedeBelo| 26.UF:PA, MG
Horizonte- MG

27.Forma de participagao: ( ) individual |28.Perfil da equipeBiélogos
(X) equipe

29.Area do Conhecimento5)( (19 | 30.Campo de Atuacdo: 1( ) 2( ) XB{ 4( ) 5( )

31.Descrigdo sumaria (usar fonte Times New Roman, 10)
MonitoramentoFisicoBiolégico das Areas em Operagdo da Serra-S8i1D (Canaa dos CarajasPA), relacionados aos diferent

impactos (Disponibilidade Hidrica Superficial, Poeirajddue Diminuigdo de Habitat). Para Disponibilidade Hidrica Superficial §
monitorados Anfibios, Ictiofauna, Pteridéfitas, EPT e Odonata. Em relagdo a Poeira, Anfibios e Pteridéfitas. Para Ruioios
escolhidos foram Anfibios, Avifauna e para Dimiigio de Hbitat serdo monitorados Apifauna, Pequenos Mamiferos e T3
Cobertura de Plantas Herbaceas.

32.Valor: R$3500,00 p/més | 33.Total de horagt4h/semanais| 34.Inicio: 052013 | 35.Término0&2014

36. ASSINATURAS 37. CARIMBO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as infornesgacima

Data: 23 92013 Data:y3 /2013
. Tiago Teixeira
CRBIO: 37.

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a concluséao do trabalho anotado na presente ARY pedadual solicitamos
devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: [/ / Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional

Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante |Data: / /  Assinatura e Carimbo do Contrata




Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013 { !

ANEXO 4

PROCESSO DE RESERVA LEGAL DO PROJETO FERRO
CARAJASS11D



GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA

Cadastro Ambiental Rural
CAR/PA N°: 112005 | rituio ne: 98325/2013

DADOS DO PROPRIETARIO:

Préprio: VALE S/A

CPF/CNPJ: 33.592.510/0089-96 RG/IE: 15-304812-3
DADOS DA PROPRIEDADE:

Propriedade: VALE S.A - MINA S11D

Endereco: ESTRADA VICINAL VP-12, GLEBA CHICRIM S/N° BAIRRO: MOZARTINOPOLIS, Canaé dos Carajas - PA CEP: 68537-
000.

Coordenadas Geograficas: DATUM: SAD69 - W: 50:23:14,57 - S: 06:24:19,40

Matricula: 1

Foi encontrada Sobreposicdo da Propriedade. Sobreposicdes descritas no Anexo I.

Area da Propriedade Rural Total: Area para Uso Alternativo do Solo:
12.531,6793 ha 6.336,2191 ha
Area de Preservagdo Permanente Total: Area de Reserva Legal Total:
597,2438 ha 6.195,4601 ha
Area de Preservagdo Permanente a recompor: Area de Reserva Legal a regularizar:
220,5189 ha 4.530,2549 ha

DADOS DO RESPONSAVEL TECNICO:

Engenheiro de seguranca do trabalho: MARCELO AIUB DE MELLO Marca do GPS: TOPCON

CREA: 079044-D RS Modelo do GPS: Legacy, L1 /L2, de 40 canais e uma estagéo total.
Namero da ART: 079044D RS/113 Precis&o utilizada pelo GPS: 3mm+1ppm

LOCAL E DATA EXPEDIGAO: Belém - PA, 07 de junho de 2013
IMPORTANTE

- A Secretaria de Meio Ambiente - SEMA nao se responsabiliza por eventual uso indevido do presente CAR, advindo de dolo ou
ma fé;

- Todas as informagdes técnicas prestadas, especialmente as pessoais e dominiais, bem como as informagdes prestadas pelo(a)
proprietario(a) do imoével sdo de sua inteira responsabilidade, respondendo legalmente pelas mesmas de acordo com art.299 do
cédigo penal (Decreto Lei 2848 de 07 de dezembro de 1940);

