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1 APRESENTACAO

Este documento visa apresentar as respostas ao Parecer Técnico n° 194/2020-
COMIP/CGTEF/DILIC emitido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). O parecer apresenta uma sintese dos estudos de viabilidade
ambiental apresentados no EIA e, em seguida, realiza uma série de solicitagbes de
esclarecimentos (Item XI — Consideracdes Finais e Encaminhamentos) as quais se encontram
apresentadas neste documento sob a forma de respostas.

O Projeto Mina N3 representa a ampliacdo da Area Diretamente Afetada do Complexo
Minerador de Ferro de Carajas, ja licenciada pela Licenca de Operagdo LO n° 267/02. O
projeto tem como objetivo a lavra do corpo de minério N3, cujo ROM (Run of Mine) sera
processado nas usinas em operag¢do no Complexo Ferro Carajas e o material estéril disposto
na pilha de estéril PDE NWII e na cava de NAWN. O corpo de minério N3 pertence ao
grupamento mineiro da Serra Norte intitulado pelo Decreto de Lavra n° 74.507/74.

De acordo com o EIA a implantagé@o da lavra em N3 tem potencial para manter a capacidade
produtiva do complexo. Serdo produzidas aproximadamente 10,0 Mtpa de minério de ferro,
totalizando73,8 Mt durante os sete anos, previstos para a operacdo deste empreendimento.
Para as cavas a serem licenciadas foi estimada uma reserva total de 73,8 milhdes de
toneladas (Mt) de minério com teor médio de 64,3% de Fe. Cabe ressaltar que o projeto prevé
duas cavas, a norte e a sul.

Em conjunto com o presente documento foram apresentadas as respostas especificas no que
se refere ao Estudo de Andlise de Riscos - EAR, ao Programa de Gerenciamento de Riscos -
PGR e ao Plano de Atendimento a Emergéncias - PAE, os quais compdem o0 escopo
necessario as andlises de viabilidade ambiental do projeto, para os quais foram emitidos o
Parecer Técnico n°® 196/2020-COMIP/CGTEF/DILIC (8125082) com anexo (8145022) e o
Parecer Técnico n° 237/2020-COMIP/CGTEF/DILIC (8477417), que tratam das avaliacdes do
EAR e do PGR/PAE, respectivamente.

2 RESPOSTAS AOS ITENS COM INTERPELACAO DO PARECER
TECNICO

ITENS 863 A 867 — MEIO FiSICO: DIAGNOSTICO

863. De acordo com as informagées do estudo, “no periodo entre 2010 e 2016, o valor médio
de precipitacdo anual ficou em torno de 2.120mm, tendo sido considerado o periodo chuvoso
de novembro a abril. Considerando os valores anuais, a precipitacdo que ocorre no periodo
de estiagem corresponde a aproximadamente 6% da precipitacao total até 2009 e 3,7% nas
estagdes entre 2010 e 2016 (item Clima e Meteorologia) .

864. Ja no item Hidrologia, informou-se que “a precipitagdo mensal na regiao foi obtida pela
média dos dados registrados pelas estacdes pluviométricas operadas pela Vale. A analise
desses dados indicou valores de precipitacdo média anual da ordem de 1.924 mm, 1.926 mm
e 1.492 mm e1538 para as esta¢fes Nucleo Urbano (1968 a 2009), Mina N4 (1982 a 2014),
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Manganés (1986 a 2009) e Patio de Estocagem (1992 a 2002), respectivamente. Assim, foi
considerado um valor médio de precipitacdo anual de 1.720 mm para a regido em estudo. Os
dados indicam também que o periodo chuvoso ocorre entre setembro e maio, e a estiagem
entre junho e agosto. ”

865. Por fim, no item Hidrogeologia, informou-se que, “em relacao as condi¢cbes de contorno,
adotou-se células de fluxo nulo em todas as bordas - exceg¢éo as areas de rios e da barragem
do Gelado, onde adotou-se as cotas dos respectivos corpos hidricos; inicialmente assumiu-
se a precipitagdo média anual da area, que foi ajustada durante o processo de calibracéo,
resultando em 1845 mm/ano, uniforme em toda area e, a partir dela, o MIKE SHE calculou a
evapotranspiragdo, o escoamento superficial e a infiltragéo...”

866. Portanto, com relagdo as informacgdes sobre o valor médio de precipitacdo anual, bem
como o0s parametros de periodo chuvoso e de estiagem, verifica-se auséncia de padréo para
definicdo do diagnéstico na regido de insercdo do empreendimento, comprometendo célculos
e projecdes relacionados a dindmica das aguas. Tal inconsisténcia também se alia a utilizacéo
de dados em diferentes periodos/anos. Também nado sdo considerados os dados
pluviométricos das estacbes para 0s anos mais recentes, ou até 2016, ocasido da entrega
dos estudos. Ainda, considerando que ndo foram identificadas estacdes pluviométricas
pertencentes a rede hidrometeoroldgica nacional gerenciada pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), sugere-se o0 uso de dados dessa rede, relativos aos municipios com maior proximidade
da area (regido sudeste do estado do Pard). Assim, a empresa devera rever, esclarecer e
complementar essas informagdes, as quais sdo de fundamental importancia para a presente
avaliacao.

867. Para o diagndstico da Hidrografia, no ambito dos Recursos Hidricos, informou-se que a
caracterizacao dos cursos d'agua da AEL, no intuito de subsidiar os estudos hidrol6gicos e
hidrogeoldgicos, foi realizado por meio do cadastramento de nascentes e do inventario de
pontos de agua em drenagens localizadas nessa area do Projeto Mina N3, entre os dias 19/05
e 09/06/2014. O reconhecimento de campo e a coleta das amostragens de aguas superficiais
também ocorreram em 2014, nos intervalos de 22 a 28/05/2014 e de 08 a 14/10/2014,
referentes aos periodos de estiagem e chuvoso, respectivamente, e contemplando 7 pontos.
Foi informado que um dos pontos ainda estava seco no periodo de chuvas, o que se justifica
pela diferenca na definicdo dos periodos chuvoso e seco, conforme j& citado acima. Para fins
de andlise do EIA, considera-se relevante que se realize a validagdo/atualizacao dessas
informacgdes, tendo em vista o tempo decorrido.

Resposta: Os dados utilizados nos diagnésticos tém periodos e estacdes diferentes, por isso
as diferengas nos valores. Mesmo considerando-se que as esta¢cfes analisadas se situam na
mesma regido é esperado que hajam diferencas nos totais pluviométricos médios em funcéo
do efeitos climaticos da orografia e da orientacdo das vertentes, de maneira que nas estacoes
localizadas em cotas altimétricas inferiores e em vales, como a estacdo da Mina de Manganés
e do Pétio de Estocagem, o volume anual médio de precipitacdo é menor (cerca de 500 mm)
se comparado com o volume das estacdes localizadas em areas elevadas como a do Nucleo
Urbano e da Mina N4, nas quais o volume médio de precipitacdo € mais elevado (em torno de
2000 mm).
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Desta maneira, em atendimento a solicitacdo do IBAMA apresenta-se a seguir a atualizagdo
da série de dados considerando a estacdo N5W, a mais representativa da ocorréncia de
chuvas: situada na mesma bacia do projeto, em condigdo similar de altitude (topo da serra
dos Carajas), com a maior série de dados consistentes disponiveis. O Gréfico 1 apresenta a
atualizacdo das séries de chuva, demonstrando que, em geral, 0 comportamento médio ndo
foi modificado, apesar de que a andlise anual dos dados apresentada no Grafico 2 indica
efeitos na vazao (como sera reportado na sequéncia).

Médias mensais - Estagdo N5W - 1982-2020
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Graéfico 1: Atualizagdo dos dados pluviométricos — Precipitacdo média no més — Estagdo N5W /
Periodo: Jan. de 1982 a Out. de 2020.
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Gréfico 2: Atualizagdo dos dados pluviométricos — Acumulado de chuvas anuais — Estacdo N5W /
Periodo: Jan. de 1982 a Out. de 2020.
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Tabela 1: Série de dados climatoldgicos da estacao N5W — Serra dos Carajas.

MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ Ano
1982 356 289 309 179 45 7 5 6 99 92 23 173 1583
1983 231 199 571 127 41 4 1 17 53 50 166 91 1551
1984 369 187 380 563 138 47 17 19 127 92 101 156 2196
1985 459 384 372 321 153 26 10 7 89 153 179 478 2631
1986 319 280 475 244 69 104 19 14 86 233 49 131 2023
1987 152 154 390 154 79 24 0 40 191 171 151 87 1593
1988 288 405 309 416 34 27 0 43 45 57 203 335 2162
1989 138 169 504 348 161 97 21 24 89 71 93 435 2150
1990 166 325 164 143 55 1 49 11 105 141 40 136 1336
1991 402 190 250 159 168 8 1 4 36 99 74 158 1549
1992 291 329 164 145 9 0 12 29 54 5 203 351 1592
1993 134 351 182 173 161 25 15 55 72 198 291 160 1817
1994 172,6 338,3 404,8 271,1 166,6 84,4 0 9,8 23,3 189,7 126,4 347,5 2134,5
1995 167,9 387,1 245,6 181,9 214,5 9,2 10,3 0 42,4 82 252,2 211,9 1805
1996 262,01 168,6 327 216,2 148,3 0 2,4 9,6 28 107,4 259,3 110,7 1639,51
1997 529,7 162,7 485,7 148,5 101,8 7,9 1,7 15,12 9,7 146,71 41,9 178,9 1830,33
1998 3114 241,2 257,4 52,1 75,7 28,7 26,9 33,4 31,3 73,1 206,1 195,8 1533,1
1999 156,1 295,2 278,8 193,8 208 9,8 0 14,3 211,2 72,8 1319 343,5 1915,4
2000 325,2 498,2 424,9 288,1 39,6 36,3 80,1 18 170,9 60,5 215,6 325,6 2483
2001 316,4 262,2 294,9 201 145,9 21,8 34,8 20,7 45,2 166,4 218,3 213,7 1941,3
2002 412,5 125 361,7 81,7 67,4 39,3 20 15 30,8 61,8 26,4 227,2 1455,3
2003 355,1 420 258,3 181,1 86,7 39,6 0 65,1 28,8 76,7 217,4 124,9 1853,7
2004 202,2 403,6 248,7 226,8 107,74 11 52,4 79,1 34,2 61,2 90,1 155,7 1672,74
2005 77,6 194,13 223,9 67,8 59,1 6,1 1,2 0 82 43,5 114 365 1234,33
2006 217,5 352,5 413,5 424 216,5 1 39 11 18 150 120,5 149 2112,5
2007 129,5 466 288,5 220 48 24,5 14 12 0,5 34 51,5 98 1386,5
2008 219,5 201,5 283 271,5 140,5 3,5 4,5 70,5 55,5 153,5 320 300,5 2024
2009 193,5 511,5 597 445 614,5 19 21,5 108,5 57,5 89 127,5 371 3155,5
2010 327,5 216,1 267 338 69 51,5 3 18,5 25,5 130,5 252,2 208,9 1907,7
2011 442,8 368,6 299,6 2444 289,8 38 11 12,4 0,4 238,8 191,3 265,8 2402,9
2012 970 366 442 124,5 90,5 95 68,5 10,5 25 57 208,5 106,5 2564
2013 277 177,1 560,5 623,5 281 96,5 95 11 106,5 173 551 508,5 3460,6
2014 286 238,5 283,5 102,5 166,5 16 3,5 0,5 19,5 140,7 125,4 127 1509,6
2015 313,9 217,8 301,2 315 83 8,5 36,9 20,2 0,4 40 55 26,5 1418,4
2016 584,88 114,5 394,5 376,6 89,8 36,7 0 7,4 141,4 79,2 105,6 101,8 2032,38
2017 175,3 471,6 379,5 179,6 128 9,8 1,8 44,8 0 225,32 138,31 256,65 2010,68
2018 174,73 555,8 199,21 250,9 14,13 9,75 2,99 36,02 53,397 67,74 284,06 195,5 1844,227
2019 284,48 258,13 395,27 368,3 66,3 28,26 19,42 14,6 41 86,44 158,17 133,03 1853,4
2020 273,2 283,31 413,58 292,8 195,33 45,24 7,37 18,4 8,36 61,09 - - 1598,68

Em geral, os dados pluviométricos sdo importantes para fornecer o entendimento do
comportamento anual esperado, com base no tratamento estatistico dos dados. Tanto a
climatologia quanto a hidrologia, no balanco hidrico, expressam as diferencas de estacfes,
mas ambas demonstram que os meses de maio a outubro correspondem ao periodo de seca
e 0s meses novembro a marco correspondem ao periodo chuvoso, o que é importante para
definicdo de estratégias de controle ambiental (ex.: intensificacdo da aspersdo de vias no
periodo seco, cuidado maior na manutencao das estruturas de drenagem e contencao de
sedimentos no periodo de chuvas). E importante destacar que este padrdo indica uma
tendéncia climatolégica, de forma que ndo ha mudancas significativas no curto prazo -
protocolo do estudo até o periodo atual, como apresentado.
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Com relacao a utilizacdo de dados da estacdo da ANA encontra-se situada em Parauapebas,
distante do empreendimento, que se encontra em um contexto de pequenos afluentes da
barragem do Gelado, os quais representam cerca de 0,16% da extensdo dos cursos de agua
da bacia do igarapé Gelado.

Importante observar que séries trianuais de precipitacdes mais baixas em relacdo a média
anual foram registradas em véarios momentos ao longo do monitoramento realizado na
Estacdo N5 como se observa nos periodos 1991 a 1993, 2002 a 2005, 2014 e 2015.

Com relacdo a utilizacdo de dados da estacdo da ANA, esta encontra-se situada em
Parauapebas, distante do empreendimento, que se posiciona hum contexto de pequenos
afluentes diretamente conectados a barragem do Gelado, os quais representam cerca de
0,16% da extensdo dos cursos de agua da bacia do igarapé Gelado. Trata-se de um
cumprimento de secdes fluviais que ndo séo capazes de gerar alteragdes perceptiveis além
dos proéprios eixos fluviais diretamente associado ao corpo em questao.

Cabe destacar que o monitoramento de vaz&o nas drenagens que foram mapeadas no EIA
vem sendo realizado desde 2017, com ultimo monitoramento tendo sido realizado nos meses
de agosto e setembro de 2020. Os dados (Grafico 3) indicam que o més de fevereiro
apresentou valores altos no ano de 2020, indicando que nos anos anteriores, como citado
pelo ICMBIO, vinha sendo observado um contexto de chuvas escassas na regido.

Esse monitoramento abrange também as drenagens citadas no parecer, por¢do oeste da
ADA, permitindo acompanhar a variagdo da sazonalidade e mesmo dos efeitos de déficit no
acumulado anual que ocorreu em alguns anos, como é um caso notavel na analise conjunta
dos dados para 0 ano de 2018 (menor acumulado dos ultimos anos, apresentando valores de
vazbes baixos ou secando nos locais do monitoramento).

O cadastramento de nascentes foi realizado nas drenagens do entorno do projeto e a figura
apresentada na sequéncia ilustra a ocorréncia destas nascentes no entorno de N3, em
conjunto com os pontos onde vem sendo realizados os monitoramentos de vazao atualmente.
Com o0 monitoramento pontuado acima, encontra-se em curso ao longo de trés anos
caracterizacao de vazao com medi¢des que abrangem esse periodo.

Vazdo dos pontos de monitoramento no entorno de N3 (m3/h)
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Gréfico 3: Histdrico do monitoramento das drenagens do entorno do Projeto N3.
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de monitoramento de vaz&o a oeste e norte de N3 (drenagens
associadas ao projeto).

Com relagéo aos estudos hidrogeologicos é importante destacar que foram utilizados dados
até 2016, periodo de protocolo do EIA em analise, com base em dados da estagdo N5W (A230
INMET) (coordenadas 06°04°30”S e 50°10°00"W), apresentando-se dados de 1981 a 2016. A
precipitacdo média indicada corresponde a 1946 metros (valor correto citado no Anexo do
EIA), valor para a estagcdo considerada mais representativa de N3, com muita semelhanca
aos dados obtidos para as estacfes de alta altitude na serra. O estudo de hidrogeologia foi
utilizado para a definicdo dos impactos em termos de dindmica e disponibilidade das aguas.
Dessa maneira, os calculos e projecdes relacionados a dindmica da agua com fins de
proporcionar a avaliagdo dos impactos ambientais encontram-se apresentados no estudo
hidrogeoldgico associado ao EIA.

A precipitacdo média adotada para o estudo hidrogeoldgico corresponde a 1946 mm conforme
consta no documento. Atualizando a série, conforme pleito do ICMBIo, para a mesma estacéo
esta média passa a ser de 1931mm, ndo contabilizando os meses de novembro e dezembro
de 2020, situacdo em que colocara essa média em nivel semelhante ao adotado no relatério
que trata da hidrogeologia.

Com relacao aos impactos cabe ainda destacar aspectos de sua magnitude, as bacias que
drenam a &rea do projeto N3 representam cerca de 19% do total da &rea da bacia do igarapé
Gelado, e as drenagens relacionadas representam apenas 0,16% de toda a extensdo dos
cursos d'agua da bacia. O ADA do projeto, representa, ainda, apenas 0,8% da area desta
bacia. Ainda assim, cabe destacar, toda a drenagem operacional vertera para a area da pilha
Noroeste I, e seguira, posteriormente, para a barragem do Gelado. A Figura 2 apresenta
abaixo ilustra este contexto hidrico.
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ITEM 868 — MEIO FiSICO: DIAGNOSTICO

As medicOes de pH e Temperatura das amostras foram realizadas em campo, contudo, de
acordo com o EIA, para o Oxigénio Dissolvido os valores foram medidos nas amostras in
natura por equipamento em laboratério, embora a Norma NBR 9898 e o Standard Methods
for the Examinaon of Water and Wastewater tenham a medicéo in situ por Oximetro como
critério para a amostragem ou pelo Método de Winkler (desde que seguidos os procedimentos
para preservacao). A empresa devera esclarecer as razfes para a adocao do procedimento
contrério as normas vigentes, além de eventualmente aplicar um coeficiente de corre¢éo, ou
refazer as andlises.

Resposta: Tem-se a consciéncia de que o método de andlise ndo € o indicado pelas normas,
de maneira que essa diferenca metodoldgica foi exposta no diagndstico, no entanto, os
resultados sao condizentes com as caracteristicas naturais da area e mostraram aguas com
Otima oxigenacao (>7 mg/L), o que é corroborado pela baixa influéncia antrépica que existe
nos rios amostrados e pelas suas caracteristicas oligotréficas, como baixos teores de DBO e
nutrientes detectados. Dessa forma entende-se que o método utilizado ndo propiciara
equivocos na interpretacdo dos resultados e que o empreendimento terd que considerar
conservadoramente essas caracteristicas durante o desenvolvimento de suas atividades. De
todo modo, considerando que a intervencdo ambiental resultante do desenvolvimento da Mina
N3 ocorrera num dominio livre de qualquer influéncia direta da mineragéo, a Vale se propde
a realizar a campanha com a devida aplicacdo metodoldgica para a caracterizacdo dessas
dguas mesmo essa informacdo ndo se constituindo elemento decisivo para avaliagdo da
viabilidade do projeto e sim para garantia de que 0 mesmo nao alterard o contexto ambiental
das aguas superficiais do entorno.

ITEM 869 — MEIO FiSICO: DIAGNOSTICO

De acordo com o EIA/Rima do Projeto N3, as contagens bacteriolégicas obtidas para
coliformes termotolerantes nas nascentes do CorpoN3 variaram entre 1 NMP/100mL e 1500
NMP/100mL, apontando condi¢des sanitarias insatisfatorias em todos os pontos amostrados
(Resolugcdo CONAMA 396/2008). Foi esclarecido que a resolugdo é normalmente aplicada a
gualidade de aguas de pocos, e as nascentes avaliadas podem sofrer interferéncias de
dejetos de animais. Nesse contexto, o estudo deve trazer mais informacdes sobre a possivel
origem das contaminacgfes constatadas (dejetos animais e/ou humanos).

Resposta: Os dados obtidos no estudo foram avaliados e constatou-se que os coliformes
termotolerantes encontrados estao relacionados provavelmente ao baixo volume hidrico
caracteristico das nascentes e seu contato intrinseco com o solo na exfiltracao. No préprio
solo, mesmo sem polui¢do, existem bactérias constituindo um ecossistema edafico que estdo
incluidas na analise de coliformes termotolerantes, conforme definicdo da Resolugdo Conama
n° 357 de 2005. Dessa forma, é possivel que no contato da 4gua com o solo, haja
contaminacdo desses coliformes. Importante, uma vez mais, resgatar o carater pristino da
area em andlise.

Apesar da grande amplitude de variacdo dos resultados (entre 1 UFC/100mL e 1500
UFC/100mL), nota-se que apenas uma amostra (N3-2-NA-01) apresentou alta densidade de
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coliformes termotolerantes, o que néo se repetiu na campanha seguinte (16 UFC/100mL) —
tabela abaixo (Tabela 2). As demais amostragens apresentaram mediana de 16 UFC/100 mL
demonstrando que o valor maximo se trata de um resultado isolado e n&o recorrente. Deve-
se considerar que a area de estudo se encontrava preservada e intocada e que a presenca
eventual destes micro-organismos pode ter sido favorecida pelo transito de animais, pois ndo
hé presenca humana na éarea.

O contexto estudado néo é portador de nenhuma atividade humana consolidada, nem mesmo
objeto de passagem frequente de veiculos ou de transeuntes. Trata-se de um efeito que, muito
provavelmente, tem sua origem vinculada a dinAmica natural da interacdo solo-agua. De todo
modo, dado que ndo existe fonte antropica no local, ndo é possivel descartar por completo a
ocorréncia de alguma forma de contaminacdo das amostras durante manuseio ou analise.
Nesta perspectiva, por se tratar de uma informacéao relevante para o conhecimento ambiental,
mas que ndo é impeditivo na discussédo da viabilidade do projeto, tal informagéo pode ser
levantada a exemplo do que se propde para atendimento do pedido de informacgéo relacionado
ao Oxigénio Dissolvido.

Tabela 2: Resultados — Coliformes Termotolerantes.

PONTOS

Método | Unidade | Limite | N32-NA-O1 | N3-2-NA-02 | N3-3-NA-O1 | N3-4-NAOL | N3-4-NA-02 | N35NAOL | N3-6-NA-02 | N3-6-NA-03

ago/ abr/ ago/ | abr/ | ago/ | abr/ ago/ | abr/ | ago/ abr/16 ago/ | abr/ | ago/ | abr/ | ago/
14 16 14 16 14 16 14 16 14 14 16 14 16 14

abr/
16

Coliformes UEC/

termoto- Ausente 1500 16 96 a7 185 20 48 <1 109 34 <1 8 10 1 9
100mL
lerantes

ITEM 870 — MEIO FiSICO: DIAGNOSTICO

Em relacdo a espeleologia, deve-se reclassificar as cavidades N3-0011, N3-0012, N3-0036,
N3-0058, N3-0063, N3-0069, N3-0070, N6-0001de alta para maxima relevancia até que
estudos especificos sejam realizados, referentes ao atributo "Destacada relevancia histérico
cultural ou religiosa". Ademais, deve-se justificar a quantidade informada no relatério de que
vestigios argueolégicos foram registrados em 10 cavidades (pg. 258), uma vez que foram
citadas apenas 9 cavidades (incluindo PPOR-0001). Esse atributo também deve constar na
tabela de relevancia final para a cavidadePPOR-0001, embora ja se encontre classificada
como de maxima por outros atributos. Dessa forma, caso essa alteracao influencie o cenario
com o empreendimento, o0 empreendedor devera reapresenta-lo, assim como devera
apresentar os estudos especificos para essas cavidades a fim de definicdo do real status de
relevancia dessas cavidades.

Resposta: RESPOSTAS NO ITEM 879
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ITEM 871 — MEIO FiSICO: DIAGNOSTICO

Deve-se incluir os atributos "Habitat para preservacao de populages geneticamente viaveis
de espécies de troglobios endémicos ou relictos" e "Habitat de trogldbio raro" na tabela final
de classificacdo para a cavidade N3-0074, embora essa cavidade conste na Tabela 6.3 com
a ocorréncia das morfoespécies Circoniscus sp.3 e Circoniscus sp.4, e embora a cavidade ja
esteja classificada como de maxima relevancia devido a outros atributos.

Resposta: O “Anexo VIII - Tabela relevancia” foi corrigido e segue como Anexo | (modificacéo
na pagina 10 do arquivo). Ressalta-se que apesar de equivoco na tabela apresentada
inicialmente, ao longo do relatério a informacgédo € corretamente apresentada, indicando a
classificacdo de Maxima relevancia para a cavidade N3_0074 pelos atributos em questéo.

ITEM 873 — PROGNOSTICO

Com relacdo a ruidos e vibracdes, o estudo cita a falta de estudos e parametros, porém
entende-se que alteragdes nos niveis desses aspectos ja devem ser de pleno conhecimento
da Vale, devendo constituir o cenério mencionado.

Resposta: Os resultados dos Relatérios Anuais de Desempenho Ambiental apontam a
existéncia de uma rede robusta de monitoramento para a tematica ruido e vibracdo que
abrange a area da Mina e Usina, areas de mata natural, rodovia e adjacéncias, barragem do
Geladinho e o Nucleo Urbano. Os resultados mostram que, em geral, ndo ha ultrapassagens
dos limites de ruido associados ao projeto em operac¢do, demonstrando que o0 mesmo néo é
esperado em funcgéo do incremento de fontes do Projeto N3.

ITEM 874 - PROGNOSTICO

Com relacédo ao Relevo, o estudo informa que sera restabelecido o equilibrio dinamico de
muitos atributos ambientais, significando que uma parte ndo sera reabilitada. Entende-se
pertinente detalhar aqueles que néo serdo reabilitados.

Resposta: Considerando-se o relevo diagnosticado, entende-se que, com a formacao das
cavas trecho do platé sob canga denominado N3 ndo sera passivel de reconstituicao, dessa
forma, apesar de reabilitada, a area ndo tera mais a mesma configuragédo do relevo.

