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Resumo 
 

A revogação do Decreto 9.956/90 de 1° de outubro de 1990 e a publicação do Decreto 6.640/08 

em 7 de novembro de 2008, vigente, gerou controversas tanto no entender dos espeleólogos quanto da 

indústria extrativa. As cavidades que eram alvos de preservação, deixaram de ser definidas como 

patrimônio cultural brasileiro e tornou-se viável sua supressão conforme seu grau de relevância, que 

poderia ser máximo, alto, médio ou baixo. Inicialmente não foi definida uma metodologia para a 

classificação do grau de relevância das cavidades, isso só aconteceu no ano seguinte, pela publicação da 

Instrução Normativa n° 02/2009 que estabelecia, através da presença com importância acentuada, 

significativa ou baixa, ou ausência de atributos ecológicos, biológicos, geológicos, hidrológicos, 

paleontológicos, cênicos, histórico-culturais, socioeconômicos e espeleométricos, o grau de relevância 

das cavidades naturais subterrâneas entre máximo, alto, médio ou baixo sob enfoques local e regional. 

Oito anos mais tarde, a IN n° 02/2009 foi revista e revogada pela publicação da IN n° 02/2017. O método 

atual para classificação do grau de relevância de cavidades ainda se baseia na importância acentuada ou 

significativa dos mesmos atributos, mas considera os enfoques local e regional, os atributos e grupos de 

atributos, através do peso e contribuição de cada um. As metodologias estabelecidas em ambas IN 

possuem o mesmo conteúdo, porém, se diferem em relação a forma de execução e, logicamente, os 

resultados encontrados na classificação do grau de relevância das cavidades também apresentam 

variações. Tendo em vista tais alterações, foi proposta uma comparação entre os dois métodos, a fim de 

avaliar o que as alterações realizadas na IN n° 02/2017 representam para a preservação das cavidades, 

bem como para legislação espeleológica no Brasil. 

 

Palavras-chave: Espeleologia; Legislação; Cavidades; Relevância. 
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Abstract 

 
The repeal of Decree 9.956/90 of October 1, 1990 and the publication of Decree 6.640/08 on 

November 7, 2008, in force, generated controversy both in the understanding of the speleologists and 

the extractive industry. The cavities that were preserved were no longer defined as Brazilian cultural 

patrimony and became possible to suppress them according to their degree of relevance, which could be 

maximum, high, medium or low. Initially, a methodology was not defined for the classification of the 

degree of relevance of the cavities, this happened only in the following year, by the publication of 

Normative Instruction No 02/2009 that established, through the presence with significant importance or 

low, or absence of ecological, biological, geological, hydrological, paleontological, scenic, historical-

cultural, socioeconomic and speleometric attributes, the degree of relevance of the natural underground 

caverns between maximum, high, medium or low under local and regional approaches. Eight years later, 

IN No 02/2009 was revised and revoked by publication of IN No 02/2017. The current method for 

classification of the degree of cavity relevance is still based on the significant or significant importance 

of the same attributes, but considers the local and regional approaches, the attributes and groups of 

attributes, through the weight and contribution of each one. The methodologies established in both INs 

have the same content, however, they differ in relation to the execution method and, logically, the results 

found in the classification of the degree of relevance of the wells also present variations. In view of such 

changes, a comparison between the two methods was proposed in order to evaluate what changes in IN 

No 02/2017 represent for the preservation of cavities, as well as for speleological legislation in Brazil. 

 

Key words: Speleology; Legislation; Cavities; Relevance.  
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1 

 

CAPÍTULO 1 

CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1.1- INTRODUÇÃO 

Sabe-se que a relação do ser humano com o ambiente cavernícola é muito antiga. O homem 

desde os primórdios da humanidade, organizado em sociedades nômades, começou a se recolher em 

abrigos naturais como cavernas para se proteger do clima, dos animais e devido à sua disponibilidade 

de água potável (Oliveira et al. 1969). A confirmação desse uso se dá pela existência de pinturas 

rupestres encontradas em abrigos sob rocha e nas entradas das cavernas, além de vestígios arqueológicos 

como peças de cerâmica e instrumentos de caça e pesca (Travassos et al. 2008). Há registros 

arqueológicos pré-históricos na região de Lagoa Santa que indicam uma ocupação humana que chega a 

12.000 anos (Prous et al. 1998).  

Com o tempo o homem foi abandonando as cavernas passando a se organizar em comunidades 

sedentárias. Com a chegada das caravelas portuguesas ao Brasil houve uma rápida desestruturação 

dessas sociedades e o homem da Idade Moderna passou a se relacionar novamente com as cavernas 

somente em fins do século XVII (Piló 1998). As áreas cársticas passaram a ser utilizadas para extração 

do salitre para o fabrico da pólvora (Gomes & Piló 1992) e para uso religioso. Por exemplo, o peregrino 

Francisco de Mendonça Mar estabeleceu-se em uma gruta às margens do Rio São Francisco no interior 

do Estado da Bahia, e deu origem ao Santuário de Bom Jesus da Lapa, registro mais antigo de uso 

religioso de cavernas no Brasil (Travassos et al. 2008). À medida que o homem evoluía seus 

conhecimentos as cavernas passam a exercer um papel secundário à sobrevivência humana e foram 

ocupando destaque em outros setores, como, atividades de turismo de lazer e religioso, atividades 

técnico-científicas. 

Até as primeiras décadas do século XX o conhecimento espeleológico advinha das viagens e 

registros dos naturalistas brasileiros e estrangeiros. Posteriormente elas ficaram a cargo de estudantes, 

organizados em sociedades espeleológicas, e profissionais como biólogos, geólogos, paleontólogos, 

arqueólogos, entre outros (Figueiredo 2011). Com a expansão das atividades nas cavernas brasileiras, 

foi verificado a necessidade da conservação e preservação do patrimônio espeleológico. 

Oficialmente, a primeira medida para tal foi a Resolução do Conselho Nacional do Meio 

Ambiente (CONAMA) nº 009/86, que criou uma comissão para tratar de assuntos relativos à 

preservação do Patrimônio Espeleológico. A partir dela, de acordo com Monteiro (2013), vieram outras:  
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• Resolução CONAMA nº 005/87, que aprova o “Programa Nacional de Proteção ao 

Patrimônio Espeleológico” e estabelece a obrigatoriedade de elaboração de Estudo de 

Impacto Ambiental nos casos de empreendimento potencialmente lesivos ao Patrimônio 

Espeleológico Nacional”;  

• Art. 20° inciso X da Constituição Federal de 1988 estabelece que as cavidades naturais 

subterrâneas são “bens da União”;  

• Decreto Federal nº 99.556/90 restringiu o uso das cavidades naturais subterrâneas 

somente a estudos de ordem técnico-científica, bem como atividades de cunho 

espeleológico, étnico-cultural, turístico, recreativo e educativo;  

• Resolução CONAMA nº 347/04 diante do aumento de atividades que exigem 

licenciamento ambiental, estabeleceu procedimentos de uso e exploração do patrimônio 

espeleológico nacional, através da instituição do Cadastro Nacional de Informações 

Espeleológicas-CANIE;  

• Decreto Federal nº 6.640/08, que está vigente, prevê a classificação das cavernas 

segundo quatro graus de relevância: máximo, alto, médio e baixo. As cavidades naturais 

subterrâneas classificadas como de máxima relevância não podem ser objetos de 

impactos negativos irreversíveis e devem ser preservadas. Já as demais, podem ser 

objetos de impactos negativos irreversíveis, mediante compensação ambiental. Os 

parâmetros para a definição da classificação das cavernas de relevância máxima foram 

estabelecidos dentro desse Decreto, porém os demais graus de relevância foram 

detalhados pela Instrução Normativa nº 02/17 do Ministério do Meio Ambiente (MMA). 

 

A questão espeleológica no Brasil é ainda muito nova, ainda não foi possível chegar a um 

consenso entre a sociedade civil, que associa as cavidades a aspectos socioambientais e 

socioculturais, e a exploração mineral. Isso gera dualidade de interesses e determina o permanente 

conflito entre as perspectivas de preservação e conservação das cavidades.   

Por esse motivo, a legislação cavernícola vem sendo construída através de Decretos, Resoluções 

do CONAMA, Portarias e Instruções Normativas de modo a se adequar ao cenário científico e 

econômico brasileiro.  

A causa maior desses desacordos é a escassez de estudos espeleológicos que abordem temas 

como metodologias de classificação de cavidades, legislação espeleológica, conservação e preservação 

legal de cavidades, entre outros. A espeleologia que há pouco era vista como hobby está se 
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profissionalizando e o número de cavernas cadastradas no Brasil aumenta a cada ano, assim como o 

número de pesquisas desenvolvidas e artigos publicados. Este seria o único caminho para aprimorar a 

gestão do Patrimônio Espeleológico. 

 

1.2- JUSTIFICATIVA 

Até 2008 as cavidades naturais subterrâneas eram protegidas pelo Decreto n° 99.556/90, o qual 

estabeleceu que todas as cavernas brasileiras deveriam ser preservadas e ter a integridade de seus 

ecossistemas garantida.  

Em 7 de novembro de 2008 foi publicado o Decreto n°6640/08 que modificou o Decreto de 

1990, e dispôs sobre a possibilidade de supressão das cavidades, através de critérios de relevância, 

estabelecido durante o processo de Licenciamento Ambiental (Costa & Teles 2016). 

No ano seguinte, a Instrução Normativa n° 02/09 foi publicada para indicar os conceitos e a 

metodologia para a determinação do grau de relevância das cavidades naturais subterrâneas entre 

máximo, alto, médio ou baixo sob enfoques locais e regionais através presença ou ausência de atributos 

ecológicos, biológicos, geológicos, hidrológicos, paleontológicos, cênicos, histórico-culturais, 

socioeconômicos e espeleométricos. No entanto, segundo Iraci et al. (2013) a aplicação desses critérios 

para classificação da relevância de cavidades não era uma tarefa simples devido a fragilidades nas 

definições dos parâmetros e por apresentarem uma desconsideração da análise integrada dos resultados. 

De acordo com outros especialistas (Berbert-Born 2010) a IN n° 02/09 não foi previamente testada para 

os diferentes cenários reais e sua experimentação ocorreu na prática do licenciamento ambiental, o que 

gerou uma certa vulnerabilidade em sua aplicação prática, e tornou o processo sujeito a erros. Timo & 

Acácio (2012) enfatizam a inviabilidade da IN n° 02/09 e propõe uma nova metodologia para o cálculo 

de alguns atributos nela considerados. 

Contudo, de acordo com o Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Cavernas (CECAV), 

unidade do Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), voltada à pesquisa e 

conservação das cavidades naturais subterrâneas e responsável pela elaboração dos critérios dispostos 

na IN n° 02/09, a IN n°02/09 seguiu o princípio da precaução, isto é, está ligada à busca da proteção do 

meio ambiente e à segurança da integridade da vida humana, ao buscar um ato antecipado à ocorrência 

do dano ambiental (Bohnert 2007). 

Em seu Art. 22°, a IN n°02/09 determinou que o ICMBio e CECAV atuariam no monitoramento 

dos instrumentos relacionados ao controle e uso das cavidades naturais subterrâneas, por meio da criação 

de um comitê técnico consultivo que tinha por finalidade acompanhar e avaliar a aplicação de seu 
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conteúdo nos processos de licenciamento ambiental, com a finalidade de propor ao Ministério do Meio 

Ambiente o aprimoramento das regras técnicas previstas, sempre que entender necessário. 

Dessa forma, entrou em vigor no dia 30 de agosto de 2017 a IN n° 02/17, com revisões da IN 

n° 02/09. Nessa atualização, foi mantida a classificação das cavidades naturais subterrâneas de acordo 

com seu grau de relevância em máximo, alto, médio ou baixo. Todavia, a nova Instrução Normativa 

passou a considerar, os enfoques local e regional, os atributos e grupos de atributos, através do peso e 

contribuição de cada um. 

Esta dissertação propõe a comparação entre as metodologias publicadas na IN n°02/09 e IN n° 

02/17 empregando-as na classificação do grau de relevância de cavidades naturais e antropizadas em 

sistema ferruginoso, na Fazenda Gogo, de propriedade VALE S.A, localizada em Mariana, Minas 

Gerais, a fim de avaliar o que as alterações realizadas na IN n° 02/17 representam para a preservação 

das cavidades, bem como para legislação espeleológica no Brasil. 

  

1.3- OBJETIVOS 

Esse projeto apresenta a comparação entre a metodologia descrita na Instrução Normativa n° 

02/09, vigente até agosto de 2017 e aquela referida na Instrução Normativa n° 02/17 que entrou em 

vigor no dia 30 de agosto de 2017, posto que ambas estabelecem critérios para classificação do grau de 

relevância de cavidades naturais. 

Esta comparação está alicerçada nos atributos físicos e histórico-culturais de cavidades naturais 

da Fazenda Gogo. Para tanto, serão avaliadas as características geoespeleológicas, espeleométricos, 

hidrológicas e histórico-culturais das cavidades, e a cada uma delas foi aplicada ambas metodologias 

com o propósito de indicar se houve e quais foram as mudanças no processo de avaliação e no resultado 

de classificação do grau de relevância das cavidades. 

A partir dessa análise comparativa, pretende-se verificar se estas mudanças representam um 

avanço, retrocesso ou estagnação da legislação espeleológica brasileira. 

 

1.4- LOCALIZAÇÃO E ACESSOS 

A área de estudo está localizada no município de Mariana – MG, região sudeste do estado de 

Minas Gerais. Seu acesso, a partir de Belo Horizonte, se dá pela rodovia BR-040, por aproximadamente 

31 quilômetros até o trevo que liga os municípios de Belo Horizonte, Ouro Preto e Mariana. A partir do 
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trevo, a BR-356 deve ser acessada e então, percorridos 85 quilômetros até o município de Mariana 

(Figura 1.1). 

O acesso para a área de estudo é feito pela rodovia MG-129 sentido Mariana/Catas Altas, por 

6,3 Km até o trevo da comunidade da Fazenda Gogo, localizado a esquerda da rodovia. A partir do trevo, 

percorre-se aproximadamente 200 metros e converge à direita em estrada não pavimentada. 

A área de pesquisa localiza-se na Serra de Antônio Pereira, na divisa com os municípios de 

Mariana e Ouro Preto (Figura 1.2). Abrange 118 hectares e é contígua a norte ao Sítio de Tombamento 

Paisagístico e Arqueológico do Morro de Santana. 

 

 

Figura 1.1- Mapa de acessos da área em estudo. 
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Figura 1.2- Localização da área de pesquisa em relação aos municípios de Mariana e Ouro Preto.  

 

1.5- PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

A partir de descrições detalhadas, análises em campo, e consulta a relatórios de trabalhos de 

consultoria realizados no local por CARSTE Meio Ambiente (2012) e Spelayon ME (2015), foi feita a 

caracterização dos atributos físicos e histórico-cultural das cavidades da Fazenda Gogo.  As atividades 

de investigação foram realizadas em três etapas sucessivas que são descritas a seguir. 

 

1.5.1- Primeira etapa de gabinete 

Levantamento bibliográfico 

O levantamento e revisão bibliográfica abordaram aspectos da gênese, evolução, morfologia e 

deposição química em cavidades ferruginosas, visando compreender a composição do meio físico da 

área da Fazenda Gogo e do Quadrilátero Ferrífero. Paralelamente, foram realizados levantamentos 

acerca da legislação espeleológica vigente no Brasil.  
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Além de trabalhos acadêmicos, foram consultados relatórios técnicos e estudos relacionados aos 

processos de licenciamento, tendo em vista que a grande maioria dos dados espeleológicos neste tema 

foi gerada por estes trabalhos. 

Levantamento cartográfico 

Foi realizado um levantamento nos acervos digitais do DEMIM/DEGEO, Escola de Minas 

(UFOP) e em acervos digital de mapas topográficos, geológicos, fotografias áreas, ortofotos, imagens 

de radar e satélite, em sites de livre acesso como Embrapa e CODEMIG, com o propósito de fazer uma 

compilação para elaboração de material cartográfico de base, a fim de obter um conhecimento preliminar 

das cavidades, como localização, acesso, entre outros, o que auxiliará nas etapas de campo e gabinete.  

As bases cartográficas estão relacionadas na Tabela 1.1 

 

Tabela 1.1- Bases cartográficas utilizadas para as análises de gabinete e trabalhos de campo na Fazenda 

Gogo. 

TEMA TÍTULO ESCALA/RESOLUÇÃO REFERÊNCIA 

Geologia 

Projeto Geologia do Quadrilátero Ferrífero - 

Mariana 

1:50.000 CODEMIG (2005) 

Projeto Geologia do Quadrilátero Ferrífero - 

Ouro Preto 

1:50.000 CODEMIG (2005) 

Mapa geológico do estado de Minas Gerais 1:1.000.000 CODEMIG (2014) 

Topografia 

Mariana Folha (SF-23-X-B-I-3) 1:50.000 IBGE (1976) 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 

- Carta SF-23-X-A 

1:250.000 Embrapa (2005) 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 

- Carta SF-23-X-B 

1:250.000 Embrapa (2005) 

Satélite 

Google Earth 7.1.2.2041 10 metros 2015 

Google Earth 7.1.2.2041 10 metros 2016 

 

Base de dados 

Trabalhos de consultoria realizados por CARSTE Meio Ambiente (2012) e Spelayon ME (2015) 

no local identificaram 22 ocorrências de sítios espeleológicos naturais e/ou com intervenções antrópicas 

(Figura 1.3). Dentre eles, 8 cavidades naturais, 12 cavidades antropizadas e 2 galerias de pesquisa de 

origem antrópica. 

De posse desses dados, foi elaborado um banco de dados com informações sobre localização, 

contexto litológico, tipologia e classificação dessas ocorrências, apresentado na Tabela 1.2. 
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Figura 1.3- Mapa com as cavidades da área do Projeto identificadas por CARSTE Meio Ambiente (2012) 

e Spelayon ME (2015). Autoria: Carolina Casagrande Hilário 

 

Tabela 1.2- Cavidades existentes na área de estudo segundo o levantamento bibliográfico realizado. Fonte: 

CARSTE Meio Ambiente (2012) e Spelayon ME (2015). 

Cavidade X Y Z Litologia Origem 

SPA010 662580 7749094 868 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPA011 662550 7749115 866 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPA066 662157 7749212 941 Canga / Itabirito Cavidade Natural 

SPB010 662026 7749294 932 Canga Cavidade Natural 

SPB012 662578 7749076 860 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPB013 662475 7749012 902 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPB017 662446 7749101 898 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPB018 662452 7749116 892 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPB045 661674 7748887 1093 Canga / Itabirito Cavidade Natural 

SPB050 661944 7749570 834 Filito/Itabirito Galeria de Pesquisa 

SPB062 661962 7749562 834 Itabirito Cavidade Natural 

SPB065 661958 7749546 860 Itabirito/Filito Cavidade Antropizada 

SPC030 662064 7749078 972 Canga / Itabirito Cavidade Natural 
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SPD003 662062 7749343 917 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada 

SPD007 662158 7749315 909 Canga Cavidade Antropizada 

SPD010 662692 7749261 796 Canga / Itabirito Cavidade Natural 

SPD011 662680 7749253 798 Canga / Itabirito Cavidade Natural 

SPD012 662662 7749239 806 Canga / Itabirito Cavidade Natural 

 

Elaboração da ficha de caracterização geoespeleológica 

Após estudos acerca da legislação espeleológica vigente, foi elaborada uma ficha de 

caracterização geoespeleológica, que apresenta os atributos geoespeleológicos, espeleométricos, 

hidrológicos e histórico-culturais descritos na IN n° 02/17 e considerados para fim de classificação do 

grau de relevância de cavidades. A ficha de caracterização geoespeleológica foi adaptada da Ficha de 

Prospecção Endocárstica contida no Termo de Referência para Elaboração de Estudos de Impacto 

Ambiental para Atividades Minerárias em Áreas Cársticas no Estado de Minas Gerais – FEAM/IBAMA 

(Minas Gerais 2005) (Tabela 1.3). 

Na ficha de caracterização geoespeleológica foram dispostas para preenchimento as 

características físicas das cavernas, tais como: projeção horizontal, desenvolvimento linear, planta baixa, 

perfil, cortes e desnível total. Além dessas informações foram ordenados na ficha aspectos relativos à 

espeleogênese e estruturas espeleogenéticas, morfologia e geomorfologia, como por exemplo, as 

particularidades morfogenéticas das cavidades, isto é, a posição topográfica da caverna, se ela ocorre no 

topo, na base ou na meia encosta.  

Quanto aos aspectos geológicos foram relacionadas particularidades litoestruturais, como 

caracterização litoestratigráfica, estruturas geológicas e sedimentação clástica. Em relação aos 

espeleotemas e depósitos químicos foi levantada a ocorrência, raridade, fragilidade. Em relação à 

hidrologia foram levantadas as ocorrências de cursos e corpos d´água (se efêmeros ou perenes) e 

conexão com aquífero.  

Outros aspectos avaliados foram beleza cênica; culto religioso, lazer e turismo; potencial 

paleontológico; potencial arqueológico e estado de conservação da cavidade. 

A ficha é de preenchimento rápido e fácil. Os atributos descritos possuem como variável 

“presença” ou “ausência” ou são descritas as possibilidades do que pode ser encontrado nas cavidades, 

e todos eles são preenchidos com “X”.  
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Tabela 1.3- Ficha de caracterização geoespeleológica de cavidades. 

FICHA DE CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DE CAVIDADES  

Ponto UTM W UTM S Data Alt. Fonte DATUM 

              

Responsável Propriedade Local./U.E./U.F. 

      

  Descrição do acesso: 

Nome:   

Tipo           (  )Caverna      (  )Abrigo      (  )Abismo   

LITOLOGIA (  ) Arenito (  ) Calcário (  ) Dolomito 
(  ) Formação 

Ferrífera 
(  ) Granito (  ) Mármore (  ) Quartzito (  ) Outra: 

ESPELEOGÊNESE 
(  ) 

Infiltração/        
Dissolução 

(  ) Fratura-
mento 

(  )                  
Erosão 

(  )               
Lixiviação  

(  )                    
Oxidação/     
Redução 

(  ) Biogênese (  ) Outra: 

Obs:  

MORFOLOGIA 

Planta baixa 

 

  
 

                                                                     (Palmer, 1991) 

   

       

  

          

  

            

(  ) Dendrítica                                (  ) Rede                         (  ) Ramificada                     (  ) Anastomosada                      (  ) Linear                                 (  ) Meandrante 

Perfil Longitudinal 

 

  
   

 

      (Palmer, 1991) 

            

            

            

(  ) Horizontal                   (  ) Vertical                                (  ) Inclinada                 (  ) Edificada                             (  ) Chaminé                                   (  ) Catenária 

Corte Transversal 

 

  
 

            

 

  
 

    

            

            

            

(  ) Circular                     (  ) Triangular                                (  ) Gótica                     (  ) Ogival                 (  ) Quadrada                 (  ) Irregular                  (  ) Claviforme 

 

  
   

 

 

 

    

       

       

       

(  ) Fungiforme                              (  ) Cruciforme                 (  ) Elipsoidal (  ) Retangular                  (  ) Lenticular (  ) Rosariforme 
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                                                                                                  (  ) Horizontal                   (  ) Horizontal                  (  ) Horizontal (  ) Vertical   

                                                                                                  (  ) Inclinada      (  ) Vertical                       (  ) Inclinada (  ) Inclinada   

(Lladó, 1970)                            (  ) Vertical (  ) Horizontal 

POSIÇÃO 
(  ) Alta 

vertente 
(  ) Média 
vertente 

(  ) Baixa 
vertente 

(  ) Borda de 
lagoa 

(  ) Borda 
drenagem  

(  ) Borda de 
platô 

Obs: 

ESTADO DE CONSERVAÇÃO 
 (  )         

Excelente  
 (  )                    

Bom 
  (  )            

Moderado 
  (  )            

Ruim 
  (  )                

Péssimo 
Obs: 

ARQUEOLOGIA 

(  )               
Ausência 

(  )               
Presença 

(  )              
Indício 

(  )         
Vestígios 

(  )             
Potencial   

(  )                
Lítica 

(  )                 
Rupestre 

(  )           
Cerâmica 

(  )              
Jazigo 

(  )                     
Fogueira 

(  ) 
Picoteamento 

(  )         
Ossadas   

(  ) Outras:  

Obs: 

MAPEAMENTO DEIMENSÕES Zoneamento Fótico INFLUÊNCIA DA CAVIDADE 
SOBRE ESTRUTURAS E 

FUNÇÕES DO AMBIENTE (  ) Sim (  ) Não 
(  )               

Medida 
Escala:  

(  ) 
Estimada 

(  ) Zona afótica 

Grau de precisão: Alt. da entrada: Larg. da entrada: (  ) Zona disfótica (  ) Sim (  ) Não 

Data: DL: Área: (  ) Zona fótica CAVIDADE ISOLADA 
GEOGRAFICAMENTE Responsáveis: PH: Volume: CAVIDADE TESTEMUNHO 

Desnível: Obs: (  ) Sim        (  ) Não (  ) Sim (  ) Não 

ESPELEOTEMAS 
(  )            

Ausente 
(  )         

Estalagmite 
(  )              

Estalactite 
(  )              

Coralóide 
(  )               

Coluna 
(  )              

Cortina 
(  ) Micro - 
Travertino 

(  )            
Travertino 

(  )                
Crosta  

(  )              
Pingente 

(  )               
Túbulo 

(  ) Escorri-
mento 

(  )                 
Helictite 

(  )                    
Jangada 

(  )                    
Pérola 

(  ) Conf. De 
Tívoli 

(  )                
Marquise 

(  )                     
Torre 

(  )                         
Vulcão 

(  ) Dente de 
cão 

(  )                   
Heligmite 

(  )                       
Disco 

(  ) Flor de 
calcita 

(  ) Flor de 
aragonita 

(  ) Flor de 
gipsita 

(  )                         
Abajour 

(  )                       
Cálice  

(  )                         
Clava 

(  )             
Espirocone 

(  ) Geodo de 
calcita 

(  ) Cabelo 
de anjo 

(  )                        
Cotonete 

(  )                           
Agulhas 

(  ) Outros: 
Profusão 

(  ) Muito 
grande  

(  ) Grande (  ) Média (  ) Pequena 
(  ) Muito 
pequena 

Dimensão 
(  ) Muito 
grande  

(  ) Grande (  ) Médio (  ) Pequeno 
(  ) Muito 
pequeno 

Importância  (  ) Científica 
(  ) 

Econômica 
(  )Ambiental Contexto (  ) Local (  ) Regional 

Obs: 

ESTRUTURAS 
ESPELEOGENÉTICAS 

(  )             
Ausente 

(  )              
Marmita 

(  )                 
Scallop 

(  )              
Pendente 

(  )                
Meio tubo 

(  )                      
Box Work 

(  )                    
Mesa 

(  )                          
Pilar 

(  )                
Canalículo 

(  )                    
Cúpula 

(  ) 
Anastomose 

(  )                     
Bell Hole 

(  )Outras: Profusão 
(  ) Muito 
grande  

(  ) Grande 

(  ) Média (  ) Pequena 
(  ) Muito 
pequena 

Dimensão 
(  ) Muito 
grande  

(  ) Grande (  ) Média (  ) Pequena 
(  ) Muito 
pequena 

  

Feições 
(  )              

Freática 
(  ) 

Epifreática 
(  )                   

Vadosa 
(  )                   

Incasão 

Obs: 

HIDROLOGIA Temporada das observações (  ) Seca (  ) Chuvosa 
(  ) Pós-
chuva 

Corpo/Curso 
d'água 

(  )             
Ausência  

(  ) 
Rio/drenagem 

(  ) 
Gotejamento 

(  )              
Umidade  

(  )                 
Surgência 

(  ) Sumidouro 
(  )                  

Lago 
Fluxo (  ) Grande (  ) Médio (  ) Pequeno 

(  ) Muito 
pequeno 

Regime (  ) Perene 
(  ) Intermi-

tente 

Influência 
sobre o 
sistema 

(  )               
Ausente 

(  ) 
Acentuada 

(  )              
Significativa 

Contexto (  ) Local (  ) Regional 

Obs:  

ESTRUTURAS GEOLÓGICAS 
(  )                

Ausente 
(  )                   

Falha 
(  ) 

Acamamento 
(  )                   

Fratura 
(  )               

Xistosidade 
(  ) Dobramen-

to 
(  ) Desconti-

nuidade 
(  ) Conglome-

rado 
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(  ) Chert (  ) Oólito (  ) Brecha (  ) Contato (  ) Boudin (  ) Diáclase (  ) Veio 
(  ) Estromató-

lito 
(  ) Outras: 

Importância  (  ) Ausente 
(  ) 

Econômica 
(  ) Científica Contexto (  ) Local (  ) Regional 

Obs: 

SEDIMENTAÇÃO CLÁSTICA 
(  ) 

Serrapilhei-
ra 

(  ) Blocos            
abatidos 

(  ) Sed.            
arenoso 

(  ) Sed. 
argiloso 

Volume (  ) Alto (  ) Médio (  ) Baixo 

Origem 
(  )               

Autóctones 
(  )                 

Alóctones 
Importância  

(  )                  
Científica 

(  ) 
Econômica 

(  )              
Ambiental 

Contexto (  ) Local (  ) Regional 

MATERIAL ORGÂNICO 
(  )                   

Guano 
(  )                

Carcaças 
(  ) Material 

vegetal 
(  )                    

Detritos 
(  ) Fezes de 
vertebrados 

(  ) Regurgita-
ção 

(  ) Outros: 

Volume (  ) Alto (  ) Baixo Importância  
(  )                  

Científica 
(  ) 

Econômica 
(  )              

Ambiental 
Contexto (  ) Local (  ) Regional 

PALEONTOLOGIA (  ) Ausência  (  ) Presença 
(  ) Potencial 

esgotado 
(  ) Potencial não esgotado 

Obs:  

 VALOR/ 
UTILIZAÇÃO 

(  )                         
Não há 

(  ) 
Paisagística 

(  ) 
Comunitária 

(  ) 
Educacional 

(  ) 
Religiosa 

(  )          
Esportiva 

Frequência 
(  )             

Regular 
(  ) 

Sistemática 

(  ) Esporádica Contexto 
(  ) Nacional/  

Mundial 
(  ) Reginal (  ) Local 

Obs: 

ESTÁGIO 
ATUAL 

(  )          
Freática 

(  ) 
Intermediá-

ria 

(  )              
Vadosa 

DESENVOLVIMENTO (  ) Jovem (  ) Madura (  ) Cenil (  ) Fóssil 

DESCRIÇÃO DE 
FÁCIES: 

        ENTORNO:         

                    

                    

                    

 

1.5.1-1. Etapa de campo 

Nesta etapa foram feitas explorações para reconhecimento da Fazenda Gogo, com objetivo de 

localizar e caracterizar as cavidades identificadas na etapa anterior, utilizando para isso os mapas e a 

ficha elaborada na etapa anterior. Foram feitas três campanhas de campo, a primeira nos dias 15 e 

16/09/2016, a segunda nos dias 25 e 26/10/2016 e a última nos dias 01 e 02/07/2017. 