- Da mesma forma, todas as informagdes técnicas prestadas pelo(a) engenheiro(a) responsavel, no Projeto Digital, sdo de sua
inteira responsabilidade, respondendo legalmente pelas mesmas de acordo com art.299 do codigo penal (Decreto Lei 2848 de
07 de dezembro de 1940);

- Este CAR podera ter a sua validade e direito de execugdo, suspensas ou canceladas, a qualquer tempo, por motivo de
irregularidades constatadas, ou em virtude da Lei;

- Este CAR ndo contém emendas ou rasuras;

- Copia autenticada deste CAR deve ser mantida na propriedade para efeito de fiscalizagao.

- Este documento pode ser consultado no site do SIMLAM Publico/PA no enderego www.sema.pa.gov.br.

- Independente da analise técnica da SEMA o proprietario é obrigado a apresentar o projeto de recomposigao da reserva legal
elou Area de Preservacgdo Permanente, no prazo de 90 (noventa) dias, a partir da publicacdo dos critérios de recomposigdo pela
SEMA, de acordo com o Art. 9° e 10° da Instrugdo Normativa n°29 de 12 de Agosto de 2009.

ATENCAO
- Art. 4° O CAR-PA néo autoriza qualquer atividade econdmica no imovel rural, exploracéo florestal, supressédo de vegetacao, nem se constitui em

prova da posse ou propriedade para fins de regularizagéo fundiaria.
- Sujeito a andlise e aprovacao pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente.

0123004500910
Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Belém — PA, CEP: 66.095-770 o <
SEMA Central de Atendimento: (91) 3184-3367 / 3184-3330 / 3184-3322 - FAX (91) 3184-3375 - SiVIIAME

Secrztarlag;;zt;iﬂ de Meio WWW.Sema,pa,gOV.bl'
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA

ANEXO |
SOBREPOSICOES DA PROPRIEDADE

CAR(s) PROVISORIOS(s)

- Fazenda Ouro e Prata, CAR n° 9876 e Titulo n°® 9066 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 393,7503 ha;

- Fazenda Sossego, CAR n° 8580 e Titulo n° 8450 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 21,017 ha;

- FAZENDA BANANAL, CAR n° 38809 e Titulo n® 34567 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 6,0179 ha;

- FAZENDA MONJOLINHO DA SERRA, CAR n° 69165 e Titulo n® 61313 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma éarea de 109,632 ha;
- Fazenda UNIAO, CAR n° 5868 e Titulo n® 6051 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 25,6137 ha;

- FAZENDA MONTES BELOS, CAR n° 5611 e Titulo n° 5835 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 30,9796 ha;

- Fazenda Serra Dourada, CAR n° 9951 e Titulo n® 9627 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 51,2481 ha;

- FAZENDA CAJARANA I, CAR n° 13289 e Titulo n° 12680 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 42,6729 ha;

- FAZENDA MARIGA, CAR n° 8542 e Titulo n°® 8421 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma &area de 136,4586 ha;

- Fazenda Nossa Senhora Aparecida, CAR n° 20826 e Titulo n® 19157 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 4,1898 ha;

- FAZENDA BOA ESPERANCA - FAZENDA BOA ESPERANCA, CAR n° 12712 e Titulo n°® 12173 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area
de 198,2958 ha;

- Fazenda Para-Goias, CAR n° 85775 e Titulo n® 75651 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 56,7396 ha;
- Sitio Duas Nascentes, CAR n° 17815 e Titulo n® 16396 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 50,4821 ha;

- FAZENDA CARAJAS(VIRGILIO MENDES FERRAZ NETO) - FAZENDA CARAJAS(VIRGILIO MENDES FERRAZ NETO), CAR n° 7469 e Titulo n°®
7466 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 16,1665 ha;

- FAZENDA FEIJAO PRETO, CAR n° 20979 e Titulo n® 19279 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 482,7003 ha;