ITEM 875 — PROGNOSTICO

No que se refere a dindmica erosiva, consta que sera potencializada durante a fase de
operacgdo, aumentando a carga sedimentar na Barragem do Gelado. Também informa-se que
a situacdo sera minimizada com as estruturas de controle implantadas e com o fim da fase de
operacdo, quando sera realizada a reabilitacdo das areas degradadas. Contudo devem ser
detalhados os procedimentos para esse controle durante a fase de operacéo, levando-se em
conta, inclusive, o projeto relativo ao Reprocessamento dos Rejeitos da Barragem do Gelado.
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Resposta: Seréo alocadas estruturas de um sistema de drenagem e controle de processos
erosivos, como canaletas de drenagem, sarjeta de aterro, descidas de agua, bueiros e etc.,
cuja drenagem sera direcionada para a Barragem do Gelado. A dindmica consiste do
lancamento da drenagem da pilha (por¢do do bolo de noiva) através de estruturas de
drenagem (descidas d’agua e sarjetas) até sumps situados na porcéo lateral da pilha em
formacdo. Nesta regido ocorrera grande parte da retencao de finos. O excedente da chuva
saira através das descidas ja implantadas até o brago da Barragem do Gelado, sendo esta a
destinagéo final.

Ressalta-se que o0 levantamento topobatimétrico da Barragem do Gelado é realizado
periodicamente e reportado nos Relatérios Anuais de Desempenho ambiental. O
reprocessamento estara sendo realizado nos bragos 1, 2 e 3 da Barragem, de maneira que o
setor do brago 3 que que recebera a drenagem advinda do projeto (seta vermelha na Figura
3 abaixo apresentada) tem uma pequena atividade também relacionada a recuperacédo de
finos na barragem, o que liberara novamente a conexdo do trecho com lamina d'agua, como
ilustrado na imagem abaixo. Convém ressaltar que a maior parte da bacia do Igarapé Gelado
permanecera com areas naturais (as subbacias que drenam a area do Projeto N3 ocuparéo
uma area de cerca de 19% da bacia do Igarapé Gelado, com a ADA do projeto estabelecida
em areas naturais ocupando apenas cerca de 0,8%).

Figura 3: Area de dragagem na Barragem do Gelado.
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ITEM 877 — PROGNOSTICO

Ainda, com relagéo a disponibilidade hidrica superficial e subterranea, informa-se que havera
demanda de agua superficial apenas para umectacdo de vias, mas nao consta se havera
disponibilidade hidrica superficial na area da Mina N3 para outras demandas que
eventualmente surgirem.

Resposta: Como informado na Caracterizacdo do Empreendimento, durante as etapas de
implantacdo e operacao da mina de N3, o consumo de agua sera apenas para aspersao de
vias, para realizacdo do controle de material particulado. A vazdo estimada para a asperséo
no pico maximo de consumo é de 275,00 m3/h. Todo 0 consumo hecessario sera atendido
pelos pocos tubulares profundos a serem perfurados. O consumo total devera oscilar em
funcao das condi¢cBes atmosféricas, e da configuracdo do sistema durante a operacgéao.

Adicionalmente convém ressaltar que o projeto ndo demandard construcdo de novas
estruturas, tais como refeitdrios, oficinas, escritérios administrativos, plantas de
beneficiamento e barragens, uma vez que a infraestrutura ja implantada no Complexo
Minerador de Carajas atendera ao novo Projeto da Mina N3.

ITEM 878 E 881 — PROGNOSTICO

878. E importante ressaltar a importancia da efetiva execucéo das acbes de recuperacio
ambiental das areas utilizadas pela atividade mineréaria, com vistas a real sustentabilidade
dessa atividade. O EIA informa e reitera em diversos momentos do estudo que o projeto em
tela objetiva a manutencéo da producdo mineral do Complexo Minerador Carajas. Portanto,
depreende-se que areas anteriormente exploradas nos corpos N4 e N5 deixardo de produzir
e deverdo ser devida e adequadamente recuperadas. Assim, solicita-se que sejam fornecidas
as informacgdes dos locais e momentos de desativacdo (Minas N4 e N5).

881. Embora se atrele o Projeto Mina N3 a operacdo do Complexo Minerador Carajas, por
meio do compartilhamento das estruturas de beneficiamento, extensdo de programas,
capacidade produtiva, entre outros, ndo restam claras informacdes de grande relevancia para
avaliar-se essa relagdo. Podem ser mencionadas como ausentes e/ou carentes de
esclarecimentos: identificacdo das areas que estdo sendo substituidas/compensadas em
termos de producdo mineral, e como estdo sendo realizadas suas devidas recomposi¢coes
(descomissionamentos); ndo geracédo adicional de rejeitos pela entrada em operacdo do
projeto N3. Essas informacgfes deverdo ser apresentadas.

Resposta:
Locais e momentos de desativacdo (Minas N4 e N5)

As Minas do Complexo Minerador Carajas encontram-se inseridas na FLONACA, na porcao
norte da Serra de Carajas, municipio de Parauapebas, Estado do Para. Atualmente, as frentes
de lavra que estdo em operacdo ou com previsao de inicio nos corpos N4/N5 sdo: N4E, N4EN,
N4WS, NAWN, N5S, N5W, N5EN e Morro 1.
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Progressivamente algumas dessas frentes poderdo ser substituidas pelas frentes de lavra do
Projeto N3 para atender e manter o nivel do Programa de Produ¢do do Complexo Minerador,
ndo havera paralizagéo de nenhuma das frentes de lavra, mas sim uma reducao da lavra das
minas de N4/N5.

Na figura a seguir € apresentada a localizacao dessas frentes de lavra.

585000 588000 591000 594000 597000

Cavas Serra Norte

9333000 9333000

9330000 9330000

9327000 9327000

Morro I

9324000 9324000

585000 588000 591000 594000 597000

Figura 4: Localizacdo das frentes de lavra das Minas N3, N4 e N5.

Momento de desativacdo - Cronograma para o fechamento de mina do Complexo
Minerador Carajas (Minas N4 e N5)

O momento de desativacdo das frentes de lavra de N4/N5 é apresentado no cronograma a
seguir, que € baseado no normativo interno da Vale o PTP-000873, que estabelece diretrizes
e critérios para a gestdo da provisédo para o encerramento dos ativos, e esta intrinsicamente
alinhada ao atendimento & Lei Sarbox, lei Federal Americana de 2002 (a Vale provisiona
recursos financeiros para o encerramento de seus ativos).

Os custos de fechamento envolvem o desenvolvimento e execucdo dos projetos de
encerramento/desativacdo/descaracterizacdo das estruturas, a reabilitacdo e a recuperacao
ambiental previstas para a mitigacdo dos riscos relacionados ao fechamento das minas. As
estimativas de custo de encerramento dos ativos sdo atualizadas e revistas anualmente,
considerando a evolucao das operacdes e eventuais altera¢des nas informacdes das reservas
geoldgicas.
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Para o final de vida util das minas do Complexo Minerador Carajas € considerado o que esta
informado no formulario 20F (2019) (relatério padronizado pela SEC - Securities and
Exchange Commission, que deve ser apresentado anualmente por todas as empresas
estrangeiras com agfes negociadas nas bolsas de valores dos EUA e que mostra um
panorama de cada um dos nossos negdcios, apresentando os resultados financeiros e
operacionais, fatores de risco e o andamento dos investimentos e projetos da Vale). Na tabela
abaixo € apresentado a previsao de final de vida atil por cava (frente de lavra) das minas de
N4/N5.

Tabela 3: Previsao de vida (til das cavas.

Nome do Ativo Tipologia Vida Util

Cava NAWN Cava 2032
Cava N4E Cava 2032
Cava NAWS Cava 2032
Cava N4AEN Cava 2032
Cava N5W Cava 2032
Cava N5EN Cava 2032
Cava N5S Cava 2032
Morro 1 Cava 2030

O cronograma utiliza algumas premissas para a sua construcdo, dentre elas estdo: o
Fechamento Progressivo (realizacdo de atividades de encerramento concomitante com a
operacgdo/paralisacdo); Atendimento aos Marcos Legais instituidos pelas legislacbes
Estaduais e Federais sobre Fechamento de Mina e Desativacdo de Estruturas (notadamente
as barragens). Desta forma, h& estruturas que ja estdo sendo preparadas e algumas acoes ja
estdo em andamento, visando estabilizar as condi¢des fisicas e bidticas ao longo de sua
operacgao e reduzir os riscos e gastos ao final da vida Gtil do empreendimento. A premissa
ligada a variavel tempo utilizada no cronograma esta alinhada com as melhores praticas nas
guestdes de projetos técnicos das tipologias e também ja utiliza pratica abordada em outros
paises e legislagbes afins. Os percentuais previstos de gastos anuais, mostrados no
cronograma, podem variar, mas segue esta estimativa padrao. O Ano -5 € o ano inicial, onde
acontecerdo acodes prévias ao encerramento. O Ano 0 serd o ano em que a mina tera suas
atividades completamente paralisadas e 0 Ano 5 sera o Ultimo ano previsto de monitoramento
(que podera se estender ou diminuir a depender de cada caso de tipologia e do seu projeto
de encerramento e/ou uso futuro).

As atividades apresentadas no cronograma, envolvem todas as estruturas existentes em suas
configuragdes atuais das minas, sendo:

= Acdes Prévias ao Encerramento (Levantamentos Topogréficos, Estudos, Projetos e
Analise de Agéncias Reguladoras);

= Acdes Tipicas de Encerramento (contratacdo, execucdo das obras);

= Monitoramento e manutencéo no pos-fechamento.

A seguir, na Figura 5, é apresentado o cronograma para o fechamento das cavas que
seguira a previsao de vida util apresentada na Tabela 3 deste documento.
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CRONOGRAMA DE FECHAMENTO DE MINA - Cavas de N4/N5.

Atividades Ano -5 Ano -4 Ano -3 Ano -2 Ano -1 Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
AcBes Prévias ao Descomissionamento
(Levantamentos Topogréficos, Estudos, 10% 10% 25% 25% 30%
Projetos e Andlise de Agéncias Reguladoras)
Acdes TIpIEaS de Desc~0m|55|onamento 10% 35% 35% 20%
(contratagdo, execugdo das obras)
Moni 5 .

onitoramento e manuteng&o no pés 30% 20% 20% 15% 15%
fechamento

Figura 5: Cronograma para o fechamento de mina — Cavas de N4 e N5.

Identificacdo das areas que estdo sendo substituidas/compensadas em termos
de producdo mineral, e como estdo sendo realizadas suas devidas
recomposicdes (descomissionamentos).

As areas que estdo sendo compensadas pelas cavas do Projeto N3, para manter a producao
mineral do Complexo Minerador de Carajas foram apresentadas na Figura 4 e na Figura 5,
deste documento e sdo as frentes de lavra de N4/N5. Apenas a mina de N4 tera redugéo no
seu ritmo o que acontecera na sua frente de lavra de N4AWS que hoje se encontra
extremamente demandada, com isso a operacdo nesta regido da mina se tornard mais
eficiente.

Nos itens a seguir, 1 e 2 sdo apresentadas as diretrizes e as a¢des para 0 encerramento
(descomissionamento) dessas estruturas, buscando o Fechamento Progressivo das Minas.

1) Diretrizes para o fechamento de mina

O planejamento para o fechamento busca garantir um cenario propicio no longo prazo com
foco na sustentabilidade e na utilizacdo da regido frente as potencialidades de uso futuro, mas
deverdo ser considerados com prudéncia, ja que a dinamica espacial e socioeconémica no
entorno destas minas é muito grande e constante, o que vai exigir ajustes e adequacoes
quando da tomada de deciséo final para o fechamento.

A garantia de um cenario propicio no longo prazo é inerente ao desenvolvimento dos
processos de encerramento, traduzido no seu aspecto chave que é a seguranca da area,
representado nos trés temas a seqguir:

= Estabilizacéao fisica: estabilizacao geotécnica e hidraulica das estruturas.
= Estabilizacdo quimica: investigacéo de areas contaminadas e remediagéo.
= Estabilizacdo biol6gica: revegetacdo e medidas para reabilitacdo/recuperacéo

ambiental da area.

A estabilidade geotécnica é um dos pilares da estabilidade fisica e é obtida quando a mina é
encerrada com o controle de processos associados a eroséo, a geragdo de sedimentos e 0
assoreamento de fundo de talvegues que impliguem em impactos ao meio ambiente e custos
adicionais no longo prazo.

A estabilidade quimica de uma dada regido é fortemente associada as caracteristicas
intrinsecas dos materiais presentes no local, mas esta também associada as atividades que
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se desenvolvem ao longo dos anos. A estabilidade quimica é alcancada através de
identificacdo de contaminantes e as intervengdes necessarias nas areas afetadas para a
garantia dos parametros de qualidade previstos na legislacao.

A estabilidade bioldgica trata da diversidade e resiliéncia das espécies no que tange ao
equilibrio ecoldgico da regido. Para tanto devera ser apresentado, em dado momento, as
unidades fisiondbmicas e 0s componentes a serem aplicados no processo de revegetacao.

A presenca de cobertura vegetal, além de contribuir com o controle de eros@es e prevenir o
carreamento de sdlidos, é capaz de atenuar os impactos visuais, integrando as estruturas ao
ecossistema do entorno. O desenvolvimento de vegetacdo é também fator preponderante
para a recuperacao/reabilitacdo da area, orientado de acordo com a utilizagao pretendida.

Os objetivos fundamentais do plano de fechamento s&o: estabelecer um adequado
desempenho das estruturas/ativos da Mina e preparar a regido para o uso futuro. Para tanto,
é fundamental alcangar e manter a estabilidade da area ao longo dos anos.

2) Atividades para o encerramento das cavas

Para as cavas presentes nas Minas de N4/N5, a seguir estao descritas as atividades previstas
para o encerramento no ambito do processo de fechamento da mina. A partir das
caracteristicas gerais das cavas, bem como do processo de implantagdo e operagdo, €
possivel estabelecer as atividades de encerramento especificas, com o objetivo de adequé-
los aos padrbes de seguranca para o fechamento da mina, de acordo com o uso futuro
planejado para a area.

Ao longo dos anos finais das atividades minerarias a operacdo das cavas € orientada para a
configuracédo esperada no cenario de fechamento da mina.

Ao inicio do Programa de Fechamento, sera avaliada a situagdo das cavas, perante o que
havia sido previsto em projeto, bem como as condi¢cfes gerais de drenagem e estabilidade de
taludes.

As necessidades de retaludamentos serao definidas por meio de analise setorial (setorizacao
geoldgico-geotécnica), vistoria de campo e interpretacdo do plano de lavra existente,
considerando a previsédo de configuracao final da cava.

Sera reavaliado o estudo hidrogeologico nas condi¢des de cava final, visando entender o
contexto de enchimento dos lagos e a cota do nivel de dgua esperada. Essas analises
subsidiardo a elaboragéo dos projetos para o encerramento das cavas.

De forma geral, para as cavas sdo previstas como atividades de fechamento o
acompanhamento do comportamento do nivel do lencol freético e o rebatimento dos taludes
finais, quando necessario, para favorecer a sua estabilidade e a fixacao da vegetacao.

As atividades concebidas para o encerramento estdo apresentadas, de forma sucinta, na
tabela a seguir apresentada (Tabela 4).
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Tabela 4: Atividades para encerramento — Cavas.

Tipologia Estruturas Atividades
— Levantamento topografico;
— Adequacéao pontual do sistema de monitoramento geotécnico;
N4E. NAWN, - Adequa(;?o pontual dos taludes; N
— Adequacéao pontual da drenagem superficial;
N4WS, N4EN, ~ ) .
Cava — Acompanhamento da elevacdo do NA (até restabelecimento do
N5EN, N5S e . o
nivel freatico);
Morro 1. ~ .
— Revegetacgdo dos taludes remanescentes em solo (acima da cota
do lago);
— Implantacdo de barreiras de seguranca (cercamento).
N5W — Disposicado de estéril (implantacéo de PDE).

Serd realizada uma andlise para verificar a necessidade de adequacdo da drenagem
superficial, revegetacdo dos taludes remanescentes em solo e instalacéo de instrumentos de
monitoramento para garantir a estabilidade da cava e seguranga geotécnica compativel.

Ressalta-se ainda a necessidade de realizagdo de monitoramento geotécnico e ambiental,
assim como manutencao na etapa de pés-fechamento, conforme listado no quadro abaixo. A
partir dessas acdes é possivel medir a eficiéncia das atividades propostas para todos os ativos
e para a area de forma geral.

As atividades concebidas para o monitoramento e manutencéo estédo apresentadas, de forma
sucinta, na tabela apresenta a seguir.

Tabela 5: Monitoramento e manuteng&o no pos-fechamento.

Atividade Pontos de atencéo

— Desenvolvimento ecolégico das areas revegetadas;
Estabilidade geotécnica das estruturas;

Qualidade das aguas superficiais e subterraneas;

— Vazdes nos cursos d’agua no entorno da area.

Monitoramento e
Manutencdo no poés-
fechamento

ITEM 879 — PROGNOSTICO

Quanto a espeleologia, e em referéncia ao atributo "Destacada relevéancia histérico cultural ou
religiosa", as cavidades N3-0011, N3-0012, N3-0036, N3-0058, N3-0063, N3-0069, N3-0070,
N6-0001 deveriam apresentar relevancia maxima para esse atributo até que trabalhos
especificos fossem realizados, com excecdo de PPOR-0001 que ja se encontra classificada
como de maxima por outros atributos. Dessa forma, deve-se considerar essa alteracdo no
cenario com o empreendimento.

Resposta: Em atencdo aos itens 870 e 879 do parecer, apresentamos as seguintes
informacfes que sdo ainda complementadas com o Anexo |l:

As cavidades apresentadas na Tabela 6, relativas ao N3, foram contempladas em estudos
arqueolégicos prospectivos, no ambito do processo IPHAN: Programa de Estudos
Argueoldgicos Carajas N1, N2, N3, tendo recebido o n°® 01492.000277/2012-52
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CAVIDADE

Tabela 6: Cavidades apresentadas nos Estudos Arqueoldgicos prospectivos — Processo IPHAN

REGISTRO ARQUEOLOGICO

REFERENCIA

DOCUMENTO

N3-0011/ GEM1880

Sitio arqueoldgico

Relatério Museu Paranaense
Emilio Goeldi Vol. I, 2018

25/04/2018. SEI-IPHAN 0434610: Oficio n° 007/2018 _ ARQ/CCH/MPEG
protocola o “Relatério Técnico-Cientifico Final do Programa de Estudos
Arqueologicos Carajas N1, N2, N3” (Volumes | e II)".

N3-0012

A avaliacdo arqueolégica ndo
encontrou demais evidéncias na
cavidade

Laudo Anexo da Fundacao
Casa de Cultura de Maraba

Integrard o Relatério do Projeto de Gestédo do Patriménio Arqueolégico, na
area de Implantagdo das Minas de Minério de Ferro N1/N2/N3, processo
IPHAN n° 01492.000217/2018-25, em execucao.

N3-0036 / GEM1925

PA-AT-321. Sitio arqueoldgico

Relatério Museu Paranaense
Emilio Goeldi Vol. I, 2018

25/04/2018. SEI-IPHAN 0434610: Oficio n° 007/2018 _ ARQ/CCH/MPEG
protocola o “Relatério Técnico-Cientifico Final do Programa de Estudos
Arqueoldgicos Carajas N1, N2, N3” (Volumes | e II)".

N3-0058 / GEM2024

Sitio arqueologico

Relatério Museu Paranaense
Emilio Goeldi - 3° Relatério,
2018

02/05/2018. SEI-IPHAN 0447782: Oficio n° 006/2018 _ ARQ/CCH/MPEG
protocola o 3° Relatério Técnico-Cientifico do Programa de Estudos
Arqueoldgicos Carajas N1, N2, N3

N3-0063 / GEM2029

PA-AT-316. Sitio arqueoldgico
Gruta do Ananas - Resgatado

Relatério Museu Paranaense
Emilio Goeldi - 4° Relatério,
2018

02/05/2018. SEI-IPHAN 0447782, 0447967, 0448015, 0448037 e 0448097:
3° e 0 4° Relatérios Técnico-Cientificos do Programa de Estudos
Arqueoldgicos Carajas N1, N2, N3.

N3-0069 / GEM2037

A prospeccédo arqueologica
aplicada ndo encontrou demais
evidéncias na cavidade.

Relatério Museu Paranaense
Emilio Goeldi - 3° Relatério,
2018

02/05/2018. SEI-IPHAN 0447782: Oficio n° 006/2018 _ ARQ/CCH/MPEG
protocola o 3° Relatério Técnico-Cientifico do Programa de Estudos
Arqueoldgicos Carajas N1, N2, N3

N3-0070 / GEM2038

A prospeccdo arqueologica
aplicada ndo encontrou demais
evidéncias na cavidade.

Relatério Museu Paranaense
Emilio Goeldi - 4° Relatério,
2018

02/05/2018. SEI-IPHAN 0447782, 0447967, 0448015, 0448037 e 0448097:
3° e 0 4° Relatérios Técnico-Cientificos do Programa de Estudos
Arqueoldgicos Carajas N1, N2, N3.
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Desta forma, nas cavidades N3 0011, N3 0036 e N3_ 0058, foram identificados sitios
arqueoldgicos, mas os mesmos ndo foram resgatados, por estarem localizados fora da ADA.

Na cavidade N3_0063, foi identificado um sitio arqueoldgico denominado Gruta do Ananas,
tendo sido resgato em funcéo, das pesquisas realizadas pela Equipe do Museu Paranaense
Emilio Goeldi na regido, em 2018, reportadas ao IPHAN. Portanto, a cavidade ndo possui
mais atributos arqueoldgicos.

Para as cavidades N3_0069 e 0070, as pesquisas desenvolvidas no ambito do Programa de
Estudos Arqueoldgicos Carajas N1, N2, N3, ndo identificaram vestigios arqueolégicos, sendo
esta conclusao, constante no relatério protocolado junto ao IPHAN.

A cavidade N3_0012, foi vistoriada por arquedlogo, em 07 de janeiro, de 2021, ndo sendo
identificada presencga de atributos culturais e arqueoldgicos, sendo emitido o laudo anexo
(Anexo Il deste documento), que fara parte do Relatério do Projeto de Gestdo do Patrimdnio
Arqueoldgico, na area de Implantagdo das Minas de Minério de Ferro N1/N2/N3, processo
IPHAN n° 01492.000217/2018-25, cuja portaria foi publicada no DOU de 30 de dezembro de
2020, em execucéo.

As cavidades N6 — 0001 e PPOR-0001 n&o foram avaliadas no ambito do processo IPHAN

Ressaltamos que de acordo com as premissas do IPHAN, pesquisas arqueoldgicas
interventivas, no ambito do processo de licenciamento ambiental, sé serao autorizadas ao
empreendedor, na ADA do empreendimento.

Necessario considerar que 0s sitios arqueolégicos identificados, estdo afeitos ao interior das
cavidades, ndo havendo do ponto de vista arqueoldgico, estabelecimento de &rea de
influéncia.

Todos os sitios identificados, séo relacionados a presenca de material arqueoldgico passivel
de resgate, seja litico, ou ceramico. Nenhuma das cavidades indicadas, possui vestigios que
determinem sua preservagao “in situ”, o que significa dizer que apds executado o resgate, as
cavidades deixardo de possuir relevancia arqueoldgica.

Diante do exposto, apreende-se que ndo ha atributos que configurem a relevancia Maxima a
estas cavidades de acordo com o artigo 2° do Decreto Federal 99.556 de 1° de outubro de
1990 com redacao dada pelo Decreto Federal 6.640 de 2008. Considerando todos os estudos
e informacdes apresentados neste documento e seus anexos (Anexo | e Il) e considerando
gue as cavidades em questéo tiveram classificagdo de relevancia Maxima em fungéo da
auséncia de estudos apontados pelo par Parecer Técnico n° 194/2020-
COMIP/CGTEF/DILICP, a Vale S.A. solicita a este 6rgdo a reconsideragdo e manutencgéo da
relevancia apontada originalmente nos estudos espeleolégicos apresentados no EIA de N3,
ou seja Alta relevancia para as cavidades N3_0011, N3_0012, N3_0036, N3_0058, N3_0063,
N3_0069, N3_0070. Quanto as cavidades N6_0001 e PPOR_0001, pela auséncia de estudo,
acata-se a relevancia Maxima pelo atributo “Destacada relevancia historico cultural ou
religiosa". Esta modificacéo foi incluida na tabela final de classificagdo apresentada no Anexo
| (“Anexo VIII — Tabela relevancia”).
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ITEM 880 — PROGNOSTICO

No caso do Projeto Mina N3, ha que se considerar também a incidéncia dos impactos
cumulativos, levando-se em conta a operagdo do Complexo (minas N4 e N5), inclusive de
responsabilidade do mesmo empreendedor, nesse caso. Além da identificacdo dos impactos,
0 estudo deve considerar suas propriedades cumulativas e sinérgicas, e a capacidade de
suporte da bacia hidrogréfica em que o projeto pretende ser concebido. Solicita-se, portanto,
a complementacédo do estudo com essas informacodes.

Resposta: O Projeto Mina N3 ndo resultara em mudancgas na demanda hidrica suplementar
a quela ja utilizada no Complexo Ferro Carajas nas Minas de N4 e N5. O empreendimento em
licenciamento serd apenas uma expansdao de areas de lavra, cujo minério sera beneficiado na
Usina ja instalada no Complexo Ferro Carajas. H& que se pontuar que o processamento desse
minério se dard por umidade natural, 0 que representa baixa incorporacdo de agua ao
processo de seu beneficiamento.

Importante observar que todo o arranjo do projeto Mina N3 possui suas drenagens orientadas
para braco assoreado da barragem do Gelado, devidamente autorizado para esta finalidade.
Nesta perspectiva, pode-se dizer que a Mina N3 nédo tera contribuicdo de carga sedimentar
oriunda dos seus terrenos lindeiros pois operard em cava, fato que permite considerar que
esta sera geradora de baixa carga de sedimentos. Como o processamento do minério ocorrera
na usina instalada e que langa seus efluentes na citada barragem, ndo ha expectativas de
alteracdo de nenhuma caracteristica dos recursos hidricos associados a este processo.

E relevante também ressaltar que a barragem do Gelado, implantada e operada para
contencgdo dos rejeitos do Complexo Ferro Carajas, tem sido sistematicamente monitorada
em termos da qualidade das aguas que vertem ao canal fluvial do igarapé Gelado e os
resultados mostram-se adequados aos parametros exigidos pela legislacdo aplicavel. Tais
dados sao enviados anualmente para o IBAMA, demonstrando a eficiéncia operacional dessa
estrutura e manutencéao da qualidade das aguas do citado igarapé. Nesta perspectiva, ndo ha
gue se discutir impactos cumulativos em termos da capacidade de suporte do curso d’agua
pois 0 mesmo ndo ocorrera com o Projeto em pauta.