De acordo com o Decreto 6640/2008 regulamentado pela Instrução Normativa (IN) nº 02/2017 

do MMA, as cavidades naturais subterrâneas devem ser classificadas de acordo com seu grau de 

relevância, em relação ao universo local e regional em que estão inseridas. Para o enfoque local, deve-

se considerar a “Unidade Geomorfológica” que apresente continuidade espacial e contemple, no 

mínimo, a área de influência da cavidade (Art. 13° §3°). E para o enfoque regional, deverá levar-se em 

consideração a “Unidade Espeleológica”, definida como área de homogeneidade fisiográfica, delimitada 

pelo conjunto de fatores ambientais específicos para a sua formação (Art. 13° §5°).  

A Unidade Geomorfológica, correspondente ao enfoque local, foi estipulada como sendo a 

Unidade Geomorfológica Escarpa Oriental do Caraça, que compreende uma unidade de relevo de 

transição entre as serras alinhadas da porção leste do QF e as áreas mais arrasadas de dissecação 
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homogênea. O limite leste desta unidade geomorfológica é dado por um relevo mais arrasado com cotas 

inferiores a 800 m, onde se destacam as planícies aluvionares dos rios do Norte e Carmo. Possui 268 

km2 de área e uma extensão de 47 km, alinhada preferencialmente segundo a direção EW (Oliveira et al 

2011). 

A Unidade Espeleológica, correspondente ao enfoque regional, é a Unidade Espeleológica QF-

Conceição (Figura 1.4), que compreende o Quadrilátero Ferrífero e a região de Conceição do Mato 

Dentro. Sua delimitação, de acordo com Oliveira et al (2011), foi definida extrapolando o limite do 

Quadrilátero Ferrífero para norte, com base nas características geológicas, e baseando-se no trabalho do 

USGS-DNPM (que estendeu as unidades geológicas do Quadrilátero Ferrífero até a região de Itabira) e 

em dados da CPRM (2001), que correlacionam temporalmente as rochas do Quadrilátero Ferrífero com 

aquelas da região de Conceição do Mato Dentro, um conjunto de elevações que se estende desde a cidade 

de Santo Antônio do Rio Abaixo até a localidade de São Sebastião do Bom Sucesso. 

A amostra regional para as cavidades ferríferas é composta por 717 cavidades distribuídas da 

seguinte forma: 162 cavidades localizadas no Quadrilátero Oeste, 205 pertencentes à escarpa oriental 

do Caraça, 9 à Serra de Ouro Preto – Antônio Pereira, 341 à Serra do Gandarela. A amostra local é 

composta pelas 205 cavidades pertencentes a Escarpa Oriental do Caraça.  

 

 

Figura 1.4- Mapa hipsométrico da unidade espeleológica QF –Conceição destacando o limite oriental da 

cordilheira do Espinhaço (Fonte: Oliveira et al 2011).  
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Definiu-se que os atributos ecológicos e biológicos não seriam analisados, por não se ter uma 

habilidade individual e nem poder contar com equipe multidisciplinar no projeto. Da mesma forma, os 

dados espeleométricos das cavidades foram utilizados de trabalhos da CARSTE Meio Ambiente (2012) 

e Spelayon ME (2015) realizados no local. Por tanto, foram analisados os atributos geoespeleológicos, 

espeleométricos, hidrológicos e histórico-culturais das cavidades. Os graus de relevância das cavidades 

apresentados neste trabalho estão baseados exclusivamente nesses atributos.  

Os atributos avaliados nessa dissertação, apresentados nas IN n° 02/09 e n° 02/17 estão listados 

na Tabela 1.4 

 

Tabela 1.4- Atributos avaliados para fins de classificação do grau de relevância de cavidades (Fonte: IN 

n° 02/09). 

Atributos 

geoespeleológicos 

 

Gênese 

Cavidade testemunho 

Morfologia 

Isolamento geográfico 

Estruturas espeleogenéticas 

Estruturas geológicas de interesse científico 

Diversidade de depósitos químicos 

Configuração dos espeleotemas  

Sedimentação clástica ou química 

Influência sobre o sistema cárstico 

Inter-relação da cavidade com alguma de relevância máxima 

Atributos 

espeleométricos 

Projeção horizontal  

Desnível 

Área da projeção horizontal da caverna 

Volume  

Atributos 

hidrológicos 

Água de percolação ou condensação 

Lago ou drenagem subterrânea  

Atributos histórico-

culturais 

Registros paleontológicos  

Reconhecimento do valor estético/cênico 

Uso educacional, recreativo, esportivo ou religioso 

Visitação Pública 

 

Para cada cavidade apresentada na Tabela 1.2 foi preenchida uma ficha de caracterização 

geoespeleológica. Na ficha encontram-se todos os atributos apresentados na tabela anterior e necessários 

para a caracterização geoespeleológica, hidrológica, histórico-cultural e espeleométrica das cavidades 

estudadas.   
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A análise dos atributos das cavidades foi feita baseada na definição dada a cada um, e descrita 

no Anexo I da IN n° 02/09 e da IN n° 02/09 (Tabela 1.5). 

 

Tabela 1.5- Atributos e respectivos conceitos considerados para fim de classificação do grau de relevância 

de cavidades (Fonte: IN n° 02/17). 

Atributos  Conceito 

Gênese única ou rara Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e litologia apresente 
algum diferencial, com relação ao seu processo de formação e dinâmica evolutiva. 

Morfologia única Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e sua litologia apresente 

algum diferencial em relação à forma, organização espacial das galerias e/ou feições 

morfológicas internas (espeleogens), considerando o todo ou parte da cavidade. 

Dimensões notáveis em 

extensão, área e/ou volume 

Cavidade que apresente extensão (horizontal ou vertical), área ou volume superiores a 8 

vezes a mediana relativo ao enfoque local ou regional. 

Espeleotemas únicos Cavidade que apresente espeleotemas, individualmente ou em conjunto, pouco comuns ou 

excepcionais, em tamanho, mineralogia, tipologia, beleza ou profusão, especialmente se 
considerados frente à litologia dominante da cavidade ou sob os enfoques territoriais 

considerados (local ou regional). 

Isolamento geográfico Cavidade inserida em ambiente onde não se tem registro de outras ocorrências ou 
remanescente de áreas degradadas, sob enfoque regional. 

Cavidade testemunho Cavidade testemunho de processos ambientais ou paleoambientais expressivos ou cavidade 
com grau de relevância alto apontada como salvo conduto para liberação de impactos a outra 

cavidade. 

Destacada relevância 

histórico- cultural religiosa 

Cavidades que apresentam testemunho de interesse arqueológico da cultura paleoameríndia 
do Brasil, tais como: inscrições rupestres, poços sepulcrais, jazigos, aterrados, estearias, 

locais de pouso prolongado, indícios de presença humana através de cultos e quaisquer outras 

não especificadas aqui, mas de significado idêntico a juízo da autoridade competente. 

Projeção horizontal Soma da projeção horizontal dos eixos de desenvolvimento da cavidade. 

Desnível Comparação da diferença entre a cota do piso mais alta e a mais baixa da cavidade. 

Área da projeção horizontal 

da caverna 

Área calculada em superfície da cavidade. 

Volume Volume da cavidade. 

Estruturas espelogenéticas Estruturas na rocha herdadas do processo de formação da cavidade (ex. scallops, bell holes, 
marmitas, meandros de teto, anastomoses pendentes, meios tubos, box work e assemelhados), 

padrões morfológicos ou seções geométricas, sob enfoque regional. 

Estruturas geológicas de 

interesse científico 

Estrutura na rocha matriz de importância científica (ex. contatos, tectonismo, mineralogia), 
incluindo estruturas herdadas do processo de formação da cavidade (ex. scallops, bell holes, 

marmitas, meandros de teto, anastomoses pendentes, meios tubos, box work e assemelhados), 

padrões morfológicos ou seções geométricas. 

Água de percolação ou 

condensação 

Infiltração de água através de poros, diáclases, falhas, ou umidade existente na atmosfera da 
caverna sob a forma condensada. 

Lago ou drenagem 

subterrânea 

Corpo ou curso d'água, perene ou intermitente, presente na cavidade. 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Complexidade da deposição secundária de minerais presentes em solução em relação aos 

tipos de espeleotemas (diversidade genética, morfológica e mineral) e processos (água 

estagnada, circulante ou de exsudação, etc.). 

Configuração dos 

espeleotemas 

Aspecto, maturidade ou abundância dos depósitos minerais secundários. 

Sedimentação clástica ou 

química 

Interesse/importância científica ou didática (biológica, climática, paleoclimática, 

antropológica, paleontologia) da deposição de fragmentos desagregados de rochas, solos e 
outros acúmulos sedimentares, inclusive orgânicos, de tamanhos diversos, associada à 

dinâmica hidrológica, morfológica, ou da deposição secundária de minerais presentes em 

solução. 

Registros paleontológicos Fósseis de animais e vegetais (restos, vestígios). 

Influência sobre o sistema 

cárstico 

Influência da cavidade sobre as demais estruturas e funções do sistema cárstico, inclusive sua 

importância para a manutenção da estabilidade estrutural do sistema (ex.: subsidências). 

Inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 

Sobreposição de áreas de influência. 
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Reconhecimento do valor 

estético/cênico 

Reconhecimento do valor paisagístico atribuído à cavidade (paisagem subterrânea ou 
superficial). 

Uso educacional, recreativo ou 

esportivo 

Ocorrência de visitação por grupo de usuários com interesse específico à investigação ou 

exploração espeleológica, recreação ou esporte. 

Visitação pública Visitação pública de interesse difuso ou por grupo de usuários com interesse específico à 

investigação ou exploração espeleológica, recreação ou esporte. 

 

A caracterização das feições exocársticas foi feita com a observação da compartimentação 

geomorfológica local, buscando-se aspectos que possam corresponder na nomenclatura de relevos 

calcários a dolinas, uvalas, surgências, paredões, sumidouros, lapiás, mesetas, diáclases, vales cegos, 

vales secos, lagoas e cânions. Neste contexto, foram analisadas também as condições ambientais e suas 

tendências evolutivas, de forma a compreender a estrutura e a dinâmica ambiental da região para 

entender o mecanismo de gênese das cavernas (dissolução, desmoronamento, empilhamento, 

fraturamento, falhamento). 

Foi realizada a descrição macroscópica dos litotipos encontrados, de forma a caracterizar a 

litologia e espeleotemas segundo seus atributos de cor, textura, estrutura e mineralogia. A descrição foi 

feita em formulário contendo: nome da rocha, local, coordenadas UTM (datum SAD-69), tipificação da 

rocha e de suas características morfológicas marcantes, estrutura, textura e mineralogia. A textura e as 

microestruturas foram analisadas utilizando-se lupa de campo de marca Bausch & Lomb com aumento 

de 5x a 20x.  

 

1.5.2- Segunda etapa de gabinete 

Após a etapa de campo foi feita a digitalização das fichas e transcrição dos dados colhidos para 

planilhas. Os dados obtidos em campo foram complementados por dados provenientes de relatórios de 

estudos realizados por empresas de consultoria que trabalharam nas mesmas cavidades. 

De posse desses dados, iniciou-se o processo de comparação entre grau de relevância das 

cavidades pesquisadas, obtidos através da aplicação da metodologia estabelecida pela IN n° 02/09 e pela 

IN n° 02/17 para as cavidades da Fazenda Gogo. Uma cavidade pode ter seu grau de relevância 

classificado em máximo, alto, médio ou baixo. 

Os estudos para definição do grau de relevância das cavidades naturais subterrâneas foram 

iniciados pela análise das configurações de atributos sob enfoque regional e local. 

A configuração dos atributos é definida pelas variáveis associadas a cada um, isto é, cada 

atributo é caracterizado por uma das variáveis que pode ser relacionada a ele. A Tabela 1.6 apresenta as 

variáveis referentes a cada atributo trabalhado. 
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Tabela 1.6- Atributos e respectivas variáveis analisadas (Fonte: IN n°02/09).  

Atributos considerados para classificação do grau de 

relevância 

Variáveis 

Gênese única ou rara Presença 

Ausência 

Morfologia única Presença 

Ausência 

Dimensões notáveis em extensão, área e/ou volume Presença 

Ausência 

Espeleotemas únicos Presença 

Ausência 

Isolamento geográfico Presença 

Ausência 

Cavidade testemunho Presença 

Ausência 

Destacada relevância histórico-cultural religiosa Presença 

Ausência 

Projeção horizontal Alta  

Média  

Baixa  

 Desnível Alto  

Médio  

Baixo  

Área da projeção horizontal da caverna Alta  

Média  

Baixa  

Volume Alto  

Médio  

Baixo  

Estruturas espelogenéticas Presença significativa de estruturas espeleogenéticas raras 

Presença de estruturas espeleogenéticas raras 

Estruturas espeleogenéticas sem destaque 

Ausência 

Estruturas geológicas de interesse científico Presença 

Ausência 

Água de percolação ou condensação Presença com influência acentuada 

Presença com influência 

Ausência 

Lago ou drenagem subterrânea Perene 

Intermitente com influência significativa 

Intermitente com influência 

Ausente 

Diversidade de depósitos químicos Muitos tipos de espeleotemas e processos de deposição 

Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposição 

Poucos tipos ou processos 

Ausência de tipos e processos 

Configuração dos espeleotemas Notável 

Pouco significativo 

Sedimentação clástica ou química Presença com valor científico 

Presença sem valor científico ou ausência 

Registros paleontológicos Presença 

Ausência 

Influência sobre o sistema cárstico Alta  

Baixa 

Inter-relação da cavidade com alguma de relevância 

máxima 

Presença 

Ausência 

Reconhecimento do valor estético/cênico Mundial ou nacional 

Regional 

Local 

Sem reconhecimento 

Uso educacional, recreativo ou esportivo Constante, periódico ou sistemático 

Esporádico, casual 
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Sem utilização 

Visitação pública Regular ou frequente 

Esporádica ou casual 

Sem visitação 

 

Pelo preenchimento da ficha geoespeleológica, consulta de trabalhos realizados no local e 

anotações de campo, foi possível associar qual variável define o atributo a qual está relacionada. Dessa 

forma foi possível obter uma caracterização física e histórico-cultural das cavidades. 

Foram mantidos, na IN n° 02/17, os atributos e variáveis descritos na IN n° 02/09 e considerados 

para fim de classificação do grau de relevância da cavidade, à exceção de dois atributos que foram 

excluídos: Estruturas espeleogenéticas e Uso educacional, recreativo ou esportivo.  

Os resultados das análises foram organizados em gráficos, de maneira que fosse possível 

comparar os resultados encontrados em ambas IN. Foram agrupados, no mesmo gráfico, atributos que 

possuíssem variáveis iguais, como no exemplo da Figura 1.5, na qual foram dispostos os atributos 

espeleométricos que possuem as variáveis: Alto, Médio e Baixo. 

 

 

Figura 1.5- Gráfico comparativo entre as IN n° 02/09 e n° 02/17, referente aos atributos Projeção 

Horizontal, Área, Desnível e Volume da cavidade SPA010. 

 

Pela análise da configuração dos atributos é possível classificar as cavidades conforme seu grau 

de importância, que pode ser acentuada, significativa ou baixa, sob os enfoques local e regional. A IN 

n° 02/09 em seus Art. 7°, 8°, 9°, 10° e 11° define que:  

 “Art. 7° Para efeito de classificação do grau de relevância de uma cavidade serão considerados 

de importância acentuada, sob enfoque local e regional, os atributos com pelo menos uma das 

seguintes configurações: 

[...] 

XII - Alta projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

XIII - Alta área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se 
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distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrução 

Normativa; 

XIV - Alto volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade 

espeleológica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

XV - Presença significativa de estruturas espeleogenéticas raras; 

XVI - Lago ou drenagem subterrânea perene com influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo; 

XVII - Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição; 

XVIII - Configuração notável dos espeleotemas; 

XIX - Alta influência da cavidade sobre o sistema cárstico; 

XX - Presença de inter-relação da cavidade com alguma de relevância máxima; 

XXI - Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/ cênico da cavidade; 

XXII - Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência regional ou nacional. 

Parágrafo único. Para efeitos de classificação, também serão considerados como de importância 

acentuada sob o enfoque regional os atributos com as configurações listadas nos incisos desse 

artigo. 

Art. 8° Para efeito de classificação do grau de relevância de uma cavidade serão considerados de 

importância acentuada sob enfoque local, os atributos com pelo menos uma das seguintes 

configurações: 

[...] 

VIII - Presença de estrutura geológica de interesse científico; 

IX - Presença de registros paleontológicos; 

X - Reconhecimento local do valor estético/cênico da cavidade; 

XI - Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência local; 

XII - Presença de água de percolação ou condensação com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo; 

XIII - Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo. 

Art. 9° Para efeito de classificação do grau de relevância de uma cavidade serão considerados de 

importância significativa sob enfoque local e regional, os atributos com pelo menos uma das 

seguintes configurações: 

[...] 

II - Média projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

III - Média área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução 

Normativa; 

IV - Alto desnível da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade 

espeleológica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

V - Médio volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade 

espeleológica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

VI - Presença de estruturas espeleogenéticas raras; 

VII - Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência significativa sobre os atributos da 
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cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo; 

VIII - Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição; 

IX - Sedimentação clástica ou química com valor científico; 

X - Reconhecimento regional do valor estético/cênico da cavidade; 

XI - Uso constante, periódico ou sistemático para fins educacionais, recreativos ou esportivos. 

Parágrafo único. Para efeitos de classificação, também serão considerados como de importância 

significativa, sob o enfoque regional, os atributos com as configurações listadas nos incisos desse 

artigo. 

Art. 10. Para efeito de classificação do grau de relevância de uma cavidade serão considerados de 

importância significativa sob enfoque local, os atributos com pelo menos uma das seguintes 

configurações: 

[...] 

V - Média projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

VI - Média área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta Instrução 

Normativa; 

VII - Alto desnível da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade 

geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

VIII - Médio volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

IX - Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química; 

X - Uso esporádico ou casual para fins educacionais, recreativos ou esportivos; 

XI - Visitação pública esporádica ou casual na cavidade; 

XII - Presença de água de percolação ou condensação com influência sobre os atributos da 

cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo; e 

XIII - Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência sobre os atributos da cavidade 

que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo. 

Art. 11. Quando a configuração de atributos sob enfoque local não for considerada de importância 

acentuada ou significativa, será, por exclusão, considerada de importância baixa. 

Art. 12. Quando a configuração de atributos sob enfoque regional não for considerada de 

importância acentuada ou significativa, será, por exclusão, considerada de importância baixa.” 

 

Pela IN n° 02/17, a definição do grau de importância relativa aos atributos das cavidades 

considera, segundo os enfoques local e regional, os atributos e grupos de atributos conforme o peso e 

contribuição de cada.  

A proposta da nova IN se baseia no agrupamento de aspectos, parâmetros e variáveis a serem 

consideradas como representativos e definidores do nível de importância socioambiental, ou relevância, 

apresentada pelas cavidades, tanto considerados sob o enfoque local como regional. Cada resposta tem 

um peso, e que a somatória das respostas atribuídas a cada parâmetro contribui com diferentes 
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percentagens para a classificação final da cavidade. O conjunto composto pelas variáveis de uma mesma 

área de conhecimento é denominado parâmetro e estes são agrupados de acordo com sua similaridade 

ou aspectos. Para cada resposta é atribuído um peso: máximo 3, para aquelas que indicam a presença de 

características atribuídas às cavidades com grau de relevância alto; e mínimo 0, para aquelas que 

demostrem menor relevância. Os parâmetros são compostos por variáveis, com contribuições 

diferenciadas. Estas variáveis, por sua vez, são compostas por possibilidades de respostas com pesos 

diferenciados. Cada variável possui uma porcentagem de contribuição, e possuem maior contribuição 

aquelas que são caracterizadas como mais importantes quando comparadas entre si. Assim, a somatória 

dos produtos entre peso e contribuição de cada variável permite a qualificação da importância da 

cavidade (Oliveira-Galvão & Costa-Neto 2013). 

Os atributos relacionados na Tabela 1.6 foram separados em grupos de acordo com suas 

características comuns e o enfoque pelo qual devem ser analisados (Tabela 1.7).  

 

Tabela 1.7- Grupo de atributos relacionados na IN n° 02/17 e utilizados nesse trabalho (Fonte: IN n° 

02/17). 

 

A Tabela 1.8 apresenta os valores de peso, contribuição e outros especificados na IN n° 02/17 

que exemplifica o processo de classificação de importância relativa aos atributos relacionados à 

sedimentação química e clástica. 

Enfoque Local 

Atributos relacionados à sedimentação química e clástica Diversidade de depósitos químicos 

Configuração dos espeleotemas 

Sedimentação clástica ou química com valor científico 

Atributos relacionados à hidrologia Presença de água de percolação 

Presença de água de condensação 

Atributos relacionados à espeleometria Projeção horizontal 

Área 

Desnível 

Volume 

Atributos relacionados a interesse científico Presença de registros paleontológicos 

Presença de estrutura geológica de interesse científico 

Atributos relacionados a geossistemas Alta Influência da cavidade sobre o sistema cárstico 

Presença de inter-relação da cavidade com alguma de relevância 

máxima 

Atributos histórico-culturais e socio-economicos Reconhecimento do valor estético/cênico da cavidade 

Visitação pública na cavidade 

Enfoque Regional 

Atributos relacionados à espeleometria Projeção horizontal 

Área 

Desnível 

Volume 

Atributos relacionados à hidrologia Presença de drenagem subterrânea 

Presença de lago 
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Tabela 1.8- Classificação de importância dos atributos relacionados à sedimentação química e clástica 

(Fonte: IN n° 02/17). 

Atributos relacionados à 

sedimentação química e 

clástica 

Parâmetros para avaliação 
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Resultado 

minimamente 

significativo para 

ser considerado na 

classificação do 

grau de relevância 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Muitos tipos de espeleotemas e 

processos de deposição 
3 

35 0 

0 90 

Muitos tipos de espeleotemas ou 

processos de deposição 2 

Poucos tipos ou processos 1 

Ausência de tipos e processos 0 

Configuração dos 

espeleotemas 

Notável 3 
35 0 

Pouco significativo 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Presença com valor científico 3 
30 0 

Presença sem valor científico 0 

 

A importância dos atributos das cavidades naturais subterrâneas será definida como acentuada, 

significativa ou baixa de acordo com o número de grupos de atributos minimamente significativos, 

avaliados sob os enfoques local e regional de acordo com a Tabela 1.9. 

 

Tabela 1.9- Classificação de importância relativa aos atributos da cavidade natural subterrânea avaliad os 

sob os enfoques local e regional (Fonte: IN n° 02/17).  

 

 

O grau de relevância das cavidades é definido de acordo com o grau de importância dos 

atributos. Para ambas IN foi estipulada uma chave de classificação do grau de relevância de cavidades 

naturais.  

Inicia-se a classificação pelo resultado obtido em relação ao enfoque regional e seguindo a 

ordem do fluxograma, classifica-se sua importância. Em seguida classifica-se o enfoque regional 

também de acordo com sua importância e segue-se o fluxograma de acordo com o que já foi 

categorizado, para chegar ao resultado final de relevância da cavidade (Figura 1.6). 

Importância 

Número de grupos de atributos considerados minimamente significativos para a classificação do grau de 

relevância 

Enfoque local Enfoque regional 

Acentuada 4 a 8 2 a 4 

Significativa 1 a 3 1 

Baixa 0 0 
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Para a classificação de uma cavidade como sendo de relevância máxima, não é necessário 

seguir os processos descritos anteriormente, basta que ela possua pelo menos um dos atributos 

relacionados na Tabela 1.10 

 

 

Figura 1.6- Chave de classificação do grau de relevância de cavidades naturais (Fonte: IN n° 02/17).  

 

Tabela 1.10- Atributos e respectivos conceitos a serem considerados para fim de classificação do grau de 

relevância máximo para cavidades (Fonte: IN n° 02/17).  

Atributos  Conceito 

Gênese única ou rara Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e litologia apresente 
algum diferencial, com relação ao seu processo de formação e dinâmica evolutiva. 

Morfologia única Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e sua litologia apresente 

algum diferencial em relação à forma, organização espacial das galerias e/ou feições 
morfológicas internas (espeleogens), considerando o todo ou parte da cavidade. 

Dimensões notáveis em 

extensão, área e/ou volume 

Cavidade que apresente em sua totalidade ou em parte dela, grande extensão (horizontal ou 

vertical), área ou volume relativo ao enfoque local ou regional, segundo a IN n° 02/09. 

Cavidade que apresente extensão (horizontal ou vertical), área ou volume superiores a 5 vezes 

a mediana relativo ao enfoque local ou regional, de acordo com a IN n° 02/09. 

Espeleotemas únicos Cavidade que apresente espeleotemas, individualmente ou em conjunto, pouco comuns ou 

excepcionais, em tamanho, mineralogia, tipologia, beleza ou profusão, especialmente se 

considerados frente à litologia dominante da cavidade ou sob os enfoques territoriais 
considerados (local ou regional). 

Isolamento geográfico Cavidade inserida em ambiente onde não se tem registro de outras ocorrências ou 

remanescente de áreas degradadas, sob enfoque regional. 

Cavidade testemunho Cavidade testemunho de processos ambientais ou paleoambientais expressivos ou cavidade 

com grau de relevância alto apontada como salvo conduto para liberação de impactos a outra 

cavidade. 

Destacada relevância histórico-

cultural religiosa 

Cavidades que apresentam testemunho de interesse arqueológico da cultura paleoameríndia do 

Brasil, tais como: inscrições rupestres, poços sepulcrais, jazigos, aterrados, estearias, locais de 

pouso prolongado, indícios de presença humana através de cultos e quaisquer outras não 
especificadas aqui, mas de significado idêntico a juízo da autoridade competente. 
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CAPÍTULO 2 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

Toda rocha possui certo grau de porosidade. Esses vazios subterrâneos podem estar conectados 

entre si, e variam desde espaços microscópicos ou milimétricos, nesse caso acessível a microrganismos 

ou pequenos animais, até a escala humana, quando passam a ser denominados cavernas. Dessa maneira, 

uma caverna representa nada mais do que a escala macrodimensional de uma ampla rede de espaços 

vazios no interior da rocha (Auler et al 2015).  

Cavidade natural é definida pela União Internacional de Espeleologia – UIS como toda abertura 

natural rochosa formada abaixo da superfície do terreno com dimensões que permitam acesso a seres 

humanos (Auler & Piló, 2013), abrangendo integralmente a fauna, recursos hídricos, minerais e todo 

ambiente (Brasil 1990).  