- FAZENDA BOA ESPERANCA. - FAZENDA BOA ESPERANCA., CAR n° 12754 e Titulo n® 12215 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma
area de 206,0325 ha;

- FAZENDA BOA SORTE, CAR n° 7838 e Titulo n® 7794 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 30,41 ha;

- FAZENDA RIO VERDE - FAZENDA RIO VERDE, CAR n° 6735 e Titulo n°® 6858 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 7,5133 ha;
- FAZENDA UNIAO, CAR n° 69934 e Titulo n® 62005 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 1,5347 ha;

- Fazenda Paz e Amor, CAR n° 17820 e Titulo n°® 16443 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 162,5953 ha;

- FAZENDA CORACAO DO PARA, CAR n° 102169 e Titulo n° 89615 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma area de 87,3823 ha;

- FAZENDA SAO DOMINGOS, CAR n° 8544 e Titulo n° 8422 esta sobreposta(o), pela propriedade, em uma 4rea de 1006,7355 ha;

AREAS ESPECIAIS

- Floresta Nacional: F.N. Carajas, esta sobreposta, pela propriedade, em uma area de 1478,1895 ha e de 11053,4897 ha na zona de amortecimento;

Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Belém — PA, CEP: 66.095-770 o <
SEMA Central de Atendimento: (91) 3184-3367 / 3184-3330 / 3184-3322 - FAX (91) 3184-3375 - SiVIIAME
Secrztarlag;;zt;iﬂ de Meio WWW.Sema.pa.gOV.br




GOVERNO DO ESTADO DE PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO DIGITAL

PROJETO DIGITAL |

Ndmero: 123
Situag&o: Concluido
Numero ART: 079044D RS/113

Data de Cadastro: 06/06/2013
Objetivo: Cadastro Ambiental Rural

MAPA DIGITAL |

NUmero: 133507 Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000/ UTM zone

22S
Definicdo da &rea de Abrangéncia:

- Modo de Lancamento: Geografico (grau minuto segundo)
- Longitude(1): -50:24:02,07

- Longitude(2): -50:09:35,19

Dados do GPS

Marca: TOPCON

Modelo: Legacy, L1/ L2, de 40 canais e uma estacao total.
Precisédo: 3mm-+1ppm

- Latitude(1): -06:24:11,46
- Latitude(2): -06:33:05,82

EMPREENDIMENTO |

Situacdo: Em licenciamento

Estado: PA Municipio: Canad dos Carajas
Nome/Razao Social/Denominacgéo: VALE S.A - MINA S11D

CNPJ: 33.592.510/0089-96 Inscricdo Estadual: 15-304812-3

Porte: Area Total do Empreendimento (ha): 12.531,6500
IBGE: Data de Fundacao:

Jurisdicéo: Area Construida (m2):

Enderecos

- ESTRADA VICINAL VP-12, GLEBA CHICRIM S/N° BAIRRO: MOZARTINOPOLIS, CEP - 68537-000, Municipio - Canaa dos
Carajas, UF - PA

- AV.WEYNE CAVALCANTE 527 BAIRRO:CENTRO, CEP - 68537-000, Municipio - Canaé dos Carajés, UF - PA

Meios de Contato:

- Celular - (31)9773-6823

- Telefone comercial - (31)3279-3639

Proprietarios

Razdo Social: VALE S/A

Nome Fantasia; VALE S/A - MINA S11D

Atividade:
IE: 15-304812-3
Data de Fundacao:

CNPJ: 33.592.510/0089-96
Porte:
Jurisdico:

Meios de Contato

- E-mail - abraham.athar@vale.com

Enderecos

Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Belém — PA, CEP: 66.095-770
Central de Atendimento: (91) 3184-3367 / 3184-3330 / 3184-3322 - FAX (91) 3184-3375 -
www.sema.pa.gov.br

SilVIlAME
1/2



GOVERNO DO ESTADO DE PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA

- ESTRADA VICINAL VP-12, GLEBA CHICRIM BAIRRO MOZARTINOPOLIS S/N°, CEP - 68537-000, Municipio -
Canad dos Carajas, UF - PA

Coordenada

- Latitude: -06:24:19,40 Longitude: -50:23:14,57

DOMINIALIDADE |

Areatotal da propriedade (APRT): 12531,6793

Detalhamento de acesso: ESTRADA VICINAL VP-12, GLEBA CHICRIM S/N° BAIRRO: MOZARTINOPOLIS, Canaa
dos Carajas - PA CEP: 68537-000.