ITEM 883 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Com relacdo a Alteracdo da Qualidade do Ar, na fase de desativacdo do projeto, o impacto
é classificado como positivo (considerando as areas ja reabilitadas), contudo deve-se levar
em conta que durante as atividades para recuperacdo das areas, o impacto sera negativo; o
controle da emisséo de material particulado na fase de operacdo do empreendimento sera
realizado por aspersdo de agua com uso de caminhdes-pipa. Solicita-se esclarecer quais
controles serdo adotados na fase de desativagéo (ou descomissionamento).

Resposta: Serdo mantidos os controles adotados para as fases de implantacdo e operacao,
podendo ser citados: asperséo de vias, manutengdo de veiculos e equipamentos e controle
da emissé&o de fumaca preta. E importante ainda ressaltar que os monitoramentos também se
fardo vigentes durante a etapa.
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ITEM 884 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Os critérios associados ao impacto Alteracdo da Paisagem/Relevo para a etapa de
implantacao foram classificados como de natureza negativa; irreversivel; local; curto prazo;
permanente; direto; magnitude média e importante. Assim, solicita-se esclarecimentos sobre
a classificacdo ser de curto prazo e permanente. O mesmo ocorreu para a classificacdo do
impacto Alteracdo da Dindmica Erosiva na etapa de implantacéo.

Resposta: A classificacdo “curto prazo” é referente a etapa do projeto em analise, assim a
alteracdo na paisagem ocorre logo ap6s a ocorréncia da atividade ou tarefa que a
desencadeou, cessando seu efeito e ficando apenas a alteracao ja ocorrida. De acordo com
a metodologia o conceito para curto prazo é: "alteragdo que se manifesta imediatamente apos
a ocorréncia da atividade ou do processo ou da tarefa que a desencadeou".

Foi também classificado como permanente uma vez que nao ha retorno as condi¢des iniciais
do relevo, considerando-se a transformacdo da area do platd em cavas de mineracdo. A
metodologia define o conceito de permanente como "a alteracdo passivel de ocorrer
permanece durante a etapa do projeto considerada e persiste, mesmo quando cessada a
atividade que a desencadeou." Assim, quando a atividade de lavra e mesmo de desativacao
cessarem, a depressédo gerada pela lavra permanece exposta na paisagem.

A semelhanca da classificacdo acima apresentada, logo ap0s iniciadas as atividades
referentes a cada etapa a dindmica erosiva é alterada. Esta alteracdo é também permanente
considerando-se que rompida a morfodindmica reinante atualmente, marcada por processos
de dissecacao natural no platd, com um ritmo mais lento de evolucdo da paisagem, ndo ha
retorno das condi¢cdes diagnosticadas. Por meio das atividades de recuperacdo, abre-se
caminho para o estabelecimento de uma nova dinamica erosiva, contudo, diferente do cenario
original, além de que, a evolucdo natural da paisagem néo seguiria em direcdo a formacéo de
cavas - depressoes.

ITEM 885 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Na etapa de planejamento, o impacto referente & Alteragdo das Propriedades do Solo foi
considerado de natureza negativa; reversivel; local; curto prazo; permanente; direto; de
magnitude baixa e de baixa importancia. Assim, solicita-se esclarecimentos sobre a
classificacdo ser de curto prazo e permanente, e se as alteracdes nas propriedades dos solos
permanecerdo apenas durante a etapa de planejamento. Ainda em relagdo a Alteracdo das
Propriedades do Solo, o estudo informa que na etapa de fechamento esse impacto é
classificado como de natureza positiva (favorece a manutencdo da qualidade ambiental);
irreversivel (as caracteristicas pedoldgicas se alteram mesmo quando cessada a causa do
impacto); abrangéncia local; permanente; de médio a longo prazo; direta; de baixa magnitude
e de baixa importancia. Nesse contexto, avalia-se que a alteracéo das propriedades dos solos
pode ndo ser de abrangéncia local e pode ou néo ser de baixa importancia, uma vez que essa
alteracdo tem potencial para ocorrer ou se manifestar por irradiacdo numa area que extrapole
0 entorno imediato do sitio onde se deu a intervengdo. Ainda, solicita-se esclarecimentos
sobre a classificacao como irreversivel ou permanente, e de médio a longo prazo.
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Resposta: Foi de curto prazo pois o impacto se manifesta logo apds o inicio das atividades
da etapa e permanece durante esta, considerando os conceitos apresentados na metodologia.
De acordo com a metodologia 0 conceito para curto prazo é: "alteracdo que se manifesta
imediatamente ap0s a ocorréncia da atividade ou do processo ou da tarefa que a
desencadeou" e 0 conceito para permanente é "a alteracdo passivel de ocorrer permanece
durante a etapa do projeto considerada e persiste, mesmo quando cessada a atividade que a
desencadeou."

A alteracéo € local pois atividades de recuperacédo que podem se refletir em um processo de
retomada das condi¢des de formacao dos solos se dardo apenas no sitio de intervencao na
ADA referente ao projeto, e é de baixa importancia, pois os solos formados ao longo de
milhares de anos terdo sido removidos do local em funcdo de uma atividade antrépica com
efeitos negativos a qualidade ambiental da area.

Por fim, o impacto é irreversivel e permanente pois as delgadas camadas de solos que
caracterizam o ambiente dos platds sob canga em Carajas terdo sido permanentemente
removidas. De médio a longo prazo considerando que as atividades de recuperacédo se
refletem muito lentamente na paisagem considerando-se a formacgéo de solos e todos os
processos associados a sua formacao.

ITEM 886 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Com relacéo as Alteracdes da Dindmica Hidrica Superficial, foi informado que as medidas
de controle ambiental a serem implantadas na etapa de operacdo incluem um sistema de
drenagem e contencdo de sedimentos, além da barragem do Gelado que € um sistema de
contencdo de sedimentos e regularizacdo de vazbes. Nao foram identificadas, contudo,
informag0des sobre a capacidade de suporte da barragem do Gelado, considerando o aporte
de sedimentos da area da Mina N3, para o qual também nao foram identificadas estimativas
de volume. Assim, solicita-se a prestacao desses esclarecimentos.

Resposta: A Barragem do Gelado é a maior estrutura de contencdo de sedimentos e
armazenamento de agua do complexo, teve seu plano diretor de rejeitos revisado em 2015,
por meio do qual é buscada a maxima utilizacdo da area ja impactada, visando mitigar a
utilizacdo de novas areas. Com esse intuito a estrutura passa por um controle rigoroso
batimétrico de modo a manter as diretrizes de comissionamento sustentavel, com resultados
que podem ser acompanhados nos Relatérios Anuais de Desempenho Ambiental. No
levantamento de 2019 registrou-se um volume de agua de 27.048.163 m3, representando uma
diminuicdo significativa de volume em relacdo aos anos de 2006 a 2008, onde atingiu-se 0
maximo de 45.740.872 m3.

Além do manejo h4 uma previsdo de reprocessamento de 140 milhGes de toneladas de
minério de ferro com teor 62,1% na barragem, o que cedera grande espa¢o em volume Util
nesta mesma para armazenamento futuro.
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ITEM 887 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Na etapa de implantacdo, o impacto referente a Alterac&o da Dindmica Hidrica Subterranea
foi avaliado como de natureza negativa,; irreversivel; local; curto prazo; permanente; incidéncia
direta; de magnitude baixa e de baixa importancia. Solicita-se esclarecer o fato de ser de curto
prazo, mas permanente e irreversivel. Na etapa de operacédo, o impacto relativo a Alteracéo
da Dinamica Hidrica Subterranea foi classificado como negativo; irreversivel; local; médio a
longo prazo; permanente; de incidéncia direta; de alta magnitude e de baixa importancia.
Solicita-se esclarecer o fato de ser de médio a longo prazo e, a0 mesmo tempo, permanente
e irreversivel. Na etapa de fechamento, ndo se identificou mencéo quanto a desativacao dos
pocos de rebaixamento do nivel freatico. Portanto, essas informacdes deverdo ser
complementadas. O impacto foi considerado de natureza negativa; positiva; irreversivel; local,
médio a longo prazo; permanente (dura toda etapa de fechamento); de incidéncia direta; alta
magnitude e alta importancia. Também deveré ser esclarecida a classificagdo de permanente
referindo-se apenas a etapa de fechamento.

Resposta: De acordo com a metodologia o conceito para curto prazo €: "alteragdo que se
manifesta imediatamente apds a ocorréncia da atividade ou do processo ou da tarefa que a
desencadeou” e 0 conceito para permanente € "a alteracdo passivel de ocorrer permanece
durante a etapa do projeto considerada e persiste, mesmo quando cessada a atividade que a
desencadeou.” Na etapa de implantagdo as atividades que foram listadas geram
imediatamente 0s aspectos associados a alteragcdo da dinamica hidrica subterranea,
considerando-se sobretudo as atividades do decapeamento, terraplenagem e supressao de
vegetacdo, que iniciam as alteracdes em termos de recarga dos aquiferos, rompendo com os
processos de infiltracdo como estes se dariam originalmente no terreno. Essa alteracdo
permanece durante toda a etapa.

O conceito de irreversivel é "o meio se mantém alterado, mesmo quando cessada a causa
responsavel pelo impacto”, tendo sido assim considerado para a dinamica hidrica
subterranea, j& que mesmo cessadas as atividades ndo ha retorno as condig¢fes iniciais de
configuracdo do terreno.

E considerado de médio a longo prazo porque o impacto se materializa em termos de
rebaixamento do nivel freatico ao longo dos anos de operacgéo da lavra, e nao imediatamente,
ou seja, de curto prazo, como é o caso da maioria dos impactos previstos para o meio fisico
na etapa de operacdo. Ao longo dos anos de operagéo a ativacdo dos pocos e a vazao de
desaguamento & variavel. E permanente e irreversivel também de acordo com a explicacéo
para a etapa de implantacdo, mas neste caso, tem-se, ainda, a explotacdo dos volumes de
rochas aquiferas.

Os pocos serédo desativados. Ao final da operacéo a simulacao hidrogeolégica numérica (para
N3 e complexo) aponta que com o descomissionamento ocorrera uma recuperacao efetiva da
disponibilidade hidrica superficial, com um acréscimo 3% em relacdo a condi¢do pré-mina, o
que pode ser associado aos grandes lagos formados na regido das cavas, que poderao ter
comportamento influente sobre os aquiferos sotopostos.
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Finalmente, é considerado permanente pois ndo ha retorno as condi¢des originais, no entanto,
em termos préticos, ndo havera falta de recurso hidrico superficial durante a lavra, bem como
havera recuperacéo de vazbes apds seu cessar.

ITEM 888 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Com relacado a Alteracdo na Disponibilidade Hidrica Superficial e Subterranea, na etapa
de implantacdo, ndo se verificou avaliacdo sobre o rebaixamento do lencol freatico, o qual
podera gerar reducéo na agua das nascentes. Esse impacto, nessa fase, foi classificado como
de natureza negativa; reversivel; local; curto prazo; permanente; direta; baixa magnitude e
baixa importancia. Assim, solicita-se esclarecimentos quanto ao fato de ser de curto prazo e
permanente. Além disso, em se tratando de disponibilidade de dgua, caso haja seu aumento,
a natureza poderd ser positiva.

Resposta: Na etapa de implanta¢@o ndo havera atividade de rebaixamento do nivel freatico,
esta atividade sera iniciada na etapa de operagéo, quando o aprofundamento da lavra assim
0 exigir para possibilitar a seguranca operacional do processo de extracdo. Na cava Norte, o
nivel d’agua devera ser interceptado apenas no sexto ano de operacgao, e a lavra devera
avancar 15 metros de profundidade além do nivel encontrado no local. Desta forma a
expectativa é de que o rebaixamento da cava Sul, deverd alterar o fluxo de agua subterranea
de forma que o rebaixamento de aquifero na cava Norte ndo necessite de construcdo de
pOGOS.

Considerando-se os conceitos da metodologia de avalicdo apresentada no EIA, os impactos
foram assim classificados uma vez que a alteracdo da disponibilidade é modificada para
jusante téo logo se faca o uso da 4gua para as demandas do projeto (mesmo que a magnitude
do mesmo seja baixa uma vez que estara sendo utilizada a agua com outorga de uso do
complexo), alterando, portanto, no curto prazo, em relagdo a etapa, o contexto relacionado a
disponibilidade. Essa alteracdo permanece durante toda a etapa de operacéo, considerando
a demanda Unica associada a aspersao de vias - mitigacdo de impactos do projeto.

ITEM 889 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Ainda sobre a Alteracdo na Disponibilidade Hidrica Superficial e Subterrénea, solicita-se o0s
seguintes esclarecimentos: o impacto é irreversivel ou apds o descomissionamento, com a
recuperacao das areas degradadas e a formacdo dos lagos, podera cessar? O impacto é
local, apenas na ADA do Projeto N3, ou atinge areas do entorno? O impacto € irreversivel,
mas também é de médio a longo prazo?

s

Resposta: O impacto é considerado irreversivel pois mesmo apos as atividades de
recuperacao e considerando-se o ganho sensivel na disponibilidade hidrica indicado pela
simulacdo hidrogeoldgica numérica, ndo ha retorno as condicbes de armazenamento,
circulagcédo e descarga da maneira como diagnosticada.

Foi considerado local uma vez que as alteragbes sdo previstas para o entorno imediato do
projeto, no aquifero formado nas rochas ferriferas do platd N3, e suas microbacias associadas,
retomando-se, portanto, o conceito de local, que se refere a classificagdo para um impacto

Respostas ao Parecer Técnico n® 194/2020-COMIP/CGTEF/DILIC — EIA Projeto N3 | ANEXO



VVALE

em gue "a alteracdo tem potencial para ocorrer ou para se manifestar por irradiacdo huma
area gque extrapole o entorno imediato do sitio onde se deu a intervencao".

Foi classificado como médio a longo prazo ja que a recuperacdo do nivel freatico e a
recuperacao de areas nao serdo imediatamente concluidas, considerando-se o processo de
recuperacao e formacao dos lagos que ocorrerdo durante a desativacao do projeto.

ITEM 890 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

No que se refere a Alteracdo da Qualidade das Aguas Superficiais, foi informado que os
valores de pH indicaram 4guas &cidas a levemente acidas, na AlA, contudo no diagnostico do
estudo foi informado que os valores de pH variaram de 5,01 a 7,80 nas duas campanhas
consideradas. “Assim, inferiu-se que essas aguas possuem carater levemente acido a neutro,
a excecdo apenas dos pontos N3-1 e N3-3 que tenderam a condi¢6es levemente alcalinas no
periodo de estiagem.” Essas informagbes deverdo ser revistas e confirmadas.

Resposta: De acordo com Chapman (1996) o pH é uma medida do equilibrio 4cido de uma
solucdo e a escala de pH vai de 0 a 14 (ou seja, muito acido a muito alcalino), com pH 7
representando uma condi¢cdo neutra. Valores inferiores a 7 sdo considerados acidos e
superiores e 7 sao considerados basicos ou alcalinos (Feitosa, 2000). Os resultados foram
revisitados e confirma-se que o pH variou de 5,01 e 7,80, de forma que o valor minimo estava
acido e o valor maximo registrado estava basico. A mediana foi igual a 6,81 e a maioria das
amostragens (nove no total de 13 amostras) apresentou pH abaixo de 7, com trés valores
abaixo do limite minimo de pH 6 (estipulado pela Resolucdo Conama 357/05 para classe 2).
Os resultados de fato demonstram uma tendéncia a condi¢cdes acidas ou proximas da
neutralidade e os resultados mais altos foram encontrados nos pontos N3-1 (pH 7,53) e N3-3
(pH 7,8) no periodo de estiagem. Com relacéo as diferencas entres as estagdes sazonais, 0S
valores mais altos foram registrados no periodo de estiagem (mediana 6,94 na campanha de
estiagem e mediana de 6,02 na campanha de chuva) e as trés nao conformidades referentes
a valores mais acidos do que o estipulado na legislacéo foram registradas no periodo chuvoso.
Ressalta-se que o pH indica a intensidade do carater acido ou basico de uma solugéo e é
controlado pelos compostos quimicos dissolvidos e processos bioquimicos. Em aguas ndo
poluidas como as da area de N3, o pH é controlado principalmente pelo equilibrio entre os
ions diéxido de carbono, carbonato e bicarbonato bem como outros compostos naturais, como
os acidos humico e fulvicos (Chapman 1996).

ITEM 891 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Afirma-se que a alteracdo na qualidade das aguas superficiais ndo extrapola os limites da
area de estudo, porém nado consta se a area de estudo considerada é a AER ou a AEL. Essa
informacé&o devera ser esclarecida. O impacto é considerado de curto prazo, mas caso ocorra
algum derramamento de 6leo ou graxa, como sera tratado?

Resposta: Conforme figura a seguir apresentada (Figura 6) a area estudada abrangeu a AER
e a AEL. Os pontos N3-1, N3-3, N3-4, N3-5, N3-6, N3-8 estéo localizados na AEL e AER e 0
ponto N3-7 na AER. Foi considerado que o impacto ndo extrapola a area de estudo local e
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regional em funcdo dos sistemas de drenagem que direcionaréo o fluxo para a Barragem do
Gelado restringindo os impactos aos limites da mesma.

De acordo com o EIA os efluentes liquidos oleosos ndo serdo gerados no Projeto, uma vez
gue as atividades de abastecimento e manutengbes de veiculos e equipamentos serédo
realizadas no Complexo Minerador Ferro Carajas, dessa forma, ndo foram considerados
impactos ou riscos associados a essas atividades. Pode-se admitir que a Unica possibilidade
de risco dessa natureza ha Mina N3 relaciona-se com veiculos operacionais que podem conter
vazamentos acidentais. Neste caso, tratam-se de volumes pequenos, de feitos e abrangéncia
muito pontual, sem possibilidade de alcancar e modificar aguas subterrneas e, ao mesmo
tempo, objeto de aplicacdo de praticas de remediacdo através da retirada do substrato
contaminado de forma imediata, em conformidade com procedimentos usuais ja adotados em
todo o Complexo Minerador Ferro Carajés.
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ITEM 892 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Na etapa de operacgédo, segundo o estudo, 0s impactos relativos as alteracfes na qualidade
da agua superficial serdo mais remotos, sendo mais expressivos 0s impactos decorrentes da
geracao de sedimentos e de efluentes liquidos. No entanto, avalia-se que os impactos ndo
parecem remotos, inclusive pela geracéo de sedimentos e efluentes liquidos. Assim entende-
se pertinente que essa informacéo seja esclarecida.

Resposta: Importante considerar que a etapa de implantacdo se inicia sem a presenca de
estruturas de controles presentes. Ainda que a implantagc&o de sistemas de drenagens, leiras,
sumps constituam a etapa primeira da implantacdo, mesmo assim podera haver escapes de
sedimentos, e fluxos hidricos com maiores valores de turbidez para segmentos fluviais de
jusante. A etapa de implantacdo também envolve a movimentac¢do de grandes volumes de
substratos diversos, muitas vezes mobilizados em diferentes contextos topogréficos,
favorecendo ou até dificultando a plena contencéo e disciplinamento das aguas pluviais.

Na etapa de operacéo, todo o sistema de drenagem estara consolidado. Os sumps e leiras ja
testados e adequados ao efetivo controle desejado. Importante também compreender que a
operacgao se processa num sistema de cava, cujo fluxo pluvial ter&d como destino o fundo da
mesma, onde a agua € decantada em sumps para posterior descarte ou uso.

Nesta perspectiva, a etapa de operacdo é considerada como aquela em que os controles
ambientais ja estdo devidamente ativos, bem como 0s processos de monitoramento
devidamente implantados apontando a necessidade ou ndo de correcdo dos mesmos.

ITEM 893 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com o EIA, a geracéo de efluentes liquidos decorre das atividades de captacao de
agua superficial para aspersao de vias. Nesse sentido, solicita-se esclarecimentos quanto a
essa decorréncia - captacao da agua ou seu uso para aspersao de vias de acesso.

Resposta: A mencdo apresentada a esse impacto tem um equivoco conceitual. Com a
aspersao de vias pode ocorrer a geracdo de um fluxo hidrico que podera escoar pelo sistema
de drenagem com uma carga de sedimento mais elevada, como se observa quando se visita
algumas areas de mina sujeitas a essa operagdo de controle ambiental. Usualmente esse
fluxo hidrico com elevada carga de sedimentos é direcionado para estruturas onde a mesma
passa por sistemas de filtragens naturais, como ocorre quando estes atravessam leiras ou
sdo acomodados temporariamente em bacias controladas por sumps, favorecendo a
decantacdo da carga sedimentar e o fluxo da agua ja em condi¢cdes proprias para sua
incorporacdo ao segmento fluvial & jusante.

E importante considerar que esta condicdo de operacdo esta prevista para ocorrer num
pequeno segmento fluvial, compreendido entre a area operacional da Mina de N3 e a Pilha
de estéril receptora de seu estéril ja conectado ao Braco 3 de rejeitos da Barragem do Gelado
conforme mostra a Figura 6 apresentada anteriormente nesta resposta.
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ITEM 894 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

O estudo afirma que o impacto referente a alteracdo da qualidade das aguas superficiais na
fase de operacdo, € de natureza negativa; reversivel; local; de curto prazo; temporario;
magnitude baixa; e baixa importancia. Consta que o impacto é de curto prazo por se
manifestar logo que a atividade geradora inicia, porém entende-se que o tempo a ser
considerado deveria ser aquele tempo que o impacto permanece em manifestagao.

Resposta: O impacto foi considerado de curto prazo pois considerou-se a metodologia
proposta para Avaliacdo de Impactos Ambientais, onde foram diferenciados os conceitos de
Duracédo e Prazo para Ocorréncia. O prazo para Ocorréncia refere-se ao tempo de resposta
entre a acdo desencadeadora e a manifestacdo do impacto e no caso da alteracdo da
qualidade das aguas foi considerado de curto-prazo (imediato).

Dessa forma, o tempo que o impacto permanece em manifestacdo podera ser verificado no
critério Duracdo. Abaixo estdo diferenciados os conceitos de Duragdo e Prazo para
Ocorréncia conforme indicado no item 7.1 na Metodologia descrita ha AlA.

b) DURACAO:

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

= Temporéria: a alteracdo passivel de ocorrer tem carater transitorio em relagdo a
duracéo da etapa do projeto considerada.

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

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

d) PRAZO PARA OCORRENCIA:
Refere-se ao tempo de resposta entre a agdo desencadeadora e a manifestagdo do impacto.

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

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

ITEM 895 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Na etapa de desativacdo, os critérios relacionados as Alteracdes de Qualidade das Aguas
Superficiais foram classificados como de natureza positiva; negativa; reversivel; local; curto
prazo; permanente; temporario; direto; baixa magnitude; e de baixa importancia. Solicita-se
esclarecimentos sobre essa classificacdo, inclusive quanto aos prazos dos impactos
informados (duracdo dos impactos). Também deverdo ser esclarecidas as diferencas
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conceituais entre impactos e critérios, os quais, muitas vezes, foram tratados como um
conceito Unico, sendo que ndo devem ser assim considerados.

Resposta: A alteracdo da qualidade das aguas podera ocorrer de forma negativa durante a
desativacao, pois muitas tarefas serdo geradoras de aspectos que podem afetar colecbes
hidricas do entorno do site trabalhado. Operacdes de adequacédo topogréfica, por exemplo,
podem resultar em impactos negativos sobre a qualidade das 4guas. Ao mesmo tempo, ao
findar as operacdes de desativacao, espera-se um efeito positivo sobre as aguas pois o relevo
estard reconformado, iniciativas de recuperac¢do ambiental instaladas e, nessa perspectiva, o
aporte de sedimentos ou outros efeitos sobre a dgua podem ser cessados.

O impacto foi considerado como reversivel pois ao findar as operagdes necessérias as
obras/acdes para desativacdo espera-se que o ambiente retome as condi¢cdes de equilibrio,
conduzindo a estabilidade ambiental com o desenvolvimento do programa de recuperacao de
areas degradas, especialmente.

Considerou-se de abrangéncia local, visto que a estabilidade dos terrenos, com o processo
de desativacgéo, resultara na eliminagédo de qualquer influéncia na qualidade das aguas dos
segmentos fluviais que circundam a area operacional considerando como local representada
pela barragem do Gelado, conforme metodologia de avaliagcdo de impactos considerada.

O impacto sera de curto prazo, pois sua manifestacdo se dara tdo logo sejam iniciadas as
operagbes de desmobilizagdo do empreendimento, devendo se perpetuar de forma
permanente em direcdo a estabilidade do substrato modificado pelas operagbes, bem como
pela consolidagdo do lago no interior da cava exaurida. Ao mesmo tempo, h4 que se
considerar que algumas operacdes de desmobilizacdo, temporariamente, serdo geradoras de
sedimentos, bem como alguns locais que podem demorar algum tempo a alcangar a plena
estabilidade da base geofisica.

Este impacto é de baixa magnitude pois a intervencdo sera proporcionalmente bem inferior
aquela prevista para a etapa de operacao. Ilgualmente sera de baixa importancia pois ocorrera
num ambiente ja degradado e preparado para contencdo dos aspectos emanados das tarefas
de desmobilizagao.

Com relagéo a diferenca entre impacto e critérios, adotou-se o conceito de impacto da NBR
ISO 14001:2004 (atualmente atualizada pela 1SO 14.001:2015), onde o Impacto Ambiental
é descrito como qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa (negativa) ou
benéfica (positiva), que resulte no todo ou em parte dos efeitos ambientais da
organizacdo. Ja os critérios referem-se as caracteristicas dos impactos e foram
inicialmente definidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama-Resoluc¢éo
001/86 foram incorporados nas avaliagcbes de Impactos ambientais conforme se exige
nos estudos ambientais para fins de licenciamentos.

Respostas ao Parecer Técnico n® 194/2020-COMIP/CGTEF/DILIC — EIA Projeto N3 | ANEXO



VVALE

ITEM 896 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Observa-se, de forma geral, que a Avaliagdo de Impactos Ambientais para o Meio Fisico
demonstrou lacunas metodolégicas. Verifica-se ainda que os conceitos de critérios e impactos
se confundem na descri¢cdo da AIA, bem como a duragdo dos impactos, gerando duvidas
sobre a metodologia aplicada para classificar os impactos ambientais. Assim, requer-se uma
revisdo da AlA, com vistas a prestacdo dos devidos esclarecimentos, complementagdes e
correcdes necessarias.