Pela natureza jurídica, cavidade natural subterrânea é:  

“[...] todo e qualquer espaço subterrâneo acessível pelo ser humano, com ou sem 

abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca, 

abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteúdo mineral e hídrico, a fauna 

e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que 

tenham sido formados por processos naturais, independentemente de suas dimensões 

ou tipo de rocha encaixante (Brasil 2008).”  

 

Considera-se também como caverna alguns tipos de obras subterrâneas. Devido à grande 

expansão dos centros urbanos o uso dos espaços subterrâneos para fins de construção civil tem sido cada 

vez maior, de modo a tornar os meios urbanos locais mais confortáveis de viver. Nesse cenário, cavernas 

podem ser espaços utilizados para armazenamento de água, petróleo e gás, como estacionamentos, 

bibliotecas, museus, e até mesmo para acomodar conjuntos de equipamentos hidromecânicos ou para 

controle de enchentes. Possuem medidas bem definidas, com largura, comprimento e altura padrões 

(Assis 2003).  

Ao estudo e exploração das cavidades naturais subterrâneas dá-se o nome de espeleologia. Ela 

abrange diversos ramos da ciência, especialmente geologia, biologia, hidrologia, geografia, arqueologia 

e paleontologia (Ganem 2009). 

As cavidades naturais são formadas em todos os tipos de rochas, mas se desenvolvem 

principalmente naquelas solúveis como calcário, e secundariamente em arenitos, quartzitos, itabiritos, 

granitos, etc (CNC 2017). Podem se desenvolver em diferentes orientações: horizontal, vertical ou 

inclinada em forma de galerias e salões. A extensão total das galerias de uma caverna varia bastante e 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Rochosa
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pode atingir centenas de quilômetros. As maiores cavernas do mundo são Jewel Cave, com 292 km de 

projeção horizontal, e o Sistema Mamooth Cave – Flint Ridge, que tem 650 km de projeção horizontal, 

ambas localizadas nos Estados Unidos (Branco 2014). 

Dependendo das suas dimensões físicas como topografia, comprimento e forma, uma cavidade 

apresenta diferentes classificações (Lino 2001): 

• Abrigos sob rocha: Cavidades de grande abertura e pouca extensão. São abrigadas em 

paredes rochosas.  

• Tocas: Possuem pouca extensão como os abrigos, grande abertura e terreno irregular. 

Possuem só uma entrada e saída e desenvolvimento horizontal de até 20 metros. 

• Grutas ou lapas: grande abertura frontal, terreno horizontal, com salões internos. Possui 

mais de uma entrada e saída e desenvolvimento horizontal de pelo menos 20 metros 

• Fossos: grutas de formação vertical, com apenas uma entrada e até 10 metros de 

profundidade. O diâmetro da entrada é menor que seu desnível. 

• Abismos: grutas verticais, com mais de 10 metros de desenvolvimento vertical. O 

diâmetro da entrada é menor que seu desnível.  

Por se constituírem em espaços subterrâneos confinados em rochas, com espessuras que podem 

variar entre dezenas e centenas de metros, o interior das cavernas é um habitat muito peculiar pois 

apresenta algumas características próprias, não encontradas em nenhum outro tipo de ambiente (Lobo 

2010). Dentre estes atributos pode-se citar a baixa incidência de energia solar direta, a ausência 

permanente de luz nas zonas mais afastadas dos contatos com meio externo, a tendência de equilíbrio 

das condições ambientais, tais como temperatura com pequena variação circadiana e circanual, e 

umidade relativa, geralmente alta e tendendo a saturação. Essas características levam o ambiente 

cavernícola a ser considerado um dos mais estáveis do planeta (Barr & Holsinger 1985).  

Em função do confinamento desses ambientes, o meio cavernícola é muito pobre em matéria 

orgânica e as fontes de alimento são bastante escassas. Em consequência da baixa incidência e ausência 

de luz, os organismos fotossintetizantes pouco ou não se desenvolvem, portanto, as fontes energéticas 

são inconstantes e alóctones. Ela pode se dar através da entrada por rios, enxurradas, cursos d'água, 

fendas e outras comunicações, através de animais que frequentam esses ambientes e acabam depositando 

suas fezes no local ou mesmo se tornam fontes de alimento ao morrerem dentro da caverna. Até mesmo 

restos de alimentos deixados por visitantes se tornam uma importante fonte nutritiva (Culver 1982, 

Ferreira & Martins 1999). 
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Em função dessas particularidades, os animais que habitam as cavernas desenvolveram 

adaptações para que pudessem viver nesse tipo de ambiente. De acordo com Holsinger & Culver (1988) 

eles são classificados em três categorias: os troglóxenos, os troglófilos e os troglóbios.  

Os organismos classificados como troglóxenos são aqueles que passam parte do seu ciclo de 

vida nas cavernas. Podem se abrigar no subterrâneo e sair para conseguir alimentos. O mais conhecido 

do público geral é o morcego. Os troglófilos frequentemente completam seu ciclo de vida na caverna, 

mas não é exclusivo desse ambiente. Os troglóbios são organismo incapazes de sobreviverem fora do 

ambiente subterrâneo (Travassos et al 2015). 

O mundo subterrâneo ainda é um mistério a ser desvendado pela comunidade científica. Através 

das cavernas é possível encontrarmos meios de vida ainda inexistentes em outros locais, bem como 

informações sobre mudanças climáticas, alterações de relevo, além de abrigarem uma parte da história 

humana, através de diversos objetos históricos e até mesmo pré-históricos que ainda hoje são 

encontrados no interior das cavernas, auxiliando os pesquisadores a entenderem a nossa origem. 

 

2.1- EVOLUÇÃO DO CONHECIMENTO ESPELEOLÓGICO NO BRASIL 

Segundo Figueiredo (2011) é possível identificar seis fases na história da espeleologia brasileira, 

são elas:  

• Até 1936: primórdios da espeleologia brasileira e a influência dos naturalistas;  

• 1937-1963: institucionalização da ciência espeleológica no Brasil; 

• 1964-1974: divulgação e articulação da espeleologia nacional; 

• 1975-1984: expansão das atividades nas cavernas brasileiras; 

• 1985-2000: reestruturação e fortalecimento da legislação de proteção do patrimônio 

espeleológico; 

• 2001-atual: Reconhecimento internacional e ação intergrupos. 

A primeira referência formal a uma cavidade no Brasil ocorreu por volta de 1717, quando foi 

relatada visitações religiosas à Gruta de Bom Jesus da Lapa na Bahia. Posteriormente, o conhecimento 

espeleológico foi ficando mais científico através expedições cientificas e registros de naturalistas 

brasileiros e estrangeiros (Andrada 1977, Lino 1989). 

Alexandre Rodrigues Ferreira e Martim Francisco Ribeiro de Andrada foram dois naturalistas 

brasileiros que relataram a ocorrência de grutas no atual Estado do Mato Grosso do Sul no final do 

século XVIII e no Vale do Ribeira no início do século XIX, respectivamente (Andrada 1977).  
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As contribuições de naturalistas estrangeiros foram muitas. Vieram de Lund, Krone, Eschwege, 

Spix e Martius, Saint-Hilaire, Hartt, Branner. Contudo, as mais significativas são de Lund e Krone, 

considerados por muitos os fundadores das atividades espeleológicas no Brasil (Sáchez 1986).  

Entre 1835 e 1844, Peter Wilhelm Lund iniciou em Minas Gerais excursões para estudos 

paleontológicos e antropológicos. Esses trabalhos o levaram ao reconhecimento de mais de uma centena 

de cavernas e a descoberta de inúmeras ossadas de animais do período pleistocênico. Seus achados 

arqueológicos também tiveram grande destaque, em vista dos ossos humanos encontrados, conhecido 

como “Homem de Lagoa Santa” (Perez & Grossi 1980, Marchesotti 2005, Luna Filho 2007). 

Ricardo Krone alemão naturalizado brasileiro, foi o responsável por trabalhos espeleológicos 

em São Paulo entre 1897 e 1909. Krone identificou e descreveu 41 cavidades na região do Vale do 

Ribeira, que hoje é uma das mais importantes e estudadas áreas de preservação de cavidades do Brasil, 

o Parque Estadual Turístico do Alto Ribeira (PETAR). Além disso ele registrou ossadas e divulgou a 

presença de um peixe-albino raro, o bagre-cego, na região de Iporanga – SP (Figueiredo 1991).  

O segundo período foi marcado pelo início de um olhar científico sobre a espeleologia no Brasil. 

Já no ano de 1937 foi criada a Sociedade Excursionista e Espeleológica dos Alunos da Escola de Minas 

de Ouro Preto-MG (SEE), entidade pioneira na América Latina que teve o papel de impulsionar 

atividades técnicas e estudos científicos em cavidades no Brasil. 

Igualmente nessa época foram publicados artigos, teses e livros que fortaleciam a ideia da 

espeleologia como ciência. Os trabalhos de maior destaque foram os de: IBGE (1939), sobre as grutas 

de Minas Gerais, Mattos (1938, 1939) que publicou alguns livros que abordam a pré-história brasileira, 

arqueologia e a atuação de Peter Lund no Brasil tal como traçou um panorama das atividades 

espeleológicas no Brasil. Em 1944 foi publicada a tese de doutorado de Crodowaldo Pavan (Pavan 1945) 

sobre peixes cavernícolas de Iporanga e os aspectos relativos ao seu processo evolutivo a partir de uma 

análise comparativa com seu possível ancestral que vive fora das cavernas. 

Nos anos seguintes houve uma união cada vez maior dos espeleólogos que através de suas 

pesquisas e publicações consolidaram a técnica e a atividade espeleológica fundando clubes e centros 

de espeleologia, e em 1960 pela lei n° 5973 foi criado o Parque Estadual Turístico do Alto Ribeira 

(PETAR) considerado hoje como Sítio do Patrimônio Natural da Humanidade e abrange uma das 

províncias espeleológicas mais importantes do Brasil, com mais de 300 cavernas (Bandeira, 1993, Le 

Bret 1995, Figueiredo, 2000). 

Em 1961 foi publicada a Lei Federal n°3.924 (Brasil, 1961), que dispõe sobre os monumentos 

arqueológicos e pré-históricos, no qual as cavidades também conhecidas como grutas, lapas e abrigos, 

passaram a ser consideradas sítios arqueológicos, desde que tivessem evidências de ocupações por 
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paleomeríndios, ficando assim protegidas de impactos. Esta foi a primeira vez que o tema foi abordado 

na legislação. 

O terceiro período se inicia com o primeiro Congresso Nacional de Espeleologia que estimulou 

a formação de novos grupos, em São Paulo e Paraná principalmente, e intensificou as atividades de 

prospecção e exploração de cavernas, promovendo inúmeras descobertas. Durante o quarto Congresso 

Brasileiro de Espeleologia, em 1969, foi criada a Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) (Le Bret 

1995).  

As atividades espeleológicas se tornaram mais organizadas resultando em um período muito 

produtivo do ponto de vista cientifico. Como consequência disso foram elaborados periódicos com 

objetivo de reunir e ampliar o conhecimento espeleológico. O primeiro foi produzido pela SEE, de nome 

Revista Espeleologia apoiada pela Escola de Minas de Ouro Preto e visava à difusão do conhecimento 

técnico e científico sobre as nossas cavidades naturais, reconhecida como a primeira publicação do 

gênero no Brasil. O outro foi um boletim informativo de âmbito nacional denominado Espeleo-Tema, 

que mais tarde se tornou a revista cientifica da SBE (Figueiredo 2011).   

O quarto período é assinalado pelo início do reconhecimento nacional do papel do espeleólogo, 

tanto em relação à exploração e divulgação das cavernas quanto ao desenvolvimento de estudos e 

trabalhos técnicos visando o manejo, proteção e ampliação da consciência para a importância das 

cavidades naturais (Figueiredo 2011).  

Com essa percepção foram publicados livros de grande importância. Em 1980 foi o livro 

Cavernas Brasileiras, escrito por Clayton Lino e João Allievi, considerado o primeiro do gênero 

publicado no Brasil, que visou o fortalecimento da atividade espeleológica (Lino & Allievi 1980). Ainda 

no início da década de 80, Guy C. Collet lança Contribuição para elaboração de um Glossário 

Espeleológico, baseado em levantamento sistemático da terminologia usada em Espeleologia.  

Na mesma época, a revista Espelo-Tema publicou o primeiro cadastro oficial das cavernas 

brasileiras elaborado por Peter Slavec e Clayton Lino e também um catálogo sobre a bibliografia 

espeleológica brasileira agrupado por Celso Zílio e Luis Enrique Sanchez (Figueiredo & La Salvia 

1997). 

Entre os anos de 1985 e 2000, impulsionadas pelo número cada vez maior de estudos algumas 

universidades brasileiras tomam iniciativas para estimularem pesquisas científicas ligadas à 

espeleologia, destacando-se a USP, UFOP e UnB ao implementarem a disciplina Espeleologia dentro 

de seus currículos. Isso levou ao aumento nos trabalhos monográficos de conclusão de curso, 

dissertações de mestrado e teses de doutoramento apresentadas (Figueiredo, 2009). Esse período é 

marcado também pelo aumento súbito dos lançamentos de boletins informativos dos grupos de 
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espeleologia, entre eles merece destaque o Boletim O Carste, editado pelo Grupo Bambuí de Pesquisas 

Espeleológicas (GBPE), por ter adquirido aceitação nacional e ser transformado em revista trimestral, a 

partir de 1995 (Figueiredo & La Salvia 1997). 

Em 1986 foi publicado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (COMANA) a resolução de 

n° 09 que criou a Comissão Especial para assuntos relativos à preservação do Patrimônio Espeleológico 

Nacional (PEN) (Brasil 1986). Os investimentos do setor público-privado passaram a ser voltados para 

as universidades e instituições de pesquisa com o foco em espeleologia, deixando de ser considerado 

como esporte de aventura e sendo consolidada como ciência. Essa resolução foi considerada por muitos 

espeleólogos um marco legal para o início da conservação das cavidades. 

Dois anos mais tarde, com a publicação da Constituição Federal (CF) de 1988 (Brasil 1988), as 

cavidades passaram ser consideradas como bens da união e vários mecanismos e regulamentações sobre 

o patrimônio espeleológico foram estabelecidos. Em 1990 a publicação da Portaria 887/90 e do Decreto 

n° 99.556, e 1º de Outubro de 1990  (BRASIL 1990) limitou o uso das cavidades naturais subterrâneas 

apenas a estudos de ordem técnico-científica, bem como atividades de cunho espeleológico, étnico-

cultural, turístico, recreativo e educativo, ou seja, foi vedado qualquer tipo de impacto nas cavidades. 

Durante o século XX, a espeleologia no Brasil foi tratada com hobby e as poucas pesquisas 

realizadas eram financiadas pelos os próprios pesquisadores. A partir dos anos 2000 a espeleologia saiu 

do amadorismo e dos meios acadêmicos e passou a se profissionalizar, com vários membros de grupos 

espeleológicos que tinham a espeleologia como laser, passando a se dedicar exclusivamente da 

espeleologia como seu meio de vida (Valentim 2016). 

Essa mudança veio da modificação da legislação espeleológica. Em 2008 foi publicado o 

Decreto 6640, que deu nova redação ao Decreto nº 99.556/1990, e permitiu que as cavernas pudessem 

ser suprimidas desde que sigam critérios de relevância definidos por órgão especializado. Para tanto, 

passou a ser necessário estudos multidisciplinares, envolvendo vários profissionais, pare que juntos 

chegassem a um grau de relevância da cavidade, assim como exigido na lei. Dessa forma, os 

espeleólogos que antes formavam os grupos informais de espeleologia passaram a fazer da espeleologia 

sua profissão.  

 

2.2- CONTEXTUALIZAÇÃO LEGAL 

Segundo Jung (2011), dos séculos XVI ao XIX foram adotadas algumas medidas para gerir e 

controlar a exploração de determinados recursos naturais. No decorrer de todo o século passado, 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2099.556-1990?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2099.556-1990?OpenDocument
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conforme o homem começou a perceber a impossibilidade da renovação desses recursos, que muitas 

vezes eram considerados ilimitados, passaram a surgir leis específicas de proteção ao Meio Ambiente.   

No Código Civil de 1916 apareceram os primeiros sinais em relação à responsabilidade legal de 

proteção ao Meio Ambiente. Mas, o marco fundador sobre a questão Ambiental, deu-se na década de 

60, período em que foram editadas importantes legislações sobre questões ambientais, como por 

exemplo: o Estatuto da Terra (Lei nº. 4.504/64) (Brasil 1964), o novo Código Florestal (Lei nº. 4.771/65) 

(Brasil 1965), a nova Lei de Proteção da Fauna (Lei nº. 5.197/67) (Brasil 1967) (Jung 2011). 

Nessa mesma época com a institucionalização da ciência espeleológica no Brasil e a divulgação 

e articulação da espeleologia nacional, a pressão sobre as cavidades brasileiras proporcionou uma 

preocupação em ordenar seu uso (Medeiros & Galvão 2013).  

A disposição do poder público na proteção de cavidades foi manifestada oficialmente pela 

primeira vez através da publicação da Lei Federal n° 3.924 de 26 de julho de 1961 (Brasil 1961). Na 

época foi sancionado que monumentos arqueológicos ou pré-históricos nos quais se encontravam 

vestígios positivos de ocupação pelos paleoameríndios, dentre eles grutas, lapas e abrigos de rocha, 

ficariam sob proteção do Poder Público. 

“Art 1º Os monumentos arqueológicos ou pré-históricos de qualquer natureza existentes no 

território nacional e todos os elementos que nêles se encontram ficam sob a guarda e proteção do 

Poder Público, de acôrdo com o que estabelece o art. 175 da Constituição Federal.  

Art 2º Consideram-se monumentos arqueológicos ou pré-históricos:  

a) as jazidas de qualquer natureza, origem ou finalidade, que representem testemunhos de cultura 

dos paleoameríndios do Brasil, tais como sambaquis, montes artificiais ou tesos, poços sepulcrais, 

jazigos, aterrados, estearias e quaisquer outras não espeficadas aqui, mas de significado idêntico 

a juízo da autoridade competente.  

b) os sítios nos quais se encontram vestígios positivos de ocupação pelos paleoameríndios tais como 

grutas, lapas e abrigos sob rocha;  

c) os sítios identificados como cemitérios, sepulturas ou locais de pouso prolongado ou de 

aldeiamento, "estações" e "cerâmios", nos quais se encontram vestígios humanos de interêsse 

arqueológico ou paleoetnográfico;  

d) as inscrições rupestres ou locais como sulcos de polimentos de utensílios e outros vestígios de 

atividade de paleoameríndios.” 

 

Ainda que grutas, lapas e abrigos que apresentassem vestígios de ocupação fossem protegidas 

de impactos, a maior parcela das cavidades ficaram de fora e sujeitas a impactos irreversíveis. Talvez 

seja por esta lacuna na lei, que muitos espeleólogos não a consideram como parte das legislações 

aplicada a cavidade (Valentim 2016). 

Até 1986 não havia legislação especial para proteção das cavernas. Legalmente, ela ocorria 

através de algumas leis de proteção ambiental. A proteção mais efetiva de cavernas ocorria naquelas 

cavernas incluídas em Unidades de Conservação (Lino 2012).  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao46.htm#art175
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A publicação da resolução CONAMA n° 009 de 24 de janeiro de 1986, trouxe maior rigor na 

proteção e conservação do patrimônio espeleológico. Essa Resolução criou uma Comissão Especial para 

tratar de assuntos relativos à preservação do Patrimônio Espeleológico (Brasil 1986), constituída por 

representantes das seguintes entidades: Sociedade Brasileira de Espeleologia; Secretaria Especial do 

Meio Ambiente; Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal; Governo do Estado de Minas Gerais; 

DNPM; IPHAN; Sociedade Brasileira de Paleontologia; Sociedade Brasileira de Geologia. 

Como resultado dos trabalhos da referida Comissão e diante de inexistência de uma lei 

específica que protegesse e regulamentasse o Patrimônio Espeleológico Nacional foi publicado a 

Resolução CONAMA nº 005/87, que aprovou o Programa Nacional de Proteção ao Patrimônio 

Espeleológico (Brasil 1987), que estabeleceu (Monteiro 2013):  

“I - Aprovar o Programa Nacional de Proteção ao Patrimônio Espeleológico, com recomendações 

no sentido de: 

3º - Que seja incluída na Resolução/Conama/Nº 001/86, a obrigatoriedade de elaboração de Estudo 

de Impacto Ambiental nos casos de empreendimento: potencialmente lesivos ao Patrimônio 

Espeleológico Nacional;” 

 

No ano seguinte, com a promulgação da Constituição Federal de 1988 estabeleceu em seu Art. 

20° que as cavidades naturais subterrâneas são “bens da União”, assim como os recursos naturais (Brasil 

1988). 

“Art. 20. São bens da União: 

IX - os recursos minerais, inclusive os do subsolo; 

X - as cavidades naturais subterrâneas e os sítios arqueológicos e pré-históricos;” 

 

De acordo com Lino (2012), como resultado do previsto na Constituição e da mobilização da 

Sociedade Brasileira de Espeleologia, surgiram vários instrumentos legais de proteção às cavernas no 

Brasil, como: 

• Tombamento de cavernas por seu valor natural e cultural; 

• Portarias do IBAMA Regulamentando usos e manejo; 

• Decreto Federal de Proteção a Cavernas; 

• Projeto de Lei das cavernas no Congresso Nacional. 

 

Dois anos após de promulgada a Constituição Federal foi criado o Instituto Brasileiro de Meio 

Ambiente e Recursos Renováveis (IBAMA) que em 15 de junho de 1990 publicou a Portaria n°887 

(Brasil 1990), que teve por finalidade promover a realização do diagnóstico do Patrimônio 

Espeleológico Nacional através de um Sistema Nacional de Informações Espeleológicas (Valentim 
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2016). Essa portaria limitou o uso das cavernas e passou a exigir a obrigatoriedade de Estudos de 

Impacto Ambiental (EIA) para atividades potencialmente lesivas as cavernas conforme os Art. 1°, 2°, 

3°, 4° e 5°. 

“Art. 1º - Promover a realização de diagnóstico da situação do patrimônio espeleológico nacional, 

através de levantamento e análise de dados, identificando áreas críticas e definindo ações e 

instrumentos necessários para a sua devida proteção e uso adequado. 

Art. 2º - Constituir um Sistema Nacional de Informações Espeleológicas, conjugado ao SINIMA 

contendo informação permanentemente atualizada sobre cavidades naturais subterrâneas 

existentes em território nacional, instituições de pesquisa, pesquisadores e documentação técnico-

científica a elas associados. 

Art. 3º - Limitar o uso das cavidades naturais subterrâneas apenas a estudos de ordem técnico-

científica, bem como atividades de cunho espeleológico, étnico-cultural, turístico, recreativo e 

educativo. 

Art. 4º - Declarar a obrigatoriedade de elaboração de Estudo de Impacto Ambiental para as ações 

ou empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou não, temporários ou permanentes, previstos 

ou existentes em áreas de ocorrência de cavidades naturais subterrâneas ou de potencial 

espeleológico, que direta ou indiretamente possam ser lesivos a essas cavidades. 

Art. 5º - Proibir desmatamentos, queimadas, uso de solo e subsolo ou ações de qualquer natureza 

que coloquem em risco as cavidades naturais subterrâneas e sua área de influência, a qual 

compreenda os recursos ambientais, superficiais e subterrâneos, dos quais dependam sua 

integridade física ou seu equilíbrio ecológico.” 

 

Ainda em 1990, foi publicado o Decreto Federal nº 99.556 que delegou ao IBAMA o oficio de 

preservar, conservar, fiscalizar e controlar o uso do Patrimônio Espeleológico Nacional, bem como 

fomentar levantamentos, estudos e pesquisas. Foi estabelecido também que as cavidades do território 

nacional constituem Patrimônio Cultural, e por isso deveriam ser preservadas, impossibilitando qualquer 

tipo de impacto, conforme Art. 1°. 

Segundo Marchesan et al (2008) o Decreto nº 99.556/90 propôs um regime jurídico próprio para 

a proteção das cavidades naturais subterrâneas existentes no território nacional (Art. 1º), para as suas 

áreas de influência (Art. 2º) e para áreas de ocorrências de cavernas ou áreas de potencial espeleológico 

(Art. 3º). 

“Art. 1° As cavidades naturais subterrâneas existentes no território nacional constituem patrimônio 

cultural brasileiro, e, como tal, serão preservadas e conservadas de modo a permitir estudos e 

pesquisas de ordem técnico-científica, bem como atividades de cunho espeleológico, étnico-

cultural, turístico, recreativo e educativo. 

Parágrafo único. Entende-se como cavidade natural subterrânea todo e qualquer espaço 

subterrâneo penetrável pelo homem, com ou sem abertura identificada, popularmente conhecido 

como caverna, incluindo seu ambiente, conteúdo mineral e hídrico, a fauna e a flora ali encontrados 

e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que a sua formação haja ocorrido por 

processos naturais, independentemente de suas dimensões ou do tipo de rocha encaixante. Nesta 

designação estão incluídos todos os termos regionais, tais como gruta, lapa, toca, abismo, furna e 

buraco. ” 

Art. 2° A utilização das cavidades naturais subterrâneas e de sua área de influência deve fazer-se 

consoante a legislação específica, e somente dentro de condições que assegurem sua integridade 
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física e a manutenção do respectivo equilíbrio ecológico. 

Art. 3° É obrigatória a elaboração de estudo de impacto ambiental para as ações ou os 

empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou não, temporários ou permanentes, previstos em 

áreas de ocorrência de cavidades naturais subterrâneas ou de potencial espeleológico, os quais, de 

modo direto ou indireto, possam ser lesivos a essas cavidades, ficando sua realização, instalação e 

funcionamento condicionados à aprovação, pelo órgão ambiental competente, do respectivo 

relatório de impacto ambiental.” 

 

O Decreto. 99.556/90 ao estabelecer que todas as cavernas brasileiras deveriam ser preservadas 

e ter a integridade de seus ecossistemas garantida, várias empresas agrícolas e de mineração que se 

instalaram após sua edição, se viram obrigadas a parar suas atividades por estarem em áreas de 

ocorrência de cavernas (Medeiros & Galvão 2013). 

Segundo análise publicada no IV Curso de Espeleologia e Licenciamento Ambiental, do Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio 2013) as primeiras resoluções CONAMA 

Nº 09/1986 e Nº 05/1987, a Portaria Nº 887 do IBAMA e o Decreto Nº 99.556, caracteriza-se como o 

“momento inicial, com perfil altamente conservador e restritivo quanto ao uso das cavernas brasileiras, 

que foram consideradas, de forma indiscriminada, patrimônio espeleológico brasileiro”.  

Em 2004, diante da necessidade de aprimorar e atualizar o Programa Nacional de Proteção ao 

Patrimônio Espeleológico, de instituir procedimentos de monitoramento e controle ambiental, para 

evitar e minimizar a degradação e destruição de cavidades naturais subterrâneas, entre outras 

necessidades, veio a Resolução CONAMA n° 347 que revogou a Resolução n°005/87. Ela trouxe em 

questão novas abordagens, como definição de cavidade relevante mediante aos seus atributos 

ecológicos, ambientais, cênicos, científicos, culturais ou socioeconômicos, de acordo com um contexto 

local e regional (Brasil 2004). 

“Art. 2º Para efeito desta Resolução ficam estabelecidas as seguintes definições: 

II - cavidade natural subterrânea relevante para fins de anuência pelo Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis - IBAMA no processo de licenciamento - aquela que 

apresente significativos atributos ecológicos, ambientais, cênicos, científicos, culturais ou 

socioeconômicos, no contexto local ou regional em razão, entre outras, das seguintes 

características: 

a) dimensão, morfologia ou valores paisagísticos; 

b) peculiaridades geológicas, geomorfológicas ou mineralógicas; 

c) vestígios arqueológicos ou paleontológicos; 

d) recursos hídricos significativos; 

e) ecossistemas frágeis; espécies endêmicas, raras ou ameaçadas de extinção; 

f) diversidade biológica; ou 

g) relevância histórico-cultural ou socioeconômica na região.”  
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Isto é, conforme o inciso II do Art.2°, somente as cavidades relevantes e com alguns atributos 

especiais precisariam de anuência do IBAMA para serem impactadas, as demais cavidades não 

consideradas relevantes ficariam sem um aparato legal? 

Este inciso II gerou incertezas no licenciamento, pois a sua interpretação não ficou clara, estando 

em desacordo com o Decreto 99.556/90, no qual cavidade natural subterrânea é um Patrimônio Cultural 

e por isso deveria ser preservada e também porque ele não fazia menção à relevância desse patrimônio 

ou a seus atributos. Portanto, a nova Resolução não poderia ser aplicada integralmente (Medeiros & 

Galvão 2013, Valentim 2016). 