Tipo: Matricula Numero: 1

Reqistro da Matricula

- Cart6rio: Cartorio do Unico Oficio de Xinguara - Livro: 021-N

Cébdigo INCRA: Cddigo do CCIR:

Cédigo do lterpa: Cddigo da Receita Federal:

Observacoes:

Lista de tipologias:

- Tipo de vegetacéo: Floresta - Origem da vegetacédo: IBGE

- Area de abrangéncia (ha): 12531,68 - % em relagéo a &rea do empreendimento: 100%

Lista de areas

- APP - Area de Preservacéo Permanente - 597,2438 ha

- APPD - Area de Preservacédo Permanente Degradada - 220,5189 ha

- ARL - Area de Reserva Legal (2) - 218,3103 ha

- ARL - Area de Reserva Legal (3) - 934,3206 ha

- ARL - Area de Reserva Legal (1) - 5042,8292 ha

- ARLD - Area de Reserva Legal Degradada - 4530,2549 ha

- AUAS - Area de Uso Alternativo do Solo - 6336,2191 ha

- APRD - Area da Propriedade Rural Documental - 12531,6793 ha

- APRDF - Area da Propriedade Rural Documental Fisica - 12531,6793 ha

MARCELO AIUB DE MELLO MARCELO AIUB DE MELLO
Engenheiro florestal - 079044-D RS, Engenheiro Engenheiro florestal - 079044-D RS, Engenheiro
de seguranga do trabalho - 079044-D RS, florestal, Engenheiro de seguranca do trabalho -
Engenheiro florestal 079044-D RS
Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Belém — PA, CEP: 66.095-770 Sim:

Central de Atendimento: (91) 3184-3367 / 3184-3330 / 3184-3322 - FAX (91) 3184-3375 -
WwWw.sema.pa.gov.br 2/2
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GOVERNO DO ESTADO DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE - SEMA/PA

Quadro de Areas

N° matriculas 1 TOTAL
APP (ha) 597,2438 597,2438
APPD (ha) 220,5190 220,5190
APRT (ha) 0,0000 12.531,6794
APRDF (ha) 12.531,6794 12.531,6794
ARL (ha) 6.195,4602 6.195,4602
ARLD (ha) 4.530,2550 4.530,2550
AUAS (ha) 6.336,2192 6.336,2192
AD (ha) 0,0000 4.530,2550
Sigla Descri¢éo
ARL Area de Reserva Legal
APRMP Area da Propriedade Rural por Matricula/Posse/Concessdo
ARLT Area de Reserva Legal Total
APPR Area de preservacdo permanente a recompor
ARLD Area de Reserva Legal Degradada
ARLR Area de Reserva Legal a Recompor
AD Area de Desmate
APRDF Area da Propriedade Rural Documental Fisica
APPD Area de Preservagdo Permanente Degradada
APRT Area da Propriedade Rural Total
REST DECLIVIDADE Restricao de declividade
APRD Area da Propriedade Rural Documental
AMR Area da Matricula
APP Area de Preservacdo Permanente
AUAS Area de Uso Alternativo do Solo

Travessa Lomas Valentinas, 2717 - Marco, Belém — PA, CEP: 66.095-770
Cy’ SEMA Central de Atendimento: (91) 3184-3367 / 3184-3330 / 3184-3322 - FAX (91) 3184-3375 -
Secraara do Eetado ds Maio www.sema.pa.gov.br
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Vale S.A. - Projeto Ferro Carajas S11D
Resposta a Andlise do PBA constante nos Pareceres Técnicos IBAMA 4914/2013 e 607/2013 4 !