Resposta: Os aspectos solicitados foram analisados e esclarecidos conforme os itens do
parecer. Ressalta-se que foram adotados os conceitos citados ha metodologia do EIA, para
todos os meios analisados: Fisico, Biotico e Socioecondmico.

ITEM 897 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Dentre os impactos elencados, verifica-se a auséncia da Alteracdo da Qualidade das Aguas
Subterrdneas. Solicita-se que o empreendedor a justifique.

Resposta: O impacto de alteracdo da qualidade das 4guas subterraneas nao foi considerado
tendo em vista a natureza do empreendimento em licenciamento, ou seja, uma cava de
mineragdo, que sera contigua as operacdes ja existentes e com controles implantados e
robustos. Por exemplo, uma atividade que forneceria risco de contaminacdo da agua
subterranea é o abastecimento de veiculos e equipamentos, no entanto, esta atividade ndo
sera realizada na regido de N3, serd realizada no posto de combustiveis ja implantado na
Mina, cujo licenciamento considerou estes aspectos para prever os controles ambientais.

ITEM 900 — MEIO BIOTICO: DIAGNOSTICO

O estudo relata auséncia de espécies vegetais de ocorréncia exclusiva na ADA, contudo
varios dos locais elencados nas Tabelas 4.33, 4.38 e 4.49 onde haveria registro das espécies
endémicas, fora da ADA ou AEL, constituem também areas de empreendimento minerario,
sujeitas, portanto, a perdas. Considera-se importante que seja verificado se as espécies
endémicas encontradas na ADA/AEL também tém ocorréncia em areas onde sua preservagao
pode ser garantida. Neste sentido, solicita-se que seja informado se, dentre as areas
mencionadas nas Tabelas 4.33, 4.38 e 4.49 (areas fora da ADA/AEL, onde as espécies
endémicas de Carajas e da Flona Carajas também tem registro), héa areas cuja destinagéo a
preservacdo da biodiversidade n&o tenha perspectiva de vir a ser convertida, como zonas
intangiveis da Flona Carajas ou o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos. Tais areas
garantiiam a preservacdo de populacdes das espécies endémicas afetadas pelo
empreendimento.

Resposta: A Resposta deste item encontra-se no Anexo lll, elaborado pela Vale para este
documento.
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ITEM 902 — MEIO BIOTICO: PROGRAMAS AMBIENTAIS

Seguindo a proposta metodoldgica do Programa de Monitoramento de Bioindicadores
realizada de forma integrada tanto no ComplexoS11D (02001.000711/2009-46) quanto em
Serra Norte (02001.002197/2002-15), deve-se incluir nesse Programa o impacto "Diminuigdo
de Habitat" que tem como bioindicadores plantas herbaceas, abelhas e pequenos mamiferos.

Resposta: O impacto "Diminuicdo de Habitat" ja esta incluido no PBA, conforme pode ser
observado na pagina 483 com o nome “Perda de Habitat”’, que tem como bioindicadores as
plantas herbaceas, as abelhas e os pequenos mamiferos.

ITEM 905 — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL E PROGNOSTICO

Observou-se que apesar do diagnéstico ter sido bem abrangente e ter localizado as principais
mudangas no contexto socioecondmico do municipio de Parauapebas e sobre a economia
extrativista de Jaborandi, atividade indicada como a principal impactada com a instalacéo do
Projeto Mina N3, faltou no diagnéstico também um estudo localizando e caracterizando as
comunidades mais préximas ao empreendimento proposto.

Resposta:

Conforme apresentado no Diagnéstico Socioeconémico (Volume V) e na Caracterizagcdo do
Empreendimento (Volume 1) do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Mina N3, trata-se de
um empreendimento voltado ao desenvolvimento de lavra, situado na Floresta Nacional de
Carajas. Ao norte do projeto ha ainda uma outra Unidade de Conservagéo, a Area de Protecdo
Ambiental (APA) do Igarapé Gelado.

Em ambas as UCs nao ha nudcleos populacionais ou aglomerados com caracteristicas e
funcionalidades urbanas. Assim, em funcdo dessa condicdo do territério préximo ao
empreendimento, a existéncia de aglomerados com caracteristicas urbanas ndo é observada.
Tal situacao pode ser notada mesmo na area da UC APA do Igarapé do Gelado, uma vez que
a comunidade APA do Igarapé do Gelado tem suas edificacdes e iméveis distribuidos de
maneira espacada. Se trata de uma area com caracteristicas rurais e as estruturas existentes,
mesmo de moradias, em geral obedecem a um cenario de ocupacao tipicamente rural.

Importante ressaltar que a regido vem sendo objeto de monitoramentos socioeconémicos nos
ultimos anos em razdo das atividades minerarias desenvolvidas pela Vale. Tais
monitoramentos nessa parcela do municipio de Parauapebas, que ja foram remetidos a esse
orgdo licenciador, confirmam a condicdo do territério de entorno ao empreendimento
explicitada acima, uma vez que os aglomerados urbanos estdo posicionados, de modo geral,
proximos a rodovia Paulo Fonteles.

Ao longo dessa rodovia sdo encontrados aglomerados populacionais implementados
recentemente, em geral estabelecidos ao longo da ultima década. Eles estdo localizados
proximos a entrada da APA do lgarapé Gelado, e outros mais antigos, como a Vila Paulo
Fonteles, cuja ocupacdo data da década de 1980, e a Vila Sang¢édo, cuja ocupacdo data de
fins da década de 1990.
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O Ndcleo de Carajas se confunde com proprio processo de exploracdo mineraria da regido
de Carajas. O acesso ao nucleo € feito pela rodovia Raimundo Mascarenhas. O ndcleo se
encontra dentro dos limites da Floresta Nacional de Carajas. E uma area urbana planejada e
gue serve de ponto de apoio ao desenvolvimento minerario da regido ha muitas décadas,
destinando locais de moradias para os funcionarios da empresa. Trata-se de um aglomerado
urbano de pleno conhecimento do 6rgéo licenciador em fung¢éo do suporte aos processos de
producao mineral.

Mirando especificamente a localizagdo das comunidades com caracteristicas urbanas
préximas ao empreendimento, foram identificadas as seguintes localidades:

= Nucleos de ocupacgdo recente (1, 2 e 3) existentes na rodovia Paulo Fonteles
(loteamentos recentes surgidos a partir da Gltima década);

= Vila Paulo Fonteles;

= Vila Sancéo;

= Nucleo Urbano de Carajas.
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Observa-se que os nucleos em questdo guardam distancias (em linha reta) superiores a 12
km das estruturas do Projeto Mina N3. Os trés nicleos de ocupacao recente sao constituidos
por sitios e chacaras. O primeiro é denominado Parque das Cachoeiras e 0 segundo Vila
Santa Cruz, ja o terceiro ndo encontramos designacdo até o fechamento do presente
documento.

Dentro dos limites da APA do Igarapé Gelado ndo séo observados nucleos populacionais com
caracteristicas urbanas, como ja explicitado. A comunidade da APA do Igarapé do Gelado
possui caracteristicas rurais, estando as propriedades e edificagfes distribuidas ao longo da
area t da APA, gque possui extensdo de 21 mil hectares. De acordo com informacgfes do
Cadastro de Ambiental Rural, existem registrados no sistema nacional 136 imoveis rurais. Na
APA h& a Associacdo dos Produtores da APA do Igarapé do Gelado (APROAPA) que atua
para viabilizar a melhoria de suas atividades produtiva, como na melhoria da pastagem para
0 gado e nas condi¢des produtivas de hortifrutis.

Do conjunto de imoveis rurais presentes na comunidade da APA do Igarapé Gelado, observa-
se que a estrutura domiciliar mais préxima ao empreendimento se encontra a 6,3 km de
distancia (UTM E 590017,6/ UTM N 9339971,9). Importa observar que o domicilio esta
posicionado a cerca de 200 metros da margem esquerda do reservatério da barragem do
Gelado, area essa que é coberta por vegetacdo natural e, portanto, sem acesso direto do
domicilio ao espelho d’agua.
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ITEM 906 — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL E PROGNOSTICO

O progndstico apresentado deve ser reelaborado sobre a perspectiva de atracdo de
populacdo migrante e a expansao dos setores comerciais e industriais frente a capacidade do
municipio de Parauapebas em absorver e continuar a prestar os servigos essenciais a
populacédo local, como moradia, saude, educacéo, transporte e seguranca. Deve constar quais
as medidas que a empresa pretende adotar, caso a migracdo de mao de obra exceda as
expectativas; quais as propostas para apoiar a manutencado do atendimento prestado pelos

instrumentos publicos a populacao local.
Resposta:

Conforme indicado no Diagndstico Socioecon6mico do Projeto Mina N3 (Vol. IV, pag. 27), a
formacdo da populacdo de Parauapebas foi notadamente marcada pelos fluxos migratérios
inicialmente relacionados ao Projeto Carajas ainda na década de 1980. Tais fluxos foram
facilitados pela inauguragéo, em 1985, da Estrada de Ferro Carajas — EFC. A EFC ao longo
do desse periodo permitiu ndo apenas o escoamento do minério de ferro, ao interligar
Parauapebas/PA ao porto de S&o Luiz/MA, mas também o fluxo populacional regional oriundo
do Maranhdo.

O crescimento populacional de Parauapebas pode ser constatado observando-se o
crescimento ocorrido entre o0 Censo Populacional do IBGE de 1991, quando o municipio
contabilizava populacdo total de 53.335 habitantes e o salto ocorrido a partir dos dados
apresentados no Censo Populacional do IBGE de 2010, quando alcangou 153.908 habitantes.
O grande acréscimo de moradores em tao curto espago de tempo ndo pode ser explicado
apenas por crescimento populacional endégeno ao municipio, sendo, portanto,
evidentemente impulsionado pelos aportes populacionais constantes de outras regibes
decorrentes do desenvolvimento econdmico produzido inegavelmente pela atividade
mineraria.

No Diagndstico Socioeconémico do Projeto Mina N3 foram apresentadas informacdes sobre
0 que isso significou do ponto de vista da composi¢do populacional face as diversas ondas
migratérias que se materializaram desde entdo em Parauapebas (Vol. IV, pag. 28 — Tabela
4.3-12 — Populacdo Nao Natural do Municipio e Unidade da Federacéao — 2010):

“Segundo dados do Censo de 2010, a populagdo municipal € composta em sua maioria por
migrantes, visto que 72,9% dos habitantes ndo nasceram no municipio. Quando a analise é
realizada por naturalidade em relacdo a unidade da federacéo, verifica-se que 55,9% da
populacéo de Parauapebas néo é natural do estado do Para (Tabela 4.3-12)”. (EIA do Projeto
N3, Vol. IV, pag. 28)

Paralelamente ao crescimento populacional, 0 municipio estruturou sua rede de servicos,
processo que em grande parte pode se realizar em funcdo da maior robustez econdémica do
municipio derivado dos aportes de recursos derivados da atividade mineraria e da rede de
servicos que se materializou em seu territério.

A fim de explicitar a estruturacdo da rede de servicos no municipio, pode-se tomar como
referéncia a estrutura de ensino de Parauapebas, pois como se sabe o setor de educacéo é
um importante elemento balizador em relacdo a capacidade dos municipios de fazer frente
aos processos de crescimento demogréaficos. De acordo com dados do Censo Escolar
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MEC/INEP, 2010/2019, é possivel notar que numero total de estabelecimentos de ensino de
Parauapebas saltou de 68 (2010) para 125 (2019), Tabela 7.

Tabela 7: Nimero de Estabelecimentos de Ensino por Dependéncia Administrativa e Localizagao -

2010 e 2019
a Parauapebas
Ano RIS Rural Urbana Total
Municipal 18 35 53
Estadual 0 9 9
2010 Federal 0 0 0
Privada 0 24 24
Total 18 68 86
Municipal 12 56 68
Estadual 3 12 15
2019 Federal 0 1 1
Privada 0 42 42
Total 15 110 125

Fonte: MEC/INEP. Censo Escolar, 2010 e 2019.

O aumento das unidades escolares, de acordo com a mesma fonte, foi acompanhado de
aumento da capacidade de realizagdo de matriculas (ensinos regular e complementar),
passando de 50.269 (2010) para 67.562 (2019), dados que representam inegavelmente um
esforco de adequacao da estrutura local para atendimento da populacéo.

Nesse mesmo sentido é possivel também apresentar dados de outro setor nhormalmente
considerado como importante balizador para entendimento sobre a capacidade integracéo
entre aumento da atividade econdmica local e consequente atragéo populacional (migrantes),
gue € a estrutura de servicos em saude.

Nesse caso, considerando dados de 2010 e 2020, € possivel observar que a rede de servigos
(as unidades de atendimento em saulde) praticamente triplicou no periodo considerado,
conforme dados do DATASUS/2020, passando de 107 para 301, com aumento expressivo de
Centros de Saude/Unidades Basicas de Saude, Clinicas/Ambulatérios Especializados e
Consultérios.

Tabela 8: Estabelecimentos de Salde nos municipios estudados - 2010 e 2020 (até junho)

Parauapebas
Tipos de Estabelecimentos 2010 2020
Centro de Saude/ Unidade Bésica de Saude 8 24
Clinica/Ambulatério Especializado 23 57
Consultério 49 175
Hospital Geral 7 6
Hospital Especializado 0 2
Policlinica 4 6
Posto de Salide 7 1
Pronto Socorro Geral 1 1
Outros Estabelecimentos* 8 29
Total 107 301

*Dentro deste item encontram-se a Secretaria Municipal de Saude e estabelecimentos variados, como Central de
Regulagédo, Centro de Atengdo Psicossocial, Farmacia, Hospital Dia, Unidade de Apoio de Diagnose e Terapia,
Unidade Mével de Nivel Pré-hospitalarde Urgéncia/Emergéncia e outros.

Fonte: Ministério da Saude. Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Salde (CNES) /Datasus, 2020.
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Além do aumento da capacidade de atendimento em setores vitais, como saude e educacéo,
deve-se destacar que o projeto em licenciamento terd inexpressiva capacidade para gerar no
fluxo migratério ao municipio, acarretando, portanto, pressao sobre servicos vitais. Nesse
caso, chama atengéo a baixa demanda de mao de obra do Projeto Mina N3 prevista nas
etapas de implantagéo e operacgéo.

Na etapa de implantacao, que terd duragéo de 12 meses, serdo 108 trabalhadores por apenas
quatro meses no pico das obras. Na operacdo ha previsdo de um aumento gradativo do
guadro de mao de obra do 1° até 6° ano, partindo de 113 até atingir 181 trabalhadores no pico
das atividades. No 7° ano previu-se pequeno decréscimo no nimero de trabalhadores, que
recuara para 168. Importante também ressaltar, conforme dados da Caracterizagdo do
Empreendimento (Vol I, pag. 163), na etapa de operacao esses trabalhadores serdo proprios,
advindos dos quadros complexo minerario da Vale. Sendo assim, ndo é possivel falar em
novas contratacoes.

Além disso, quando essas informacgdes sdo colocadas frente ao porte populacional atual do
municipio de Parauapebas, que de acordo com o ultimo Censo Demografico do IBGE (2010)
era de 153.908 habitantes, deve-se reconhecer que possiveis alteragdes no ritmo do fluxo
migratorio no municipio derivados da implantacdo e operagdo do Projeto N3 sdo pouco
plausiveis.

Dessa forma, conforme j& observado no Volume V do EIA do Projeto Mina N3 (pag. 122),
reforca-se que nao “séo esperados impactos relacionados ao fluxo/migracdo de populagéo
associada ao empreendimento e, por consequéncia, ndo se espera aumento da pressao sobre
a infraestrutura urbana e sobre servigos publicos”.

ITEM 907 — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL E PROGNOSTICO

Observa-se que ha varias informac6es confrontantes sobre a disténcia do Projeto Mina N3,
com a comunidade do Igarapé do Gelado, uma vinculada no EIA no item 7.4 (p.119 e 122 Vol.
V) afirmando que néo haveria a presenca de ocupa¢do humana na ADA ou no entorno do
empreendimento, sendo que as areas de ocupacdo mais proximas sdo o Nucleo Urbano de
Carajas (15 km) e a comunidade da Area de Protecio Ambiental do Igarapé Gelado (12 km),
ambos, segundo informado no EIA, situados a mais de 10 km de distancia em linha reta das
estruturas do empreendimento; outra informacéo, agora vinculada na APV (gravagao da APV
40:05:35 - 4:08:20) foi de que a comunidade do lgarapé do Gelado estaria a 5 km de distancia
da Mina N3; e na Tabela 6-1: Progndstico — Meio Fisico (p. 17, Vol. V), a mesma comunidade
estaria a mais de 5 km de distancia. Questiona-se qual a distancia da comunidade Igarapé do
Gelado do Projeto Mina N3: a 12 km, a 10 km em linha reta, a 5 km ou a mais de 5 km?

Resposta:

Na area correspondente a APA do Igarapé do Gelado ndo ha aglomerados populacionais com
caracteristicas urbanas, sendo essa area caracterizada pela presenca de propriedades rurais.
Dentro dos limites da APA, de acordo com informacfes do SISCAR, estdo registradas
atualmente 136 imdveis rurais. O cenario € marcado por edificagbes que seguem ldgica de

Respostas ao Parecer Técnico n® 194/2020-COMIP/CGTEF/DILIC — EIA Projeto N3 | ANEXO



VVALE

ocupacao de areas com esse perfil, sem a existéncia de aglomerados significativos, seja de
infraestrutura domiciliar ou de servigos publicos.

No referido item 905, os nucleos populacionais mais proximos ao Projeto Mina N3 foram
apresentados no mapa Figura 7. Nessa figura as distancias das unidades em relagéo as
estruturas do projeto estéo igualmente informadas e sao todas superiores a 12 km:

= Nucleo de ocupacéo recente 1 (Parque das Cachoeiras): 15 km de distancia do Projeto
N3;

= Nucleo de ocupacédo recente 2 (Vila Santa Cruz): 12,8 km de distancia do Projeto N3;

= Ndcleo de ocupacédo recente 3 (Sem identificacdo): 12,5 km de distancia do Projeto
N3;

= Vila Paulo Fonteles: 12,2 km de distancia do Projeto N3;
= Vila Sangéo: 20,3 km de distancia do Projeto N3;

= Ndcleo Urbano de Carajas: 12,3 km de distancia do Projeto N3.

Do conjunto de imdveis rurais presentes na APA do Igarapé Gelado, observa-se novamente
que a estrutura domiciliar mais préxima ao empreendimento se encontra a 6,3 km de distancia
(UTM E 590017,6/ UTM N 9339971,9).

O domicilio esta posicionado a cerca de 200 metros da margem esquerda do reservatério da
barragem do Gelado, area essa que é coberta por vegetacdo natural e, portanto, sem acesso
direto do domicilio ao espelho d’agua.

De acordo com os estudos realizados no EIA do Projeto N3 relativos ao meio fisico, ndo foram
detectados impactos relativos a alteracédo da qualidade do ar e dos niveis de pressdo sonora
e de vibracdo nessa porcao do territério da APA do Igarapé do Gelado.

Acrescenta-se que ndo h4 previsédo de utilizagdo, tanto na implantacdo quanto na operacao
do empreendimento, de acessos internos a APA do Igarapé do Gelado, implicando em nao se
considerar impactos que seriam derivados da circulacdo de veiculos.

ITEM 908 — DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL E PROGNOSTICO

Apesar dos representantes da empresa ha APV alegarem ndo terem sido identificados
impactos em relacdo a comunidade da APA do Igarapé do Geraldo e no Progndéstico do Meio
Fisico afirmar que os impactos ndo alcancariam as comunidades que estdo a mais de 5 km
do Projeto MinaN3, solicita-se:

a) A correcdo da informagdo no estudo ambiental (EIA/Rima), que devera constar a
informacéo da distancia correta da comunidade APA do Igarapé do Gelado em relacéo
ao Projeto Mina N3. E necessario também que se espacialize em mapa essas
informacoes.
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Resposta:

A questao relativa a existéncia de comunidades préximas ao Projeto Mina N3 estdo discutidas
e espacializadas nas respostas aos itens 905 e 907.

Observa-se que ndo ha comunidade com caracteristicas urbanas dentro da APA do lgarapé
Gelado. A comunidade existente na APA do Igarapé do Gelado possui padrao de ocupacao
notadamente marcada por caracteristicas rurais, com edificacdes espacadas ao longo desse
territorio.

De todo modo, a fim de permitir que o 6rgao licenciador identifique quais sédo as comunidades
com caracteristicas urbanas mais préximas do projeto e a distancia destas em relacdo ao
empreendimento elaborou-se o mapa das comunidades (Figura 7). E para que se constate o
perfil de ocupagéo e a prevaléncia de imoveis rurais dentro dos limites da APA do Gelado
apresentou-se o mapa de propriedades (Figura 8) com base em dados do CAR.

Adicionalmente fez-se referéncia a estrutura domiciliar existente no territério da APA que se
encontra mais proximo ao empreendimento, cuja distancia é de 6,3 km (UTM E 590017,6/
UTM N 9339971,9).

b) Verificar a possibilidade de existéncia de outras comunidades no raio de influéncia
direta do Projeto Mina N3, como a comunidade da APA do lgarapé do Gelado, alias
localize todas e qualquer comunidade, agrupamento e propriedades no raio de até 12
km do projeto.

Resposta:

A guestdo relativa a existéncia de comunidades proximas ao Projeto Mina N3 foi discutida e
nos itens 905 e 907. Observa-se novamente, conforme destacado nas referidas respostas,
gue as distancias dos aglomerados populacionais em relagdo ao empreendimento s&o
superiores a 12 km, conforme Figura 7.

c) Caracterizar a comunidade da APA do Igarapé do Gelado no Diagndstico
Socioambiental e outras comunidades que estejam até 12 km de distancia do Projeto
Mina N3.

d) Apresentar os potenciais impactos advindos do empreendimento, ou justificar a ndo
incidéncia de impactos sobre comunidade(s) que possa(m) estar a menos de 10 km
de distancia do Projeto ora em avaliagéo.

Respostas (c - d):

Nas respostas aos itens 905 e 907 destacou-se 0s nucleos populacionais mais proximos ao
projeto. Reforca-se que todos o0s nucleos populacionais estdo posicionados a distancia
superior a 12 km, conforme Figura 7.

Nas respostas aos itens 905 e 907 destacou-se 0s nucleos populacionais mais proximos ao
projeto. Reforca-se que todos o0s nucleos populacionais estdo posicionados a distancia
superior a 12 km, conforme Figura 7.
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Dentro dos limites da APA do Igarapé Gelado ndo sdo observados nlcleos populacionais,
como ja explicitado. A area total da APA é de 21 mil hectares. De acordo com informacgdes do
Cadastro de Ambiental Rural, existem registrados no sistema nacional 136 imdveis rurais. Na
APA ha a Associagdo dos Produtores da APA do Igarapé do Gelado (APROAPA) que atua
para viabilizar a melhoria de suas atividades produtiva, como na melhoria da pastagem para
0 gado e nas condi¢des produtivas de hortifrutis.

A estrutura domiciliar existente no territério da APA que se encontra mais préoximo ao
empreendimento, cuja distancia € de 6,3 km (UTM E 590017,6/ UTM N 9339971,9).

Conforme dados do EIA do Projeto N3 relativos ao meio fisico, ndo foram detectados impactos
relativos a alteracao da qualidade do ar e dos niveis de pressdo sonora e de vibra¢do nessa
por¢cdo do territério da APA do Igarapé do Gelado e com repercussfes sobre essa
comunidade.

Nas analises do meio socioeconémico, além das questBes acima expostas, acrescenta-se
gue em funcgéo da distancia do empreendimento em relacdo a comunidade da APA do lgarapé
do Gelado, a necessidade de pequeno nimero de trabalhadores de acordo com o projeto e
pelo fato de ndo haver previséo de circulagéo de veiculos em acessos internos a APA para se
chegar ao empreendimento, tanto na implantagdo quanto na operacdo do empreendimento,
néo foram diagnosticados impactos sobre a mesma.

e) Deverd ser esclarecido na complementagéo do EIA, além da coleta de Jaborandi, se
existem outros produtos ndo madeireiros, como a castanha do Pard, a copaiba, a
andiroba etc., sendo explorados na FLONA de Carajas pelo povo Xikrin do Caiteté e
demais comunidades na ADA do empreendimento, Ou Cujos acessos a estas espécies
vegetais, sejam inviabilizados por conta da proximidade da Mina N3 e de suas
atividades correlatas.

Resposta:

A Vale atua nessa regido ha mais de 30 anos. Em todo esse periodo ndo se observou
perambulacdo do povo Xikrin do Cateté e de outros povos na ADA do empreendimento.

No caso do povo Xikrin € necesséario também destacar que a Tl encontra-se posicionada a
grande distancia do empreendimento, conforme apresentado na figura 4.3.8, Vol. IV do EIA
do Projeto N3.

ITEM 910 - PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

Solicita-se, que além do programas ja estabelecidos o PBA Integrado de Socioeconomia, ou
seja: Programa de Apoio ao Desenvolvimento Territorial; Programa de Educagdo Ambiental,
Programa de Gestdo de Méao de Obra, Salde e Seguranca; Programa de Monitoramento de
Indicadores Socioecondmicos e Programa de Comunicacdo Social (transversal), que se
proponha um sexto programa socioambiental de forma a organizar as a¢des que serdo
necessarias para atender (mitigar e/ou compensar ou indenizar) & comunidade extrativista de
jaborandi. Este programa que devera ser proposto ndo fara parte dos programas do PBA
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Integrado. Durara o tempo de vida Util do empreendimento e se referir4 especificamente as
acdes mitigatdrias da atividade extrativista.

Resposta:

O Programa de solicitado encontra-se apresentado no Anexo IV — Programa Jaborandi.

ITEM 911 - PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

Recomenda-se que as discussfes entre os envolvidos para negociacdo e definicdo de
medidas mitigadoras e/ou compensatorias ao impacto iniciem durante a etapa de
planejamento, para que na etapa de implantagdo ja se tenham estabelecidas as acdes a
serem realizadas, e se proponha um Plano de Mitigacdo/Compensacao para a etapa seguinte
do licenciamento ambiental, de forma a minorar a amplitude do impacto para as etapas de
implantacdo e especialmente, na fase de operacdo do Projeto Mina N3.