Para Lino (2012), neste momento, o conceito de relevância não implicava em nenhuma 

possibilidade de autorizar a destruição de cavernas, apenas buscava ordenar as atividades nesses 

ambientes. 

O IBAMA, na época, recebeu inúmeros relatórios EIA/RIMA (Estudos de Impacto 

Ambiental/Relatório de Impacto Ambiental) com pedidos de licença ambiental para empreendimentos 

que envolviam a supressão de cavidades, porém nenhum deles poderia ser aprovado, pois a legislação 

específica sobre o Patrimônio Espeleológico brasileiro não permitia supressão, assim como a promoção 

de qualquer forma de impacto em sua área de influência. (Medeiros & Galvão 2013). 

O licenciamento ambiental de projetos com necessidade de supressão, evoluía para uma situação 

muito frágil. A legislação não era suficiente para garantir a proteção do Patrimônio Espeleológico, houve 

na época supressões e alagamentos de cavidades. Isso ressaltou o início do conflito existente entre a 

preservação de um ambiente frágil e pouco estudado como o cavernícola, e a necessidade de um 

desenvolvimento econômico das demandas sociais (Medeiros & Galvão 2013). 

Ademais, nessa mesma Resolução, foi instituído o Cadastro Nacional de Informações 

Espeleológicas (CANIE), constituído por informações correlatas ao patrimônio espeleológico nacional. 

O Cadastro Nacional se propõe a congregar dados espeleológicos conhecidos, que ora se encontram 

dispersos entre diferentes fontes, constituindo-se em instrumento de referência na busca de informações 

geoespaciais atualizadas.  

“Art. 1°Instituir o Cadastro Nacional de Informações Espeleológicas-CANIE, e estabelecer, para 

fins de proteção ambiental das cavidades naturais subterrâneas, os procedimentos de uso e 

exploração do patrimônio espeleológico nacional. 

Art. 3º O Cadastro Nacional de Informações Espeleológicas-CANIE, parte integrante do Sistema 

Nacional de Informação do Meio Ambiente-SINIMA, será constituído por informações correlatas 

ao patrimônio espeleológico nacional. 

§ 1° Caberá ao IBAMA, realizar a gestão do CANIE, criando os meios necessários para sua 

execução. 

§ 2° O órgão ambiental competente estabelecerá, mediante instrumentos legais de cooperação junto 

a entidades governamentais e não-governamentais, a alimentação do CANIE por informações 
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espeleológicas disponíveis no país. 

§ 3° Os órgãos ambientais competentes deverão repassar ao CANIE as informações espeleológicas 

inseridas nos processos de licenciamento ambiental. 

§ 4° O empreendedor que vier a requerer licenciamento ambiental deverá realizar o cadastramento 

prévio no CANIE dos dados do patrimônio espeleológico mencionados no processo de 

licenciamento independentemente do cadastro ou registro existentes em outros órgãos. 

§ 5º Caberá ao IBAMA no prazo de até cento e oitenta dias, ouvindo os diversos setores que compõe 

o CONAMA, instituir o CANIE.” 

 

Em acordo com o Decreto nº 99.556, a Resolução nº 347/2004 definiu as competências para 

licenciamento de atividades potencialmente poluidoras ou degradadoras do Patrimônio Espeleológico, 

ao estabelecer, em seu Art. 4º:  

“Art. 4° A localização, construção, instalação, ampliação, modificação e operação de 

empreendimentos e atividades, considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou degradadores 

do patrimônio espeleológico ou de sua área de influência dependerão de prévio licenciamento pelo 

órgão ambiental competente, nos termos da legislação vigente. 

§ 1° As autorizações ou licenças ambientais, na hipótese de cavidade natural subterrânea relevante 

ou de sua área de influência, na forma do art. 2° inciso II, dependerão, no processo de 

licenciamento, de anuência prévia do IBAMA, que deverá se manifestar no prazo máximo de 

noventa dias, sem prejuízo de outras manifestações exigíveis.” 

 

Essa Resolução trouxe alguns avanços no incentivo ao conhecimento e à regulamentação do uso 

do Patrimônio Espeleológico, uma vez que todo licenciamento passou a conter estudos específicos sobre 

cavidades (Medeiros e Galvão 2013, Valentim 2016). 

Para Piló & Auler (2013), este foi um momento transicional, entre uma fase de legislação muito 

restritiva, para uma fase mais flexível quanto ao uso das cavernas brasileiras.  

Em novembro de 2008 foi publicado o Decreto Federal n° 6.640, vigente até hoje. Ele alterou o 

Decreto n° 99.556/90 e seu quadro de proteção integral ao Patrimônio Espeleológico brasileiro, 

reduzindo seu status protecionista, ao buscar conciliar os interesses entre as questões ambientais e 

econômicas que já vinham acontecendo desde a década de 90 com a publicação do Decreto 99.556/90. 

 O atual Decreto, deu nova redação aos Art. 1°, 2°, 3°, 4° e 5° do Decreto no 99.556, de 1° de 

outubro de 1990 (Brasil 2008).  A partir de sua publicação as cavernas deixaram de ser definidas como 

patrimônio cultural brasileiro e ficou viável a supressão de cavidades conforme o seu grau de relevância 

e, entre outras questões, as formas de compensação e os estudos necessários para a classificação do seu 

grau de relevância (Valentim 2016). As cavidades passaram a ter tratamento jurídico distinto de acordo 

com seu grau de relevância, ficando as medidas preservacionistas restritas às cavidades de máxima 

relevância (Ferraz 2013): 

“Art. 1°  As cavidades naturais subterrâneas existentes no território nacional deverão ser 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/D99556.htm#art1
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protegidas, de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-científica, bem como 

atividades de cunho espeleológico, étnico-cultural, turístico, recreativo e educativo.  

Art. 2°  A cavidade natural subterrânea será classificada de acordo com seu grau de relevância em 

máximo, alto, médio ou baixo, determinado pela análise de atributos ecológicos, biológicos, 

geológicos, hidrológicos, paleontológicos, cênicos, histórico-culturais e socioeconômicos, 

avaliados sob enfoque regional e local.  

§ 1° A análise dos atributos geológicos, para a determinação do grau de relevância, deverá ser 

realizada comparando cavidades da mesma litologia.  

§ 2° Para efeito deste Decreto, entende-se por enfoque local a unidade espacial que engloba a 

cavidade e sua área de influência e, por enfoque regional, a unidade espacial que engloba no 

mínimo um grupo ou formação geológica e suas relações com o ambiente no qual se insere.  

§ 3° Os atributos das cavidades naturais subterrâneas listados no caput serão classificados, em 

termos de sua importância, em acentuados, significativos ou baixos.  

§ 4° Entende-se por cavidade natural subterrânea com grau de relevância máximo aquela que 

possui pelo menos um dos atributos listados abaixo: 

I - gênese única ou rara; 

II - morfologia única; 

III - dimensões notáveis em extensão, área ou volume; 

IV - espeleotemas únicos; 

V - isolamento geográfico; 

VI - abrigo essencial para a preservação de populações geneticamente viáveis de espécies animais 

em risco de extinção, constantes de listas oficiais; 

VII - hábitat essencial para preservação de populações geneticamente viáveis de espécies de 

troglóbios endêmicos ou relíctos; 

VIII - hábitat de troglóbio raro; 

IX - interações ecológicas únicas; 

X - cavidade testemunho; ou 

XI - destacada relevância histórico-cultural ou religiosa. ”  

 

A classificação das cavidades de acordo com esse Decreto é feita segundo quatro graus de 

relevância: máximo, alto, médio e baixo. Além disso, ele prevê que a implantação de empreendimentos 

que possam causar poluição ou degradação a cavernas e a sua área de influência dependerá do 

licenciamento ambiental do órgão competente. O grau de relevância da caverna será avaliado no 

processo de licenciamento ambiental pelo órgão competente, esses estudos servirão de base para que o 

órgão ambiental tome sua decisão, e serão financiados pelo empreendedor (Ganem 2009, Costa & Teles 

2016). 

Para cavidades naturais subterrâneas classificadas como de máxima relevância são vetados 

impactos negativos irreversíveis. Para as demais cavidades o Decreto prevê a possibilidade de impactos 

negativos irreversíveis, com condicionantes para as cavidades de alto e médio grau de relevância e sem 

condicionantes para as de baixa relevância.  

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/D99556.htm#art2
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No caso de supressão de cavidades de alto, médio e baixo grau de relevância o Decreto prevê 

que para cada cavidade considerada de relevância alta impactada, outras duas cavidades com o mesmo 

grau de relevância, de mesma litologia e com atributos similares à que sofreu o impacto deverão ser 

preservadas em caráter permanente, e, sempre que possível, a preservação deverá ser efetivada em área 

contínua e na mesma unidade de cartografia geológica onde se desenvolveu a cavidade que sofreu 

impacto. Para impactos em cavidades de média relevância deverão ser adotadas medidas que contribuam 

para a conservação e uso adequado do patrimônio espeleológico brasileiro, a medida fica a critério do 

órgão ambiental competente. E para impactos em cavidades de baixa relevância não é necessário 

nenhum tipo de medida compensatória (Brasil 2008). Para Costa & Teles (2016) com a alteração do 

Decreto n° 99.556/90, a proteção passou a ser determinada pela comunidade científica que elegerá os 

sítios que devem ou não ser preservados. 

 A legislação anterior, o Decreto nº 99.556, de 1º de outubro de 1990, embora atribuísse critérios 

para a classificação do grau de relevância das cavidades naturais, não dispunha de elementos relativos 

à possibilidade de supressão de cavidades, que se tornaram mais flexíveis na nova legislação. 

Pela Portaria Ministerial Nº 358, de 30 de setembro 2009 (MMA 2009), foi instituído o 

Programa Nacional de Conservação do Patrimônio Espeleológico no qual foram traçadas condutas que 

viabilizavam a utilização sustentável das cavidades, por meio do manejo espeleológico, gerenciamento, 

monitoramento, avaliação, prevenção e mitigação de impactos sobre as atividades (Medeiros & Galvão 

2013). 

O programa tem por objetivo desenvolver estratégia nacional de conservação e uso sustentável 

do patrimônio espeleológico brasileiro, através de ações, como a criação de 30 unidades de conservação 

federais, a realização de um Inventário Anual do Patrimônio Espeleológico Nacional, a elaboração de 

Planos de Ação para o Patrimônio Espeleológico, o diagnóstico das unidades espeleológicas do Brasil, 

além do lançamento da Revista Brasileira de Espeleologia, entre outras (Medeiros & Galvão 2013). 

Ainda em 2009 foi proposta pela Associação do Ministério Público do Meio Ambiente 

(Abrampa), apoiada pelo Instituto Brasileiro de Mineração (IBRAM), Associação Brasileira dos 

Investidores em Autoprodução de Energia Elétrica (ABIAPE), Instituto Socioambiental (ISA) e 

Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE), uma Ação Direta de Inconstitucionalidade contra o Decreto 

n°6.640/08. O ponto central da argumentação contrária ao novo Decreto é o fato de “as cavidades 

subterrâneas naturais serem bens de domínio da União, integrantes do patrimônio cultural brasileiro e 

também espaços territoriais especialmente protegidos, sendo passíveis de terem seu regime normativo 

de proteção reduzido somente através de lei em sentido formal” (Figueiredo et al 2010). Além disso, o 

novo decreto estabeleceria “critérios não determinados pela comunidade científica para eleger os sítios 
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que devam ou não ser preservados. As novas regras, portanto, abririam brechas para que as cavernas 

sejam atingidas por empreendimentos econômicos de forma irreversível” (STF 2011). 

A ação foi julgada inadmissível pelo Supremo Tribunal Federal, o qual alegou que não houve 

violação direta da Constituição, e que esse Decreto veio para esmiuçar e dar cumprimento aos 

parâmetros gerais previstos em lei para a proteção das cavidades naturais subterrâneas (STF 2011).  

Como o Decreto não estabeleceu uma metodologia para a aplicação dos critérios de classificação 

de cavernas de alta, média e baixa relevância, ele não pode ser totalmente efetivado. Isso aconteceu 

somente em 2009 com a publicação da Instrução Normativa n°02. 

Essa IN estabelece uma metodologia a ser aplicada na classificação do grau de relevância de 

cavidades entre alto, médio e baixo; e na elaboração de pareceres técnicos, necessários para o 

Licenciamento Ambiental de empreendimentos que causem impactos ao meio ambiente e definiu 

conceitos para alguns termos como Unidade Espeleológica (UE) e Unidade Geomorfológica (UG), e é 

a partir dela que todas as cavidades eram valoradas até agosto de 2017 (Brasil 2009, Costa & Teles 

2016, Valentim 2016). 

“Art. 4° Entende-se por cavidade natural subterrânea com grau de relevância alto aquela cuja 

importância de seus atributos seja considerada: 

I - acentuada sob enfoque local e regional; ou 

II - acentuada sob enfoque local e significativa sob enfoque regional. 

Art. 5° Entende-se por cavidade natural subterrânea com grau de relevância médio aquela cuja 

importância de seus atributos seja considerada: 

I - acentuada sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou 

II - significativa sob enfoque local e regional. 

Art. 6° Entende-se por cavidade natural subterrânea com grau de relevância baixo aquela cuja 

importância de seus atributos seja considerada: 

I - significativa sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou 

II - baixa sob enfoque local e regional. 

Art. 14. Os estudos espeleológicos a serem realizados para fins de classificação de cavidades 

subterrâneas devem apresentar informações, sob os enfoques local e regional, que possibilitem a 

classificação em graus de relevância das cavidades naturais subterrâneas. 

§ 1° As análises referentes ao enfoque local são delimitadas pela Unidade Geomorfológica que 

apresente continuidade espacial, podendo abranger feições como serras, morrotes ou sistema 

cárstico, o que for mais restritivo em termos de área, desde que contemplada a área de influência 

da cavidade. 

§ 2° As análises referentes ao enfoque regional são delimitadas pela Unidade Espeleológica.  

§ 3° Entende-se por Unidade Espeleológica a área com homogeneidade fisiográfica, geralmente 

associada à ocorrência de rochas solúveis, que pode congregar diversas formas do relevo cárstico 

e pseudocárstico tais como dolinas, sumidouros, ressurgências, vale cegos, lapiás e cavernas, 

delimitada por um conjunto de fatores ambientais específicos para a sua formação. ” 
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Para cada um dos incisos dos Art. 4°, 5° e 6° a IN n°02/09 definiu que o grau de relevância de 

uma cavidade seria baseado na importância individual dos seus atributos. A importância de cada atributo 

é avaliada como “acentuada, significativa ou baixa”, e refere-se aos enfoques local e regional (Costa & 

Teles 2016). 

A relevância dos atributos em cada cenário (local e regional) é definida de acordo seu 

enquadramento em certos parâmetros. Esses parâmetros definem a presença ou ausência do atributo 

(“presente/ausente”), ou o qualifica segundo opções do tipo “baixo / médio / alto”, “significativo / não 

significativo”, “muitos / poucos”, “constante / periódico / esporádico”, entre outros (Costa & Teles 

2016).  

A Tabela 2.1 do Ministério do Meio Ambiente exemplifica a classificação desses atributos. 

 

Tabela 2.1- Atributos a serem considerados para fim de classificação do grau de relevância das cav idades 

naturais subterrâneas entre: alto, médio e baixo. Fonte: IN MMA nº 02/2009.  

Atributo considerado para classificação do grau de 

relevância das cavidades 
Parâmetro 

Localidade tipo 
Presença 

Ausência 

Espécies com função ecológica importante 
Presença 

Ausência 

População residente de quirópteros 
Presença 

Ausência 

Local de nidificação de aves silvestres 
Constatação de uso 

Uso não constatado 

Diversidade de substratos orgânicos 
Alta 

Baixa 

Táxons novos 
Presença 

Ausência 

Riqueza de espécies 

Alta 

Média 

Baixa 

Abundância relativa de espécies 

Alta  

Média  

Baixa  

Composição singular da fauna 
Presença 

Ausência 

Troglóbios 
Presença  

Ausência 

Espécies troglomórficas 
Presença 

Ausência 

Trogloxeno obrigatório 
Presença 

Ausência 

População excepcional em tamanho 
Presença 

Ausência 

Espécies migratórias 
Constatação de uso 

Uso não constatado 

Singularidade dos elementos faunísticos da cavidade 
Presença 

Ausência 

Espécie rara 
Presença 

Ausência 

Projeção horizontal 

Alta  

Média 

Baixa  
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Desnível 
Alto  

Baixo  

Área da projeção horizontal da caverna 

Alta 

Média 

Baixa 

Volume 

Alto  

Médio 

Baixo  

Estruturas espelogenéticas 

Presença significativa  

Presença de estruturas espeleogenéticas raras 

Sem destaque ou ausentes 

Estruturas geológicas de interesse científico 
Presença 

Ausência 

Água de percolação ou condensação 
Presença significativa 

Não significativa ou ausente 

Lago ou drenagem subterrânea 

Perene 

Intermitente e significativa  

Não significativo ou ausente 

Diversidade de depósitos químicos 

Muitos tipos de espeleotemas e processos de deposição 

Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposição 

Poucos tipos e processos 

Ausência de tipos e processos 

Configuração dos espeleotemas 
Notável 

Pouco significativo 

Sedimentação clástica ou química 
Presença com valor científico 

Presença sem valor científico ou ausência 

Registros paleontológicos 
Presença 

Ausência 

Influência sobre o sistema cárstico 
Alta 

Baixa 

Inter-relação da cavidade com alguma de relevância 

máxima 

Presença 

Ausência 

Reconhecimento do Valor estético/cênico 

Nacional/Mundial 

Regional 

Local 

Sem reconhecimento 

Visitação Pública 

Regular ou frequente 

Esporádica ou casual 

Sem utilização 

 

O Art. 7° definiu, por exemplo, os atributos que classificam a cavidade com importância 

acentuada, sob enfoque local e regional. Tendo pelo menos um deles, a caverna será classificada dessa 

forma. 

“Art. 7° Para efeito de classificação do grau de relevância de uma cavidade serão considerados de 

importância acentuada, sob enfoque local e regional, os atributos com pelo menos uma das 

seguintes configurações: 

I - Localidade tipo; 

II - Presença de populações estabelecidas de espécies com função ecológica importante; 

III - Presença de táxons novos; 

IV - Alta riqueza de espécies; 

V - Alta abundância relativa de espécies; 

VI - Presença de composição singular da fauna; 

VII - Presença de troglóbios que não sejam considerados raros, endêmicos ou relictos; 

VIII - Presença de espécies troglomórficas; 
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IX - Presença de trogloxeno obrigatório; 

X - Presença de população excepcional em tamanho; 

XI - Presença de espécie rara; 

XII - Alta projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

XIII - Alta área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrução 

Normativa; 

XIV - Alto volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade 

espeleológica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

XV - Presença significativa de estruturas espeleogenéticas raras; 

XVI - Lago ou drenagem subterrânea perene com influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos deste artigo; 

XVII - Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição; 

XVIII - Configuração notável dos espeleotemas; 

XIX - Alta influência da cavidade sobre o sistema cárstico; 

XX - Presença de inter-relação da cavidade com alguma de relevância máxima; 

XXI - Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/ cênico da cavidade; 

XXII - Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência regional ou nacional. 

Parágrafo único. Para efeitos de classificação, também serão considerados como de importância 

acentuada sob o enfoque regional os atributos com as configurações listadas nos incisos desse 

artigo. 

 

Dessa mesma maneira, a IN n°02/09 estabeleceu em seus Art. 8°, 9° e 10° os atributos que 

classificam as cavidades com importância acentuada sob enfoque local, importância significativa sob 

enfoque local e regional e importância significativa sob enfoque local respectivamente. 

Por exclusão, quando as configurações dos atributos não forem consideradas acentuadas ou 

significativas sob enfoque local ou regional, serão considerados de importância baixa. 

A IN trouxe também, em seu Anexo III, uma chave de classificação do grau de relevância de 

cavidades naturais subterrâneas (Figura 1.6). 
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Figura 2.1- Chave de classificação do grau de relevância de cavidades. Fonte: IN MMA nº 02/2009.  

 

Com pontos polêmicos tanto no entender dos espeleólogos quanto da indústria extrativa, essa 

Instrução Normativa estabeleceu critérios para a classificação de cavidades naturais de acordo com seu 

grau de relevância determinado pela análise de atributos ecológicos, biológicos, geológicos, 

hidrológicos, paleontológicos, cênicos, histórico-culturais, socioeconômicos e espeleométricos, 

avaliados em enfoque regional e local simultaneamente (Lino 2012). A partir desta identificação pode-

se regularizar, ou não, a concessão de impactos negativos irreversíveis a cavidades existentes em áreas 

de exploração, e delimitou-se o raio de proteção em torno da cavidade a ser preservada, que é um 

polígono de 250 metros a partir da projeção horizontal da cavidade. 

Em janeiro de 2017 foi publicada pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBio) a Instrução Normativa n° 01 (Brasil 2017), que estabeleceu procedimentos 

para a definição de “outras formas” de compensação ao impacto negativo irreversível em cavidades de 

alta relevância, conforme previsto no Art. 4º, § 3º do Decreto nº 99.556.  

Essas “outras formas” de compensação compreendem a realização de atividades que garantam 

a preservação de cavidades, através de medidas e ações voltadas a contribuir com o conhecimento 

e conservação do patrimônio espeleológico brasileiro, são elas: criação e gestão de unidades de 

conservação do tipo Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) ou consolidação territorial de 

unidades de conservação administradas pelo poder público, conforme seu Art. 4°. Ainda dentre as 

possibilidades de compensação está a preservação de cavidades de litologia diferente daquela suprimida 

ou a utilização de cavidade de máxima relevância para preservação. Nesse caso, a razão de duas 

cavidades preservadas para cada uma impactada poderá ser reduzida para uma cavidade preservada.   
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Uma outra forma de compensação prevista seria através de investimento financeiro no Programa 

Nacional de Conservação do Patrimônio Espeleológico, calculado considerando os atributos ambientais 

de cada uma das cavidades impactadas, conforme a lista de atributos da IN MMA nº 02/09. 

“Art. 5º O montante de investimentos no Programa Nacional de Conservação do Patrimônio 

Espeleológico, será definido conforme o grau de impacto ao patrimônio espeleológico promovido 

pelo empreendimento. 

§ 1º O grau de impacto será calculado considerando-se os atributos ambientais que ocorrem em 

cada uma das cavidades naturais subterrâneas que sofrerão impactos negativos irreversíveis, da 

seguinte forma: 

I - um ponto para cada atributo entre os listados no art. 10 da Instrução Normativa MMA nº 2, de 

20 de agosto de 2009; 

II - dois pontos para cada atributo entre os listados nos artigos 8º e 9º da Instrução Normativa 

MMA nº 2, de 2009; 

III - quatro pontos para cada atributo entre os listados no artigo 7º da Instrução Normativa MMA 

nº 2, de 2009.  

§ 2º A definição do grau de impacto será obtida a partir da soma dos pontos referentes a cada 

cavidade autorizada a sofrer impactos negativos irreversíveis. 

§ 3º Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimônio espeleológico de até 

cinquenta e nove pontos deverão investir o equivalente a dez salários mínimos para cada ponto. 

§ 4º Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimônio espeleológico entre 

sessenta e cento e noventa e nove pontos deverão investir o equivalente a vinte salários mínimos 

para cada ponto. 

§ 5º Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimônio espeleológico entre 

duzentos e trezentos e noventa e nove pontos deverão investir o equivalente a trinta salários mínimos 

para cada ponto. 

§ 6º Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimônio espeleológico acima de 

quatrocentos pontos deverão investir o equivalente a quarenta salários mínimos para cada ponto.” 

 

Em seu Art. 23°, a IN 02/09 determinou que deveria ser feita uma revisão do seu conteúdo a 

cada dois anos a partir da data de sua publicação (Brasil 2009). Entretanto isso não aconteceu.  

Somente em 30 de agosto de 2017 foi publicada a Instrução Normativa n° 02/2017 que revogou 

a Instrução Normativa n°0 2/09 após revisão. A IN n° 02/17 estabeleceu uma nova metodologia para a 

definição do grau de relevância das cavidades e atribuiu aos órgãos ambientais licenciadores a 

responsabilidade de cadastrar no CANIE a classificação do grau de relevância das cavidades naturais 

subterrâneas objeto de licenciamento ambiental, o que antes não era obrigatório. 

O método atual para classificação do grau de relevância de cavidades ainda se baseia na 

importância acentuada ou significativa dos mesmos atributos ecológicos, biológicos, geológicos, 

hidrológicos, paleontológicos, cênicos, histórico-culturais, socioeconômicos e espeleométricos, já 

definidos anteriormente e avaliados sob enfoque local e regional. A IN nº 02/2017 manteve a 

classificação das cavidades naturais subterrâneas de acordo com seu grau de relevância em máximo, 
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alto, médio ou baixo. Todavia, a nova Instrução Normativa considera os enfoques local e regional, os 

atributos e grupos de atributos, através do peso e contribuição de cada um. 

A alteração foi que a partir de agora, cada variável apresentada na Tabela 4.2 possui um peso, e 

cada atributo dessa mesma tabela possui uma contribuição, em porcentagem. Os atributos foram 

separados em grupos distintos de acordo com o conteúdo a ser analisado, tanto em enfoque local quanto 

regional.  

O resultado da multiplicação dos pesos pela contribuição dará um resultado parcial. A soma dos 

resultados parciais de cada grupo dará um resultado final que deverá ser comparado a um valor 

estabelecido pela IN que representa o “Resultado minimamente significativo para ser considerado na 

classificação do grau de relevância”, cada grupo possui um valor preestabelecido, de acordo com o 

exemplo da Tabela 2.2. 

 

Tabela 2.2- Método de avaliação de atributos e suas variáveis pela IN n°02/17 (Fonte: IN MMA n°02/17).  

Enfoque Local  

Atributos 

relacionados à 

hidrologia 

Parâmetros 

para avaliação 

Peso  Contribuição 

(%) 

Resultado 

parcial (peso x 

contribuição) 

Resultado 

final (Σ dos 

resultados 

parciais) 

Resultado minimamente 

significativo para ser 

considerado na classificação do 

grau de relevância 

Presença de 

água de 

percolação 

Presença  3 
50 0 

0 90 

Ausência  0 

Presença de 

água de 

condensação 

Presença  3 
50 0 

Ausência  0 

 

 Por fim, o “Número de grupos de atributos considerados minimamente significativos para a 

classificação do grau de relevância” somados, dará a classificação de importância da cavidade, conforme 

Tabela 2.3 

 

Tabela 2.3- Classificação de importância relativa aos atributos da cavidade natural subterrânea avaliados 

sob os enfoques local e regional. (Fonte: IN MMA n°02/17).  

Importância Número de grupos de atributos considerados minimamente significativos para a classificação 

do grau de relevância 

Enfoque local  Enfoque Regional 

Acentuada 4 a 8 2 a 4 

Significativa 1 a 3 1 

Baixa 0 0 

 

Conforme Art. 12°, cavidades naturais com menos de cinco metros de desenvolvimento linear 

serão classificadas com baixo grau de relevância, desde que estudos apontem a inexistência de:  
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“I - zona afótica; 

II - destacada relevância histórico-cultural ou religiosa; 

III - presença de depósitos químicos, clásticos ou biogênicos de significativo valor científico, cênico 

ou ecológico; ou 

IV - função hidrológica expressiva para o sistema cárstico. ” 

 

Além disso, os estudos espeleológicos para fins de classificação de cavidades subterrâneas, que 

deverão ocorrer por conta do responsável pelo empreendimento e serão elaborados por equipes 

interdisciplinares contendo no mínimo: (i) levantamento bibliográfico e cartográfico, (ii) coleta e análise 

de dados de campo multitemporais, (iii) análise de laboratório, (iv) processamento e integração de dados 

e informações e (v) consulta a especialistas, comunidades locais, comunidade espeleológica e 

instituições de ensino e pesquisa. 

Foi definido, por fim, que o ICMBio será o gestor do Cadastro Nacional de Informações 

Espeleológicas (“CANIE”), instituído pela Resolução CONAMA nº 347/2004, e o empreendedor que 

requerer licenciamento ambiental deverá realizar seu cadastramento prévio no CANIE para informar os 

dados do patrimônio espeleológico mencionados no processo de licenciamento, bem como os métodos 

analíticos e descritivos utilizados para sua avaliação e integração. 

Para Ferraz (2013), conservar é uma premissa do desenvolvimento sustentável, em conjunto 

com a preservação de recursos ambientais as legislações cavernícolas trouxeram o regramento para a 

conservação do patrimônio espeleológico, contudo, a preservação não se faz ampliando-se o bloqueio 

de uso dos recursos ambientais, mas definindo um sistema seguro e coerente para o uso racional desses 

recursos de acordo com a Política Nacional de Meio Ambiente e todos os seus instrumentos. 