ANEXO 5

PROTOCOLO N°. 02001.008522/2013-06 - COMPENSACAO
ESPELEOLOGICA
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovdveis — IBAMA
At: Dr. Jorge Luiz Britto Cunha Reis

Coordenador de Mineragdo e Obras Civis — COMOC

Referéncia: Licenciamento Ambiental do Projeto Ferro Carajas $11D — Processo n?
02001.000711/2009-46 Vale; CNPJ n® 33.592.510/0370-74

Assunto: Compensagdo Espeleoldgica - Apresentagdo do diagnostico espeleoldgico e
analise de relevancia das cavidades localizadas na Serra da Bocaina.

Prezado Senhor,

Em atendimento 3 condicionante n2 2.21 da LP n2 436/2012 a Vale S/A apresenta o
relatério “Diagndstico Espeleoldgico e Analise de Relevancia das Cavernas localizadas
na Serra da Bocaina”.

O relatério em questdo foi elaborado pela empresa Carste Consultores Associados e
apresenta o detalhamento (caracterizacdo fisica e bidtica), bem como o resultado da
andlise de relevancia das cavidades a serem preservadas para compensacdo daquelas
que serdo objeto de supressdo no projeto referenciado.

Estamos a disposic3o para os esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

12 N
Rodrigo Dutra Amaral
Gerente Geral Meio Ambiente — GELIF

Departamento de Planejamento e Desenvolvimento de Ferrosos - DIPF

Vale
Departamento de Planejamento e Desenvolvimentos de Projetos de Ferrosos
Gerencia de Espeleologia e Tecnologia Ambiental ~ GAEAF
Av de Ligacdo, 3580 Mina de Aguas Claras 34000 000 Nova Lima MG Brasil
T. 55 (31) 3215-3238 C. 55 (31) 9580-5751
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ANEXO 6

LISTAGEM DAS PUBLICACOES DOS RESULTADOS DOS
PROGRAMAS ESPELEOLOGICOS
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CARSITE

CONSULTORES ASSOCIADOS

Nome do Trabalho / Artigo

Evento

Autor

Patters of Biodiversity in Natural and Artificial Iron Ore Caves in Brazil

21st INTERNATIONAL CONFERENCE ON SUBTERRANEAN
BIOLOGY, 2nd — 7th September 2012, Kosice, Slovakia

Thais Giovannini Pellegrini* (1), Marconi
Souza Silva (2), Pierre Munaro (3),
Rodrigo Lopes Ferreira (4)

A Espeleologia em Cavidades Naturais e Antrépicas Mariana/MG

462 Congresso Brasileiro de Geologia - 2012

Pierre Munaro; Daniel Lima Sousa;
Robson de Almeida Zampaulo; luri Viana
Brandi

Procedimentos para estudos de conservagdo da integridade fisica de cavidades naturais
subterraneas.

VIl Congresso Brasileiro de Lavra a céu aberto e Lavra
Subterranea

DIAS, C. R. C.; ANTONINI, A; TELES, C.A.
S, DUTRA, G; BRANDI

Modelo matematico da atenuagdo das vibragbes para ondas sismicas geradas por desmontes
com o uso de explosivos nos entornos de cavidades naturais subterraneas em formagdes
ferriferas

Drill & Blast Brazil

DIAS, C.R. C.; ANTONINI, A

Equagdes prognosticas da atenuagdo das vibragbes causadas pelo uso de explosivos em minas
de ferro na Serra dos Carajas