Resposta:

O Programa Compensacdo solicitado encontra-se apresentado no Anexo IV — Programa
Jaborandi.

ITEM 912 - PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

Além disso, pela proximidade da comunidade da APA do Igarapé do Gelado ao Projeto Mina
N3, tera que ser verificada a necessidade de um programa especifico para atender aqguele
povoamento de forma a controlar, monitorar e mitigar impactos advindos do empreendimento.
Ressalta-se ainda, na complementacédo ao EIA, que se faz necesséria a verificagdo de outras
comunidades proximas ou atividades extrativistas ndo elencadas, de produtos nao
madeireiros, que podem ser impactadas em algum nivel pelo projeto minerario.

Resposta:

Conforme destacado nas respostas aos itens 905 e 907 ndo ha comunidade com
caracteristicas urbanas na APA do Igarapé do Gelado. Nas referidas repostas também se
especializou os ndcleos populacionais mais proximos ao projeto. Refor¢ca-se que todas as
comunidades estao posicionadas a distancias superiores a 12 km, conforme Figura 7.

Em relacdo a comunidade APA do Igarapé Gelado, a mesma possui caracteristicas rurais, em
funcdo desse perfil seus moradores desenvolvem atividades tipicamente relacionadas a
producdo de produtos agropecuarios e estdo filiados & Associacdo dos Produtores da APA
do Igarapé do Gelado (APROAPA), o perfil produtivo esta relacionado a criacdo de gado e
hortifrutis, ndo sendo descritas atividades extrativas de produtos que possam vir a ser
afetados pela implantacdo e operacado do empreendimento.

Aliado a esse perfil de atuagéo, o préoprio EIA do Projeto da Mina N3 observou também que
ndo sdo esperados impactos sobre essa regido rural derivados da alteracdo da qualidade do
ar, nos niveis de presséo sonora e vibragéo ou pela circulagédo de veiculos.
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Dessa forma, é possivel afirmar, em consonancia com o EIA do Projeto da Mina N3, que néo
séo esperados impactos sobre as comunidades mais préximas ao empreendimento derivadas
de sua implantacao e operacao.

ITEM 914 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Pelo contexto histérico de fluxo migratério e indicadores socioeconémicos apresentados no
Diagndstico Socioeconémico de Parauapebas, o EIA apresentou argumentos suficientes que
mostraram o potencial aumento exponencial da populacdo a procura de melhores condicdes
de vida, pela possibilidade de recolocagéo profissional, direta ou indiretamente ofertados pela
indUstria mineraria. O Complexo Minerario de Carajas positivamente se tornou um polo
atrativo de migracdo de populacdo, adiciona-se a isso, a perspectiva em curto prazo de
abertura de outras frentes de trabalho com a possibilidade de instalacdo de N2 e N1. Diante
dessa situacdo, dificilmente as medidas para evitar a inducdo de processos migratorios
alcancarad bons resultados. Isso em si ndo é um problema quando aliado a politicas
compativeis de desenvolvimento econémico e fortalecimento da infraestrutura local. Dessa
forma, a avaliagdo de impactos devera ser refeita para incluir a possibilidade de aumento do
fluxo migratério e a correspondente capacidade e aporte dos instrumentos publicos para
atender a populacdo do municipio de Parauapebas.

Resposta:

Conforme discutido ao longo do EIA, ndo apenas no Volume IV dedicado ao meio
socioecondmico, o Projeto Mina N3 foi concebido para aproveitar as estruturas presentes no
Complexo Carajas. Além disso, a utilizacdo de pequeno contingente de trabalhadores nas
etapas de implantacéo e operacéo do projeto sdo fatores que determinam que o mesmo tenha
potencial irrelevante de impacto no que se refere & indugéo de novo de fluxo migratorio, em
especial pelo fato de que na etapa de operacbes o contingente da mao de obra sera
arregimentado dentro do quadro da prépria empresa.

Por essas razdes, ndo se concebeu como impacto do projeto para 0 meio socioeconémico o
aumento do fluxo migratério.

Embora néo se tenha negado que presenca do Complexo Carajas tenha sido indutor de todo
um processo intenso de transformacdes econdmicas e sociais nas Ultimas décadas, e que
redundou em um ritmo significativo de crescimento populacional em Parauapebas, é também
inegavel ressaltar que paralelamente houve um fortalecimento da rede de servigos publicos e
privados no municipio a fim de atender ao cenario que se imp6s ao longo desse periodo. Esse
processo de adequacdo foi abordado na resposta ao item 906, destacando-se que
paralelamente ao primeiro processo, houve o aumento na rede de servigos em setores
chaves, como educacéo e saude, para atendimento & populagéo.

Observa-se ainda que o Projeto Mina N3 encontra-se em processo de licenciamento desde
2016, tendo sido também concebido, apesar da nova licenca solicitada, como expansao das
Minas N4 e N5 para manutencao dos niveis de producéo.
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Diante disso, reforca-se o entendimento ja expresso no Volume V do EIA do Projeto Mina N3,
de que o empreendimento ora em processo de licenciamento ndo tem potencial para gerar
fluxos migratérios ao municipio de Parauapebas, ndo sendo necesséria a revisao da avaliacao
de impacto apresentada em relacédo a referida questéo.

ITEM 917 E 918 — AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

917. Dado que o Projeto Mina N3 integra complexo minerador composto por outras minas em
diferentes estagios, algumas ja em operacao (N4e N5) e outras ainda em projeto (N1 e N2),
as quais compartilham e/ou compartilhardo estruturas, considera-se de extrema importancia
aidentificacdo e consequente proposicao de tratamento dos impactos de propriedades
cumulavas e sinérgicas gerados a partir do conjunto do complexo minerador, conforme
previsto na Resolucdo CONAMA n° 01/1986 (art. go 6°. item II). Nesse sentido, deverdo ser
considerados, no ambito do referido complexo, cenérios decenais relativos a 2020, 2030, 2040
e 2050. Espera-se que tal avaliagdo evidencie a evolugdo dos impactos cumulativos e
sinérgicos e seus controles, frente a dindmica do complexo minerador.

918. Dessa forma, solicita-se que a empresa apresente uma proposta para elaboragéo de
estudo especifico sobre os impactos cumulativos e sinérgicos e seus controles.

Resposta: A proposta para estudo de impactos cumulativos e sinérgicos estd no Anexo V.
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Sem visitagdo

Néo constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Média Importancia acentuada

Média

Importancia acentuada

Importancia
acentuada

Importéncia acentuada

Néo constatado

Sem reconhecimento

Presenca com influéncia

Baixa

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Média Importancia acentuada

Alta

Néo constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Néo constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

& @
p 2
gl H

-

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Nao constatado

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

@ @ @ @
e [ 3 [ 3 [ 3
= = = H
H H H H =

Importancia Acentuada

Presenca Importancia acentuada

Auséncia

Presenca Importancia acentuada

Importancia acentuada

Auséncia

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

@
2
H
H

Nao constatado

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Néo constatado

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Sem visitagio

Constatado Importancia acentuada

Importancia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Néo constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importancia Acentuada

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Néo constatado

Baixa

Néo constatado

Sem reconhecimento

Baixa
Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Néo constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Baixa

espeleotemas ou processos

Pouco significativo
Baixa

Nao constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Ausente

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Nao constatado

Baixa

Nao constatado

Sem reconhecimento
Baixa

Poucos tipos e processos.

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos.

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCI

1A ALTA

RELEVANCIA ALTA




N2-0022

N2-0023

N2-0024

N2-0025

N2-0026

N3-0001

N3-0002

N3-0003

N3-0004

N3-0005

N3-0006

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Presena Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presena Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importéncia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Importancia Acentuada
Importéncia Acentuada Importancia Acentuada
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presena Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Presenga Importéncia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presena Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Presena Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Intermitente com infuéncla - Ausente Importncia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa

significativa

POUCES poS OU AUSEnCTa oe
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUTES oS Ol AUSENCTE aE
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUCES poS OU SUSERCTa oe
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUESE TIFoS O SUSEnera O
espeleotemas ou processos de|

Importancia baixa

POUTES PO Ol SUSENTTE aE
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUEEE oS O SSEncra ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

POTCES oS OU FUSERTT 0e
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUEEE TIF0S o1 SUSEnCra ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

POTCES oS OU FUSERTT ae
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POTCES oS Ol FUSERTT aE
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

PoUCoS TIPS U SUREReTa ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importéncia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Notavel Importancia acentuada Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Baixa Importancia baixa Baixa Importéncia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitaio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa

Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

N&o constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada Constatado Importancia acentuada No constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada No constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada No constatado Importancia baixa
Baixa Importancia significativa Alta Importncia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada
Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada
Média Importancia acentuada Média Importncia acentuada Baixa Importancia significativa Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Alta Baixa Importancia significativa

Néo constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa e Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa c) Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Importancia significativa @ Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa c) Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Importancia acentuada

Importancia significativa

Importancia acentuada

Importancia significativa

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA




N3-0008

N3-0009

eSO

N3-0011

N3-0012

N3-0013

N3-0014

N3-0015

N3-0016

N3-0017

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Meédia Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa

POUTEE TS O SUSEncTa ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

POUCES TIPS OU SUSERCTa oe
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUTES oS Ol AUSENCTE aE
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUESE TIFoS O SUSEnera O
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

POUTES TIpoS OU SUSENTE aE
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUTES TIPS OU SUSENTE aE
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POTCES oS OU FUSERTT ae
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUCES poS OU AUSEnCTa 0e
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUEEE IS U SUSEncTa
de espeleotemas ou

Importancia baixa

POUCES poS OU SUSERCTa 0e
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUCES VIS U SUSEReTs
de espeleotemas ou

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Pouco significativo

Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Baixa Importéncia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importéncia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagéo

Importancia baixa

Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Néo constatado Importancia baixa Néo constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada No constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada
Baixa Importancia significativa Baixa Importancia significativa Baixa Importancia significativa Baixa Importancia significativa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada
Média Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Baixa Importancia significativa Média Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada
Alta Baixa Importancia significativa Baixa Importancia significativa Média Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Alta Alta Média Importancia acentuada

Néo constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga com influéncia Importancia significativa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa
Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa
Média Importancia significativa Média Importancia significativa Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Poucos tipos e processos

Importancia significativa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Sem uso

Importancia baixa

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia significativa

Importancia significativa

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA




N3-0019 N3-0020 N3-0021 N3-0022 N3-0023 N3-0024 N3-0025 N3-0026 N3-0027 N3-0028

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia

Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada
Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia
Presenca Importncia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia

Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média

Alta Importncia acentuada Baixa Importancia baixa Alta Importncia acentuada Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média

Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média Importancia significativa Alta Importancia acentuada Média Importancia significativa Média

Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Alta

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca significativa Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa el Importancia acentuada Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente

acentuada

POUCES PoS OU AUSEnCTa oe
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUEEE TS O SSEncra ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

POUCES TIPS OU AUSERCTa oe
espeleotemas ou processos

Importancia baixa

POUEEE TS O SSEncra ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

POUTES TIPS OU SUSENTE ae
espeleotemas ou processos

TVITTEGS TIPS ae

TVITTEOS Tpos ae

baixa

e processos

Importancia acentuada

ou processos

POUCES P03 OU AUSENTTa e

ou processos de

Importancia baixa

POUEEE TIF0S O SSEncra ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

PEUCES VIS U SUSEnCTa ae
espeleotemas ou processos de

Importancia baixa

TIUTEoS Tpos 0e
espeleotemas ou processos

Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Notavel Importancia acentuada Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo Importancia baixa Pouco significativo
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia significativa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Presena Importancia acentuada Presena Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

baixa

baixa

Sem

Sem

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Importancia baixa

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagdo

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Importancia baixa

Sem visitagio

Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso
]
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenca Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga Importancia acentuada Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
No constatado Importancia baixa Néo constatado Importancia baixa No constatado Importancia baixa Néo constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Nao constatado Importancia baixa Constatado Importancia acentuada No constatado Importancia baixa Nao constatado
Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Baixa Importancia significativa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Baixa
Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Alta Alta Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Média
Média Importancia acentuada Baixa Importancia significativa Alta Alta Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Alta Baixa Importancia significativa Baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Importancia baixa

Nio constatado

Importancia baixa

Néo constatado

Importancia baixa

Nao constatado

Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem baixa sem baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento Importancia baixa Sem reconhecimento
Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente Importancia baixa Ausente
Presenga com influéncia | MImportancia significativa Auséncia Importancia baixa Presenga com influéncia Importancia significativa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Presenga com influéncia Importancia significativa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia Importancia baixa Auséncia
Média Importancia significativa Média Importancia significativa ) Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa @ Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média Importancia significativa Média
Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa @ Importancia baixa Média Importancia significativa c) Importancia baixa Média Importancia significativa Média
Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Baixa Importancia baixa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Alta Importancia significativa Baixa Importancia baixa Alta
Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa Média Importancia significativa Média Importancia significativa @ Importancia baixa Importancia significativa Média Importancia significativa c) Importancia baixa Média Importancia significativa Média
Poucos tipos e processos | Importanciasignificativa“| Poucos tipos e processos Importancia significativa Poucos tipos e processos Importancia significativa Poucos tipos e processos | “Importancia significativa | Poucos tipos e processos | Importancia significativa @ Importancia baixa @ Importancia baixa Poucos tipos e processos Importancia significativa Poucos tipos e processos Importancia significativa Poucos tipos e processos Importancia significativa e
Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso Importancia baixa Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA




N3-0029 N3-0030 N3-0031 N3-0032 N3-0033 N3-0034 N3-0035 N3-0036 N3-0037 N3-0038 N3-0039
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia
Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Importancia Acentuada Importancia Acentuada
Importancia Acentuada Importancia Acentuada

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenga Importéncia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Presenga Importancia acentuada Auséncia Auséncia Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Média Média Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Média Média Média Média

Alta Importancia acentuada Média Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Média

Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média

Alta Baixa Alta Alta Alta Baixa Baixa Alta Alta Alta Baixa
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente D E T Ausente Ausente Ausente

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

espeleotemas ou processos de|

Pouco significativo

Auséncia Auséncia
Baixa Baixa
Presenca Importancia acentuada Presenga

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos de
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Importancia acentuada Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos de|

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos de
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso
Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenga Importancia acentuada Auséncia Auséncia
Néo constatado No constatado Néo constatado No constatado N&o constatado No constatado N3o constatado
Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Baixa Baixa Baixa
Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa
Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa
Néo constatado No constatado Néo constatado No constatado N3o constatado No constatado N3o constatado
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Ausente Ausente

Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia
Média Média
Média Média
Alta Baixa
Média Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Alta

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Alta

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Alta

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

significativa
espeleotemas ou processos
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenca Importancia acentuada
Sem reconhecimento
Sem visitaio

Sem uso

Auséncia

Néo constatado

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Auséncia Auséncia
Baixa Baixa
Presenca Importancia acentuada Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Sem uso

Auséncia

Nao constatado

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem uso

Importancia acentuada

de espeleotemas ou

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada
Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem uso

Presenca

Néo constatado

Importéncia acentuada

Auséncia

Néo constatado

Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada
Média Importincia acentuada Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada
Alta Média Importancia acentuada Baixa Média Importancia acentuada

Néo constatado

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Presenca com influéncia

Presenga com influéncia

Média

Média

Alta

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Nao constatado

Néo constatado

Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Presenga com influéncia

Sem reconhecimento

Ausente

Presenca com influéncia

Auséncia Auséncia
Média Média
Média Média

Alta Alta
Média Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Néo constatado

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA



N3-0040 N3-0041 N3-0042 N3-0043 N3-0044 N3-0045 N3-0046 N3-0047 N3-0048 N3-0049
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca RELEVANCIA MAXIMA Presenca RELEVANCIA MAXIMA Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia
Presenca RELEVANCIA MAXIMA Presenca RELEVANCIA MAXIMA Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia
Auséncia Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada
Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Presenga Importancia acentuada Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Média Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Média Média Alta Importancia acentuada Média

Média Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Média Média

Média Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Média Média

Baixa Alta Alta Baixa Baixa Alta Baixa Baixa Alta Baixa
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ausente Ausente Ausente LUS Ausente LUS Perene com influéncia acentuada Importéncia acentuada Ausente Ausente Ausente

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Auséncia Auséncia
Baixa Baixa
Presenca Importancia acentuada Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Importancia acentuada Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Importancia acentuada Presenga

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagio

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos de
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenga
Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Néo constatado Constatado Importancia acentuada No constatado No constatado Constatado Importancia acentuada No constatado N3o constatado
Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Alta Importancia acentuada Baixa
Média Importancia acentuada Alta Alta Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa
Baixa Alta Alta Alta Média Importancia acentuada Alta Baixa
Néo constatado Néo constatado No constatado No constatado Nao constatado Nio constatado No constatado
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Ausente Ausente

Auséncia Auséncia

Auséncia Auséncia
Média @
Média @
Baixa Alta
Média @

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

@

Média

Alta

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

Muitos tipos de espeleotemas e
processos de deposicio

Importéncia acentuada

espeleotemas ou processos de

Importancia acentuada

Notével Importancia acentuada
Presenga

Baixa
Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenca
Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem uso Sem uso Sem uso
Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia
Constatado Importancia acentuada No constatado Néo constatado
Alta Importancia acentuada Baixa Alta Importancia acentuada
Alta Meédia Importancia acentuada Média Importancia acentuada
Alta Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada

Néo constatado

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Sem uso

Nao constatado

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Néo constatado

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

Importancia acentuada



N3-0050 N3-0051 N3-0052 N3-0053 N3-0054 N3-0055 N3-0056 N3-0057 N3-0058 N3-0059
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Importancia Acentuada
Importancia Acentuada Importancia Acentuada

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Presenca Importncia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Média Média Média Média Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Média

Média Média Média Média Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Média

Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média

Baixa Baixa Alta Baixa Alta Alta Alta Baixa Alta Baixa
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ausente Ausente Ausente LUS Perene com influéncia Importancia acentuada Ausente IES TRt ents confusnce Ausente Ausente Ausente

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Presenca

Sem reconhecimento

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Auséncia Auséncia
Baixa Baixa
Presenga Importancia acentuada Presenca

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

espeleotemas ou processos de
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenca

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitaio Sem visitagio Sem visitagio Sem visitagio
Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso
Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia

Néo constatado No constatado Néo constatado No constatado
Baixa Baixa Alta Importancia acentuada Baixa
Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Alta Média
Média Importancia acentuada Alta Média Importancia acentuada Baixa

Néo constatado No constatado Néo constatado No constatado

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Ausente Ausente
Presenca com influéncia Auséncia
Auséncia Auséncia
Média Média
Média Média
Baixa Alta
Média Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Média

Baixa

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

acentuada
espeleotemas ou processos de
Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenga

Sem reconhecimento

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

significativa

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Presenga Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Presenga

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Sem visitagio Sem visitagio Sem visitagio Sem visitagio Sem visitagio Sem visitagio
Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso
Auséncia Presenca Importancia acentuada Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia

Nio constatado N3o constatado No constatado No constatado Néo constatado Constatado
Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Baixa Alta Importancia acentuada Baixa
Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa
Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Média Importancia acentuada Baixa Alta Baixa

Nao constatado

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Sem reconhecimento

Ausente

Auséncia

Auséncia

Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Néo constatado

Nao constatado

Nao constatado

Néo constatado

Nao constatado

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Sem reconhecimento

Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Auséncia Presenga com influéncia Auséncia Auséncia Auséncia

Auséncia Presenga com influéncia Auséncia Auséncia Auséncia
Média Média Média Média Média
Média Média Média Média Média
Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Média Média Média Média Média

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA



Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

e —

Importancia Acentuada

Presenca

Importancia acentuada

Presenca

Presenca Importancia acentuada

Auséncia

Presenca Importancia acentuada

Auséncia

auséncia de

Pouco significativo

Constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

de espeleotemas ou

Pouco significativo
m I E DD

de espeleotemas ou

Pouco significativo
m I E DD
Sem visitagio

Presenca Importancia acentuada

Auséncia

Constatado Importancia acentuada

Néo constatado

Alta Importancia acentuada

Alta Importancia acentuada

Baixa

Média Importancia acentuada

Média Importancia acentuada

Média Importancia acentuada

Importancia Acentuada

Presenga

Importancia acentuada

Auséncia

Presenca

Importancia acentuada

@
o

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos

Baixa

Sem reconhecimento

Pouco significativo

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Auséncia

auséncia de

m I DT
Sem visitagdo

Presenca

Importancia acentuada Nao constatado

Alta

Importancia acentuada

Alta

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Auséncia

Constatado

Baixa

Média

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia Acentuada

Baixa

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Baixa

Nao constatado

Baixa

lédia Importancia acentuada

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Baixa

Néo constatado

Baixa

lédia

auséncia de

DR m
Sem visitagio
Néo constatado

Importancia acentuada

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Importancia acentuada

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Presenca

Baixa

auséncia de
e m

Presenca

Nao constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Presenca

Importancia acentuada Auséncia

Constatado

Importancia acentuada No constatado

Alta

Importancia acentuada Alta

Média

Importancia acentuada Média

Média Importancia acentuada

Média Importancia acentuada

Importancia acentuada

Nao constatado
Sem reconhecimento

Ausénci
Ausénci
Poucos tipos e
processos

Importancia acentuada

Néo constatado
Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Média
Nao constatado

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Alta

Nao constatado

Sem reconhecimento

Presenca com influéncia

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Média
Nao constatado

Poucos tipos e processos

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Médi Importancia acentuada

édia
No constatado
Sem reconhecimento
Poucos tipos e
processos

Importancia acentuada

Alta

Nao constatado

Sem reconhecimento

Baixa

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Média
Néo constatado

Sem reconhecimento

Baixa
Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Néo constatado

Média

Sem reconhecimento

Alta

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Média

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Néo constatado
Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Nao constatado

Poucos tipos e
processos

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA




Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presenca

RELEVANCIA MAXIMA

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Auséncia

Presena

RELEVANCIA MAXIMA

e —

Importancia Acentuada

Importancia Acentuada

e —

Auséncia

e —

Importancia acentuada

Presenca

Importancia acentuada

Auséncia

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Presenca

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Sem visitagdo

Constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Presenca

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Néo constatado

Alta

Importancia acentuada

Alta

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Presenga

Importancia Acentuada

Importancia acentuada

Auséncia

Presenca

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Auséncia

Importéncia acentuada

Muitos tipos de espeleotemas e
processos de deposigio

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

espeleotemas ou processos de

Notével

Sem visitagdo

Importéncia acentuada

Pouco significativo

Sem visitagdo

Presenca

Importéncia acentuada

Auséncia

Constatado

Importancia acentuada

Néo constatado

Alta

Importéncia acentuada

Baixa

Importancia acentuada

ncia acentuada

Média

Néo constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Média

Importancia acentuada

Alta

Média

Média

Importancia acentuada

Néo constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia

Alta

acentuada

Néo constatado
Sem reconhecimento

Importancia acentuada

Baixa

Néo constatado
Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Presenga

Importancia acentuada

Auséncia

Presenca

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo
Baixa

Sem visitagdo

Importancia acentuada

Auséncia

Baixa

POUCES TIpoS DU USENCTa ae

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Baixa

Sem visitagdo

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Nao constatado

Importancia acentuada

Nao constatado

Importéncia acentuada

Alta

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Sem visitagdo

Importancia acentuada

Baixa

POUCES TIpoS DU USENCTa ae

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo
Baixa

Sem reconhecimento

Presenca

Nao constatado

Importéncia acentuada

Importéncia acentuada

Auséncia

Nao constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Nao constatado

Baixa

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento
Baixa

Poucos tipos e processos

Importanci

Importéncia acentuada

ia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento

Alta

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento
Baixa

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

ncia acentuada

Importncia acentuada

Importancia

acentuada

Importéncia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importanci

a acentuada

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA MAXIMA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

RELEVANCIA ALTA

Nao constatado

Sem reconhecimento

Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia Acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

RELEVANCIA ALTA

espeleotemas ou processos

Pouco significativo
Baixa
Sem reconhecimento

Importancia Acentuada

Presenca

Nao constatado

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Importancia acentuada

Nao constatado

Sem reconhecimento

Baixa
Poucos tipos e processos

Sem uso

Importancia acentuada

Importéncia acentuada

RELEVANCIA ALTA



01134479
Carimbo

01134479
Carimbo

01134479
Carimbo

01134479
Carimbo

01134479
Carimbo

01134479
Carimbo

01134479
Carimbo

01134479
Carimbo


N6-0002 N6-0003 N6-0004
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Presenga RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Presenca RELEVANCIA MAXIMA Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenga Importancia acentuada Auséncia Auséncia Presenga Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia
Importancia Acentuada Importancia Acentuada
Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada Importancia Acentuada

Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia
Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Presenga Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Média Média Média Média Média Média Média Média Média Alta Importancia acentuada Mé

Média Média Média Média Média Média Média Média Média Alta Importancia acentuada Média

Média Média Média Alta Importancia acentuada Média Média Média Média Média Alta Importancia acentuada Mé

Baixa Baixa Baixa Alta Baixa Alta Baixa Baixa Baixa Alta Baixa
Auséncia Auséncia Auséncia Presenca significativa Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente LUS Ausente Ausente Ausente CETDe I Importancia acentuada Ausente

espeleotemas ou processos
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Auséncia
Sem reconhecimento

Sem visitagdo

auséncia de

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Auséncia

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Auséncia

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Auséncia

Sem reconhecimento

Sem visitagio

de espeleotemas ou

Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Auséncia

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

espeleotemas ou processos

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Auséncia

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

de espeleotemas ou

Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagdo

Importancia acentuada

de espeleotemas ou

Pouco significativo

Auséncia

Baixa

Presenca

Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagio

acentuada
espeleotemas ou
Pouco significativo
Auséncia
Baixa
Presenca

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Importancia acentuada

espeleotemas ou processos de

Pouco significativo
Auséncia
Baixa

Presenca Importancia acentuada

Sem reconhecimento

Sem visitagio

Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso Sem uso
Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Presenca Importancia acentuada Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Constatado Importancia acentuada No constatado Constatado Importancia acentuada No constatado NZo constatado No constatado Constatado Importancia acentuada No constatado N3o constatado Néo constatado Néo constatado
Baixa Alta Importancia acentuada Baixa Alta Importancia acentuada Baixa Baixa Alta Importancia acentuada Alta Importancia acentuada Baixa Alta Importancia acentuada Baixa
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N° Contratada (FCCM) REV 1

1 — INTRODUCAO

O objetivo deste relatorio € apresentar o diagnéstico arqueoldgico realizado em 01 caverna

localizada na Serra Norte, integrante da Floresta Nacional de Carajas, PA. A caverna esta

distribuida na area denominada N3, corpo mineral pertencente a Vale, situado préximo ao setor

norte da referida serra (Figura 1.1).
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2 - METODOLOGIA

Na avaliacao arqueoldgica de cavidades, € realizada a leitura de suas caracteristicas, cujo
entendimento determina a aplicagao de técnicas especificas, conforme exemplificado na tabela
abaixo:

Tabela 1 — Metodologia de Avaliagao

Caracteristicas da cavidade . Probabilidade de
el Metodologia vestigios

arqueologicos

arqueologico

Presenca de “solo”.
Teto da cavidade alto (acima de 1,25cm).
Boa luminosidade.