A Tabela 2.4 sumariza em ordem cronológica a legislação brasileira pertinente a cavidades 

naturais subterrâneas. 

 

Tabela 2.4- Legislação brasileira sobre cavidades naturais subterrâneas (Adaptado de Valentim 2016).  

Ano Esfera Marco Regulatório Síntese dos dispositivos 

1961 Federal Lei nº 3.924 Dispõe sobre Monumentos Arqueológicos e Pré-
históricos. 

1986 Federal Resolução CONAMA nº 009 Cria Comissão Especial para assuntos relativos à 

preservação do Patrimônio Espeleológico 

Nacional (PEN). 

1988 Federal Constituição Federal, Art. 20, inciso X Define as cavidades como Bens da União. 

1990 Federal Portaria IBAMA nº 887 Promove a realização de diagnóstico das cavidades 

no Brasil, limita o uso das cavidades e cria a 

obrigatoriedade de EIA/RIMA para atividades 
potencialmente lesivas as cavidades. 



 

47 

 

1990 Federal  Decreto 99.556 Dispõe sobre o Patrimônio Espeleológico e delega 
ao IBAMA preservar, conservar, fiscalizar e 

controlar o uso das cavidades, bem como fomentar 

levantamentos e estudos necessários para a 
conservação integral de todas as cavidades e de sua 

área de influência. 

2004 Federal Resolução CONAMA nº 347 Abordagem de cavidade relevante mediante aos 

seus atributos ecológicos, ambientais, cênicos, 
científicos, culturais ou socioeconômicos. Delega 

ao IBAMA a autorização de licenças ambientais no 

caso de cavidade   natural subterrânea relevante e 
para tal poderão ser solicitados ao empreendedor 

estudos específicos. Admite a construção e 
instalação de atividades nocivas ao PEN, 

condicionadas ao licenciamento ambiental para as 

cavidades não relevantes. Instituí instituído o 
Cadastro Nacional de Informações Espeleológicas 

(CANIE). 

2008 Federal Decreto 6.640 Dá nova redação ao Decreto 99.556 e possibilita a 

intervenção em cavidades conforme seu grau de 
relevância, estabelece as formas de compensação e 

os estudos necessários para a classificação da 

relevância. Delega ao órgão licenciador, no âmbito 
do processo de licenciamento a responsabilidades 

sobre o tema. 

2009 Federal Instrução Normativa MMA nº 02 Estabelece a metodologia para a classificação dos 
graus de relevância e a definição de conceitos 

alguns termos tratados no Decreto 6.640/08.  

2009 Federal Portaria MMA nº 358 Institui o Programa Nacional de Conservação do 

Patrimônio Espeleológico, que tem como objetivo 
desenvolver estratégia nacional de conservação e 

uso sustentável do PEN. 

2017 Federal Instrução Normativa MMA nº 01 Estabelece procedimentos para definição de outras 

formas de compensação ao impacto negativo 

irreversível em cavidades natural subterrânea com 

grau de relevância alto. 

2017 Federal Instrução Normativa MMA nº 02 Revoga a IN n° 02/2009 e estabelece novos 

critérios para classificação do grau de relevância 

de cavidades naturais subterrâneas. 

2.3- CAVIDADES EM FORMAÇÃO FERRÍFERA  

Até o início do século XIX as formações ferríferas eram desconsideradas pela comunidade 

espeleológica como uma litologia com potencial para ocorrência de cavidades; sempre foram priorizadas 

as cavernas em calcário, maiores e com mais ornamentações. Eram poucos os cadastros de cavidades 

nos litotipos que não fossem carbonáticos. As poucas exceções vinham de estudos desenvolvidos 

principalmente por grupos de espeleologia, como hobby. Entretanto, a partir do início do século XXI, 

com o advento da expansão da exploração do minério de ferro ocorreu uma mudança expressiva no 

cenário espeleológico com o debate sobre a raridade desse tipo de caverna nos trabalhos iniciais de 

abertura da mina de ferro de Capão Xavier, no Quadrilátero Ferrífero, em 2003 (Auler & Piló, 2003). O 

número de cavidades em minério de ferro no Brasil, que em 2005 era quantificado em pouco mais de 

300 registros, alcança aproximadamente 2.000 ocorrências no Brasil (CECAV 2012). 

Essas ocorrências de feições cársticas em formações ferríferas, apesar de escassas, têm sido 

reportadas na literatura desde o desde o século XIX, particularmente no Quadrilátero Ferrífero com 
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Pissis, (1842) e Henwood, (1871) (Piló & Reino 2015) e no século XX com Gautier, (1902), Jutson 

(1914), Dixey (1920) e De Chéletat (1938) de acordo com Calux (2013).  

Segundo Piló & Reino (2015), a partir de meados do século XX, diante da atuação dos geólogos 

do United States Geological Survey – USGS no Quadrilátero Ferrífero surgiram estudos mais 

específicos sobre cavernas ferríferas, a exemplo de Guild (1957) e Simmons no início da década de 

1960.  

Simons (1960) elaborou as primeiras teorias sobre a origem das cavernas em trabalhos 

localizados na Serra do Curral, Fecho do Funil, Fazenda da Alegria e Serra do Tamanduá baseado nos 

estudos da distribuição de minerais e análises químicas de amostras da Fazenda Alegria e Fecho do 

Funil. O autor sugere que águas meteóricas percolaram nos depósitos de hematita compacta, itabirito, 

filito decomposto e quartzo, dissolveram o ferro, criando cavidades, e o transportaram até locais 

propícios à sua deposição.  Este mesmo autor, em 1963 realizou estudos acerca dos processos 

morfogenéticos destas cavernas, e as classificou em dois tipos: como cavernas de dissolução ou de 

erosão, sendo que algumas podem ser o resultado da ação combinada dos dois processos. De acordo 

com o autor, as cavernas de erosão ocorrem logo abaixo dos mantos de canga. O intemperismo de filitos, 

xistos ou material detrítico, associado à declividade das encostas sustentadas pelas cangas, acarreta no 

processo erosivo deste material, originando este tipo de cavidade. Nestas circunstâncias, a canga, em 

virtude da sua alta resistência forma o teto das cavidades e a erosão dos litotipos posicionados abaixo 

dela originam o conduto. Já as cavernas de dissolução, ocorrem sob a canga no contato com o itabirito 

da Formação Cauê e a morfogênese dessas cavidades está relacionada ao teor de minerais solúveis e 

pela disposição do acamamento do itabirito (Pereira 2012).  

Tolbert et al. (1971), fizeram um estudo pioneiro das cavernas em Carajás. Ao detalhar a origem 

das cangas lateríticas da Serra Norte estes autores foram os primeiros a descrever as cavidades 

encontradas sob as couraças. De acordo com os autores, a gênese dessas cavidades está associada à 

percolação de águas superficiais através de fraturas. 

Na década seguinte, Pinheiro et al. (1985) e Pinheiro & Maurity (1988), também na Serra Norte 

em Carajás, realizaram diversos trabalhos de caráter técnico em algumas cavidades. Na ocasião, foram 

efetuados levantamentos topográficos das cavidades, levantamentos de intensidade de luz penetrante, 

temperatura e umidade. Além disso, os autores fizeram uma caracterização da morfologia das cavernas 

e propuseram um modelo genético geral para as cavernas desta província. 

Para explicar o desenvolvimento e a evolução das cavidades de natureza ferruginosa, Maurity 

& Kotschoubey (1995) realizaram estudos acerca dos processos de dissolução envolvidos na formação 

das cavernas e determinaram que o desenvolvimento é controlado por fatores estruturais e pela presença 
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de zonas de baixa densidade no substrato rochoso e sua evolução ocorre em três estágios. Em um 

primeiro momento, desenvolve-se um reticulado de vazios em função da percolação de soluções aquosas 

em fissuras e fraturas e posterior migração de ferro e alumínio para zonas profundas do manto de 

alteração. No segundo estágio são geradas estruturas do tipo boxwork como consequência do 

preenchimento das fraturas por hidróxido de ferro e alumínio. Enfim, são geradas as zonas de baixa 

densidade em virtude da dissolução e eluviação da matriz argilosa. Neste local, portanto, ocorrem 

processos de colapso e abatimento resultando na formação da gruta.    

Estudos subsequentes de maior destaque vieram ocorrer apenas no início do século XXI, por 

Augusto Auler e Luiz Piló (Pereira & Souza 2009). A partir de 2005 prospecções sistemáticas foram 

iniciadas no Quadrilátero Ferrífero. Esses trabalhos resultaram na identificação de um número superior 

a 400 cavidades. Dentre eles destacam-se os ocorridos na Mina de Capitão Xavier.  

Auler & Piló (2005) analisaram a ocorrência de processos químicos endógenos seguidos de 

erosão mecânica, assim como de processos apenas erosivos como hipótese para a gênese das cavidades. 

Os autores acreditam em duas etapas para a formação das cavernas. A primeira fase se deu devido à 

formação inicial de zonas de alta porosidade no interior das jazidas de minério de ferro favorecida pela 

ocorrência de minério de ferro do tipo dolomítico, gerando zonas de alta permeabilidade, comprovando, 

portanto, a dissolução como um processo significativo na gênese das cavidades. Em uma segunda etapa 

houve processos erosivos que conectou as cavidades com a superfície e as expandiu.  

Outro estudo realizado no Quadrilátero Ferrífero foi o de Stávale (2007). A autora estudou a 

gênese de cavernas no Parque Estadual do Rola Moça. Como resultado constatou que as cavernas do 

parque estavam localizadas em rupturas litológicas e inseridas no contato ou próximas da canga com 

outra litologia, pertencente à Formação Cauê, Formação Batatal ou Formação Gandarela. Além disso, 

concluiu-se que grande parte das cavidades possuía gênese erosiva, formada por processos exógenos, e 

algumas poucas, foram formadas, sobretudo por processos de dissolução química. 

Recentemente, Pereira (2012) classificou 52 cavidades da Serra da Piedade de acordo com seus 

aspectos genéticos (erosão, desabamento e dissolução) e os relacionou aos aspectos morfológicos da 

área. Como resultado, a autora dividiu as cavidades em grupos em função da sua inserção na 

compartimentação geomorfológica da região. Isso possibilitou identificar uma tendência de ocorrência 

das cavidades de acordo com a paisagem na qual estão inseridas.  

Um estudo sobre a gênese e desenvolvimento das cavernas do Quadrilátero Ferrífero foi 

realizado por Calux (2013). Neste trabalho o autor apurou os padrões geométricos e planimétricos de 

160 cavidades distribuídas na Serra da Piedade, Sinclinal Gandarela, Serra da Moeda e Serra do Rola 

Moça. Deste total, foram selecionadas 11 nas quais foram estudados seus atributos litoestruturais, 
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hidrológicos, sedimentares e morfológicos possibilitando reconhecer evidências de controle estrutural e 

hidrodinâmico, feições essas que também foram caracterizadas por outros autores na Serra de Carajás. 

Em julho de 2015 foi publicado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia, o livro Patrimônio 

Espeleológico em Rochas Ferruginosas. Nele, vários autores de diferentes áreas da ciência tratam de 

propostas para gestão e conservação das cavidades em minério de ferro do Quadrilátero Ferrífero e APA 

Sul da Região Metropolitana de Belo Horizonte. São abordados os temas geologia, geomorfologia, 

biologia subterrânea, história, arqueologia, paleontologia, questões jurídicas, conflitos socioambientais 

e economia, ligados diretamente ao patrimônio espeleológico. Com base nessas questões foi apresentada 

uma sequência de ações para a promoção da conservação e gestão responsável do meio cavernícola, a 

saber: inventário do patrimônio espeleológico associado às formações ferríferas; quantificação e 

valoração das cavidades naturais subterrâneas segundo a legislação brasileira; classificação associada 

ao potencial de uso; indicação de conservação; monitoramento; valoração e divulgação.       

 

2.3.1- Características físicas das cavidades ferruginosas 

 

Segundo Piló et al. (2015) cavernas em minério de ferro são extremamente abundantes em áreas 

de afloramento de formação ferrífera no Quadrilátero Ferrífero e na Serra dos Carajás. Contudo há, em 

menor escala, outras regiões com ocorrência de cavernas neste mesmo litotipo. É o caso, por exemplo, 

da Serra do Espinhaço na região de Morro do Pilar, Conceição do Mato Dentro e Serro. Nessas regiões 

já foram registradas dezenas de cavernas em itabiritos. Destacam-se, ainda, a região de Caetité, na Bahia, 

também com ocorrência de cavernas, e a região de Porteirinha (Vale do Rio Peixe Bravo), no norte de 

Minas Gerais, onde já foram estudadas algumas cavidades (Carmo et al. 2011). Na Morraria de Urucum, 

no Mato Grosso do Sul, próximo ao município de Corumbá, também ocorrem jazidas de minério de 

ferro, mas o registro espeleológico ainda é escasso. 

Simmons (1963), em trabalhos no Quadrilátero Ferrífero atribuiu a gênese de cavernas em 

minério de ferro a processos de dissolução de dolomita e de óxidos como sílica e hematita. Este processo 

levaria à formação de uma zona de minério de ferro alterado de alta porosidade que por processos 

erosivos de piping (Pinheiro e Maurity 1988) expandiram as cavidades e se intensificaram após a 

exposição da caverna a ação de processos vadosos. Após esses processos de dissolução e erosão a 

evolução das cavidades ocorreria por meio de incasões e abatimentos. 

Dutra (2013) fez uma síntese sobre a gênese de cavernas em litologias associadas a ferro, 

apontando os principais processos envolvidos na gênese e evolução dessas cavidades. A autora, 
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mediante revisão da bibliografia, observações de campo e análises morfológicas através de mapas de 

perfis das cavidades, apresentou seis processos mais comuns que atuam na formação e desenvolvimento 

de cavidades ferruginosas, são eles: erosão, lixiviação, depósito de tálus, ampliação por desabamento e 

por biogênese.  

Entre os processos erosivos, destacam-se: a erosão em cabeceiras de drenagem, que são erosões 

subsuperficiais geradas por águas que possuem alta energia causando a erosão mecânica das rochas, 

ocorre principalmente na formação de cavidades de contato (Figura 9A); erosão por cachoeira, na qual, 

o fluxo de água superficial ao cair por desníveis abruptos adquiri uma capacidade erosiva que desagrega 

as rochas abaixo o que pode vir a configurar uma reentrância na rocha (Figura 9B); erosão nas bordas 

de drenagem que geram abrigos ao longo das margens de drenagem, por meio de um processo de erosão 

mecânica que ocorre principalmente na época de chuvas e em curvas de rios e provoca solapamento e 

desmoronamento de material rochoso (Figura 2.2). 

Nos processos de lixiviação, as cavidades podem estar relacionadas aos processos de 

mineralização da formação ferrífera, isto é, à gênese do minério. Para Piló & Auler (2009) essas cavernas 

são muito antigas e foram denominadas como “minerogênicas”. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2- Exemplo de perfil de cavidade em contato canga/minério onde pode ter ocorrido erosão em 

cabeceira de drenagem (A). Exemplo de perfil de cavidade em contato canga/minério onde pode ter 

ocorrido erosão nas bordas da drenagem (B). Exemplo de perfil de cavidade em contato canga/minério 

onde pode ter ocorrido erosão em cabeceira de drenagem (C). (Fonte: Dutra 2013).  

A B 
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Dados recentes apresentados por Auler et al. (2014) analisam, além do envolvimento de ações 

químicas, o envolvimento de ações biológicas na formação das cavidades. A atividade de comunidades 

microbianas, cuja ação foi identificada no interior de algumas cavidades em Carajás, possibilitou o 

processo de redução do ferro liberando Fe -2 em solução aquosa que foi removida por fluxos de água 

subterrânea, permitindo a formação de cavidades no subsolo. Segundo Piló et al. (2015) em decorrência 

do recuo de vertentes, essas cavidades se conectaram às superfícies dos terrenos ferruginosos, ampliando 

as conexões devido à dinâmica do sistema de escoamento pluvial nestas vertentes. Várias entradas de 

pequenas cavernas foram abertas neste processo evolutivo.  

Há estudos de Piló et al. (2013) que relacionam processos de bioerosão à formação e ampliação 

de cavidades em brechas ferríferas. Foram identificadas paleotocas onde se destaca uma rede de 

passagens com seções circulares, ressaltando marcas de garras nas paredes e teto. Essas cavidades, muito 

provavelmente, foram utilizadas por mamíferos da megafauna extintos (particularmente tatus), que 

habitavam a região de Carajás durante o Cenozoico. 

Ainda de acordo com Piló et al. (2013), as cavernas ferríferas possuem em geral pequenas 

dimensões, com entradas estreitas. No Quadrilátero Ferrífero, por exemplo, a média de projeção 

horizontal das cavidades é inferior a 30 metros e inserem-se normalmente na base de pequenas escarpas 

rochosas (em geral de canga) perpendiculares ao declive de vertentes, estando localizadas tanto em alta 

quanto em média vertente, em geral associadas a pequenas manchas arbóreas em meio à vegetação de 

campos ferruginosos. As entradas também possuem pequenas dimensões, dando acesso a galerias mais 

amplas.  Nelas predominam pequenos salões, condutos muito irregulares de tamanho variado que se 

interconectam. A conexão entre câmaras maiores é feita, muitas vezes, por meio de passagens estreitas, 

sugerindo conexões tardias. As seções são muito irregulares (Figura 2.3), com a presença de pilares, 

pendentes, canalículos e claraboias.  

Cavidades ferruginosas com projeções maiores que 100 metros são consideradas raras. A maior 

cavidade em ambiente ferruginoso no Brasil tem 1.500 metros de projeção horizontal em litologia de 

ferricrete (laterita de matriz ferruginosa, normalmente de limonita), localizada no sudeste do Pará 

(Valentim 2016). 
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Figura 2.3- Perfil síntese de uma caverna ferrífera com as principais feições morfológicas. Fonte: Piló et 

al. (2015). 

 

Os espeleotemas são de pequenas dimensões quando comparados àqueles desenvolvidos em 

rochas carbonáticas. No entanto, a diversidade mineralógica é maior. Ocorrem principalmente crostas e 

coraloides (Figura 2.4), constituídos principalmente por óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio 

(hematita, goethita e gibbsita), fosfatos (estrengita, fosfossiderita, leucofosfita) e sulfatos. 

 

 

Figura 2.4- Exemplos de depósitos químicos em cavernas ferríferas. Fonte: Piló et al. (2015).  
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CAPÍTULO 3 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

3.1- GEOLOGIA REGIONAL  

A estrutura geológica do Brasil é, em grande parte, herdada da orogênese Brasiliana, evento 

tectônico que ocorreu no final do Pré-Cambriano (650 – 550 m.a.). Os crátons, poupados por esse evento 

foram separados por uma rede de faixas de dobramentos brasilianos (Uhlein et al. 1995). A área estudada 

neste trabalho está situada entre a borda leste do Cráton São Francisco e a porção externa da Faixa 

Araçuaí, no Quadrilátero Ferrífero (Figura 3.1) na posição de antepaís do então chamado Cinturão 

Mineiro definido por Teixeira & Figueiredo (1991).  

O Quadrilátero Ferrífero está inserido na Província São Francisco, no extremo sul da área 

ocupada pelo Cráton de mesmo nome (Almeida 1977, Almeida & Hassuy 1984) e corresponde a um 

fragmento crustal preservado da Orogênese Brasiliana. 

O Cráton do São Francisco é, em grande parte, resultado do retrabalhamento, em eventos 

posteriores de um maior e mais antigo núcleo estável, denominado Cráton Paramirim, de idade pré-

transamazônica (Almeida 1981). Durante o Evento Brasiliano foram geradas faixas de dobramento que 

hoje margeiam e definem a forma do Cráton do São Francisco. 

 

  

Figura 3.1- Mapa tectônico simplificado do Brasil com a localização do Quadrilátero Ferrífero na zona do 

limite entre o Cráton do São Francisco e o orógeno Brasiliano Araçuaí (Modificado de Alkmim & Noce 

2006). 
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O Quadrilátero Ferrífero, uma região clássica da geologia e da mineração brasileira, se estende 

entre as cidades de Belo Horizonte (NW), Itabira (NE), Ouro Preto (SE) e Congonhas (SW). Ocorrem 

aqui jazidas de ferro (Fe), manganês (Mn), ouro (Au), bauxita e pedras preciosas, como topázio e 

esmeralda. O QF recebeu esta denominação por Gonzaga de Campos devido aos depósitos de minério 

de ferro que ocorrem numa área com arranjo grosseiramente quadrangular que tem como “vértices” 

estas cidades. (Azevedo 2007, Roeser 2010). Este ajuste é o produto da disposição de sinclinais 

paleoproterozóicos separados por estruturas antiformais irregulares em terrenos arqueanos e domos de 

rochas cristalinas arqueanas e proterozóicas (Rosiére & Chemale 2000). 

Os primeiros trabalhos publicados sobre o Quadrilátero datam do século XIX por pesquisadores 

como Eschwege, Gorceix e Derby. Em meados do século XX foram realizados levantamentos 

sistemáticos, em escala 1:25.000 por meio de um convênio firmado entre os governos dos EUA e do 

Brasil (USGS-DNPM). A compilação destes trabalhos por Dorr (1969) resultou em um modelo de 

evolução geológica da região que serviu de referência a todos os estudos posteriores. Nos estudos 

realizados pela USGS, entre 1946 e 1969, Dorr et al. (1957) e Dorr (1969) indicaram que o Quadrilátero 

Ferrífero se compõe dos conjuntos litoestatigráficos supergrupos Rio das Velhas e Minas e Grupo 

Itacolomi. 

Em 1998, Alkmim e Marshak segmentaram o QF em quatro conjuntos litoestratigráficos: 

Complexos Metamórficos Arqueanos; Supergrupo Rio das Velhas; Supergrupo Minas e Grupo 

Itacolomi.  

O trabalho mais recente na área foi realizado pela Companhia de Desenvolvimento Econômico 

de Minas Gerais (CODEMIG) em parceria coma UFMG. Como resultado, a estratigrafia do Quadrilátero 

Ferrífero foi dividida em quatro conjuntos litoestratigraficos: embasamento com Complexos Granito-

Gnáissicos Arqueanos; Sequência Vulcanossedimentar Arqueana; Sequência Sedimentares e 

Vulcanossedimentares Proterozóicas e Coberturas Sedimentares Recentes 

 

3.1.1- Litoestratigrafia 

Na região do Quadrilátero Ferrífero (QF), estão expostos quatro conjuntos litoestratigráficos 

(Figura 3.2), assim constituídos:  

• Complexos metamórficos arqueanos (3.2-2.61 Ga), denominados Bação, Santa 

Bárbara, Caeté, Belo Horizonte e Bonfim, formados por migmatitos, gnaisses e 

granitóides (Machado et al. 1992, Carneiro et al. 1994, Noce 1995);  
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• Sequências vulcanossedimentares neoarqueanas do tipo greenstone belt, denominada 

Supergrupo Rio das Velhas (2.79-2.75 Ga) (Machado et al. 1992, Zucchetti et al. 1998, 

Noce et al. 2005);  

• Rochas metassedimentares paleoproterozóicas, representadas pelo Supergrupo Minas 

(2.5-2.0 Ga), que contém a Formação Cauê, formada essencialmente por formações 

ferríferss bandadas, horizonte guia na região do QF, Grupo Sabará, Grupo Itacolomi (< 

2.1 Ga), composto por uma sucessão de meta-arenitos e metaconglomerados (Dorr 

1969, Machado et al. 1993, Ranger et al. 1995, Hartmann et al. 2006); rocha 

metassedimentares arenosas e lamosas do Grupo Itacolomi. 

• Ocorrem, em menor expressão, rochas intrusivas pós-paleoproterozóico, rochas 

sedimentares paleógenas e neógenas e sedimentos aluviais e coluviais quaternários. 

 

Figura 3.2- Mapa geológico do Quadrilátero Ferrífero (modificado de Alkmim e Marshak 1998).  

 

Embasamento - Complexos Granitos-Gnáissicos Arqueanos 

Os complexos metamórficos do QF são compostos de gnaisses tonalítico-graníticos, cuja 

geração ou retrabalhamento ocorreram no período de de 2.900 a 2.700 Ma - idade arqueana (Roeser & 

Roeser 2010). Apresentam intrusões granitóides, na forma de veios ou corpos circunscritos, anfibolitos 

Área de estudo 
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e pegmatitos. Os contatos com as unidades supracrustais adjacentes são de natureza tectônica (Noce et 

al. 1997). Comumente são identificados por denominações locais de acordo com os diversos autores, 

exemplo: Complexo Belo Horizonte, Complexo Cocais e Complexo João Monlevade. 

 

Supergrupo Rio das Velhas – Sequência Vulcanossedimentar Arqueana 

O Supergrupo Rio das Velhas é considerado uma sequência do tipo greenstone belt e é composto 

pelos grupos Nova Lima e Maquiné que apresentam mineralizações auríferas em zonas de cisalhamento. 

O Grupo Nova Lima constitui-se por lavas basálticas metamorfizadas, metagrauvacas e quartzitos com 

intercalações de formação ferrífera bandada e rocha quartzo ankerítica (“lapa-seca”), conglomerado e 

argilito. O Grupo Maquiné é a unidade de topo do Supergrupo Rio das Velhas e ocorre na porção centro-

leste do Quadrilátero. É reconhecido como uma associação metassedimentar clástica não marinha com 

fácies litorânea e fluvial (Azevedo 2007). 

 

Supergrupo Minas – Sequência Metassedimentar Proterozóica 

O Supergrupo Minas está geralmente superposto às rochas dos complexos metamórficos e ao 

Supergrupo Rio da Velhas em contato tectônico. É interpretado por Chemale Jr. Et al. (1994) como 

depositado em uma bacia intracratônica. É constituído, da base para o topo, por uma unidade 

dominantemente clástica (Grupo Caraça), unidade de rochas químicas, com carbonatos e formações 

ferríferas (Grupo Itabira), unidade de metassedimentos clásticos com rochas metassedimentares 

químicas subordinadas (Grupo Piracicaba) e por uma unidade interpretada como uma sequência do tipo 

flysch (Grupo Sabará) (Renger et al., 1994; Alkmim e Marshak, 1998). 

 

Grupo Caraça 

O Grupo Caraça é constituído por quartzitos intercalados a filitos e níveis conglomeráticos da 

Formação Moeda e filitos sericíticos da Formação Batatal. Por vezes, se encontra indiviso em algumas 

regiões como na serra do Caraça, em Mariana, em Itabira e João Monlevade. 

 

Grupo Itabira 
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O Grupo Itabira consiste em uma sequência de metassedimentos químicos e ocorre bordejando 

a estrutura do Anticlinal de Mariana. É constituído pela Formação Cauê na base, predominante na área 

onde foram cadastradas as cavidades deste trabalho. Se compõe predominantemente por formações 

ferríferas bandadas, fácies óxido, do tipo Lago Superior, metamorfizada em baixo grau, e 

subordinadamente por itabiritos dolomíticos e anfibolíticos com pequenas lentes de filitos e margas e 

alguns horizontes manganesíferos, de acordo com Costa (2007). Na sua porção sul, é truncada pelo 

sistema de falhamento do Fundão (Fonseca 1990). E pela Formação Gandarela no topo que consiste, 

essencialmente, de margas, filito dolomítico, dolomitos puros a ferruginosos e filito. O contato da do 

Grupo Caraça com a Formação Cauê é gradacional. 

 

Grupo Piracicaba 

O Grupo Piracicaba é a sequência clástica de topo, composto da base para o topo pela Formação 

Cercadinho, Formação Fecho do Funil, Formação Taboões e Formação Barreiro (Gair 1958, Pomerene 

1958, Simmons 1958). A Formação Cercadinho é representada por quartzito ferruginoso, filito 

ferruginoso, filito, quartzito e pequenas intercalações de dolomito. Está localizada na porção sul do QF, 

nos sinclinais Ouro Preto e Dom Bosco. Formação Fecho do Funil é composta por filito dolomítico, 

filitos e dolomitos impuros. A Formação Taboões é constituída por quartzito fino e maciço. Está 

localizada ao longo da serra do Curral e no sinclinal Moeda. A Formação Barreiro é representada por 

filito e filito grafitoso. Ela também ocorre ao longo da serra do Cural, no sinclinal Moeda e ainda no 

extremo sudeste do QF no município de Mariana. De acordo com Renger et al. (1994) o Grupo 

Piracicaba exibe nítida granodecrescência do conglomerado basal Cercadinho até o filito grafitoso da 

Formação Barreiro.  