46 Congresso Brasileiro de Geologia

DIAS, C. R. C.; ANTONINI, A; MUNARO, P;
DUTRA, G; BRANDI, |

Atributos espeleométricos em formagdes ferriferas

| Workshop técnico cientifico — Espeleometria:
Métodos, definigdes e limites

DIAS, C.R. C.; SCOSS, L

Primeira contribuigdo sobre imaturos de Thaumamannia Drake & Davis (Hemiptera,
Heteroptera, Tingidae, Vianaidinae)

XXIV Congresso Brasileiro de Entomologia, Curitiba,
2012

GUIDOTI, M. ; BARCELLOS, A. ; FERREIRA,
R.L.; ZAMPAULO, R. A

Unidade Espeleoldgica Carajés: Delimitagdo dos Enfoques Regional e Local, conforme
metodologia da IN-02/2009

Revista Espeleo-Tema V.22 n°1, ano 2011, pg. 041_060

Valentim, R. F.; Olivito, J. P. R

Caracterizagdo da Unidade Espeleoldgica e das Unidades Geomofoldgicas da Regido do
Quadrildtero Ferrifero — MG

Revista Espeleo-Tema V.22 n°1, ano 2011, pg. 061_080

Oliveira, O. A.B.; Olivito, J. P. R; Silva, D.
G.R

Plano Conceitual de Fechamento de Mina Integrado - Complexo Minerador de Carajas

46° Congresso Brasileiro de Geologia e 1° Congresso de
Geologia de Paises de Lingua Portuguesa, santos, 2012

SILVA, A. F,; VALENTIM, R. F.; QUEIROZ, J.,
M.; AGUIAR, M. L. B.

Enfoque Local e Regional — Quadrildtero Ferrifero

Espeleo-Tema, SBE — Campinas, SP.v.22, n.1. p.61-
80,2011

BELO DE OLIVEIRA, O.A,; OLIVITO, J.P.;
RODRIGUES-SILVA, D.

Aspectos geoldgicos relacionados as cavernas no quadrildtero ferrifero - MG

Anais do 312 Congresso Brasileiro de Espeleologia, SBE -
Ponta Grossa-PR, p.103-109 - 2011

BELO DE OLIVEIRA, O.A.

Estudo espeleoldgico comparativo em cavidades naturais subterraneas, impactadas e
antropicas em formagdes ferriferas

312 Congresso Brasileiro de Espeleologia. Ponta Grossa,
Parand - 2011

Pierre Munaro

Canga renatae, a new genus and species of Cyphophthalmi from Brazilian Amazon caves
(Opiliones: Neogoveidae)

Zootaxa 2508: 45-55 (2010)

MARCIO BERNARDINO DASILVAL,
RICARDO PINTO-DA-ROCHAL, &
GONZALO GIRIBET2

Two new troglobitic species of Scleropactidae (Crustacea: Isopoda: Oniscidea) from Para, Brazil

Nauplius 19(1): 27-39, 2011

Ivanklin Soares Campos-Filho & Paula
Beatriz Araujo

2013

Automatizagdo do cdulo da relevancia de cavidades utilizando andlises multicritérios

329 Brasileiro de Espeleologia - Julho/2013

Suellen Pereira Iracil, Mariane Soares
Ribeiro, Sara da Costa Dias, Ana

Carolina Neves, Xavier Prous & luri Viana
Brandi

Registro fotografico para o monitoramento de fei¢des geoestruturais e geoespeleoldgicas em
cavidades na Serra da Bocaina, sudeste do Para

329 Brasileiro de Espeleologia - Julho/2013

Claudio Renato Carnevalli Dias, Georgete
Dutra, Leandro Luzzi, Rogério Del Antonio
& luri Viana Brandi

Transformagdo e interpretacdo de dados espeleométricos para a analise de relevancia de
cavidades Leandro Moraes Scoss

329 Brasileiro de Espeleologia - Julho/2013

Cladudio Renato Carnevalli Dias & luri
Viana Brandi

Sintese dos processos de génese de cavidades em litologias de ferro

329 Brasileiro de Espeleologia - Julho/2013

Georgete Dutra
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