Baixa umidade no interior da cavidade.
Sim
Baixa presencga de guano. Vistoria de superficie

- . . e subsuperficie
Superficie plana, baixa ocorréncia de afloramento de Alta

blocos, poucos, ou nenhum, indicio de desplacamentos e
ou abatimento de blocos recentes.

Inclinagdo do piso da cavidade no sentido da parte
interna para a externa.

Localizagao privilegiada na paisagem (grau de
acessibilidade), préxima de Lagoas, rios e ou trechos de
facil deslocamento.

Vegetagao atrativa (arvores frutiferas).

Auséncia de solo, solo raso, ou depositado por
percolacao hidrica.

Teto da cavidade baixo (inferior a 1,25cm).

Baixa luminosidade.

Umidade alta no interior da cavidade, registro de fluxo de
agua.

Presenca alta de guano, tornando o ambiente insalubre. Inspeg&o do piso.

» ) o Nao Caracterizagéo Baixa
Superficie abrupta da cavidade e ou piso irregular. fotografica.

Afunilamento no sentido da parte interna da cavidade.

Alta ocorréncia de afloramento de blocos/matacdes
cobrindo a superficie da cavidade.

Indicios de desplacamentos e abatimentos de blocos
constantes.

Localizacéo de dificil acesso na paisagem (grau de
acessibilidade).
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Para a caracterizagdo de uma cavidade sdo avaliados diversos aspectos, dessa forma,
o estudo de variaveis positivas para um assentamento em cavidades, indica a probabilidade de

sitio arqueoldgico no seu interior, revelando ou n&o o potencial arqueolégico do local.

Importante registrar, as caracteristicas de insergdo da caverna no contexto
geomorfolégico local. Nesse topico foram avaliadas a localizagao da caverna tanto na escala de
vertente quanto em relagdo aos compartimentos geomorfolégicos da area de estudo.
Observacodes acerca do tipo de escarpamento, sua posi¢cao na encosta, posicdo da entrada e
aspectos da vegetagdo do entorno foram realizadas (aspectos que podem ser observados na

anadlise da planta baixa das cavidades anexada na ficha individual).

Com esses dados basicos foi possivel estabelecer a significancia da cavidade N3-0012,
em relagdo ao atributo Patriménio Cultural, como subsidio para o planejamento de um eventual
Programa de Gestdo do Patriménio Arqueoldgico mediante parecer do IPHAN. O registro foi
realizado por meio de ficha, caderno de campo e documentagdo fotografica. Abaixo

apresentamos o modelo de ficha e a planta baixa da cavidade.
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Tabela 2 — Descrigdo das cavidade.
. . Insalubri . .. . . ..
o el Altura do | Luminosi | Umidade dade Piso da Solo na | Vestigios ET e Cavidade sem potencial. Apresentou apenas solo superficial. Afloramento de
2 teto dade cavidade | Cavidade | arqueoldgicos " | blocos e matacdes. Revelou umidade.
] ) (guano)
o i)
2 8| 8
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. Municipio: Parauapebas/PA 7] Canga detritica
Local: Serra Norte, N3 =
~ 2| UTM: 588576 E 6333400 N Sedima
b=t 2 Datum SAD'69 (Zona 225) Projecéio linha d'agua
O a - 588576 9333409 g Altitude- 645,0m ™.~ Parede interna
h Sim | Nio 645 X X X X X |[X X - === - Desenvolvimento: 20,0m Contomo estimado
% Projecéo horizontal: 20,0m - Desnivel abrupto
wn ; Desnivel 1,35m Desnivel suave
; Area: 57 5m? Espeleotema
z| Volume: 71,0m? A  Ponio mais alto
% Classificacéo BCRA® 5D A Ponto mais baixo
g i Data do Mapeamento: 04/07/2009 A~ Indicaco do perfi
Blocos, Cascalho e
g‘.’@% MatacSes
@  Vegetacdo
¥ 3 Posicionamento
=5 geografico
j h-1,75m

Solo: pequena porgdo da
cavidade com solo superficial
proveniente de pequenos
condutos, careado pelo fluxo
hidrico em periodos chuvosos.
Registro de afloramento de
blocos e matacdes.

SR T
Visdo panoramica da cavidade:
pequena area abrigada com leve
ondulagdo na superficie.

Paisagem: Detalhe do terreno

abrupto no entorno em meio a
um capao aberto. Visdo da parte
interna para a externa da
cavidade.

e

Atividade: Inspegao d cavidade

piso, paredes e teto. No detalhe
foi observado uma area com um
fluxo de agua.
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Quebra de Perfil_base

seguindo de um afunilamento para o seu interior.

Observar a presenca de blocos/matacdes e o estreitamento logo na boca da cavidade

cavidade.

A cavidade SN03-0012 se localiza na: ( ) base da vertente ( ) média vertente ( x) alta vertente. Situada em area de: ( ) Floresta Ombréfila ( ) Capédo Denso ( x ) Capdo aberto ( ) Floresta estacional residual ( x ) Campo
rupestre () Campo brejoso graminoso ( ) Mata de transi¢do sobre a canga alterada.
Cavidade com: ( ) 01 boca (x) 02 bocas ( ) 03 bocas . A boca com “entrada principal” para( )S( )N (x)W () E mede 1,7m de altura por 5m de largura. O principal saldo da cavidade mede 4,3m de largura maxima, 5,4m
de comprimento e 1,7m de altura maxima. A area da cavidade tem dimenséo de 57,5m? Se desenvolve em litologia de: ( ) Jaspilito (x) Canga ( ) Canga/jaspilito.

Origem do sedimento na cavidade: ( x) Condutos no teto e paredes ( ) Por erosdo no sentido da parte externa da cavidade para a parte interna ( x) Por erosdo no sentido da parte interna da cavidade para a parte externa ( )
N3o ha sinais de erosdo () Sinais de eroséo (x) Goteiras. Desplacamento e abatimento de blocos ( x ) Baixa ( ) Muito Baixa ( ) Média ( ) Alta. Grau de acessibilidade: (x) Facil () Razoavel () Dificil ( ) Muito dificil.

Grau de antropizagdo: ( ) Alto ( ) Médio ( ) Baixa (x) Area virgem. Presenca de arvores frutiferas: ( ) Nio observado ( x) Baixa ( ) Média ( ) Alta.
Metodologia: ( ) 01 sondagem ( ) 02 sondagens ( ) 03 sondagens (x) Vistoria de superficie. Integridade da camada de sedimentos ( x ) Baixa ( ) Média ( ) Alta.

( ) O teto da cavidade esta escuro, ocasionado por fumaga ( ) Sinais de bioturbagéo ( ) Nivel do piso da cavidade com inclinacdo do interior para a boca da cavidade ( x) Nivel do piso da cavidade com inclina¢do para a boca da
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A correlagdo entre esses atributos citados na tabela 2 possibilitou avancar nas
interpretacdes acerca da preferéncia dos povos pretéritos em habitar, ou ndo, a cavidade em

questao.

3 - RESULTADOS

Com relagao a seu estado de conservagao, a caverna nao apresentou nenhum tipo de

interferéncia (impacto) em seu interior.

Quanto a presencga de solo na cavidade, este é resultado de atividade hidrologica, através
de gotejamento, proveniente de aguas de percolagao, que se infiliram e arrastam sedimentos
para o interior da cavidade, sendo esta a origem da camada superficial de sedimentos, sem

interesse arqueoldgico.

Em termos de ambiéncia interna, as caracteristicas desta cavidade sao pouco propicias
para assentamentos em seu interior. A area abrigada apresentou um perfil longitudinal que tende
a ser inclinado em concordancia com a vertente, sendo seu saldao pequeno e afunilado em
pequenos canais, possuindo superficie com leve ondulagdo, mas com presenca de afloramentos

de blocos/matacdes, além de consideravel umidade na parte interna.

Considerando a auséncia de material arqueolégico em superficie e as condigdes
observadas no inerior da cavidade, a inspecédo concluiu que a mesma, nao possui potencial

arqueoldgico, ou atributo cultural.

SWIRCEA Y

Marciano Grokaliski
Arquedlogo
06 de janeiro de 2021.
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Oficio n° 020/2018 — ARQ/CCH/MPEG
Belém, 04 de dezembro de 2018.

Senhor
Cyro Holanda de Almeida Lins
Superintendente Substituto do IPHAN — PA

Avenida Governador José Malcher, n° 546
Nazaré, Belém, Para
66040-282

Prezado Senhor,

Em resposta ao Oficio n2 795/2018/IPHAN-PA-IPHAN, venho por este
encaminhar as fichas CNSA datadas e assinadas em meio fisico e informar que
os estudos de laboratério estdo sendo feitos através de projetos de mestrado e
doutorado, os quais ja foram qualificados e que deverdo ser defendidos no
proximo ano de 2019. Portanto, tdo logo as dissertacbes e teses estejam
aprovadas serdo enviadas cépias das mesmas.

Atenciosamente,
) IPHAN/PA
e @MABYZ PROT.N°LSE
Dr. cos Pereira Magalhaes ‘ -
Pesquisador — Area de Arqueologia / COCHS EP L2 1 le
MPEG/MCTIC .

[

g
A TNy, DONVUAT

MCTIC/Museu Paraense Emilio Goeldi, Parque Zoobotanico — Av. Magalhaes Barata, 376,
Fone: 55 91 3182-3251, CEP: 66040-170
Campus de Pesquisa, Av. Perimetral, n° 1901, Terra Firme
Fone: 55 91 30756272, CEP: 66017-970, Belém/PA
www. museu-goeldi.br
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Oficio n° 008/2018 — ARQ/CCH/MPEG

EDER KN

Belém, 27 de abril de 2018.

Senhora
Maria Dorotéa de Lima
Superintendente do Iphan — PA

Avenida Governador José Malcher, 546
Nazaré, Belém, Para
66040-282

Assunto: Retificagédo do oficio 007/2018 — ARQ/CCH/MPRG

Senhora Superintendente,

Encaminho a V. Sa. o “RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO FINAL DO
PROGRAMA DE ESTUDOS ARQUEOLOGICOS CARAJAS N1, N2, N3’
(Volumes | e Il), referente Processo 01492.000277/2012-52. Acompanha o

relatério um CD contendo a versdao em PDF do mesmo, bem como as fichas de

cadastro dos sitios CNSA — IPHAN.

Atenciosamente,

Dr. 1\/( rcos Pereira Magalhies
Pesquisador MPEG/ MCTI
Coordenador do Projeto Arqueoldgico Carajas

MCT/Museu Paraense Emilio Goeldi, Parque Zoobotanico — Av. Magalh&es Barata, 376,
Fone: 55 91 3182-3251, CEP: 66040-170
Campus de Pesquisa, Av. Perimetral, n° 1901, Terra Firme
Fone: 55 91 3075-6272, CEP: 66017-970, Belém/PA
Wwww. museu-goeldi.br
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Oficio n° 007/2018 — ARQ/CCH/MPEG
Belém, 25 de abril de 2018.

*Senhora
Maria Dorotéa de Lima
Superintendente do Iphan — PA

Avenida Governador José Malcher, 546
Nazaré, Belém, Para
66040-282

Senhora Superintendente,

Encaminho a V. Sa. o “RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO FINAL DO
PROGRAMA DE ESTUDOS ARQUEOLOGICOS CARAJAS N1, N2, N3"
(Volumes | e i), referente Processo 01492.000277/2012-52. Acompanha o
relatério um CD contendo a versdo em PDF do mesmo. As fichas de cadastro

dos sitios ja foram enviadas no Relatorio anterior.

Atenciosamente,

Dr/ \(mm%alhﬁes

Pesquisador MPEG/ MCTI
Coordenador do Projeto Arqueoldgico Carajas

INSTITUTO DO PATRIMONIO
HISTORICO € ARTISTICO NACIONAL
WPHANJPA ‘
[

RECEBIDOEM: 45 11 1 15

MCT/Museu Paraense Emilio Goeldi, Parque Zoobotanico —~ Av. Magalhées Barata, 376,
Fone: 55 91 3182-3251, CEP: 66040-170

Campus de Pesquisa, Av. Perimetral, n° 1901, Terra Firme
Fone: 55 91 3075-6272, CEP: 66017-970, Belém/PA
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Oficio n° 006/2018 — ARQ/CCH/MPEG

Senhora
Maria Dorotéa de Lima
Superintendente do Iphan — PA

Avenida Governador José Malcher, 546
Nazaré, Belém, Para
66040-282

Senhora Superintendente,

Belém, 27 de abril de 2018.

Encaminho a V. Sa. o “TERCEIRO RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO DO
PROGRAMA DE ESTUDOS ARQUEOLOGICOS CARAJAS N1, N2, N3”,
referente Processo 01492.000277/2012-52. Acompanha o relatério um CD

contendo a versdao em PDF do mesmo, bem como as fichas de cadastro dos

sitios CNSA — IPHAN.

Atenciosamente,

el =0
Dr. Marcos Pereir galhies

Pesquisador MPEG/ MCTI
Coordenador do Projeto Arqueoldgico Carajas

MCT/Museu Paraense Emilio Goeldi, Parque Zoobotanico — Av. MagalhZes Barata, 376, ! %__,
. ¥ " g crm————=
Campus de Pesquisa, Av. Perimetral, n® 1901, Terra Firme i

Fone: 55 91 3182-3251, CEP: 66040-170

Thw—

. IEHARIPA o
| PROT L

lou 95 19

Fone: 55 91 3075-6272, CEP: 66017-970, Belém/PA

Wwww. museu-goeldi.br
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Oficio n® 007/2018 — ARQ/CCH/MPEG

Senhora
Maria Dorotéa de Lima
Superintendente do Iphan — PA

Avenida Governador José Malcher, 546
Nazaré, Belém, Para
66040-282

Senhora Superintendente,

Belém, 25 de abril de 2018.

Encaminho a V. Sa. o “RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO FINAL DO
PROGRAMA DE ESTUDOS ARQUEOLOGICOS CARAJAS N1, N2, N3”
(Volumes | e ll), referente Processo 01492.000277/2012-52. Acompanha o

relatério um CD contendo a versdao em PDF do mesmo. As fichas de cadastro

dos sitios ja foram enviadas no Relatério anterior.

Atenciosamente,

Dr./mz%ﬁes

Pesquisador MPEG/ MCTI
Coordenador do Projeto Arqueologico Carajas
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MCT/Museu Paraense Emilio Goeldi, Parque Zoobotanico — Av. Magalh&es Barata, 376,
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ANEXO Il - OCORRENCIA DE ESPECIES ENDEMICAS

Respostas ao Parecer Técnico n® 194/2020-COMIP/CGTEF/DILIC — EIA Projeto N3 | ANEXO
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ITEM 900 — MEIO BIOTICO: DIAGNOSTICO

O estudo relata auséncia de espécies vegetais de ocorréncia exclusiva na ADA, contudo
varios dos locais elencados nas Tabelas 4.33, 4.38 e 4.49 onde haveria registro das espécies
endémicas, fora da ADA ou AEL, constituem também areas de empreendimento minerario,
sujeitas, portanto, a perdas. Considera-se importante que seja verificado se as espécies
endémicas encontradas na ADA/AEL também tém ocorréncia em areas onde sua preservagao
pode ser garantida. Neste sentido, solicita-se que seja informado se, dentre as areas
mencionadas nas Tabelas 4.33, 4.38 e 4.49 (&reas fora da ADA/AEL, onde as espécies
endémicas de Carajas e da Flona Carajas também tem registro), ha areas cuja destinacéo a
preservacdo da biodiversidade néo tenha perspectiva de vir a ser convertida, como zonas
intangiveis da Flona Carajas ou o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos. Tais areas
garantiiam a preservacdo de populacdes das espécies endémicas afetadas pelo
empreendimento.

Resposta:
Como perspectiva de areas que ndo serdo convertidas em Mineracdo sdo consideradas:

— A zona primitiva dentro da Flona Carajas, a qual inclui os corpos de N6, N7, N8, N9
e entorno da lagoa das Trés Irmas no Corpo A;

— A zona de preservacado da Flona Carajas (corpo da Serra do Tarzan), que também
faz parte do Parque Nacional dos Campos Ferruginosos;

— Serra da Bocaina, a qual faz parte integral do Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos.

Nas Tabelas 4.33, 4.38 e 4.49 do EIA estdo listadas 13 espécies, as quais estdo
reapresentadas a seguir e comentadas uma a uma. Nesta resposta, é importante destacar:

— Os dados utilizados para elaboracdo dos estudos de impacto ambiental do Projeto
Mina de N3, do Projeto N1 e N2, e do estudo de Buscas de Espécies (Amplo, 2018),
foram analisados em conjunto para apresentacdo das informacdes
complementares.

— As amostragens de busca de espécies (Amplo, 2018) focaram em buscas de
espécies raras e endémicas de campo rupestre ferruginoso, permitindo assim
atualizar e contribuir para o conhecimento botanico sobre o endemismo da flora
associado as Serras de Carajas. Dessa forma, espécies florestais, como aquelas
arbéreas nunca foram alvo desse estudo. Ja os Estudos de Impacto Ambiental
focaram nos platds de implantacdo desses projetos, o que faz com que os dados
utilizados para a presente analise e envio de informacdes complementares sejam
tanto focados nos platés de N1, N2 e N3, quanto nas espécies raras, endémicas e
ameacadas de campo rupestre ferruginoso, ndo havendo pretensdo de
mapeamento de espécies florestais na enorme matriz de insercdo dos platos,
verdadeiros alvos dos estudos.
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A temporalidade dos estudos € relevante, pois as amostragens de buscas de
espécies (Amplo, 2018) comecaram em dezembro de 2015 e finalizaram em marco
de 2018. Os levantamentos de campo de flora do Projeto Mina N3 foram
desenvolvidas ao longo de cinco campanhas, realizadas entre o periodo de margo
de 2017 e também terminaram em marco de 2018. Ja os levantamentos de flora
para elaboracédo do EIA do Projeto N1 e N2 foram realizados em cinco campanhas
de campo de flora que ocorreram nos meses de janeiro, abril, julho e outubro de
2018; e em fevereiro de 2019. As analises aqui apresentadas foram entédo
embasadas em um conjunto de dados mais completo (e abundante) que cada um
dos estudos separadamente, pois esses Ultimos utilizaram seus bancos de dados,
enguanto a analise aqui realizada unifica todos eles, tendo dados mais recentes.

Uma vez que a andlise aqui apresentada fez uso de dados oriundos de trés
diferentes fontes (EIA Projeto N1 e N2, EIA Projeto N3 e estudo de Buscas de
Espécies), para quantificacao de registros, as bases de dados encaminhadas pelas
empresas, responsaveis por cada um dos projetos e estudos, foram analisadas de
acordo com seus arquivos vetoriais originais (formato shapefile), mantendo a
integralidade das informacdes, sem filtros, refinamentos ou conferéncias cruzadas.

Atencdo especial deve ser dada para a precisdo de dados em relacdo as
sobreposi¢cdes do registro das espécies e das areas de intervengdo. Os pontos das
espécies sdo coletados em campo via receptor GPS de navegacéo, cuja precisao,
guando ha forte sinal de satélites, fica em torno de 3 metros. Todavia, ha uma série
de fatores que podem afetar a precisdo das leituras de posicdo, seja pela
interferéncia que o sinal de satélite GPS sofre pela passagem na atmosfera, ou por
fatores ambientais (como &rvores, colinas, serras, edificios ou superficies
reflexivas, por exemplo). Portanto, os pontos coletados apresentam certo
deslocamento da posicéo real, o que acaba refletindo na andlise espacial, por
exemplo os pontos de espécies que estdo na borda interna da ADA dos projetos,
ficarem de fora ou o contrério.

Tabela 4-33: Distribuigcdo das espécies Endémicas de Carajas e da Flona Carajas

Espécie Endemismo Compartimento Distribuicdo em Carajas

Cavalcantia glomerata Carajés ADA, AEL

N1, N2, N3, NAWS, N5, N8, S11A,
Serra Arqueada, Serra da Bocaina,

Erythroxylum ligustrinum

N1, N2, N3, NAWS, N5, N6, N7, N8,

var. carajasense Carajas ADA, AEL Serra da Bocaina, Serra do Tarzan

Pilocarpus carajaensis FLONA Carajés ADA S11D, Serra do Tarzan
S11A, S11B, S11C, S11D, S16,

Blechnum longipilosum Carajés AEL Serra do Tarzan, Serra da Bocaina,

Cristalino, N1, N3, N6 e N7.

Daphnopsis filipedunculata FLONA Carajés ADA, AEL N1, N2, N3, NAWS, N5, N6, N7
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Tabela 4-38: Distribuicdo das espécies Endémicas de Carajas e da Flona Carajas.

Espécie

Endemismo

Compartimento

Distribuicdo em Carajés

Mirante de Granito, N2, N3, N4WS, NS5,

Marsdenia bergii FLONA Carajas ADA N6, S11B, S11D, Serra do Tarzan

Cavalcantia glomerata Carajas ADA, AEL N1, N2, N3, NAwWs, N5’. N8, S11A, Serra
Arqueada, Serra da Bocaina,

Blechnum areolatum Carajas ADA, AEL EélRéSerra da Bocaina, N8, S11B, N1, N3,
S11C, S11D, Serra da Bocaina N1, N3,

Blechnum longipilosum Carajas ADA S11B, N6, N7, Cristalino, S16, S11A, Serra
do Tarzan

Ipomoea cavalcantei FLONA Carajas ADA, AEL N1, N2, NAWS, N3, N5

Erythroxylum ligustrinum . N1, N2, N3, NAWS, N5, N6, N7, N8, Serra

var. carajasense Carajas ADA da Bocaina, Serra do Tarzan

Mimosa acutistipula var S11D, S11A, S11B, S11C, Serra da

ferrea ’ Carajas ADA, AEL Bocaina, Serra do Tarzan, N1, N3, N2, N5,
N4WS, N6, N8, N7, S16, Serra Leste
S11A, S11C, N1, N8, S11B, N4WS, S11D,

Sinningia minima Carajés ADA, AEL Serra da , Bocaina, N2, N3, N6, N7, N5,
S16, Serra do Tarzan

Picramnia ferrea Caraias AEL N1, S11D, S11C, S11B, Serra da Bocaina,

! S11A, N5, NAWS, Serra do Tarzan
. L S11A, S11C, S11D, N4WS, S11B, N8, N7,

Peperomia sp. nov. FLONA Carajas ADA N3, N6, Serra Arqueada, Serra do Tarzan
S11D, S11B, N4WS, S11A, Serra do
Tarzan, N1, N2, N6, N3, Mirante de

Borreria heteranthera Carajés ADA, AEL Granito, N8, S11C, N5, Serra da Bocaina,

N7, Mina do Sossego, Cristalino, Serra de
Sao Felix, Serra Arqueada

Tabela 4-49: Distribuicdo das espécies Endémicas de Carajas e da Flona Carajas.

Espécie Endemismo Compartimento Distribuicdo em Carajas
Ipomoea cavalcantei FLONA Carajas ADA, AEL N1, N2, NAWS, N3, N5
Mimosa acutistipula var. . SllD.’ S11A, S11B, S1IC, Serra da
ferrea Carajas ADA, AEL Bocaina, Serra do Tarzan, N1, N3, N2, N5,
NAWS, N6, N8, N7, S16, Serra Leste
Isoetes serracarajensis Carajas ADA S11D, S11B, _Ser_ra da Bocaina, N7, N6,
N4WS, N3, Cristalino, Serra do Tarzan
S11C, S11D, S11B, N1, Serra da Bocaina,
Utricularia physoceras Carajas ADA N2, N7, NAWS, N6, N3, N5, N8, S11A,
Cristalino, Serra do Tarzan
S11C, S11B, N1, S11A, S11D, N6, N5,
Axonopus carajasensis Carajas ADA Serra da Bocaina, N4WS, N3, Serra do
Tarzan
S11B, S11A, S11D, Serra da Bocaina,
Borreria elaiosulcata Carajas ADA S11C, N2, N1, N8, N6, N3, Serra do Tarzan,

N5, Cristalino, S16

A tabela 4-39 apresenta os parametros fitossociolégicos das espécies registradas no estrato
arboreo da Mata Baixa, entre elas foram listadas as espécies endémicas Mimosa acutistipula

var. ferrea; e Erythroxylum ligustrinum var. carajasense.

Foi checada a distribuicdo de cada uma das espécies listadas nas tabelas acima, que juntas
(excluindo as repeticdes entre listas) perfazem 17 taxa. A ordem abaixo, de apresentagdo das
espécies, respeitou a mesma sequéncia em que sdo apresentadas nas Tabelas.




VVALE

A tabela a seguir apresenta a lista de espécies solicitadas pelo Parecer Ibama e localizacdo
de acordo com o Plano de Manejo da Flona Carajas.

Lista de espécies solicitadas pelo Parecer Ibama e localizac&o de acordo com o Plano de
Manejo da Flona Carajas.

ZONEAMENTO DA FLONA CARAJAS Exclui Serra do Tarzan) Parque
Espécie Manejp Mineracéo | Preservacéo | Primitiva USO. ,US.O Cam_pos
Sustentavel Especial | Publico | Ferruginosos

Axonopus carajasensis 34 40 3 0 23 0 5
Blechnum areolatum 5 21 2 7 1 0 7
Blechnum longipilosum 7 28 2 6 0 0 8
Borreria elaiosulcata 89 102 0 45 66 4 136
Borreria heteranthera 9 42 0 13 30 1 59
Cavalcantia glomerata 6 59 0 1 22 0 3
ﬁﬁ)ﬂl‘mﬂgw 0 130 0 22 135 3 0
Eg;';g‘s’g';’é“ 25 62 0 33 11 0 4
Ipomoea cavalcantei 22 364 0 3 104 4 22
Isoetes serracarajensis 0 23 0 22 13 0 19
Marsdenia bergii 4 13 0 6 2 5 2
?n/lalr:g%sa acutistipula var. 103 498 0 75 191 0 177
Peperomia albopilosa 24 42 0 15 30 0 5
Picramnia ferrea 19 17 0 12 0 22
Pilocarpus carajaensis 0 21 0 0 2 9
Sinningia minima 33 53 0 14 0 8
Utricularia physoceras 13 48 0 32 27 0 24

Total 393 1563 7 292 681 19 510

Cavalcantia glomerata

Listada no EIA do Projeto N3 tanto entre as espécies florestais quanto as de vegetacdo
rupestre sobre canga, Cavalcantia glomerata era considerada endémica da Flona Carajas,
descrita para Serra Norte em N1, N2, N3, N5 e Serra Sul, em S11A (Cruz et al 2016). Sua
distribuicdo foi reajustada para endémica da FLONA Carajas e Parque Nacional dos Campos
Ferruginosos com registro da espécie na Serra da Bocaina (Giulietti et al 2019), e Sudeste do
Par&, com registros adicionais em N4, N8, Serra do Pium, e Serra Leste (Amplo, 2018).