 

Grupo Sabará 

Elevado à condição de grupo por Renger (1994), o Grupo Sabará é uma seqüência 

metavulcanossedimentar,  representado por clorita-xistos, grauvacas, metatufos, conglomerados 

quartzitos, diamictitos, turbiditos e itabiritos. Ele ocorre em praticamente todo o Quadrilátero Ferrífero, 

a começar pela região da serra do Curral (Gair 1958, 1962, Pomerene 1964, Simmons 1968), na porção 

leste do Quadrilátero Ferrífero (Maxwell 1972, Barbosa 1969b), no sinclinal Dom Bosco 

(Barbosa1969a) e no sinclinal Gandarela (Moore 1969). O contato inferior é, em geral, estruturalmente 

concordante, sendo observado, localmente, contatos abruptos e transicionais. Na concepção de Dorr 

http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#g
http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#m
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(1969) isto implica que não ocorreu nenhuma orogênese no intervalo de tempo representado pelos 

Grupos Piracicaba e Sabará. 

Grupo Itacolomi 

O Grupo Itacolomi possui sedimentos oriundos da erosão de quartizitos e metarenitos, das 

cadeias de montanhas geradas pela orogenia Transamazônica e Brasiliana, que teriam origem das rochas 

dos complexos Granitos-Gnáissicos e dos supergrupos Rio das Velhas e supergrupo Minas através de 

sedimentação de depósitos continental de leque aluvial (Bragante-Filho 2014). 

Guimarães (1931) considerou o então Grupo Itacolomi como uma unidade sobreposta 

discordantemente sobre os sedimentos do Supergrupo Minas. É representado por quartzitos, quartzitos 

conglomeráticos e lentes de conglomerado com seixos de itabirito, filito, quartzito e quartzo de veio, 

depositados em ambiente litorâneo ou deltáico (Dorr 1969).  

 

Supergrupo Espinhaço - Sequência Metassedimentar Proterozóica 

O Supergrupo Espinhaço Meridional, de acordo com estudos de Chemale Jr. (2011), é formado 

por duas sucessões sedimentares separados por discordância angular, interpretada como dois ciclos de 

preenchimento de bacia: o primeiro Estateriano (1,78 a 1,70 Ga), interpretado como rift e 

intracontinental e o outro Esteniano-Toniano (1,18 a 0,91 Ga) entendido como uma bacia intracratônica 

cujo processo inicial de subsidência ocorreu por implantação de um rifte. 

No Quadrilátero Ferrífero, as rochas do Supergrupo Espinhaço pertencem à Formação 

Cambotas, a qual inclui quartzitos, quartzitos sericíticos e finas lentes de conglomerado de formação 

ferrífera das serras das Cambotas e Tamanduá, originalmente pertencentes ao Grupo Tamanduá 

(Simmons & Maxwell 1961; Dorr 1969; Maxwell 1972). Estas rochas, presentes nas serras das 

Cambotas e Tamanduá, são atribuídos ao Supergrupo Espinhaço segundo proposta de Crocco-Rodrigues 

et al. (1992). 

 

Depósitos Sedimentares Cenozoicos 

Sedimentos cenozóicos são comuns na região do QF, preenchendo bacias tectonicamente 

controladas, de ampla distribuição geográfica. Estão representados desde o Paleógeno até os sedimentos 

neogênicos atuais. São representados por depósitos aluvionares de areia, argila e cascalho ao longo dos 

rios principais e distribuídos por toda a área do QF. Depósitos coluviais estão cartografados 

principalmente nas porções leste e nordeste; coberturas lateríticas mais expressivas estão mapeadas no 

http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#q
http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#q
http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#c
http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#f
http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#f
http://www.cprm.gov.br/publique/media/gestao_territorial/geoparques/estrada_real/glossario.html#s
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extremo sul-sudoeste do QF (Baltazar 2005). A coluna estratigráfica do Quadrilátero Ferrífero está 

representada na Figura 3.3 

 

         

Figura 3.3- Coluna estratigráfica do Quadrilátero Ferrífero. (Modificada de Alkmim e Marshak1998).  

 

3.1.2- Evolução e contexto estrutural 

O QF apresenta posicionamento geotectônico peculiar por estar entre duas faixas móveis 

paralelas e parcialmente superpostas, desenvolvidas durante os eventos Transamazônico e Brasiliano 

(Noce 1995). Tal cenário é responsável pela complexidade estrutural e litológica da área, incluindo 

pacotes rochosos de idades diversas (Uhlein & Noce 2012).  

A região sudeste do Quadrilátero Ferrífero, onde está inserido este Projeto, é constituída por 

rochas arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas (rochas metavulcânicas e metassedimentares) e 

proterozóicas do Supergrupo Minas (rochas metassedimentares) que configuram estruturalmente o 

Anticlinal de Mariana. Sobretudo, as rochas do Supergrupo Minas encontram-se superpostas 

parcialmente por depósitos coluvionares e eluvionares ferruginosos que formam as cangas (Dorr, 1969). 

As principais estruturas do Quadrilátero Ferrífero estão representadas por: Arqueamento Rio 

das Velhas o qual compreende o distrito aurífero de Nova Lima, Serra do Curral, Sistema de Falha 
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Fundão/Engenho e pelos Sinclinais Moeda, Dom Bosco, Gandarela, Vargem do Lima, Santa Rita e Ouro 

Fino e o sinclinório de Itabira. Estas estruturas constituem o arcabouço estrutural do Quadrilátero 

Ferrífero (Endo, 1997). 

Num panorama evolutivo, de acordo com Alkmim & Marshak 1998, a formação da bacia Minas 

teria se iniciado entre 2.6-2.4 Ga. A região a leste e sudeste do QF, evoluiu a partir de uma bacia de 

margem passiva. Segundo estes autores o QF corresponderia a uma porção de plataforma continental 

desta bacia e seu desenvolvimento inicial estaria relacionado a um evento extensional como se encontra 

indicado pela distribuição de fácies e ambientes deposicionais dos grupos Tamanduá e Caraça (Renger 

et al. 1993). Após o evento extensional, há cerca de 2.1 Ga, o QF teria passado por um evento 

compressional relacionado ao ciclo orogênico Transamazônico passando a um “fold thrust belt” com 

estruturas vergentes para noroeste, e gerando zonas de cisalhamentos associados a falhas de empurrões 

e o desenvolvimento de grandes sinclinais, juntamente com desenvolvimento de dobramentos 

parasíticos de segunda ordem associados. 

Endo & Machado (2002) caracterizam geodinamicamente quatro ciclos para a evolução 

tectônica do QF e adjacências, sendo o primeiro deles o Ciclo Rio das Velhas (2.92-2.555 Ga), seguido 

do Ciclo Transamazônico (2.25-1.9 Ga), o Ciclo Espinhaço (1.77 Ga) e o Ciclo Brasiliano (0.6 - 0,45 

Ga).   

O contexto estrutural da região do Quadrilátero Ferrífero é marcado pela presença de domos 

gnáissicos e de megadobras sinclinais e anticlinais com predomínio da primeira. Destes, destaca-se, a 

oeste, o Sinclinal Moeda, com eixo aproximado N-S; a sul o Sinclinal Dom Bosco; a sudeste, o 

Anticlinal de Mariana; na porção centro-leste, os sinclinais Gandarela, Ouro Fino e Santa Rita; e, na 

porção norte, o homoclinal da Serra do Curral (Nalini Jr 1993). Além destas estruturas, um sistema de 

falhas de empurrão transporta material em direção a oeste estando suas feições mais evidentes a leste do 

QF (Dorr 1969). As rochas pré-cambrianas expostas no Quadrilátero Ferrífero revelam-se intensamente 

deformadas com diminuição do metamorfismo em direção a oeste. A sucessão supracrustal é afetada 

por duas ou mais gerações de dobras, zonas de cisalhamento dúcteis, falhas e juntas, e exibem uma 

foliação penetrativa quase sempre paralela ao bandamento composicional. Nesta foliação se associa uma 

lineação de estiramento com caimento preferencial para sudeste verificado em toda a província (Ladeira 

& Viveiros 1984, Chemale Jr. et al 1994, Chauvert et al. 1994, Alkmim & Marshak 1998). 
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3.2- PROVÍNCIA ESPELEOLÓGICA DO QUADRILÁTERO FERRÍFERO 

Até o momento foram catalogadas 16.646 cavidades no Cadastro Nacional de Informações 

Espeleológicas (CANIE) (CANIE 2017), que estão distribuídas por todo o território nacional (Figura 

3.4). Aproximadamente 17% dessas cavidades estão em formação ferrífera, disseminadas pelos Estados 

do Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Pará e Rondônia (Figura 3.4), das quais, 97% se concentram nos 

Estados de Minas Gerais e Pará. 

 

 

Figura 3.4- Mapa do inventário espeleológico brasileiro. Fonte: base de dados CECAV. Autoria: Carolina 

Casagrande Hilário. 
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Figura 3.5- Mapa das cavidades ferruginosas catalogadas no CECAV. Fonte: base de dados CECAV. 

Autoria: Carolina Casagrande Hilário. 

 

Esses dados vão de encontro ao trabalho de Souza & Carmo (2015) que apresentaram e 

descreveram os principais geossistemas ferruginosos do Brasil: Quadrilátero Ferrífero (MG), Serra de 

Carajás (PA), Vale do Rio Peixe Bravo (MG), Bacia do Rio Santo Antônio (MG) e Caetité (BA). 

Hoje em dia, o Quadrilátero Ferrífero junto com a Serra dos Carajás compõe uma das mais 

importantes regiões espeleológicas brasileiras. De acordo com Piló et al. (2015) essas áreas têm recebido 

diversos estudos que trazem também preocupações diante da necessidade de conservação desses 

geossistemas, em decorrência da expansão da exploração mineral. 

As cavidades do Quadrilátero Ferrífero, de acordo com a base de dados do CECAV apresentada 

no mapa a seguir (Figura 3.6), foram em grande parte desenvolvidas sob rochas do Grupo Itabira, além 

de crostas lateríticas. Este grupo é composto por itabiritos, dolomitos ferruginosos e filitos hematíticos 

e é o que contêm a sequência mais espessa de formação ferrífera bandada. Além das formações 

ferríferas, o Quadrilátero Ferrífero também possui cavidades em quartzito, mármore dolomítico, calcário 

e arenito. Foram cadastradas até o momento 1.274 cavidades em seu interior (CECAV 2017).  
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Figura 3.6- Mapa geológico simplificado do Quadrilátero Ferrífero, demonstrando a localização das 

cavernas do banco de dados do CECAV, onde se observa a predominância de ocorrência das cavidades nas 

rochas do Grupo Itabira, onde estão os itabiritos. Fonte: CECAV (2017), CODEMIG (2014). Autoria: 

Carolina Casagrande Hilário 

 

De acordo com Piló et al. (2015), as cavernas no QF estão mais restritas ao compartimento de 

altas e médias vertentes, o que se deve ao posicionamento altimétrico das formações ferríferas e das 

coberturas de canga. Na Serra do Gandarela, por exemplo, as maiores concentrações de cavernas estão 

entre 1.400 e 1.600 m de altitude. Na região de Santa Bárbara, conjuntos expressivos de cavernas 

ocupam, por exemplo, a faixa altimétrica entre 900 e 1.000 m. As cavernas estão tanto no interior do 

itabirito, quanto na canga ou no contato entre os dois litotipos. Estudos realizados na região da Serra do 

Gandarela (Coelho et al. 2010) demonstrou que a grande maioria das cavernas se posiciona nas bordas 

das coberturas de canga, local mais propício à existência de escarpas resultantes do recuo erosivo. Mas 

há também ocorrências no interior dessas coberturas, em pequenas rupturas lineares ou abatimentos de 

tetos de cavernas que expõem pequenas entradas. 

Em virtude da ampla ocorrência de cavidades, de sua homogeneidade fisiográfica, entre outros, 

o Quadrilátero Ferrífero é considerado uma Unidade Espeleológica (UE) vinculada ao Supergrupo 
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Minas e suas rochas cronocorrelatas, como definido por Belo de Oliveira et al. (2011). A partir da 

interpretação de imagens de ortofotos, utilizando-se dados espeleológicos, geológicos, aerogeofísicos e 

de sondagem, a Unidade Espeleológica Quadrilátero Ferrífero pôde ser subdividida em dez Unidades 

Geomorfológicas que apresentam continuidade espacial, podendo abranger feições como serras, morro 

ou sistemas cársticos (Brasil, 2009, Belo de Oliveira et al. 2011). 

Essa classificação se faz necessária para adequação ao Decreto 6.640/2008, no qual as cavidades 

naturais subterrâneas devem ser analisadas em relação ao contexto local e regional no qual estão 

inseridas. Para o enfoque local, deve-se considerar a “unidade geomorfológica” que apresente 

continuidade espacial e contemple, no mínimo, a área de influência da cavidade (Art. 12 §3). E para o 

enfoque regional, deverá levar-se em consideração a “unidade espeleológica”, definida como área de 

homogeneidade fisiográfica, podendo conter diversas formas de relevo cárstico e pseudocárstico, 

delimitada pelo conjunto de fatores ambientais específicos para a sua formação (Art. 12 §5) (Brasil 

2017). 

Oliveira et al. (2011) estabeleceram a UE Quadrilátero Ferrífero-Conceição. Extrapolando o 

limite do Quadrilátero Ferrífero para norte, todavia com base em suas características geológicas, foi 

possível compreender a região de Conceição do Mato Dentro. A delimitação foi definida com base no 

trabalho do USGS-DNPM, que estendeu as unidades geológicas do QF até a região de Itabira e em dados 

da CPRM (2001), que correlacionam temporalmente as rochas do QF com aquelas da região de 

Conceição do Mato Dentro (Figura 3.7). 

A UE QF-Conceição, segundo Oliveira et al. (2011), agrega três formas de ocorrências de 

cavidades, vinculadas a três grupos de rochas: lateríticas, siliciclásticas e carbonáticas. As rochas 

lateríticas compreendem cavidades em cangas, minério de ferro, itabiritos, hematita compacta e laterita. 

As rochas siliciclásticas compreendem quartzitos e conglomerados. As rochas carbonáticas abrangem 

dolomitos e calcários, restritas ao QF, onde apenas poucas cavidades são conhecidas. 
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Figura 3.7- Mapa geológico da unidade espeleológica QF – Conceição. (Simplificado de Codemig 2014). 

Autoria: Carolina Casagrande Hilário. 

 

Dentro da unidade espeleológica QF-Conceição foram delimitadas as unidades geomorfológicas 

(Oliveira et al. 2011). A demarcação das unidades foi feita com base no critério litológico-fisiográfico, 

através da utilização do Supergrupo Minas, principalmente as das Fm. Moeda, Cauê e Gandarela, e em 

sua continuidade espacial presença de planície de inundação, com áreas mais arrasadas. As unidades 

definidas foram denominadas como Serra da Serpentina, Itabira, João Monlevade, Serra da Piedade, 

Quadrilátero Oeste, Serra Azul, Morrarias de Dom Bosco, Serra do Gandarela, Serra de Ouro Preto - 

Antônio Pereira e Escarpa Oriental do Caraça (Figura 1.4). 

 

UG Serra da Serpentina 

Esta unidade geomorfológica (UG) está localizada no extremo norte da unidade espeleológica 

QF-Conceição. Se estende desde a cidade de Santo Antônio do Rio Abaixo até ao norte da cidade de 
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Conceição do Mato Dentro. Apresenta altitudes entre 900 m e 1.175 m e é demarcada pelas planícies do 

Rio do Peixe e do Rio Santo Antônio.  

 

UG Itabira 

Está localizada a nordeste do QF, seu relevo mais alto está em torno de 1100 m. É delimitada 

pelos Ribeirão Jirau, Rio do Tanque e afluentes do Rio Santa Bárbara. 

 

UG João Monlevade 

Localiza-se ao sul da UG de Itabira, entre as cidades de Santa Barbara, Rio Piracicaba e João 

Monlevade. Possui elevações entre 1000 m e 1300 m. Seus limites são dados pelas planícies fluviais dos 

rios Piracicaba e Santa Bárbara.  

 

UG Serra da Piedade 

Localizada na porção norte-nordeste do QF, corresponde ao mesmo alinhamento da Serra do 

Curral. Está a leste da zona urbana de Belo Horizonte e entre as cidades de Caeté e Sabará. É delimitada 

pela planície do Rio das Velhas e possui altimetria entre 1200 a 1700 m. 

 

UG Quadilátero Oeste 

Situa-se na borda oeste do QF, logo a sul de Belo Horizonte, seguindo até as cidades de Jeceaba 

e Congonhas do Campo. Seus limites são dados pelas planícies fluviais dos rios Paraopeba e das Velhas. 

Na porção central da Serra do Curral se junta às serras da Moeda e de Itabirito. 

 

UG Serra Azul 

Localizada no oeste do QF no município de Itatiaiuçu. Corresponde ao segmento da Serra do 

Curral, separada desta, pela planície do Rio Paraopeba. Apresenta elevações entre 800 m e 1200 m. 

 

UG Morrarias de Dom Bosco 

Localiza-se na faixa sul do QF, nos entornos da cidade de Miguel Burnier. Sua elevação está 

em geral acima de 1200 m. Delimitada pelas planícies dos rios das Velhas, Maranhão e Paraopeba. 
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UG Serra do Gandarela 

Esta UG está localizada na porção nordeste do QF, recebe este nome pois coincide com estrutura 

geológica do sinclinal do Gandarela entre as cidades de Rio à Cima e São Gonçalo do Rio Abaixo. 

Apresenta altitudes variando entre 1.000 e 1.600 m. 

 

UG Serra de Ouro Preto – Antônio Pereira 

Esta UG compreende as serras de Ouro Preto e Antônio Pereira que delimitam a porção sul e 

sudeste do QF. É limitada pelas planícies dos rios das Velhas e Piracicaba. 

 

UG Escarpa Oriental do Caraça 

Compreende a encosta leste da Serra de Antônio Pereira e do platô do Caraça, nos quais 

predominam altitudes entre 850 a 1.400 m. Fica entre os municípios de Ouro Preto, Catas Altas e Santa 

Bárbara e onde estão inseridas as cavidades estudadas neste trabalho. É delimitada pelas planícies dos 

rios do Norte, Carmo, Velhas e Piracicaba. 

 

3.3- GEOLOGIA LOCAL 

As cavidades analisadas nessa dissertação estão localizadas na Serra de Antônio Pereira 

posicionada a noroeste da mancha urbana da cidade de Mariana, nas proximidades do bairro Morro 

Santana, onde se localiza a Fazenda Gogo (Figura 3.8).  

A serra é sustentada por rochas do Supergrupo Minas, principalmente o itabirito da Formação 

Cauê. Rochas do Supergrupo Rio das Velhas afloram sotopostas, representadas por xistos do Grupo 

Nova Lima. Ocorre ainda a cobertura de canga que forma um platô sobre as rochas metassedimentares. 
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Figura 3.8- Vista sudeste da área mostrando a área urbana da cidade de Mariana. Autora: Carolina 

Casagrande Hilário. 

 

Na área de estudo afloram rochas ferríferas da Formação Cauê, Grupo Itabira (Dorr II 1969) 

(Figura 3.9).  O Grupo Itabira consiste em uma sequência de metassedimentos químicos e ocorre 

bordejando a estrutura do Anticlinal de Mariana. A Formação Cauê é composta predominantemente por 

formações ferríferas bandadas, fácies óxido, do tipo Lago Superior, metamorfizada em baixo grau, e 

subordinadamente por itabiritos dolomíticos e anfibolíticos com pequenas lentes de filitos e margas e 

alguns horizontes manganesíferos (Costa 2007). É predominante na área onde foram cadastradas as 

cavidades.  

Associadas à Formação Cauê ocorrem coberturas detrítico-lateríticas constituídas por canga. 

Tais coberturas, segundo Dorr II (1969) caracterizam depósitos elúvio-coluvionares cenozóicos, 

constituídos de fragmentos de seixos, calhaus e matacões de formação ferrífera e localmente hematita, 

cimentados por limonita. Sotoposta à Formação Cauê, em contato tectônico (Falha do Fundão) aflora 

localmente metapelitos do Grupo Nova Lima composto por quartzo-mica-clorita xisto, biotita-mica 

xisto feldspático e formação ferrífera localizada. O Grupo Piracicaba é composto por filitos e quartzitos 

das formações Cercadinho, Fecho do Funil, Taboões e Barreiro. Por fim, o Grupo Sabará, indiviso, é 

composto por associações metavulcânicas (Azevedo 2007).  
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Figura 3.9- Mapa geológico da área. Modificado de CODEMIG (2004). Autoria: Carolina Casagrande 

Hilário. 
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A cobertura laterítica ocorre como um platô, cobrindo extensa área principalmente na encosta e 

topo da serra. Na parte exterior das cavernas a rocha é sempre compacta de cor cinza escuro a 

avermelhada. No interior dos condutos a cor predominante é avermelhada devido ao maior grau de 

intemperismo (Figura 3.10). A canga é detrítica, formada por clastos de formação ferrífera envolvidos 

por matriz também ferruginosa. Em alguns pontos a matriz aparece com maior quantidade de sedimentos 

terrígenos. 

Os clastos são mal selecionados, subangulosos e estão dispostos de forma caótica (Figura 3.11). 

A rocha é clasto suportada na maioria das cavidades, constituída por clastos de itabirito e hematita com 

tamanho variando de grânulo até matacão de forma predominante 

 

Figura 3.10- Teto da cavidade SPD010 de cor avermelhada. Aurora: Carolina Casagrande Hilário.  

 

 

Figura 3.11- Canga detrítica em parede da cavidade SPA010. Autora: Carolina Casagrande Hilário. 
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A região situa-se no arcabouço tectônico do anticlinal Mariana (Figura 3.12), estruturado em 

uma dobra aberta normal, com direção NW-SE que se apresenta afetado pela falha do Fundão, por zonas 

de cisalhamento dúcteis, falhas reversas e de empurrão (Figura 3.13). A área está localizada no flanco 

nordeste da dobra. A formação do Anticlinal de Mariana é tida como relacionada ao Complexo Bação, 

cujo soerguimento teria arqueado as rochas do Supergrupo Rio das Velhas e Minas, tendo agido 

posteriormente como obstáculo ao avanço de frentes de empurrão (Nalini Jr et al. 1992, Chemale Jr et 

al. 1994, Teixeira-Silva et al. 2001). 

Seu domínio estrutural caracterizado pela intensa atuação de falhamentos de empurrão, 

representados pelo Sistema de Cavalgamento Fundão-Cambotas (Endo & Fonseca 1992), e pelo Sistema 

Falha da Água Quente, os quais produziram um arqueamento das unidades metassedimentares. 

 

Figura 3.12- Mapa geológico simplificado da região do Anticlinal de Mariana com localização da área 

estudada. (Adaptado de Barbosa 1969). 

 

A Falha do Fundão marca o contato tectônico entre as rochas do Grupo Nova Lima e Formação 

Cauê, na forma de empurrão. Nessa zona de contato ocorre concentração preferencial dos veios de 

quartzo auríferos (Munaro 2011).  

 

 

Área de estudo 
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Figura 3.13- Mapa geológico da região da área de estudo. O retângulo marcado na Figura 3.14 se refere à 

esta figura. Modificado de CODEMIG (2005). Autoria: Carolina Casagrande Hilário. 

 

3.4- GEOMORFOLOGIA LOCAL 

 

A geomorfologia observada na área compõe o resultado de uma evolução associada ao 

condicionamento estrutural e à atuação de processos desnudacionais diferenciados, em função da maior 

ou menor resistência das rochas à dissecação do relevo. Nesse sentido, predominam nas terras altas 

quartzitos e itabiritos da Formação Cauê que formam as cristas, xistos e filitos, de resistência mediana, 

ocupam posição intermediária na paisagem e gnaisses migmatíticos, de menor resistência, formam as 

terras baixas.  (Salgado 2006; Varajão 1991). 

A área apresenta altimetria variando entre 600 a 1.860 m. As porções mais rebaixadas 

correspondem, majoritariamente, a vales fluviais da bacia do ribeirão do Carmo (Figura 3.14), principal 
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nível de base local, formados principalmente sobre dolomitos da Formação Gandarela e quartzitos e 

filitos da Formação Cercadinho.  

 

 

Figura 3.14- Mapa de elevação do terreno. Fonte: Embrapa (2006). Autoria: Carolina Casagrande Hilário.  

 

De uma forma geral, o relevo da porção leste da área é bastante dissecado pela ação fluvial, 

apresentando formas do tipo colinas e vales encaixados. A porção oeste concentra as maiores faixas 

altimétricas da região, com valores variando entre 1.054 e 1.820 m (Figura 3.15), possui relevo 

escarpado, com vertentes de declividade abrupta, que lhe conferem uma fisiografia serrana. As 

cavidades estão localizadas na zona de transição entre as partes leste, mais baixa, e a parte oeste, mais 

alta, ocupam altitudes entre 774 e 1.093 m. 
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O perfil topográfico A-B (Figura 3.16) apresenta as características dos principais 

compartimentos geomorfológicos observados na área, com destaque para a elevada amplitude 

altimétrica entre a porção leste e oeste, bem como para o elevado gradiente das vertentes do Anticlinal 

Mariana, no qual se inserem as cavidades estudadas. 

 

 

 

Figura 3.15- Mapa hipsométrico da área de estudo. Fonte: Embrapa (2006). Autoria: Carolina Casagrande 

Hilário. 
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Figura 3.16- Perfil topográfico da área estudada. Autoria: Carolina Casagrande Hilário.  

 

A caverna com cota mais alta é SPD045 com 1.093m de altitude. A cavidade SPD010 

apresentou a menor cota, com 796m de altitude. 

A grande maioria das cavidades analisadas está associada a uma crosta laterítica que ocorre 

sobre as rochas que sustentam a serra. A crosta laterítica é compacta e forma uma cobertura resistente à 

erosão mecânica. A canga apresenta morfologia aplainada na forma de platô próximo da crista (Figura 

3.17). Nas encostas a presença da canga suaviza a inclinação da vertente e em alguns locais ocorrem 

rupturas do relevo que formam desníveis abruptos (Figura 3.18). Essas rupturas podem ocorrer no 

interior da crosta de canga ou na borda do platô, formando escarpas verticais no local, onde grande parte 

das cavidades neste litotipo se desenvolve.  

 

 

Figura 3.17- Cobertura de canga que forma um platô na encosta da serra. Autoria: Maria Gabriela de 

Carvalho. 

Inserção das cavidades 
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Todas as cavidades se inserem em afloramentos rochosos com escarpas verticalizadas no local. 

A vegetação que ocorre sobre a cobertura de canga é típica de campos rupestres. Predominam os 

arbustos, com árvores espaçadas e algumas retorcidas. 

A entrada das cavidades pode estar na base dos afloramentos ou em patamar no maciço. A 

grande maioria das cavidades se encontra na base dos afloramentos, com entradas inseridas próximo ao 

piso (Figura 3.19). 

 

 

 

Figura 3.18- Escarpa vertical formada pela ruptura do relevo. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

 

Figura 3.19- Entrada da cavidade localizada na base do afloramento. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  
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A área possui uma estruturação em homoclinal, em uma feição geomorfológica tipo hogback 

(Munaro 2011) (Figura 3.20), com concavidade voltada para leste. 

 

 

Figura 3.20- Vista para SE da estrutura em hogback do flanco do anticlinal de Mariana, na área do projeto. 

Autoria: Carolina Casagrande Hilário. 

 

3.5- FORMA DE OCORRÊNCIA DAS CAVIDADES 

As cavidades naturais da área do Projeto, ocorrem nas formações ferríferas bandadas da 

Formação Cauê do Grupo Itabira. Estão dispostas principalmente em encosta formada por itabiritos com 

cobertura de canga, e secundariamente se desenvolvem diretamente sobre os itabiritos da (Figura 3.21). 

Na Formação Cauê ocorrem, segundo Rosière & Chemale (2000), as camadas mais espessas de 

formações ferríferas do Supergrupo Minas, com cerca de 200 a 300m.  

Ocorrem normalmente nas quebras de relevo, acompanhando a declividade natural do terreno 

que é condicionada pela foliação/bandamento dos itabiritos. 

Em geral, possuem pequena dimensão, com desenvolvimento horizontal inferior a 30 metros. 

Normalmente são rasas e de teto baixo, com espessura variável, desde poucos centímetros até alguns 

metros, onde a compacidade natural da canga sustenta o teto de algumas cavidades (Figura 3.22).  
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Figura 3.21- Cavidade SPD011. Observa-se paredes em itabirito e teto em canga. Autoria: Pedro 

Fernandes de Souza Neto. 

 

 

Figura 3.22- Cavidade SPD007 sustentada pela carapaça de canga. Autoria: Pedro Fernandes de Souza 

Neto. 

 

O processo principal de formação das cavernas deste estudo é a ação combinada de processos 

de erosão e transporte do material sílico/ferruginoso que compõem tanto os itabiritos quanto a canga, e 

atuaram juntos na abertura e ampliação dos condutos (Munaro 2011).  

As estruturas geológicas são planos ou superfícies de descontinuidade que condicionam a 

circulação de água e consequente erosão tanto mecânica como química. O contato geológico, o 
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bandamento do itabirito e as fraturas são principais estruturas observadas e que orientam o 

desenvolvimento dos condutos (Figura 3.23).  

 

 

Figura 3.23- Esboço esquemático da distribuição das cavidades naturais e artificiais em relação à geologia 

e ao condicionamento tectônico (Fonte: Munaro 2011).  

 

Apesar de serem encontradas formações ferríferas bandadas no Supergrupo Rio das Velhas, não 

foram registradas, ainda, cavidades nesse litotipo. Seja por não terem sidas realizadas prospecções ou 

por não tratarem de locais propícios a formação de cavidades. 

Para a segunda hipótese, há algumas possiblidades para explicar a ausência de cavidades 

naquelas áreas (Georgete Dutra, comunicação verbal). 

A primeira está ligada a espessura da camada de formação ferrífera. Autores como Dorr (1969), 

Ladeira (1988) e Gross (1991) corroboram que as formações ferríferas no Supergrupo Rio das Velhas 

são do tipo Algoma, portanto, são usualmente sequências pouco espessas, não ultrapassando na maioria 

das vezes, 50 metros de espessura. No Supergrupo Rio das Velhas ela é denominada Formação Ferrífera 

Bandada Raposos, é formada por camadas delgadas de formações ferríferas com espessuras que variam 

de 0,5 a 20 metros (Ladeira 1988). Consequentemente, a espessura da formação ferrífera no Supergrupo 

Rio das Velhas é pequena para a existência das cavidades. 

Uma outra possível explicação está relacionada a ausência de fluxo de água e a 

impermeabilidade das camadas sobrepostas e sotopostas à formação ferrífera, isto é, as formações 

ferríferas não foram expostas pois estão, geralmente, entre camadas impermeáveis e o intemperismo a 
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que foram submetidas não originou crostas ferruginosas. E como elas estão restritas, o fluxo de água é 

pequeno, dado que o Grupo Nova Lima não possui grandes aquíferos. 

A terceira análise está associada ao regime de deformação das rochas, ou seja, as camadas de 

formação ferrífera estão em um domínio dúctil, são restritas finas e maleáveis, logo, no metamorfismo 

elas sofrem o processo de dobramento, não há faturamento, o que dificulta a presença de cavidades 

estruturais, aquelas formadas sem a presença de água. 

Do mesmo modo, não são encontradas cavidades nas formações ferríferas do Grupo Sabará, 

pois de acordo com Almeida et al. 2005, as camadas desse litotipo são muito pouco espessas e ocorrem, 

geralmente, intercaladas a outros tipos rochosos.  

 

3.6- HISTÓRICO DA REGIÃO 

O Morro Santana se destaca pela riqueza arqueológica, geológica, espeleológica, entre outras. 

Abriga um conjunto significativo de estruturas relacionadas à história da mineração ao longo dos séculos 

XVIII, XIX e XX na região. Foi um importante local de extração de ouro, no século XVIII, com o 

trabalho escravo, final do Século XIX, já com os trabalhos mais organizados e tecnicamente mais 

avançados desenvolvidos na Mina de Passagem, localizada no sopé do Morro de Santo Antônio, 

prolongando-se até pelo menos meados do século XX. 

A região inclui uma vasta rede de galerias subterrâneas, ruínas de casas e capela, obras de 

drenagem e abastecimento de água para as atividades (reservatórios, canais, aquedutos, etc.) (Sobreira 

et al. 2014) (Figura 3.24). É possível observar no local minas de ouro subterrâneas do século XVIII, que 

por vezes eram inicialmente cavernas em minério de ferro e no seu interior identificavam-se vestígios 

de escavações antrópicas dando origem a condutos.  
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Figura 3.24- Ruínas encontrada na área. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto. 

 

Em função da necessidade de se preservar esse importante patrimônio natural e cultural, foi feito 

o tombamento municipal da área do parque e do seu entorno pelo Decreto nº 4.481 de 28 de fevereiro 

de 2008.  

O Conjunto Arqueológico Morro Santana, onde se inserem as cavidades abordadas neste estudo, 

possivelmente constitui um dos maiores e mais expressivos sítios da história da mineração do Estado de 

Minas Gerais (Grupo Memória Arquitetura 2008). 
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CAPÍTULO 4 

ANÁLISE DE RELEVÂNCIA DAS CAVIDADES 

 

As Instruções Normativas n° 02/09 e n° 02/17 foram publicadas com a finalidade de estabelecer 

os procedimentos utilizados para a classificação do grau de relevância das cavidades naturais 

subterrâneas ao regulamentarem o Art. 5° do Decreto 6.640/08. 

A classificação do grau de relevância consiste em um instrumento que analisa as características 

de cada uma das cavidades naturais subterrâneas, regularizando em que elas passam a poder sofrer 

impactos advindos de atividades produtivas. A classificação do grau de relevância é utilizada para 

viabilizar o uso racional das cavernas exigido pelo princípio do desenvolvimento sustentável. 

A metodologia empregada pela Instrução Normativa n° 02/09 se constitui pela análise 

individualizada de cada um dos possíveis atributos relativos às cavernas. Deste modo, cada atributo 

objetivamente considerado é enquadrado em variáveis determinadas pela legislação visando detectar o 

seu nível de importância em cada uma das escalas. 

Pela Instrução Normativa vigente, os mesmos atributos e variáveis considerados anteriormente, 

receberam valores de contribuição e peso que, multiplicados, devem atingir um valor considerado 

minimamente significativo para fins de avaliação do grau de relevância da cavidade. 

Os atributos que devem ser analisados nas cavidades é o mesmo para as duas IN, e estão listados 

a seguir. 

 

Gênese única ou rara 

Considerou-se como únicas ou raras as gêneses que não são comuns no contexto das cavidades 

analisadas (regional e local). Cavidades originadas por processos endógenos são exemplos de cavidades 

com gênese rara. Para caracterizar uma cavidade como tendo gênese única ou rara é analisado o contexto 

hidrológico, geológico, geomorfológico e litológico da região onde está inserida essa cavidade. 

Nenhuma das cavidades analisadas neste estudo apresentou gênese única ou rara, pois todas 

oferecem indícios de formação comuns (por processos exógenos). A ampliação de canalículos e a erosão 

fluvial predominaram e na maioria dos casos, ocorrem de maneira associada. Os processos principais 

de formação tanto das cavidades ferríferas quanto siliciclásticas foram a erosão e o transporte. 
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Morfologia única 

A morfologia está ligada aos processos genéticos de formação da cavidade. Consideraram-se as 

formas observadas nas paredes, teto e piso dos condutos e também a morfologia geral (ou padrão 

planimétrico) da caverna. 

Os padrões planimétricos que ocorreram foram o retilíneo e o ramificado, sendo que o padrão 

retilíneo predomina. 

Diante disto, as cavidades analisadas não apresentaram nenhum diferencial em relação à forma 

e organização dos condutos, quando comparadas com outras cavidades de mesma litologia (local e 

regional). 

 

Espeleotemas únicos 

São considerados espeleotemas únicos aqueles pouco comuns no contexto local e regional 

estudado e que possuam singularidades na sua formação. Um apanhado dos tipos de espeleotemas que 

aparecem em cavidades ferruginosas e siliciclásticas da região permitiu que fosse possível uma 

comparação com os dados encontrados. 

Os espeleotemas observados foram crosta branca, crosta ferruginosa, coralóides e 

escorrimentos, sendo que a crosta branca ocorreu em todas as cavidades. São espeleotemas comuns e 

quando comparados com outras cavidades de mesma litologia (local e regional) ocorrem com certa 

frequência.  

Foi possível observar na cavidade SPB065 pingentes associados a um veio de quartzo aurífero, 

que possuem pequeno comprimento e coloração amarelada. Estão situados em trechos escavados da 

cavidade. Compreende-se, portanto, que são espeleotemas relativamente recentes.  

A presença desses espeleotemas no contexto da área de estudo permite concluir que se tratam 

de espeleotemas únicos. 

 

Isolamento geográfico 

Cavidade com isolamento geográfico é aquela que não possui outras cavidades conhecidas 

próximas na escala local, isto é, na mesma unidade geomorfológica. Sendo assim, nenhuma das 

cavidades analisadas no estudo apresentou isolamento geográfico, pois na área analisada há ocorrência 

de outras cavidades de mesma natureza. 
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Cavidade testemunho 

Foram consideradas cavidades-testemunho aquelas resguardadas como forma de compensação 

pelos impactos sofridos a outra cavidade. Além disso, também é considerada cavidade-testemunho 

aquela que apresente algum vestígio (seja a constituição dos espeleotemas, ou os depósitos 

sedimentares) que possa nos testemunhar a história de algum evento climático e/ou paleontológico 

ocorrido em tempos pretéritos.  

Não existe cavidade resguardada como forma de compensação no conjunto estudado. Também 

não ocorrem depósitos sedimentares expressivos, que possam representar algum processo ambiental ou 

paleoambiental. 

 

Destacada relevância histórico-cultural ou religiosa 

Considerou-se como uma cavidade de relevância histórico-cultural aquela que apresenta algum 

testemunho pré-histórico ou histórico de ocupação humana como, artefatos e fósseis. Quanto à destacada 

relevância religiosa considerou-se as cavidades que apresentem utilização para fins religiosos como 

romarias e altares. 

Em nenhuma das cavidades analisadas foi verificada a ocorrência de vestígios de ocupação ou 

de utilização religiosa e, portanto, nenhuma cavidade foi considerada nesse parâmetro. 

 

Diversidade dos depósitos químicos 

A diversidade da sedimentação química deve ser avaliada quanto aos tipos de espeleotemas 

encontrados na cavidade e quanto aos processos de deposição observados. 

Neste estudo as cavidades estão hospedadas em rochas ferríferas e siliciclásticas, as quais são 

menos susceptíveis a formação de espeleotemas. Foi levantado o número máximo de tipos de 

espeleotemas observados na amostra estudada, sendo verificados 2 tipos. Foram consideradas com 

muitos tipos de depósitos químicos as cavidades que possuem mais de 3 tipos de espeleotemas. 

Com relação aos processos de deposição, esses podem ser divididos em: depósito de águas 

circulantes, depósito de águas de exsudação, depósito de água estagnada e depósito de origem biológica. 

Sendo assim, considerou-se a presença de 3 ou mais processos de deposição na mesma cavidade como 

uma quantidade alta de processos. 
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Configuração dos espeleotemas 

Foi analisado a abundância de espeleotemas, considerando a quantidade (mesmo que de um 

único tipo) e distribuição na caverna. Para definir quais cavidades analisadas possuem esse atributo, 

adotou-se o método comparativo, baseado nas observações das cavidades da amostra estudada. As 

cavidades onde os espeleotemas encontravam-se dispersos por todo o conduto e em grande quantidade, 

seriam consideradas com configuração notável. Nenhuma das cavidades da amostra apresentou 

configuração notável, pois apresentam pouca quantidade de espeleotemas e também poucos tipos. 

 

Sedimentação clástica ou química com valor científico 

Foi avaliada a presença de depósitos sedimentares que pudessem trazer informações 

principalmente a respeito da paleontologia e do paleoclima. Variações em expressivos pacotes 

sedimentares, tanto clásticos como químicos, podem evidenciar a dinâmica hidrológica da época de 

desenvolvimento da cavidade. Não foi observado nas cavidades analisadas sedimentação clástica ou 

química com valor científico. 

 

Água de percolação e condensação 

Água de percolação é principalmente a água da chuva que se infiltra através do solo e rocha e 

atinge o teto e parede das cavidades. São visualizadas através de gotejamentos, escorrimentos, paredes 

úmidas e espeleotemas em formação (a percolação de água é responsável pela formação de grande parte 

dos espeleotemas). Já a água de condensação ocorre nas cavidades onde a umidade relativa do ar 

encontra-se próxima da saturação. Se expressa normalmente por gotículas afixadas à parede e/ou teto 

das cavidades. Tanto a água de percolação como a de condensação podem ser ácidas e dessa forma 

facilitam o processo de dissolução da rocha. 

 

Dimensões de extensão, área, volume e desnível 

Para o cálculo das variáveis espeleométricas, a Instrução Normativa n° 02/09 estabelece que os 

limites entre as classes de relevância devem ser definidos levando em conta a média (μ) e o desvio 

padrão (σ) do conjunto de cavidades tomado como referência para amostra local e regional. Dessa forma, 

para efeito de classificação da relevância, foram considerados altos os valores maiores ou iguais a μ + 

σ, médios valores entre μ – σ e μ + σ e baixos os valores menores ou iguais a μ – σ. 

As cavidades estudadas devem ser comparadas àquelas de mesma litologia. Na área pesquisada 

as 18 cavidades encontram-se em litologia ferruginosa.  
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A média e o desvio padrão foram calculados para a amostra regional, que corresponde a Unidade 

Espeleológica Quadrilátero Ferrífero e possui 717 cavidades cadastradas em litologia ferruginosa. Para 

a amostra local foi considerada a Unidade Geomorfológica Escarpa Oriental do Caraça que possui 205 

cavidades cadastradas em litologia ferruginosa. 

 Os valores da média e desvio padrão, assim como os limites entre as classes de relevância (alta, 

média ou baixa), podem ser verificados nas Tabela 4.1 e Tabela 4.2. 

 

Tabela 4.1- Cálculo dos dados espeleométricos da amostra local ferrífera. 

IN n° 02/2009 

Amostra local Projeção Horizontal  
(m) 

Desnível 
(m) 

Área  
(m2) 

Volume  
(m3) 

Máxima (5*μ) 104,02   292,54 384,28 

Média (μ) 20,80 2,96 58,51 76,86 

Desvio Padrão (σ)             23,76   69,51 132,98 

Alto (> μ +σ )                   44,56 >2,96 128,02 209,84 

Médio - Intervalo entre (μ - σ) e (μ + σ)                -2,96 e 44,55    -11,02 e 128,01  -56,14 e 209,83 

Baixo (< μ – σ)                      -2,95 <2,96 -11,01 -56,13 

 

 

Tabela 4.2- Cálculo dos dados espeleométricos da amostra regional ferrífera.  

IN n° 02/2009 

Amostra regional Projeção Horizontal 

 (m) 

Desnível 

(m) 

Área  

(m2) 

Volume  

(m3) 

Máxima (5*μ) 103,54   287,14 372,39 

Média (μ) 20,71 2,89 57,43 74,48 

Desvio Padrão (σ)              23,15   68,06 127,86 

Alto (> μ +σ )                   43,86 > 2,89 125,49 202,33 

Médio – Intervalo entre (μ - σ) e (μ + σ)                -2,46 e 43,85    -10,64 e 125,48  -53,39 e 202,32 

Baixo (< μ – σ)                      -2,45 < 2,89  -10,63 -53,38 

 

 
Dimensões notáveis de projeção horizontal, área e volume, definem relevância máxima para a 

cavidade, de acordo com a IN n° 02/2009. Em convecção entre CECAV e IBAMA foi definido que seria 

considerada com dimensão notável a cavidade que atingisse em termos de extensão, área e volume, 

valores maiores ou iguais a média multiplicada por cinco (μ * 5), pois se acredita que esse valor 

possibilita a preservação de cavidades com dimensões consideráveis em termos do conjunto regional e 

da litologia em que ela se encontra. 

Pela metodologia descrita na Instrução Normativa n° 02/2017, foi estipulado que os limites entre 

as classes de relevância devem ser definidos levando em conta os percentis 20 (P20) e 50 (P50) do 

conjunto de cavidades tomado como referência. Dessa forma, para efeito de classificação da relevância, 
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foram considerados altos os valores maiores ou iguais a (P50), médios valores entre P20 e P50 e baixos os 

valores menores ou iguais a P20.  

Os valores de percentis foram calculados para a amostra regional e local, que é a mesma 

utilizada nos cálculos anteriores. Os valores encontrados para os percentis 20 e 50, assim como os limites 

entre as classes de relevância (alta, média ou baixa), podem ser verificados nas Tabela 4.3 e Tabela 4.4 

Para a IN n° 02/17 é determinado em Anexo I, que dimensões notáveis são aquelas superiores a 

8 vezes a mediana (8 * Md) relativo ao enfoque local ou regional.  

 

Tabela 4.3- Cálculo dos dados espeleométricos da amostra local ferruginosa.  

IN n° 02/2017 

Amostra local Projeção Horizontal Desnível Área Volume 

Máxima (8*mediana) 105,12   264,00 264,24 

Classes de relevância     

Alta (>P50) 13,14 2,08 33,00 33,03 

Media (>P20 e <P50) 7,81 e 13,13 0,92 e 2,07 16,99 e 32,99 13,62 e 33,02 

Baixa (<P20) 7,80 0,91 16,98 13,61 

 

Tabela 4.4- Cálculo dos dados espeleométricos da amostra regional ferruginosa.  

IN n° 02/2017 

Regional 717 cavidades Projeção Horizontal Desnível Área Volume 

Máxima (8*mediana) 104,00   256,00 256,00 

Classes de relevância     

Alta (>P50) 13,00 2,00 32,00 32,00 

Media (>P20 e <P50) 7,7 e 12,99 0,87 e 1,99 16,29 e 31,99 13,01 e 31,99 

Baixa (<P20) 7,69 0,86 16,28 13,00 

  

Foi definido pelo Art. 12° da IN n° 02/2017 que cavidades que possuírem menos de cinco metros 

de desenvolvimento linear serão automaticamente classificadas com baixo grau de relevância, diante da 

ausência de: zona afótica; destacada relevância histórico-cultural ou religiosa; presença de depósitos 

químicos, clásticos ou biogênicos de significativo valor cientifico, cênico ou ecológico ou função 

hidrológica inexpressiva para o sistema cárstico. Essa definição não foi indicada na IN publicada em 

2009, na qual todas as cavidades deveriam passar pelo processo de caracterização da importância de 

seus atributos e classificação de seu grau de relevância, independentemente de suas dimensões.  
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Registros paleontológicos 

Não foram observados vestígios paleontológicos sobre o piso dos condutos. As cavidades foram 

classificadas como sendo de baixo potencial paleontológico, devido a pequena quantidade de depósitos 

de sedimentos finos observados. 

 

Estrutura geológica de interesse científico 

Nos locais onde as cavernas se desenvolvem podem ser identificadas feições e características 

geológicas que indicam os processos de formação e/ou evolução das rochas. A análise de algumas 

estruturas pode ser determinante no entendimento da história geológica da região. 

Nenhuma das cavidades da área apresentou algum tipo de estrutura geológica que apresente 

relevância do ponto de vista científico. 

 

Influência da cavidade sobre o sistema cárstico 

O conjunto de formas no relevo, associado aos processos geradores do espaço subterrâneo a 

partir da dissolução da rocha, pode constituir um sistema cárstico. A circulação de água é fundamental 

no processo de surgimento e evolução de sistemas, onde feições morfológicas se formam a partir da 

erosão principalmente fluvial e dissolução de parte das rochas. Neste sentido, a presença de drenagens 

perenes ou mesmo surgências intermitentes são de grande importância no desenvolvimento das 

cavernas. Porém, em um sistema cárstico deve haver estruturas como sumidouros e/ou subsidência que 

possam indicar uma dinâmica hídrica subterrânea.  

No caso das cavernas desenvolvidas em rochas ferríferas analisadas nesta dissertação, estas 

ocorrem de forma isolada no relevo, sem possibilidade de influência com outras cavernas ou com um 

sistema. Estas se desenvolvem em meio não saturado e próximo à superfície, sendo predominantemente 

secas.  

As cavidades de litologia siliciclástica se comportam da mesma maneira. Não ocorrem indícios 

que possam caracterizar uma dinâmica hídrica na forma de um sistema. 

 

Reconhecimento mundial ou nacional do valor estético ou cênico  

Cavidades já reconhecidas oficialmente por instituições de governo e/ou entidades/associações 

técnicas especializadas. Nenhuma das cavernas estudadas apresenta esse tipo de reconhecimento. 

 



 

92 

 

Visitação pública  

Nesse parâmetro foi avaliada a existência de vestígios de visitação constante aos espaços 

subterrâneos analisados. Presença de trilha bem marcada, pisoteamento nas partes mais acessíveis, lixo, 

pichações, materiais guardados pelos visitantes e espeleotemas quebrados, são alguns dos vestígios que 

analisados em conjunto podem indicar a intensidade da visitação à caverna. Nenhuma das cavernas 

estudadas recebe visitação sistemática, foi identificada visitação esporádica ou casual em apenas uma 

cacidade. 

 

Lago ou drenagem subterrânea  

Para valoração deste atributo é observada a ocorrência de água perene ou intermitente na 

cavidade. Foi analisado o volume de água existente de relatos feitos em épocas distintas. Quando a 

presença do corpo d’água foi observada em todas as épocas considerou-se o curso d’água como perene. 

Quando a presença do corpo d’água foi observada apenas em épocas chuvosas considerou-se o curso 

d’água como intermitente. Não foram observados nenhum dos dois tipos de corpos hídricos nas 

cavidades estudadas.  

 

Presença de estruturas espeleogenéticas raras  

Neste quesito observou-se a ocorrência de feições esculpidas na rocha, que podem servir como 

testemunho dos processos espeleogéneticos e hidrológicos que possam ter atuado no desenvolvimento 

da cavidade. Estruturas espeleogenéticas raras seriam estas feições que ocorrem de forma restrita e/ou 

pouco comum no conjunto de cavidades estudado. 

Nas cavernas analisadas foram observadas como estruturas espeleogenéticas os canalículos. Os 

canalículos ocorrem em abundância em rochas ferríferas e podem contribuir na formação da porosidade, 

que facilita a circulação de água e transporte de sedimento. Também ocorrem com frequência em rochas 

siliciclásticas. São estruturas observadas nas cavidades que podem indicar os processos geradores do 

ambiente subterrâneo. Por serem comuns no conjunto de cavidades analisado, não foram considerados 

como estrutura espeleogenética rara. Sendo assim, nenhuma das cavidades localizadas na área de estudo 

apresentou presença significativa de estrutura espeleogenética rara. 

 

Uso constante para fins educacionais, recreativos e esportivos 

Foi avaliada a presença de vestígios da utilização constante das cavidades por meio de grupos 

com interesse espeleológico ou esportivo. Presença de trilha bem marcada, pisoteamento nas partes mais 
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acessíveis, materiais guardados pelos visitantes e lixo, são alguns dos vestígios que podem indicar a 

visitação direcionada na caverna.  

As cavidades analisadas não são utilizadas para fins educacionais, recreativos ou esportivos. 

 

Inter-relação da cavidade com alguma de relevância máxima 

Ocorre quando há sobreposição do perímetro protetivo provisório de alguma cavidade de 

relevância máxima com a cavidade pesquisada. De acordo com o Anexo V da IN n° 02/17, esse 

perímetro é “aquele que compreende os elementos bióticos e abióticos, superficiais e subterrâneos, 

necessários à manutenção do equilíbrio ecológico e da integridade física do ambiente cavernícola.” 

Na ausência de estudos específicos para a determinação desse contorno, ficou determinado pela 

Resolução CONAMA ° 347, de 10 de setembro de 2004 que toda a área inserida em um raio de 250 m 

a partir da projeção horizontal da cavidade seria seu perímetro protetivo provisório (Noce 2016).  

A partir do que foi pesquisado em trabalhos de Auler et al. (2012) e Timo et al. (2015) e os 

resultados obtidos em campo neste estudo, foi possível determinar quais cavidades possuem relevância 

máxima.  

De acordo com a metodologia definida pela IN n°02/2009, possuem relevância máxima as 

cavidades SPA016, SPB017, SPB065, SPD007, SPD011 e SPD027 e as galerias SPA074 e SPB050. 

As cavidades SPA016, SPB017, SPD007, SPD011 e SPD027 e as galerias SPA074 e SPB050 

se enquadraram nesta categoria pela ocorrência de troglóbios raros, a cavidade SPD007 pois é habitat 

essencial para preservação de populações geneticamente viáveis de espécies de troglóbios endêmicos 

ou relictos, e a cavidade SPB065 por apresentar espeleotemas únicos e dimensões notáveis em extensão, 

área e volume.  

As cavidades classificadas como de máxima relevância, projetam seu perímetro protetivo 

provisório, em todas as outras cavidades: SPA010, SPA011, SPA066, SPB007, SPB010, SPB012, 

SPB013, SPB018, SPB050, SPB062, SPB065, SPC030, SPD003, SPD007, SPD010, SPD011, SPD012 

(Figura 4.1). 
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Figura 4.1- Perímetro protetivo provisório das cavidades de relevância máxima, apontadas pela 

metodologia da IN n° 02/09. Elaborado por: Carolina Casagrande Hilário.  

 

Ao analisar a IN n° 02/2017, as cavidades SPB007, SPB050, SPB065 e SPD003 foram 

classificadas como de máxima relevância, pois possuem dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume.  

O perímetro protetivo provisório das cavidades classificadas como de máxima relevância pela 

IN n° 02/2017 abrange as cavidades SPA066, SPB007, SPB010, SPB050, SPB062, SPB065, SPD003 e 

SPD007 (Figura 4.2). 
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Figura 4.2- Perímetro protetivo provisório das cavidades de relevância máxima, apontadas pela 

metodologia da IN n° 02/17. Elaborado por: Carolina Casagrande Hilário.  

 

4.1- DESCRIÇÃO E ANÁLISE DE RELEVÂNCIA DAS CAVIDADES 

As cavidades abordadas neste estudo resultam de uma combinação entre processos naturais e 

antrópicos, ocasionando na formação de ambientes subterrâneos a princípio bastante distintos. 

Para diferenciar uma cavidade impactada, daquela formada por processos naturais, foram 

levantadas evidências que podem indicar a ação de processos antrópicos, estritamente na área de estudo.  

• Entrada da cavidade com formas regulares, típicas de escavação; 

• Blocos empilhados em muretas, tanto na entrada quanto no interior das cavidades; 

• Cavidade com condutos múltiplos; 

• Cavidade com mais de uma entrada. 

A partir da verificação em campo de um ou mais desses indícios foi possível presumir qual a 

gênese das cavidades. 

As descrições apresentadas a seguir foram feitas a partir das Fichas de Caracterização Física de 

Cavidades, apresentada no Capítulo 3 e anotações de campo, e encontram-se no Apêndice I. 
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SPA010 

A cavidade SPA010 foi possivelmente escavada a partir de uma pequena cavidade natural de 

pequenas dimensões. Está inserida no contato entre canga e itabirito, no qual a canga que recobre o 

itabirito, está no teto e o itabirito nas paredes da cavidade. O itabirito apresenta-se alterado com camadas 

silicosas preservadas.  

A canga é detrítica com clastos de hematita, itabirito e quartzo, tamanho seixo a matacão (Figura 

4.3). A matriz está bem alterada e tem aspecto terrígeno. Localiza-se em posição de média vertente.  

 

 

Figura 4.3- Canga detritíca encontrados na parede da cavidade SPA010. Autoria: Carolina Casagrande 

Hilário. 

 

A cavidade possui diversas aberturas, mas só é acessível por três delas. Apresenta uma única 

entrada com feições mais próximas às de uma entrada natural (Figura 4.4), pois não apresenta formas 

regulares típicas das escavações. As outras entradas estão associadas a abatimentos de galerias, 

indicando, portanto, provável ação antrópica na cavidade (Figura 4.5). 
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Figura 4.4- Entrada da cavidade SPA010 com feições próximas a natural. Autoria: Maria Gabriela de 

Carvalho. 

 

 

Figura 4.5- Entrada da cavidade SPA011, com forma regular típica de escavação. Autoria: Maria Gabriela 

de Carvalho. 

 

A cavidade possui morfologia complexa em planta, sendo constituída de condutos múltiplos e 

alguns setores mais alargados, porém comum no contexto de cavidades ferruginosas. Possui padrão 

planimétrico linear, perfil inclinados e cortes irregulares. Seus condutos estão interligados por uma 

passagem estreita em função de desmoronamentos. Não foram observadas feições naturais suficientes 

para interpretação da gênese. 
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É possível observar pigmentos brancos próximo a entrada (Figura 4.6), entretanto não foram 

observados espeleotemas ou outros processos de deposição química. Também não há registros de 

estruturas espeleogenéticas ou corpos hídricos. 

 

 

Figura 4.6- Entrada da cavidade SPA010, onde é possível observar pigmentos brancos em primeiro plano. 

Autoria: Maria Gabriela de Carvalho. 

 

Os sedimentos encontrados dentro da cavidade são de origem desconhecida, pois não foi 

possível identificar se são de origem claramente natural, ou seja, sem interferência antrópica. Entretanto, 

foram identificados sedimentos de origem antrópica, gerado durante a escavação ou posterior a ela. No 

piso há sedimentos areno-argilosos misturados a calhaus e blocos colocados nas laterais dos condutos. 

Há ainda abatimentos e muitos matacões e calhaus no piso. Contudo, essa sedimentação não representa 

importância cientifica ou didática para estudos. 