A espécie tem ainda registro no estado da Bahia, conforme exsicata tombada no Jardim
Botanico do Rio de Janeiro (Coletor: R.M. Harley / n°® da coleta 20645 / local da coleta: Brasil,
Bahia, Mucugé/ determinador boténico: A.P.O.CRUZ).

As trés fontes de dados indicam juntas 92 registros de Cavalcantia glomerata, dos quais seis
coincidem com a ADA do Projeto N1 e N2 e 26 coincidem com a ADA do Projeto N3

Além de protegida na zona primitiva do Plano de Manejo da FLONA Carajas, ocorre no
PARNA Campos Ferruginosos e foram encontrados 23 registros dentro do buffer de 250
metros de cavidades de maxima na regido dos corpos N1, N2 e N3.
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Erythroxylum ligustrinum var. carajasense

Erythroxylum ligustrinum var. carajasense, ocorre em areas rupestres ou em pequenas “ilhas”
de mata sobre solos ferruginosos na Serra dos Carajas, no estado do Para (Costa-Lima et al
2018).

Listada no EIA do Projeto N3 tanto entre as espécies florestais quanto as de vegetacéo
rupestre sobre canga, foi registrada em vegetagao rupestre e Mata Alta. Na regido de Carajas
ocorre tanto na FLONA (N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8), quanto no PARNA (Serra do Tarzan
e Serra da Bocaina) (Amplo, 2018; Costa-Lima et al 2018).

As trés fontes de dados indicam juntas 97 registros de Erythroxylum ligustrinum var.
carajasense, dos quais 45 coincidem com a ADA do Projeto N3

Além de protegida na zona primitiva do Plano de Manejo da FLONA Carajas, ocorre no
PARNA Campos Ferruginosos e foram encontrados 34 registros dentro do buffer de 250
metros de cavidades de maxima na regido dos corpos N1, N2 e N3.

Pilocarpus carajasensis

Espécie florestal, antes conhecida somente para Serra Norte e Serra Sul, na FLONA Carajas,
e Serra do Tarzan no PARNA Campos Ferruginosos (Pirani et al 2018) teve sua distribuic&do
estendida para além da regido com registros em outros locais no estado do Para (Giulietti et
al 2019).

Apenas 3 registros foram encontrados na ADA do Projeto N3. Uma vez que as areas de
ambientes florestais e suas espécies associadas ndo estdo sob ameaca iminente do avanco
da mineracdo sob ambientes ferruginosos, pode-se afirmar que a perpetuidade da matriz
florestal representa perpetuidade desta espécie na regiao.

Blechnum longipilosum

Listada no EIA do Projeto N3 tanto entre as espécies florestais quanto as de vegetacao
rupestre sobre canga, Blechnum longipilosum é uma espécie rupicola registrada em mata
baixa e vegetacao rupestre aberta e arbustiva. Ja foi registrada em Serra Norte (N1, N3, N5,
N6, N8), Serra Sul (S11A, S11B, S11D) e Serra da Bocaina nos trabalhos de Amplo (2018).

Deixou de ser considerada endémica do sudeste do Para quando registrada no estado do
Maranh&o apos sua descri¢éo (Giulliete et al 2019).

As trés fontes de dados indicam juntas 53 registros de Blechnum longipilosum, dos quais
nenhum coincide com a ADA do Projeto N1 e N2 e seis coincidem com a ADA do Projeto N3.

Blechnum longipilosum esta protegida na zona primitiva do Plano de Manejo da FLONA
Carajas, ocorre no PARNA Campos Ferruginosos e foram encontrados 05 registros dentro do
buffer de 250 metros de cavidades de méxima na regido dos corpos N1, N2 e N3.
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Daphnopsis filipedunculata

Endémica da Flona Carajas, era conhecida inicialmente somente para a trilha da portaria de
N5. Hoje é conhecida em outros platds de Serra norte: N1, N2, N3, NAWS, N5, N6, N7
(Watanabe et al 2016; Giulietti et al., 2019).

As trés fontes de dados indicam juntas 292 registros de Daphnopsis filipedunculata, dos quais
66 coincidem com a ADA do Projeto N1 e N2, e 75 coincidem com a ADA do Projeto N3.

Um dos registros 01 de Daphnopsis filipedunculata est4 dentro do buffer de 250 metros de
cavidades de méaxima na regido dos corpos N1, N2 e N3. Nove registros estdo na trilha da
lagoa da Mata (ponto de visitacdo, atras da portaria de N5) e 29 registros estao preservados
na zona primitiva do Plano de Manjo da FLONA Carajas.

Marsdenia bergii

Registrada em Serra Norte (N2, N3, N4, N5, N6), Serra Sul, (S11B, S11D), Granito, Serra do
Tarzan, Bocaina e Sossego (Amplo, 2018).

As trés fontes de dados indicam juntas 33 registros de Marsdenia bergii, dos quais apenas um
coincide com a ADA do Projeto N1 e N2 e dois coincidem com a ADA do Projeto N3.

Marsdenia bergii ocorre tanto em afloramento ferruginoso como em granitico na Flona
Carajas, nao sendo classificada como aquela de endemismo edéfico restrito, relacionado aos
afloramentos ferruginosos (Giulietti et al 2019).

Blechnum areolatum

A espécie ocorre na Serra dos Carajas: PARNA (Serra da Bocaina) e FLONA (Serra Norte e
Serra Sul), em é&reas de transicdo entre Matas Baixas sobre canga e Floresta Ombrdfila
Densa, em pareddes rochosos e rochas geralmente proximas a cursos d'agua (Salino et al
2017; Amplo, 2018). Depois de descrita para o Maranhao, a espécie perdeu seu status de
endémica da regido (Giulietti et al 2019).

As trés fontes de dados indicam juntas 43 registros de Blechnum areolatum, dos quais apenas
um coincide com a ADA do Projeto Mina de N3.

Além de protegida na FLONA Carajas, e no PARNA Campos Ferruginosos, seis registros
estdo dentro do buffer de 250 metros de cavidades de maxima na regido dos corpos N1, N2
e N3.

I[pomoea cavalcantei

Endémica da FLONA Carajas, seus registros se restringem a Serra Norte, de N1 até N5
(Simé&o-Bianchini et al 2016; Amplo, 2018; Giulietti, 2019), nos geoambientes campo brejoso,
campo graminoso e lajedo, ou seja, no geossistema de ambiente sob influéncia hidrica.




V VALE

As trés fontes de dados indicam juntas 529 registros de Ipomoea cavalcantei , dos quais 129
coincidem com a ADA do Projeto N1 e N2, 102 coincidem com a ADA do Projeto N3 e 34
coincidem com o avanco de lavra total de N4 e N5.

Constam ainda 86 registros estdo dentro do buffer de 250 metros de cavidades de maxima
relevancia na regiao dos corpos N1, N2 e N3.

Mimosa acutistipula var. ferrea

Registrada em campo brejoso, campo graminoso e lajedo, é conhecida para FLONA Carajas
de Serra Sul a Serra Norte (S11D, S11A, S11B, S11C, S16, N1, N3, N2, N5, NAWS, N6, N8,
N7), no PARNA para ambas as Serras (Bocaina e Tarzan), além de, Serra Leste (amplo 2018).

As trés fontes de dados indicam juntas 1.070 registros de Mimosa acutistipula var. ferrea dos
quais 64 coincidem com a ADA do Projeto N1 e N2 e 263 coincidem com a ADA do Projeto
N3.

A espécie, além de protegida na zona primitiva da FLONA e no PARNA, ocorre de maneira
abundante no local (CNC Flora 2020) e tem 152 registros dentro do buffer de 250 metros de
cavidades de maxima relevancia na regido dos corpos N1, N2 e N3.

Sinningia minima

Ocorre em pareddes umidos ou rochas proximas a riachos, crescendo em associagdo com
musgos e hepéticas. Na Serra dos Carajas: Serra Norte: N1, N4, N5, N8, na Serra Sul: S11A,
S11B, S11C, S11D (Chautems et al 2018) e no PARNA Campos Ferruginosos: Serra da
Bocaina (Giulietti et al 2019) e Tarzan (Amplo, 2018).

As trés fontes de dados indicam juntas 121 registros de Sinningia minima, dos quais dois
coincidem com a ADA do Projeto N1 e N2, nove coincidem com a ADA do Projeto N3.

Além de protegida na zona primitiva do Plano de Manejo da FLONA Carajas, esta protegida
também nas serras do PARNA Campos Ferruginosos e foram encontrados 19 registros dentro
do buffer de 250 metros de cavidades de maxima na regiao dos corpos N1, N2 e N3.

Picramnia ferrea

Foi registrada na area de estudo local (AEL) mas fora da area diretamente afetada (ADA) do
Projeto Mina de N3. Ocorre na FLONA (Serras Norte: N1, 2, 3, 4, 5 e 6, e Serra Sul: S11 A,
B, C e D) e PARNA (Serra da Bocaina e Serra do Tarzan) (Amplo, 2018; Giulietti et al 2019).

As trés fontes de dados indicam juntas 71 registros de Picramnia ferrea, dos quais trés
coincidem com a ADA do Projeto N1 e N2 e nenhum com a ADA do Projeto Mina de N3

Protegida na zona primitiva do Plano de Manejo da FLONA Carajas, esta protegida também
nas serras do PARNA Campos Ferruginosos. Foram encontrados dois registros dentro do
buffer de 250 metros de cavidades de méaxima relevancia na regido dos corpos N1, N2 e N3.
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Peperomia sp. nov. (Peperomia albopilosa)

Herb4cea encontrada em campo rupestre e mata baixa, identificada como Peperomia
albopilosa, ocorre nas Serras Norte (N1, 3,4, 5,6, 7e 8) e Sul (S11 A, B, C e D) da FLONA
e em S&o Felix do Xingu (Monteiro, 2018; Giulietti et al 2019).

As trés fontes de dados indicam juntas 136 registros dos quais trés coincidem com a ADA do
Projeto N3.

Protegida em zona primitiva do Plano de Manejo, registrada ainda no PARNA (Tarzan e
Bocaina), além de ter sido encontrada na Serra do Cristalino e na Serra Arqueada (Amplo,
2018), tem 9 registros dentro do buffer de 250 metros de cavidades de maxima na regido dos
corpos N1, N2 e N3.

Borreria heteranthera

Erva ereta, cresce em campos rochosos e graminosos sobre canga e em vegetacao arbustiva
no topo das montanhas Populagbes de Borreria heteranthera estdo protegidas em zona
primitiva do Plano de Manejo da FLONA Carajas e nas serras no PARNA.

Na Serra dos Carajas ocorre na Serra Sul S11A, B, C, D, e Serra Norte: N1 até N8. No PARNA
ocorre na Bocaina e no Tarzan. Registrada também na Serra do Cristalino, Granito, Serra
Arqueada, Sossego, Pium Séao Feliz e Serra Leste (Zappi et al 2017, Amplo 2018, Giulietti et
al 2019).

As trés fontes de dados indicam juntas 166 registros, dos quais trés coincidem com a ADA do
Projeto N1 e N2 e trés com a ADA do Projeto Mina de N3.

Foram encontrados ainda nove registros dentro do buffer de 250 metros de cavidades de
maxima relevancia na regido dos corpos N1, N2 e N3. A espécie esta protegida na zona
primitiva da FLONA Carajas, e nas serras do PARNA Campos Ferruginosos.
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1. INTRODUCAO

A mineracdo é uma atividade fundamental para o desenvolvimento econémico e social do
pais, contribuindo com o PIB, gerando empregos diretos e indiretos, além de um enorme saldo
positivo na balanca comercial. Porém, as atividades operacionais da mina geram impactos
ambientais significativos, como supressdo vegetal, alteracdo na superficie topogréfica,
aceleracao dos processos erosivos, dentre outros.

A extracdo do jaborandi no interior da Floresta Nacional de Carajas ocorre com base nos
fundamentos lancados pelo projeto “Manejo Sustentado do Jaborandi Nativo no Parque
Ecolégico de Carajas”, acompanhado e monitorado pelo ICMBio de modo a disciplinar a
extracdo das folhas para o manejo adequado e conservagao da espécie.

A procura pelo jaborandi nativo se da pela comparacgéo dos resultados obtidos nos teores de
pilocarpina com plantios da espécie. Segundo COSTA (2012), enquanto em areas plantadas
o teor médio de pilocarpina gira em torno de 0,5 %, o jaborandi nativo coletado em Carajas
tem apresentado teores de pilocarpina foliar em torno de 1,0 %.

O extrativismo do jaborandi na FLONA Carajas é realizado pela Cooperativa dos Extrativistas
de Carajas (COEX-Carajas), autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagédo da
Biodiversidade (ICMBIio). O material coletado resulta, principalmente, em folhas e sementes.
As folhas séo destinadas ao Grupo CENTROFLORA, de Parnaiba (PI), que demanda da folha
seca de Pilocarpus microphyllus para extragdo, em processo industrial, da pilocarpina
cristalizada para exportacdo. As sementes sdo comercializadas pela propria cooperativa no
mercado local.

Em 2012, um convénio entre a Vale S.A e a Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA)
com apoio do ICMBIio-Carajas e da Cooperativa dos Extrativistas de Carajas (COEX-Carajas)
teve inicio o Programa de conservagdo do Jaborandi nativo da FLONA Carajas — Pilocarpus
sp. (Rutaceae), que incluiu o0 mapeamento das popula¢des nativas de jaborandi. O projeto
envolveu diversos estudos (fenologia e biologia reprodutiva, produ¢éo de mudas, dindmica de
crescimento e distribuicdo espacial e outros estudos botanicos) com P. microphyllus em suas
populacdes naturais na FLONA de Carajas.

O mapeamento das popula¢des naturais iniciou em 2015 com o objetivo de registrar a areas
de ocorréncia natural da espécie para subsidiar as acdes de extrativismo, manejo da espécie
e gestdo ambiental da unidade de conservagdo. Foram mapeados 5.538,90 hectares de
populacdes de jaborandi, sendo 465,75 hectares na Serra Norte, 275,91 hectares na Serra
Sul, 3672,12 hectares na VP5, 969,41 hectares na Estrada do Bahia, 124,98 hectares ao
entorno da Mina do Manganés e 30,73 hectares na Casa PAE, representando menos de 20%
da area total da FLONA de Carajas (UFRA, 2016).

Em 2017 as atividades foram continuadas a partir de um Acordo de Cooperagdo Técnica da
UFRA com o Instituto tecnolégico Vale — ITV a fim de avangcar no mapeamento das reboleiras
de jaborandi, que resultou no mapeamento de 1.516,50 hectares em 100 dias de atividades
de campo, assim totalizando 7.055,40 hectares em 332 reboleiras identificadas dentro
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da FLONA de Carajas. Apesar de todo o esforco amostral, 0 mapeamento completo ndo
foi finalizado.

Cabe ressaltar que, no Plano de Gestdo Ambiental para desenvolvimento dos programas
ambientais do meio socioeconémico, o Programa de Conservacdo do Jaborandi foi previsto
com base nos resultados dos estudos ja realizados desde 2015 a fim de dar continuidade as
acdes de manejo e preservagéo da espécie, voltado a atividades de operacionalizacdo para
a producdo de mudas e introducdo da espécie nos projetos de recuperacdo de areas
degradadas e mineradas, dentro e no entorno da FLONA Carajas, bem como aos estudos e
pesquisas direcionadas a aprofundar o conhecimento sobre a propagacdo vegetativa e a
caracterizacdo edéfica das areas de ocorréncia do Jaborandi na FLONA Carajas.

Nesse sentido, a procura pelo jaborandi nativo € intensificada e, a preocupacdo em se
conhecer a densidade populacional e o dimensionamento das reboleiras existentes dentro da
FLONA é de suma importancia para propor um manejo adequado da espécie, se preocupando
com sua conservacao e manutencdo dos estoques existentes, visto que esta espécie se
encontra ameacada de extingéo pela perda de area de ocupacéo e qualidade do habitat.

2. OBJETIVO

Este programa tem como objetivo principal apresentar procedimentos de compensacgao
socioambientais em virtude do impacto da supressao de reboleiras de jaborandi presentes na
ADA de N3, levando em consideracao trés pilares, a saber: compensacao financeira, manejo
do jaborandi na FLONA Carajés e diversificagdo da matriz econdmica.

3. COMPENSACAO FINANCEIRA

O levantamento do custo socioecondmico e ambiental causado pela supressdo de suas
reservas na FLONA Carajas é necessario, focando na perda do servi¢o de provisdo ao longo
do periodo de extracdo pelos folheiros COEX Carajas.

Para esse levantamento, sera apresentado uma proposta de indenizacdo do produto néo
madeireiro proveniente da supressdo e indenizac¢do pela perda das areas de coleta, pelos
remanescentes das populacdes de jaborandi contemplando as fases de estabilidade do
extrativismo, com a producdo média em toneladas, com calculo da diferenga entre o beneficio
socioambiental da producdo e assim obter o custo socioambiental da supressdo das
reboleiras.

O EIA de N3 identificou 205,5ha de reboleiras de jaborandi, sendo que ira suprimir cerca de
59% desse total. Porém, as areas remanescentes se encontram muito proximas dos limites
da ADA e, por motivos de seguranca operacional, ndo poderiam ser liberadas para transito
dos coletores.
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3.1 Indenizacao Florestal

Na indenizacdo do produto ndo madeireiro serd utilizada a metodologia de valoracao pelo
Valor Presente Liquido (VPL), de acordo com o Termo de Referéncia do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio, 2012). Considerando 100 anos de
producao e taxa de desconto de 4% ao ano, de acordo com o EIA de N3, a valoracgéo levou
em consideracao os diferentes ambientes: floresta R$ 401.443,86, canga R$ 243.157,52 e
reboleira R$ 350.370,87, totalizando R$ 994.962,25.

3.2 Proposta de indenizacédo pela perda das areas de coleta

Serd também realizado o desembolso do montante equivalente a sua perda de receita no
cendrio mais restritivo. O valor devera representar a compensagéo a que 0s coletores tém
direito pelos danos ambientais causados pelo ativo natural, pela ocupagcédo de méo de obra,
perda da geragéo de renda e apelo ambiental. O valor subestimado para o fluxo de servigos
desse ativo natural, permitira definir o valor da compensacao a ser pago pela supresséo das
reboleiras da Vale ao ICMBio.

O valor ambiental estimado das reboleiras devera analisar o beneficio-custo para estimar o
valor do produto florestal ndo madeireiro com preco de mercado e estimar também o valor
dos servicos ecossistémicos de regulagdo, cultural e de formacgéo, por meio da andlise do
beneficio da utilizacado dos produtos florestais ndo madeireiros pelos folheiros como fonte de
subsisténcia.

Segundo o estudo da UFRA (2016), ja contemplado no EIA, foi estimada uma receita bruta de
R$166.814,21 (a cada 3 anos), considerando area de 205,5 ha de reboleiras de jaborandi na
area de instalacdo de N3, com densidade de 2889,1 plantas/ha, producdo média de
20g/planta, valor da producdo de R$14,00/Kg e que toda a area sera indisponibilizada. Os
custos de producéo foram estimados em R$97.166,33 (a cada 3 anos), gerando receita liquida
de R$69.647,89, a cada ciclo de exploracdo da espécie de 3 anos, ou R$23.216,00 ao ano.
Esta tratativa com a COEX e entre os envolvidos para efeito de compensagéo do jaborandi
devem ser iniciadas durante a etapa de planejamento do Projeto N3.

Considerando-se 0 cenario mais restritivo, que corresponderia a uma suspensao total do
extrativismo do Jaborandi em N3, uma vez que as areas remanescentes se encontram muito
proximas dos limites da ADA e, por motivos de seguran¢a operacional, ndo poderiam ser
liberadas para transito dos coletores. Mesmo com perimetro de seguranca de 500m no
entorno da ADA, a &rea remanescente para extrativismo seria infima, optando-se por restringir
as atividades de coleta da espécie.

Cabe ressaltar que estudos ja realizados demonstram que as reboleiras de N3 apresentam
baixo teor de pilocarpina em comparacdo a outros locais dentro da FLONA Carajas.
Entretanto, o calculo de lucro cessante e indenizatério considerara o que é preconizado nas
reboleiras de maior teor.
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4. MANEJO DO JABORADI NA FLONA CARAJAS

4.1 Manejo durante a supressao

Anterior a supressao vegetal serdo priorizados a coleta e resgate de sementes, plantas e
plantulas de Jaborandi, reintroduzindo-as em areas alteradas e/ou no viveiro para producao
de mudas. O manejo do Jaborandi durante as atividades de supressao deve fazer interface
com um programa com o objetivo de resgatar plantas de interesse para conservacao durante
as atividades de supressdo vegetal na mina de N3. As plantas/plantulas encontradas em
areas destinadas para a supressao, devem ser resgatadas previamente a atividade, levadas
para o viveiro florestal onde serdo beneficiadas para reintrodugdo em area receptora com
ambiente similar ao local de resgate. Durante o resgate de plantas de jaborandi, sementes
também devem ser coletadas e encaminhadas para o viveiro florestal com o intuito de
producdo de mudas para serem utilizadas nos processos de recuperagdo de areas
degradadas, restauracao de APPs e para manter um banco de germoplasma em areas
destinadas para a reintrodugdes destas reboleiras.

4.2 Mapeamento de novas areas/reboleiras

Apesar de existirem mapeadas 332 reboleiras (7.055,40 hectares) dentro da FLONA de
Carajas, o programa identifica a necessidade de aumentar os esforcos dentro da unidade de
conservacdo FLONA Carajas e outras UCs da regido. Sera realizado um levantamento para
ampliac@o do programa de mapeamento de reboleiras, com o intuito de identificar novas areas
para a realizagdo da coleta pelos folheiros, além de garantir a conservacgéo da espécie, suas
reboleiras e diversidade genética. Este estudo deve ocorrer em parceria com o ITV,
incialmente deve ser proposto uma analise de sensoriamento remoto, juntamente com a
sobreposicdo de camadas (shapes) como fitofisionomia, caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas, entre outas, das unidades de conservagdo de Carajas, buscando a criagdo
de um modelo para indicar locais com maior probabilidade de ocorréncia de reboleiras. Apos
a analise remota a busca pode ocorrer através de via aérea ou terrestre, as reboleiras
encontradas serdo mapeadas por meio de caminhamentos, registrando as suas coordenadas
geograficas em aparelhos de posicionamento global (GPS). Amostras de solo e amostras de
folhas de matrizes devem ser coletadas para andlises e estudos posteriores.

A continuidade no mapeamento de reboleiras é importante, pois pode identificar locais que
possuam um maior teor de pilocarpina e assim proporcionar um aumento da produtividade da
COEX. Espera-se ao final do projeto contribuir com a conservacao da espécie na area do
estudo, promovendo seu uso sustentavel pelas comunidades do entorno (folheiros).

4.3 Monitoramento das reboleiras remanescentes de N3

No que se refere ao remanescente do jaborandi de N3 que nédo sera alvo de supressao, sera
realizada a coleta de material antes do inicio das atividades para realizacdo de andlises de
producdo de pilocarpina e, de acordo com estudos ja realizado de coleta trianual, sera
estabelecido um calendario de coleta para compor um estudo de comparacao do teor a fim
de averiguar o real impacto das operacdes no manejo da espécie.
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4.4 Continuidade das atividades de Pesquisa com Jaborandi

Varias iniciativas de pesquisas foram desenvolvidas no Instituto Tecnolégico Vale (ITV)
direcionadas a conservacdo e manejo do jaborandi, tais como: sequenciamento do DNA,
mapeamento de ocorréncia, fenologia, marcacdo de matrizes com alto teor de pilocarpina,
comparacdo nutricional solo e folha e diversidade genética. Outros estudos estdo em
andamento como proposta de continuidade: estudo fenoldgico do jaborandi nativo, banco de
germoplasma, fertilizacdo para cultivo, calendario de manejo e técnicas de propagacao.

Todas essas agdes buscam a utilizagédo sustentavel do recurso florestal e a minimizagéo dos
impactos gerados pelas operagfes, buscando engajamento entre empresa e a sociedade
local.

5. DIVERSIFICACAO DA MATRIZ ECONOMICA

A coleta das folhas de jaborandi realizada pelos cooperados da COEX é sazonal e a espécie
encontra-se espalhadas em diversos pontos mapeados na FLONA Carajas. Como todo
pequeno negocio, a cooperativa tem fragilidades em sua gestdo, capacitacdo, logistica,
marketing e acesso ao mercado, entre outros temas, demandando uma gestéo financeira e
estratégicas de negocios mais assertivas. A diversificacdo da matriz econbmica com a
potencializacdo da atividade de coleta e comercializacdo de sementes pode solidificar a
cooperativa para fornecer sementes florestais para outras empresas e regides, além do
suporte do Fundo Vale para o aceleramento da estrutural organizacional da COEX.

5.1 Desenvolvimento e capacitacdo para o mercado de sementes
florestais

A implantagdo do Viveiro florestal de Carajas é uma iniciativa da Vale que contribui a
conservacao da biodiversidade na regiao de Carajas, representando também um papel social,
pois a maior parte das sementes que abastecem o Viveiro vém sendo adquiridas diretamente
da Cooperativa dos Extrativistas da Flona de Carajas (COEX), como forma de gerar renda e
auxiliar o desenvolvimento dos cooperados e seus familiares.

Por meio do convénio firmado com a Vale, os cooperados realizam hoje, além da folha do
jaborandi, coleta de sementes nativas empregadas no cultivo de mudas pelo Viveiro Florestal
de Carajas para recuperacao de areas e conservacao das espécies.

Em 2020, foram repassados R$ 905.376,90 para COEX referente ao repasse de sementes de
122 espécies florestais nativas coletadas na Flona Carajas, incluindo espécies presentes em
listas oficiais de ameacas, tais como: Bertholletia excelsa, Mezilaurus itauba, Ocotea
tabacifolia, = Swietenia macrophylla, Apuleia leiocarpa, Hymenaea parvifolia, Virola
surinamensis, Cedrella fissilis, Mimosa acutistipula, Protium heptaphyllum, Pilocarpus
microphyllus, e Ocotea tabacifolia.

A selecdo das espécies para coleta de sementes pela COEX, assim como a quantidade
minima a ser coletada é planejado com a equipe do viveiro Vale, com prioridade as endémicas
do sudeste do Para e espécies presentes em listas de ameacadas, entretanto nem sempre a
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demanda Vale S.A. é suprida. Entretanto, ao longo do convénio foi identificado varias
necessidades de melhorias no processo, entre eles, a necessidade de aumentar o catalogo
de sementes (aumento da diversidade de sementes), e a utilizacdo da marcacéo de matrizes
florestais para garantir a rastreabilidade e variabilidade genética das mudas.

A intencdo é que este programa seja ampliado para suprir as demandas dos projetos Vale da
regido com diversificacao de espécies de acordo com a elabora¢do de um mapa fenoldgico,
metodologias de coleta e verticalizacdo dos produtos, levando em consideracdo a
rastreabilidade das matrizes florestais. Treinamentos oportunizados pela Vale para capacitar
0s cooperados ja estdo sendo realizados e serdo intensificados de acordo com a demanda,
para ampliar o conhecimento dos coletores sobre espécies florestais nativas da regido de
Carajas e da Amazonia.

A diversificacdo de atividades com a coleta de sementes é uma forma de garantia de renda
complementar as coletas de folhas de jaborandi, e auxilia na melhoria das condi¢cdes de vida
dessas familias que vivem no entorno da Flona de Carajas, além de garantir a abertura de
novos mercados para COEX. Com a padronizacao através do uso de marcacdo de matrizes,
acompanhamento fenolégico das matrizes e diversificacdo de sementes, espera-se assim,
que a COEX possa assumir novos compromissos para o fornecimento de sementes para
outras grandes empresas, um aumento da qualidade no seu produto e uma maior
profissionalizacdo de sua estrutura comercial.

Treinamento de coleta de sementes ministrado pela Vale a COEX.

5.2 Fortalecimento da estrutura organizacional da COEX

Além de todas essas iniciativas, o Fundo Vale ao longo de 10 anos desenvolve estratégias de
conservacdo ambiental com a vocacao econdmica no territério, em processos locais de
producdo e comercializacdo. Recentemente o Fundo Vale investiu R$ 100 mil em forma de
crédito para fortalecimento da COEX o que permitiu a alavancagem de mais R$ 393.414,00
de outros investidores do PPA — Plataforma Parceiros pela Amazbnia, totalizando R$
493.414,00 de investimentos para o fortalecimento da estrutura organizacional da COEX. A
COEX é uma das selecionadas na Rodada de Negocios da PPA para participar do Programa
de Aceleracao 2020 e estara na plataforma de empréstimo coletivo da Sitawi.
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1 AVALIAGAO DE IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS

A Avaliagédo de Impactos Cumulativos e Sinérgicos comp&e uma das etapas da Avaliagao de
Impactos Ambientais de projetos, uma importante ferramenta de gestdo ambiental aplicada
aos empreendimentos ou atividades que possuem o potencial de causar alteracbes
ambientais de ordem adversa ou benéfica.

Segundo a Resolugdo CONAMA N° 01/86, os Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) devem
contemplar as seguintes atividades técnicas:

“Ill - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e
sinérgicas; a distribuicdo dos énus e beneficios sociais.”

No caso das operacdes do Complexo Minerador Ferro Carajas, os efeitos ambientais
esperados sdo predominantemente de natureza cumulativa pois seu site operacional
encontra-se inserido numa &rea sem possibilidade aparente de interagdo com outros
elementos na mesma bacia que possam resultar em sinergia de impactos derivados de
processo produtivo.

Os impactos mais relevantes relacionados ao desenvolvimento da mineragdo no contexto do
Complexo Minerador Ferro Carajas se relacionam a temas importantes que tem sido foco de
repercussdo permanente em diferentes foruns, entre outras questdes de menor expressao
territorial, destacam-se:

— agradual reducéo dos campos rupestres ferruginosos e perda de espécies;

— a transformacdo da paisagem em termos de conectividade com a insercdo das
estruturas que compdem a unidade industrial;

— a demanda ou dinamica hidrica para desenvolvimento dos processos de producéo
mineral;

2 METODOS GERAIS

Para a condugéo do processo de AIC séo definidas diferentes etapas, as quais podem ser
realizadas durante ou depois do processo de AlA de um projeto. Com excecao da consideracao
de acdes futuras, as etapas da AIC sao similares aquelas exigidas durante um EIA, tendo como
foco o componente ambiental que sera afetado pelas diversas acdes (Hegmann et al.,1999). De
uma forma geral, o processo de andlise dos impactos cumulativos compreende: (1) a definicdo
do escopo; (2) a descricdo do ambiente afetado; e (3) a determinacdo das consequéncias
ambientais. Essas etapas ndo necessitam ser realizadas em sequéncia, mas sim de maneira
interativa, visto que diante de alguns resultados obtidos pode ser necessaria a revisao dos
processos realizados para o refinamento dos produtos (IFC, 2013).
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Nesse estudo, as etapas de avaliagdo de impactos cumulativos seguirdo as metodologias
propostas por Neri et al. (2016) e Dibo (2018), devidamente adaptadas para o contexto do
empreendimento em questado. A Figura 2-1 apresenta as etapas da AlC adotadas no presente
estudo.

Sub-etapas Objetivos
Fase I:
— |dentificar componentes
socioambientais selecionados em
consulta com as partes interessadas

Identificagdo das questdes-chave — Definir o horizonte temporal
de interesse e dos — Definir a area de estudo
componentes ambientais Fase II:

— |dentificar outras agdes passadas,
presentes ou futuras dentro dos limites
analiticos

— Considerar a presenga de outros
processos que possam afetar os
componentes selecionados

Sub-etapas Objetivos

— Estabelecer condigdes atuais de cada
componente selecionado a partir de

Caracterizacao das condigdes dos estudo retrospectivo (analise histérica)
componentes — Compreender a resposta dos
ambientais selecionados componentes as pressoes e seus
limiares

— Avaliar tendéncias para cada
componente ambiental selecionado

Sub-etapas Objetivos

Analisar impacto sobre cada componente:

— ldentificar impactos e riscos
socioambientais

— Avaliar impactos como mudangas nas
condigbes de cada componente

—ldentificar as relagdes de causa e efeito
entre as agdes e os componentes
ambientais selecionados

— ldentificar efeitos aditivos, redutores e/ou

Determinagao das consequéncias sinergisticos
ambientais dos impactos cumulativos Avaliar significancia dos impactos:

— Definir limiares e indicadores

— Determinar magnitude e significancia dos
impactos cumulativos

— |dentificar ganhos e perdas (tradeoffs)

Gestdo dos impactos cumulativos:

— Aplicar a hierarquia de mitigagao

— Definir estratégias de gestéao

— Engajar outras partes (colaboragao ou
coordenacgao)

— Propor mitigagao e monitoramento

— Gerenciar incertezas mediante gestao
adaptativa

Figura 2-1: Etapas da avaliagao de impactos cumulativos.
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Inicialmente foram selecionados Componentes Socioambientais — “CSAs” de interesse. Os
CSAs, terminologia adotada no presente estudo, sdo também denominados na literatura como
Valued Ecosystem Componentes - VECs (Neri et al., 2016) ou Componentes Ambientais
Selecionados - CAS (Dibo, 2018). De forma geral, esses componentes correspondem a
questdes (ou temas) que foram mais amplamente debatidos nas audiéncias publicas e nos
didlogos estabelecidos com diferentes stakeholders, nos temas de necessério interesse e
esclarecimento a sociedade. Assim como sugerido por Canter (2015), a analise de cada CSA
acontece sob a perspectiva da viabilidade ambiental dos recursos, ou atributos, em questéo.

Para cada CSA serdo coletadas informacdes sobre a condi¢cdo socioambiental, levando em
consideracdo os limites espaciais e temporais determinados para a andlise, desenvolvendo
assim um ponto de referéncia para uma melhor compreenséo acerca dos potenciais impactos
cumulativos (CEAA, 2014). Além disso, as tendéncias de mudancas nas condi¢des dos CSAs,
ao longo do tempo serdo também consideradas, através de uma projecdo para um cenario
equivalente para intervalos decenais de 2030, 2040 e 2050.

E importante mencionar, ainda, que para o desenvolvimento do cenério atual da AIC ser&o
considerados 0s empreendimentos ja consolidados no territério, ja licenciados e em
licenciamento como o caso de N1, N2 e N3, mesmo que esses projetos ainda ndo tenham de
fato sido iniciados. Para o cenério de 2030, 2040 e 2050 serdo considerados todos o0s
empreendimentos que se encontram em fase de estudo ambiental ou empreendimentos em
processo de licenciamento, além do masterplan da VALE para o Complexo Minerador de
Carajas. Neste conjunto encontram-se estruturas a serem descomissionadas e o efetivo
encerramento de atividades de algumas areas operacionais, incluindo mudancas de
processos.

3 GRANDES TEMAS A SEREM CONSIDERADOS NO CONTEXTO DA
AVALIACAO DE IMPACTOS CUMULATIVOS.

Para o desenvolvimento da analise do estudo de cumulatividade foram entdo selecionados
trés temas centrais apontados na sequéncia e a devida justificativa para suas escolhas.

3.1 Reducao dos Campos Rupestres Ferruginosos

O desenvolvimento da mineragdo de minério de ferro na Floresta Nacional de Carajas se da
em estreita correlacdo com a supressao dos campos rupestres ferruginosos. Como o préprio
conceito explicita, trata-se de uma fisionomia de vegetacdo que, quase sempre, tem sua
ocorréncia associada aos depositos das formacoes ferriferas que sao explotados nos platds
gue caracterizam os conjuntos serranos denominados de serra Norte e Serra Sul.

O resultado do desenvolvimento de mais de 35 anos de mineragdo no contexto do conjunto
de platés que formam a Serra Norte e que recepcionam as atividades do Complexo Minerador
Ferro Carajas é a gradativa reducdo da ocorréncia dos campos rupestres ferruginosos. Na
atualidade, encontram-se suprimidos quase toda a extensdo dos campos rupestres que
ocorriam nos corpos de N4 e N5. No presente momento encontram-se em processos de
licenciamento para desenvolvimento de novas cavas nos corpos de N1, N2 e N3, enquanto
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os corpos de N6, N7, N8 e N9 se inserem em dominios protegidos do Plano de Manejo da
Flona de Carajéas.

Importante ressaltar que se propde o desenvolvimento de lavra em determinadas porc¢des dos
corpos de N1, N2 e N3, visto que parte dos mesmos estardo protegidas por mecanismos
legais, como presenca de cavidades de relevancia maxima, ou por ndo estarem vinculados
ao projeto de engenharia para a exploracdo mineral.

Os resultados preliminares apontam para importante redu¢do do ecossistema dos campos
rupestres ferruginosos no contexto da Serra Norte, com implicacbes na distribuicdo de
espécies raras, ameacadas ou endémicas dessa por¢céo da area de estudo.

A andlise desses quantitativos j4 foram explicitados nos respectivos estudos de impactos
ambientais protocolados com vistas ao licenciamento prévio para o desenvolvimento dos
projetos e também no contexto das informagbes complementares solicitadas pelo IBAMA e
ICMBIio em suas manifestacgdes.

De todo modo, frente a demanda do IBAMA, de uma “proposta para a elaborac¢ao de estudo
especifico sobre os impactos cumulativos e seus controles”, a Vale apresentara de forma
sistematica uma andlise dos cenarios decenais de interferéncias cumulativas no campo
rupestre ferruginoso, bem como das espécies relevantes a estes associados pontuadas com
algum grau de interesse, considerando os anos de 2020, 2030, 2040 e 2050.

Importante destacar que varios estudos produzidos pela Vale, alguns em estreita parceria com
o ICMBio, compdem uma boa base de informa¢Bes para que o impacto cumulativo do
Complexo Minerador Ferro Carajas seja especializado demonstrando no tempo e no espaco
as interferéncias projetadas para o ecossistema em tela, conforme solicitado.

Para desenvolvimento do estudo de cumulatividade a Vale ja dispde do mapeamento dos
geoambientes dos campos rupestres ferruginosos, do mapeamento da distribuicdo de
espécies, raras, ameacadas, endémicas, bem como do planejamento de desenvolvimento das
minas e das acbes de fechamento das mesmas. Conta também com diferentes estudos
produzidos por diferentes projetos de pesquisas e levantamentos associados a
condicionantes ambientais que produziram informagdes Uteis ao desenvolvimento do trabalho
ora proposto.

3.2 Transformacéo da paisagem em termos de conectividade

O desenvolvimento da mineragdo no Complexo Minerador Ferro Carajds resultou na
necessaria locacdo de um conjunto de grandes estruturas como barragens, pilhas de estéril,
patios diversos, cavas, acessos entre outros, que marcam a descontinuidade do continuo de
vegetacdo natural existente no contexto da Floresta Nacional de Carajas.

Com a proposicéo do desenvolvimento de novas minas nos corpos de N1, N2 e N3 amplifica-
se a influéncia de estruturas produtoras de descontinuidades na paisagem natural da area em
andlise.
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Potencialmente, o desenvolvimento das minas de Serra Norte podera alterar, de modo
cumulativo, aspectos relacionados a conectividade ambiental e a diversidade da mesma,
neste Ultimo caso considerando 0s campos rupestres e os ambientes florestais. Tais efeitos
adversos que se amplificam com o desenvolvimento das minas decorrem da rigidez locacional
determinada pelo jazimento mineral.

Inegavelmente, a ampliacao das estruturas associadas a mineragcdo, como pilhas e as novas
cavas e outras menores como acessos, linhas de transmissao, correias resultardo em efeitos
cumulativos ao cendério ja delineado pela operagéo das Minas de N4 e N5.
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Nesta perspectiva, € importante considerar que ao longo das préximas décadas,
especialmente no contexto temporal explicitado para andlise, conforme solicita o IBAMA,
estruturas também serdo descomissionadas e devidamente integradas a contextos que
devem favorecer a funcionalidade ambiental da paisagem resgatando efeitos relacionados a
conectividade e até mesmo a diversidade de paisagens. Para esta andlise faz-se necesséria
a andlise do Plano de Fechamento do Complexo Minerador Ferro Carajas.

Frente a essa reconhecida dindmica, instalagcéo e operacdo de novas estruturas de mineragéo
e descomissionamento de outras, o cenario de cumulatividade sera analisado sobre a
dindmica da paisagem considerando os atributos de sua conectividade explicitados para os
periodos de 2020, 2030, 2040 e 2050.

Para desenvolvimento do estudo de cumulatividade a Vale ja dispde do mapeamento da
vegetacdo, bem como do planejamento de desenvolvimento das minas e das ac¢les de
fechamento das mesmas. Conta também com diferentes estudos produzidos por diferentes

projetos de pesquisas e levantamentos associados a condicionantes ambientais que
produziram informagdes Uteis ao desenvolvimento do trabalho ora proposto.

3.3 Alteracdo da Disponibilidade dos Recursos Hidricos Superficiais e
Subterraneos

Durante a realiza¢do da audiéncia publica, varias foram as questdes levantadas em relacao
aos efeitos do desenvolvimento da Mina N3 em relagdo aos recursos hidricos superficiais e
subterraneos.

Como demonstrado em respostas apresentadas ao IBAMA, os efeitos desse projeto sobre a
bacia do Igarapé Gelado séo diminutos pois o projeto tem a previsao de ocupar 0,8% da area
drenada pelo nivel de base marcado pelo curso d’agua homénimo.

Além disso, o impacto das operacfes da Mina rebate em duas nascentes que alimentam dois
pequenos cursos de agua que escoam direto para o reservatorio do Igarapé Gelado.
Importante apontar que essa pequena reducdo nas vazdes nessas nascentes serao
prontamente repostas com as vazfes do rebaixamento do aquifero, necesséria para o
desenvolvimento da lavra no corpo N3.

Apesar da reduzida influéncia da Mina N3 no contexto da disponibilidade hidrica da bacia em
gue se insere, entende-se que o tema recurso hidrico aparece sempre como relevante nas
discussbes que envolvem operagdes do Complexo Minerador Ferro Carajés.
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Trata-se de uma preocupacao justificada pois € um tema gerador de informacdes derivadas
de diferentes fontes e cujo conteudo acaba por permear toda a sociedade, resultando na
assimilacéo e consolidacdo de informac¢des as mais difusas em relacdo ao tema.

Ao mesmo tempo, é importante compreender as mudancgas que podem ocorrer ao longo das
préximas trés décadas, periodo em que se prevé a abertura e operacdo de mais trés corpos
no contexto de Serra Norte, mas também a consolidagdo do processamento de minério em
umidade natural, o encerramento de lavra em alguns corpos. O primeiro fato ja resulta na
reducdo do uso de agua em processos, enquanto o segundo resultard no restabelecimento
de niveis freaticos das cavas onde as atividades de lavra e, por consequéncia de
rebaixamento do nivel freatico ndo forem mais necesséarias.

A analise temporal e espacial da dindmica dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
mostra-se vinculada aos processos operacionais e de descomissionamentos das estruturas
ao longo do tempo. Nesta perspectiva, a avaliagdo dos aspectos cumulativos mostra-se
aplicavel pois, através da mesma, sera possivel compreender a dindmica resultante no
contexto espacial de influéncia do Complexo Minerador Ferro Carajas.

Para esta analise sera considerado o sequenciamento das a¢des de descomissionamento
previsto no Plano de Fechamento do Complexo Minerador Ferro Carajas, bem como as
informacdes relativas ao gradual avanco das operacdes a umidade natural, processo que
resultara na reducao crescente da demanda hidrica para as operac¢des de beneficiamento de
minério de ferro.

Para este estudo a Vale conta também com monitoramentos hidrolégicos e piezométricos da
regido onde opera, bem como com modelos hidrogeoldgicos indicativos da dindmica de
restabelecimento do equilibrio hidrostatico das areas ap0ds finalizadas as operagfes de lavra
e as operac0Oes de rebaixamento do lencol freético.

4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO - ASPECTOS GERAIS

Para o desenvolvimento desse trabalho é proposta a seguinte abordagem, conforme o
respectivo tema tratado:

4.1 Reducédo dos Campos Rupestres Ferruginosos

Para o desenvolvimento desse tema serdo consultados e checados os mapeamentos da
distribuicdo dos geoambientes dos campos rupestres ferruginosos do Complexo Minerador
Ferro Carajés e sua quantificacao considerando o cenario pré-mineragéo. Importante destacar
gue cenarios iniciais ndo foram mapeados considerando a distribuicdo dos geoambientes,
mas sim da ocorréncia da savana metalofila ou denominagbes que agrupavam toda a
vegetacdo sobre a canga numa Unica tipologia.

De posse dessa checagem sera apresentado o cenario para o ano de 2020 correspondendo
ao quadro atual dos geoambientes na area de estudo. Para o citado ano serdo também
apresentadas as distribuic6es das espécies da flora dos campos rupestres ferruginosos com
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diferentes graus de interesse para a conservacgao, considerando o status dos levantamentos
disponiveis até o presente.

A partir desse quadro cartografico e com base no masterplan, serdo consideradas as
expansdes de mina. Esta informagéo permitirda a compreensdo da reducdo gradual dos
campos rupestres ferruginosos frente aos registros das espécies de interesse para
conservacdo. Neste cendrio estardo expressos 0s projetos em licenciamento prévio para 0s
corpos de N1, N2 e N3, bem como os cenarios de encerramento das atividades no conjunto
de todos os demais corpos que compdem a denominada Serra Norte.

E relevante destacar que remanescentes de ambientes de Campos rupestres tem, na
atualidade, sua protecao atrelada aos status de cavidades de relevancia maxima. Estes casos
devem ser destacados no mapeamento a apresentados e nos quantitativos a serem
analisados para os cenarios em pauta. O mesmo se da com a zona primitiva do Plano de
Manejo da Floresta Nacional de Carajas e com 0 PARNA Campos Ferruginosos.

Por fim, os cenarios obtidos para 2030, 2040 e 2050 demonstrardo o quadro resultante do
campo rupestre ferruginoso e das espécies de interesse para conservacdo. Para os
geoambientes serd demonstrada a representatividade das tipologias remanescentes ao longo
do tempo analisado focalizando a dindmica dos impactos cumulativos neste periodo.

Para as espécies de interesse para a conservacao, sera apontado o efeito da dinamica do
desenvolvimento da minerac¢do sobre sua distribuigéo.

Para o desenvolvimento desse trabalho estima-se um prazo de 150 dias.

4.2 Transformacao da paisagem em termos de conectividade

A exemplo do tema anterior, para o desenvolvimento desse tema serdo consultados e
checados os mapeamentos da vegetacdo do Complexo Minerador Ferro Carajas e sua
quantificacdo considerando o cenério pré-mineragéo.

De posse dessa checagem sera apresentado o cendrio para o ano de 2020 correspondendo
ao quadro atual da vegetacao na area de estudo. Neste cenario serdo consideradas todas as
estruturas associadas ao desenvolvimento da mineracdo atualmente existente no Complexo
Minerador Ferro Carajas, de modo que, neste quadro cartogréafico, possam ser analisados 0s
critérios de conectividade ambiental e diversidade da paisagem. Importante destacar no que
tange a diversidade de paisagens que serdao considerados 0Ss campos rupestres e 0s
ambientes florestais em separado.

A partir desse quadro cartografico, serdo consideradas as expansfes de mina conforme o
Masterplan. Esta informagéo permitirA a compreensdo da redugdo gradual da paisagem
natural que podera ser suprimida com as novas minas. Neste cenario devem estar expressos
0s projetos em licenciamento prévio para os corpos de N1, N2 e N3, bem como os cenarios
de encerramento das atividades no conjunto de todos os demais corpos que compdem a
denominada Serra Norte.
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E relevante destacar que alguns remanescentes de ambientes de Campos rupestres ou
florestais tem, na atualidade, sua protecéo atrelada aos status de cavidades de relevancia
maxima. Estes casos devem ser destacados no mapeamento a apresentados e devidamente
analisados para os cendrios em pauta pois mudanca no status dessas areas poderd alterar
as métricas obtidas em relacéo aos atributos ambientais analisados para este tema.

Os produtos gerados em termos de analise de impactos cumulativo serdo mapas que deverao
explicitar aspectos da conectividade ambiental e da diversidade da paisagem para o contexto
regional da Serra Norte, com as devidas andlises considerando as perspectivas para 2030,
2040 e 2050, conforme solicitado. A incorporacdo das acbes de fechamento de mina ou
descomissionamentos de estruturas das minas da Serra Norte para a producdo dos cenarios
explicitados tém influéncia no arranjo espacial a ter o impacto cumulativo analisado no espaco
e no tempo.

Para o desenvolvimento desse trabalho estima-se um prazo de 150 dias.

4.3 Alteracdo da Disponibilidade dos Recursos Hidricos Superficiais e
Subterraneos

Os recursos hidricos sempre foram atributos ambientais de grandes preocupacfes nos
processos de licenciamento ambiental para a mineracdo de minério de ferro. Essa
preocupacao decorre da relevancia das formacdes ferriferas enquanto os melhores aquiferos
da regido onde ocorrem, pelo fato de que as serras que guardam essas jazidas minerais
alojam nascentes com vazbBes consideradas imprescindiveis na composicdo da
disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas, pelo fato de que a atividade de mineragéo,
tradicionalmente, sempre demandou uso intensivo de agua em seus processos de
beneficiamento, por representarem sites geradores de grandes cargas de sedimentos com
efetivo potencial de alteracdo das qualidade das aguas superficiais com o carreamento dos
mesmos e pelo fato de que a exploracdo de minério de ferro demanda operacdes de
rebaixamento do nivel freatico, comprometendo as dinamica das nascentes e o
armazenamento hidrogeoldgico e sua dinamica.

Ocorre que a perspectiva tecnolégica do processamento do minério de ferro vem passando
por transformacdes importantes na Gltima década e inovagdes e novos processos de gestao
estao sendo postos em pratica no contexto do Complexo Minerador Ferro Carajas.

Ha uma década atras, a elaboragdo de um estudo de impacto cumulativo, provavelmente
resultaria na apresentacdo de um efeito permanente do comprometimento dos recursos
hidricos considerando que até entdo o consumo elevado de alto era premissa garantida para
0 processamento de minério de ferro. Atualmente, o avanco do processamento a umidade
natural tem resultado em crescente redugédo da demanda de 4gua nos processos de produgéo
de minério de ferro, bem como a previsdo de operacdes mais criteriosas na reposicdo de
adguas nas drenagens naturais em decorréncia dos impactos nas nascentes vem contribuindo
para que as altera¢des da dinamica fluvial sejam minimizadas. Este processo é decorrente de
monitoramentos hidroldégicos mais sistematicos que permitem o conhecimento da contribuicdo
das drenagens impactadas com as operacdes de rebaixamento de mina e, por consequente,
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permitem o dimensionamento das operacfes necessarias para que suas vazbes sejam
preservadas o mais proximo possivel de sua realidade funcional.

Atualmente a Vale dispde de estudos hidrogeoldgicos para o conjunto de suas operacoes de
mina no Complexo Minerado Ferro Carajas, balizados por monitoramentos piezométricos,
bem como de modelagens matematicas que permitem predicdes sobre a dindmica das aguas
subterraneas nos corpos ainda desprovidos de cavas como é o caso de N1, N2 e N3.

De posse de todo esse extenso conjunto de dados hidrolégicos e hidrogeolégicos analisado
a luz das expans0es previstas para o Complexo Minerado Ferro Carajas e da incorporagéo
das tecnologias atuais de processamento de minério de ferro, bem como do conhecimento
temporal e espacial do sequenciamento do descomissionamento de suas estruturas sera
possivel compor cendrios em termos do comportamento dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos para os anos 2030, 2040 e 2050, conforme pleito do IBAMA.

Para o desenvolvimento deste trabalho prevé-se um prazo de 180 dias.
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