No entorno, vegetação típica que recobre o planalto residual de canga, formada basicamente por 

espécies arbustivas e/ou herbáceas que caracterizam o campo rupestre e ocasionalmente pequenos 

capões com vegetação arbórea de pequeno a médio porte. 

A cavidade não representa influência sobre estruturas e funções do ambiente a qual pertence, 

não possui registros paleontológicos, não foi detectado indícios de visitação pública nem sequer 

reconhecimento do seu valor estético.  

O mapeamento e topografia da cavidade foi feito por grupos especializados. Possui 26,5 m de 

projeção horizontal, 58,9 m2 de área, desnível de 1,0 m e volume de 48 m3  (Anexo 1).  
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As Figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 e 4.16 apresentam gráficos nos quais 

foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade SPA010. 

 

 

 

Figura 4.7- Ausência de água de percolação e condensação na cavidade SPA010.  

Figura 4.8- Ausência de visitação na cavidade SPA010. 

Figura 4.9- Baixa influência da cavidade SPA010 sobre o ambiente.  

Figura 4.10- Ausência de tipos e processos de deposição química na cavidade SPA010.  
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F i g u r a  0 . 1 1 -  A u s ê n c i a  d e  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P A 0 1 0 .  

F i g u r a  0 . 1 2 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P A 0 1 0 .  

F i g u r a  0 . 1 3 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P A 0 1 0  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 1 4 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P A 0 1 0 .  

F i g u r a  0 . 1 5 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P A 0 1 0  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 6 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P A 0 1 0 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos foi considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 

da mesma Instrução, a cavidade SPA010 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPA010 estão dispostos na Tabela 4.5. 

Tabela 4.5- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPA010.  

SPA010 Atributos 

P
a

râ
m

e
tr

o
s 

p
a

ra
 

a
v
a

li
a

çã
o
 

P
e
so

 

C
o

n
tr

ib
u

iç
ã

o
 (

%
) 

R
e
su

lt
a

d
o

 p
a

r
ci

a
l 

(p
e
so

 x
 

c
o

n
tr

ib
u

iç
ã
o

) 

R
e
su

lt
a

d
o

 f
in

a
l 

(Σ
 d

o
s 

r
e
su

lt
a

d
o

s 
p

a
r
ci

a
is

) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 
químicos 

Ausência  0 35 0 0 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou química 
com valor científico 

Ausência  0 30 0 

Presença de água de percolação Ausência  0 50 0 0 90 0 

Presença de água de condensação Ausência  0 50 0 
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Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de interesse 
científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade sobre 

o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 
cavidade com alguma de máxima 

relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 

            Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem subterrânea Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 1 

  

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPA010 possuem importância 

significativa sob os enfoques local e regional, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio.  

 

Tabela 4.6- Classificação de importância relativa aos atributos da cavidade sob os enfoques local e 

regional. 

Importância 

Número de grupos de atributos considerados minimamente significativos para a classificação do grau 

de relevância 

Enfoque local Enfoque regional 

Acentuada 4 a 8 2 a 4 

Significativa 1 a 3 1 

Baixa 0 0 

 

SPA011 

A cavidade SPA011 possui indícios da ação de antiga atividade minerária, uma vez que 

apresenta um conduto que pode ter sido ampliado e modificado por escavação. 

Está localizada no contato entre canga e itabirito e o contato é erosivo e irregular. A canga está 

no topo formada por blocos e seixos de formação ferrífera com pouca matriz laterítica, e o itabirito nas 

paredes bastante intemperizado, cor acinzentada e laminado. Além de estruturas primárias, foi possível 

observar estruturas tectônicas na cavidade, como fraturas e bandamento, porém, nenhuma delas 

apresenta importância científica.  
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A cavidade possui morfologia com padrão planimétrico retilíneo. É uma cavidade de pequena 

dimensão, com duas entradas amplas. O teto é mediano em toda a extensão e as paredes são amplas com 

formas arredondadas. Possui grande quantidade de blocos empilhados na entrada, o que destaca a ação 

antrópica na cavidade. 

Observa-se a formação de crosta branca sobre blocos e na parede em pouca quantidade, e crosta 

ferruginosa localizada no teto. Essas crostas foram possivelmente originadas pelo processo de 

percolação e gotejamento encontrados na cavidade. 

Os sedimentos encontrados na cavidade são de origem alóctone e não representam valor 

científico para estudos. São na maioria das vezes calhaus encontrados no piso da cavidade. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. A cavidade também não representa influência 

sobre estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 5,5 

metros de projeção horizontal, 22,84 m2 de área, um desnível de 1,03 metros e volume de 29,69 m3 

(Anexo 1). 

As Figuras 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25 e 4.26 apresentam gráficos nos 

quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPA011.  
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4.17- Visitação esporád

ica ou casual na cavidade SPA011. 

Figura 4.18- Baixa influência da cavidade SPA011 sobre o ambiente.  

Figura 4.19- Poucos tipos e processos de deposição química na cavidade SPA011. 

Figura 4.20- Figura 4.21- Presença de á de percolação e ausência de condensação na cavidade SPA011.  

 Ausência de reconhecimento do valor estético e cênico da cavidade SPA011.  

Figura 4.22- Ausência de sedimentação clástica ou química na cavidade SPA011.   
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F i g u r a  0 . 2 3 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P A 0 1 1  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 2 4 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P A 0 1 1 .  

F i g u r a  0 . 2 5 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P A 0 1 1  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 2 6 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P A 0 1 1 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPA010 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPA011 estão dispostos na Tabela 4.7. 

 

Tabela 4.7- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPA011. 
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Resultado 

minimamente 

significativo para 

ser considerado 

na classificação do 

grau de relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos para 

a classificação do 

grau de relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 
químicos 

Poucos tipos e 
processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos 

espeleotemas 

Pouco significativo 0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor 
científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 

percolação 

Presença 3 50 150 150 90 1 

Presença de água de 
condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Baixa 0 30 0 140 90 1 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de registros 
paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Ausência 0 50 0 
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Reconhecimento do valor 
estético/cênico da cavidade 

Sem 
reconhecimento 

0 50 0 100 90 1 

Visitação pública na 

cavidade 

Esporádica ou 

casual 

2 50 100 

 
Total 3 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l Projeção Horizontal Baixa 0 30 0 140 90 1 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

    Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPA011 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio.  

 

SPA066 

A cavidade ocorre no contato entre canga e itabirito. A canga ocorre como uma delgada camada 

sobre o itabirito. No interior predomina o itabirito. A rocha possui coloração cinza com porções 

avermelhadas e textura laminada. Observa-se canga detrítica com clastos angulosos de hematita 

esparsos, tamanho seixo. A matriz suportada, pouco alterada e com aspecto terrígeno. 

A entrada é baixa e larga, em uma escarpa isolada e voltada para montante da encosta. Nota-se 

colapso da parte frontal do escarpamento, o que indica que a cavidade pode ter sido maior que 

atualmente. No entorno há campo rupestre, com arbustos na zona da entrada. Possui morfologia linear 

em planta, perfil horizontal e cortes elipsoidais horizontal (Figura 4.27). 

 

Figura 4.27- Entrada da cavidade SPA066. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  
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Predominam matacões subangulosos de canga, associados a calhaus e seixos em menor 

quantidade. Há argila dispersa no piso. A origem é possivelmente mista, em função da possibilidade de 

aporte de material vindo da parte externa. Restos vegetais constituídos de folhiços, restos de cupinzeiro 

e raízes. 

Caverna bastante rasa e retilínea, com teto regular e arqueado, com poucas ondulações. É 

possível observar crostas brancas dispersas no teto, gotejamento localizado e percolação em fraturas. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 5,60 

metros de projeção horizontal, 19,40 m2 de área, 0,60 metros de desnível e volume de 9,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34, 4.35, 4.36 e 4.37 apresentam gráficos nos 

quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPA066. 
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2 8 -  P r e s e n ç a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  a u s ê n c i a  d e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

F i g u r a  4 . 2 9 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

F i g u r a  4 . 3 0 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 3 1 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

F i g u r a  4 . 3 2 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

F i g u r a  4 . 3 3 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

 

 

F i g u r a  0 . 3 4 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 3 5 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

F i g u r a  0 . 3 6 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 3 7 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P A 0 6 6 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPA066 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPA066 estão dispostos na Tabela 4.8. 
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Tabela 4.8- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPA066.  

SPA066 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos químicos Poucos tipos e 

processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou química 

com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Presença 3 50 150 150 90 1 

Presença de água de condensação Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Baixa 0 30 0 40 90 0 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Baixo 0 30 0 

Presença de registros 
paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de interesse 

científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade sobre 
o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de máxima 

relevância 

Presença 3 50 150 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 100 90 1 

Visitação pública na cavidade Esporádica 2 50 100 

  Total 3 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Baixa 0 30 0 40 90 0 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Baixo 0 30 0 

Presença de drenagem subterrânea Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 0 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPA066 possuem importância baixa sob 

o enfoque regional e significativa sob enfoque local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de 

relevância baixo.  

 

SPB007 

Cavidade escavada a partir de uma cavidade natural. A entrada principal é retangular e inclinada 

em direção ao interior da galeria. No entorno há campo rupestre. 



 

109 

 

Canga detrítica com matriz alterada de aspecto argiloso e coloração vermelha. Há fragmentos 

de itabitiro, quartzo, hematita e localmente xisto. O tamanho varia de seixo a matacão. 

A galeria não segue um alinhamento preferencial, tem forma rede em planta. O teto nas 

passagens mais estreitas tem seção ogival. Alguns trechos apresentam salas mais amplas. São 

observados trechos aparentemente naturais. Nesses pontos a escavação parece interceptar uma cavidade 

de teto predominantemente baixo. 

Foram observados gotejamentos localizados e exsudação pontual próxima à entrada principal, 

que deu origem à coraloides milimétricos  

É possível observar sedimento argiloso ao longo de todo o piso da cavidade e sedimento arenoso 

em alguns locais, além de calhaus, matacões e seixos dispersos. Há os blocos empilhados nas laterais 

das galerias, indicando interferência antrópica na cavidade (Figura 4.38). Observa-se seixos e pequenos 

calhaus de itabirito e hematita no piso. Esse sedimento aparenta estar sem argila ou areia. Há restos 

vegetais nas zonas de entrada. 

Pigmentos brancos ocorrem mais próximos à entrada. Os espeleotemas observados estão em 

local aparentemente não escavado. 

 

 

Figura 4.38- Blocos empilhados próximos à entrada da cavidade SPB007. Fonte: CARSTE Meio Ambiente 

(2012). 

 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido. 
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A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 84,60 

metros de projeção horizontal, 255,00 m2 de área, 0,90 metros de desnível e volume de 352,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.39, 4.40, 4.41, 4.42, 4.43, 4.44, 4.45, 4.46, 4.47, 4.48 e 4.49 apresentam gráficos 

nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPB007. 

  

 

 

 

Figura 4.39- Presença de água de percolação e ausência de condensação na cavidade  

SPB007. 
F i g u r a  4 . 4 0 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7 .  
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F i g u r a  4 . 4 1 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 4 2 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7 .  

F i g u r a  4 . 4 3 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  do valor estético e cênico da cavidade SPB007. 

Figura 4.44- Ausência de sedimentação clástica ou química com valor científico na cavidade SPB007.  

 

 

 

 

F i g u r a  0 . 4 5 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7  s o b  o  e n f o q u e  l o c a l .  

F i g u r a  0 . 4 6 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7  s o b  o  e n f o q u e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 4 7 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7 .  

F i g u r a  0 . 4 8 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7 .  

F i g u r a  0 . 4 9 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 0 7  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPB007 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 
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Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB007 estão dispostos na Tabela 4.9. 

 

Tabela 4.9- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB007.  

SPB007 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos químicos Poucos tipos ou 
processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco significativo 0 35 0 

Sedimentação clástica ou química 

com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Presença 3 50 150 150 90 1 

Presença de água de condensação Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 0 30 0 40 90 0 

Área  Alta 0 20 0 

Desnível Baixo 2 20 40 

Volume > 8 x μ 0 30 0 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de interesse 

científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade sobre 
o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de máxima 

relevância 

Presença 3 50 150 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconhecimento 0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 

  Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume > 8 x μ 3 30 90 

Presença de drenagem subterrânea Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 1 

 

Pela Instrução Normativa n° 02/17 a cavidade SPB007 possui relevância máxima em função de 

seu volume possuir dimensões notáveis, isto é, medida superior a oito vezes o valor da mediana 

calculada para as escalas regional e local. 
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SPB010 

A cavidade possui entrada larga em escarpa baixa em anfiteatro. Há abatimentos na frente da 

caverna e não há continuidade nas laterais da escarpa. No entorno há campo rupestre. 

Apresenta planta retilínea com entrada larga e estreitamento em direção ao interior, cortes 

elipsoidais e perfil horizontal (Figura 4.50).  

 

 

Figura 4.50- Entrada da cavidade SPB010. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto. 

 

Em sua parte distal, foi escavada uma claraboia (Figura 4.51), única intervenção antrópica na 

cavidade. O teto é levemente arqueado com as extremidades bastante baixas. 

Foi formada completamente sob canga detrítica com matriz localmente alterada. Clastos de 

tamanho entre seixo e calhau e pouco arredondamento. 
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Figura 4.51- Claraboia escavada na parte distal da cavidade SPB010. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

Matacões predominam em toda a caverna, na parte distal há um grande matacão abatido, 

capeado por crostas ferruginiosas. Há nesse setor seixos e pequenos calhaus depositados abaixo da 

clarabóia, cuja origem é antrópica e decorrente da escavação. Serrapilheira concentra-se na zona de 

entrada e esparsamente no interior. Depósitos clásticos grosseiros ocorrem de forma significativa. É 

possível observar ainda, crostas de óxido-hidróxidos. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido. Não foram 

observados também, corpos ou cursos d’água. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 13,60 

metros de projeção horizontal, 76,40 m2 de área, 1,60 metros de desnível e volume de 63,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.52, 4.53, 4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60 e 4.61 apresentam gráficos nos 

quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPB010. 



 

115 

 

 

 

 

 
F i g u r a  4 . 5 2 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 5 3 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 5 4 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0  s o b r e  o  a m b i e n t e .   

F i g u r a  4 . 5 5 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 5 6 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 5 7 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  
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F i g u r a  4 . 5 8 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  4 . 5 9 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  

 

F i g u r a  0 . 6 0 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 6 1 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 0 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPB010 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB010 estão dispostos na Tabela 4.10. 

 

Tabela 4.10- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB010.  

SPB010 Atributos 
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Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos ou 

processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos 
espeleotemas 

Pouco 
significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 
percolação 

Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 

condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 
interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 

sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 



 

117 

 

Presença de inter-relação da 
cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Presença 3 50 150 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na 

cavidade 

Sem visitação 0 50 0 

 
Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB010 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio.  

 

SPB012 

Cavidade parcialmente escavada, possui forma de anfiteatro. Está localizada no contato entra a 

canga, que está no teto, e o itabirito, nas paredes.  

Canga detrítica com matriz localmente alterada e aspecto terrígeno, localmente alterada para 

goethita. Clastos de tamanho entre seixo e calhau e pouco arredondamento. Está depositada sobre 

itabirito semi-alterado e fragmentado. Preserva bandamento silicoso alternado com o hematítico e 

camadas em geral muito fragmentadas, dando à rocha o aspecto de uma canga estruturada. 

Apresenta forma elipsoidal, planta linear, perfil inclinado e cortes e entrada elipsoidais (Figura 

4.62). 
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Figura 4.62- Entrada da cavidade SPB012. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho. 

 

Matacões e calhaus predominam na entrada. Observa-se sedimento arenoso fino com cones 

provenientes de reentrâncias nas paredes e blocos abatidos na entrada (Figura4.63). É possível que esse 

abatimento tenha sido causado pelo desmoronamento de galerias. 

 

 

Figura 4.63- Sedimentos e blocos abatidos na cavidade SPB012. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido.  

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 11,20 

metros de projeção horizontal, 48,60 m2 de área, desnível de 1,20 metros e volume de 65,00 m3 (Anexo 

1). 
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As Figuras 4.64, 4.65, 4.66, 4.67, 4.68, 4.69, 4.70, 4.71, 4.72 e 4.73 apresentam gráficos nos 

quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPB012. 

 

 

 

Figura 4.64- Presença de água de percoação e ancia de condensação na cavidade SPB012.  

Figura 4. 

65- 

Ausência de visitação na cavidade SPB012. 

Figura 4.66- Baixa influência da cavidade SPB012 sobre o ambiente.  

Figura 4.67- Poucos tipos e processos de deposição química na cavidade SPB012.  
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F i g u r a  0 . 6 8 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 2 .  

F i g u r a  0 . 6 9 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 2 .  

F i g u r a  0 . 7 0 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 2  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 7 1 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 2 .  

F i g u r a  0 . 7 2 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 2  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 7 3 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 2 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPB012 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB012 estão dispostos na Tabela 4.11. 

 

Tabela 4.11- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB012.  

SPB012 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos e 

processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 
química com valor científico 

Ausência 0 30 0 
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Presença de água de percolação Presença 3 50 150 150 90 1 

Presença de água de 

condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 250 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 
paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 
estético/cênico da cavidade 

Sem 
reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 250 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem 
subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB012 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio.  

 

SPB013 

A cavidade ocorre no contato entre canga e itabirito. A canga está no teto da cavidade, formada 

por matacões e blocos angulosos de formação ferrífera, envoltos por matriz terrígena. O itabirito aflora 

nas paredes, rocha cinza, com textura laminada. O contato é erosivo e irregular. 

Possui entrada larga com formato retangular horizontal e teto baixo. No interior o teto é sempre 

mediano a baixo. Formas arredondadas nas paredes e empilhamento de pedras como indício da atividade 

antrópica. Foram observados ainda, pilares. 

Cavidade com indícios da ação de antiga atividade minerária. Apresenta condutos que foram 

ampliados e modificados por escavação além de blocos empilhados no interior da cavidade. 
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Grande quantidade de finos no piso, principalmente no fundo do conduto. Sedimentos grossos 

ocorrem na lateral e na entrada da cavidade. 

Foi observada crosta branca em grande parte das paredes. Em um ponto ocorre crosta amarelada. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos ou cursos hídricos. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 18,18 

metros de projeção horizontal, 39,81 m2 de área, desnível de 1,47 metros e volume de 57,32 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.74, 4.75, 4.76, 4.77, 4.78, 4.79, 4.80, 4.81, 4.22 e 4.83 apresentam gráficos nos 

quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPB013. 

 

 

F i g u r a  4 . 7 4 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  

F i g u r a  4 . 7 5 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  
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F i g u r a  4 . 7 6 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 7 7 -  A u s ê n c i a  d e  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  

F i g u r a  4 . 7 8 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  

F i g u r a  4 . 7 9 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  

F i g u r a  4 . 8 0 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  4 . 8 1 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  

F i g u r a  4 . 8 2 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  4 . 8 3 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 3 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPB013 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB013 estão dispostos na Tabela 4.12. 
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Tabela 4.12- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB013.  

SPB013 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Ausência 0 35 0 0 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 

condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 
máxima relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 

  Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB013 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio.  
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SPB018 

A cavidade está localizada no contato entre canga e itabirito. Apresenta canga na maior parte da 

cavidade, formada por fragmentos subarredondados, tamanho seixos a blocos de formação ferrífera, 

envolvidos por matriz laterítica e terrígena. O itabirito está bastante intemperizado ocorre na base, em 

parte das paredes, com contato difícil de ser visualizado. 

O piso é coberto por sedimentos finos. Observa-se um muro de pedra na lateral do conduto, 

formado por empilhamento de matacões. Crosta branca ocorre em parte do conduto como uma fina 

camada nas paredes. 

Cavidade em pequena quebra de platô. Entrada muito larga, porém, baixa. No interior o teto fica 

mediano. Os condutos apresentam formas muito regulares, ocorre muro de pedras na lateral do conduto 

e pilha de finos no meio do piso. São indícios da intervenção antrópica. 

Cavidade com indícios da ação de antiga atividade minerária. Os condutos foram ampliados e 

modificados por escavação. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de feições hídricas. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 13,39 

metros de projeção horizontal, 31,33 m2 de área, desnível de 1,06 metros e volume de 26,31 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.84, 4.85, 4.86, 4.87, 4.88, 4.89, 4.90, 4.91, 4.92 e 4.93 apresentam gráficos nos 

quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPB018. 
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F i g u r a  4 . 8 4 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  

F i g u r a  4 . 8 5 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  

F i g u r a  4 . 8 6 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8  s o b r e  o  a m b i e n t e . F i g u r a  0 . 8 7 -  A u s ê n c i a  d e  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  

F i g u r a  4 . 8 8 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  

F i g u r a  4 . 8 9 - A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  

F i g u r a  4 . 9 0 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  4 . 9 1 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  
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 F i g u r a  0 . 9 2 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 9 3 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 1 8 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPB018 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB018 estão dispostos na Tabela 4.13. 

 

Tabela 4.13- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB018.  
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação 

do grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação 

do grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Ausência 0 35 0 0 90 0 

Configuração dos 

espeleotemas 

Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 

percolação 

Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 

condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 230 90 1 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 
máxima relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
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Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 
Projeção Horizontal Alta 3 30 90 230 90 1 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0  
Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB018 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio.  

 

SPB045 

A cavidade possui entrada baixa e larga, em uma escarpa isolada em anfiteatro, voltada para 

norte. Está próxima ao topo e na borda do planalto residual de canga. No entorno há campo rupestre, 

com arbustos na zona da entrada (Figura 4.94). 

 

Figura 4.94- Entrada da cavidade SPB045. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

Predominam matacões subangulosos de itabirito, associados a calhaus e seixos em menor 

quantidade. Estão concentrados em um abatimento na parte central do salão. Há argila vermelha dispersa 

no piso. Restos vegetais constituídos de folhiços, guano e pequenas raízes. 

Itabirito alterado com camadas silicosas bastante localizadas. As bandas são milimétricas e os 

vazios pontuais. Há canga detrítica em algumas descontinuidades no teto, possui fragmentos de hematita 

e itabirito com tamanho entre seixo e calhau. Matriz pouco alterada. 

Em geral, a deposição química é composta por espeleotemas típicos de cavernas da formação 

ferrífera. 
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Salão com maior prolongamento no eixo SW-NE, possui teto predominantemente baixo e 

irregular. Há canalículos no contato entre piso e parede. A entrada é baixa e alargada, voltada para norte. 

A morfologia é controlada principalmente pelo mergulho das camadas do itabirito (Figura 4.95). 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

 

 

Figura 4.95- Interior da cavidade SPB045. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 20,80 

metros de projeção horizontal, 47,00 m2 de área, desnível de 1,00 metros e volume de 33,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.96, 4.97, 4.98, 4.99, 4.100, 4.101, 4.102, 4.103, 4.104 e 4.105 apresentam gráficos 

nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade 

SPB045. 
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F i g u r a  4 . 9 6 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  

F i g u r a  4 . 9 7 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  

F i g u r a  4 . 9 8 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 9 9 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  

F i g u r a  4 . 1 0 0 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  

F i g u r a  4 . 1 0 1 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  
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F i g u r a  0 . 1 0 2 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 1 0 3 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  

F i g u r a  0 . 1 0 4 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 0 5 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 4 5 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 

da mesma Instrução, a cavidade SPB045 pode ser no mínimo considerada de média relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB045 estão dispostos na Tabela 4.14. 

 

Tabela 4.14- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB045.  

SPB045 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos ou 

processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Ausência 0  50 0  150 90 0 

Presença de água de 
condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 
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Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 3 30 90 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB045 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 

 

SPB050 

Galeria escavada em uma escarpa retilínea, com alinhamento paralelo ao maior gradiente da 

encosta. A galeria possui duas entradas paralelas, sendo a principal bastante visível, pois é mais alta e 

possui um muro de pedra na lateral (Figura 4.106).  Está próxima à margem esquerda de um curso d'água 

e em seu entorno a vegetação é de floresta. 

 

Figura 4.106- Entrada principal da galeria SPB050. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho. 
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A galeria foi escavada no contato entre filito e itabirito. O itabirito está posicionado sobre filito, 

que é visto apenas em alguns locais da galeria, em geral próximo ao piso. Ocorrem veios de quartzo de 

espessura decacentimétrica ao longo do contato litológico, que podem ser observados em diversos 

pontos da galeria. 

Possui teto predominantemente baixo (Figura 4.107), com exceção da entrada principal. Tem 

forma irregular em planta, com maior prolongamento observado na direção oeste. Alguns pilares de 

sustentação foram feitos com blocos empilhados, entre eles destacam-se os da entrada principal (Figura 

4.108). 

 

Figura 4.107- Interior da galeria SPB050. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

Sedimento argilo-arenoso ao longo de todo o piso da galeria. A origem é claramente antrópica. 

Há blocos abatidos na parte mais distal e alguns muros de pedra menores no interior. Destaca-se o muro 

de pedra na lateral da entrada principal. Matéria orgânica concentra-se nas entradas: folhas e pequenos 

galhos. Raízes podem ser vistas em toda a cavidade. 

Não foram encontrados espeleotemas. Pigmentos brancos de origem biológica são abundantes 

nas zonas de entrada. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 
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Figura 4.108 - Pilares de sustentação na entrada da galeria SPB050. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 34,80 

metros de projeção horizontal, 190,10 m2 de área, desnível de 1,30 metros e volume de 264,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.108, 4.109, 4.110, 4.111, 4.112, 4.113, 4.114, 4.115, 4.116 e 4.117 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

galeria SPB050. 
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F i g u r a  4 . 1 0 8 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  

F i g u r a  4 . 1 0 9 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  

F i g u r a  4 . 1 1 0 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  g a l e r i a  S P B 0 5 0  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 1 1 1 -  A u s ê n c i a  d e  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  

F i g u r a  4 . 1 1 2 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  

F i g u r a  4 . 1 1 3 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  

F i g u r a  4 . 1 1 4 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  g a l e r i a  S P B 0 5 0  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  4 . 1 1 5 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  
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F i g u r a  0 . 1 1 6 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  g a l e r i a  S P B 0 5 0  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 1 7 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  g a l e r i a  S P B 0 5 0 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 

da mesma Instrução, a cavidade SPB050 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB050 estão dispostos na Tabela 4.15. 

 

Tabela 4.15- Cálculos para classificação do grau de importância da galeria SPB050. 

SPB050 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Ausência 0 35 0 0 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 
química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 

condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 190 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume > 8 x μ 0 30 0 

Presença de registros 
paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Presença 3 50 150 
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Reconhecimento do valor 
estético/cênico da cavidade 

Sem 
reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume > 8 x μ 3 30 90 

Presença de drenagem 
subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.15 acima, a cavidade SPB050 possui dimensão notável em volume, 

logo, por esse motivo, o Art. 3° da IN n° 02/2017 a classifica como de relevância máxima. 

 

SPB062 

A cavidade ocorre em itabirito de coloração acinzentada a avermelhada, bastante intemperizado 

e com textura laminada. Ocorre expressivo veio de quartzo concordante com a foliação que condiciona 

o conduto. 

Piso coberto por sedimentos finos, que não apresentam valor científico. 

A deposição química está dispersa nas paredes e teto, onde é possível observar crosta branca. 

Cavidade pequena com entrada baixa. Conduto único com teto muito baixo e paredes largas. Possui 

padrão planimétrico retilíneo. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 10,06 

metros de projeção horizontal, 23,84 m2 de área, desnível de 0,59 metros e volume de 11,44 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.118, 4.119, 4.120, 4.121, 4.122, 4.123, 4.124, 4.125, 4.126 e 4.127 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPB062. 
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Figura 4.118- Ausência de água de percolação e condensação na cavidade SPB062.  

Figura 4.119- Ausência de visitação na cavidade SPB062. 

Figura 4.120- Baixa influência da cavidade SPB062 sobre o ambiente.  

Figura 4.121- Poucos tipos e processos de deposição química na cavidade SPB062.  

Figura 4.122- Ausência de reconhecimento do valor estético e cênico da cavidade SPB062. 

Figura 4.123- Ausência de sedimentação clástica ou química com valor científico na cavidade SPB062.  
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F i g u r a  0 . 1 2 4 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 6 2  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 1 2 5 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 6 2 .  

F i g u r a  0 . 1 2 6 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 6 2  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 2 7 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 6 2 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPB062 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB062 estão dispostos na Tabela 4.16. 

 

Tabela 4.16- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB062. 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 
químicos 

Poucos tipos ou 
processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos 

espeleotemas 

Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor 
científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 

percolação 

Ausente 0 50 0 0 90 0 
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Presença de água de 
condensação 

Ausente 0 50 0 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 100 90 1 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Baixo 0 30 0 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da 

cavidade sobre o sistema 
cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 

Presença de inter-relação 

da cavidade com alguma 

de máxima relevância 

Presença 3 50 150 

Reconhecimento do 

valor estético/cênico da 

cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na 
cavidade 

Sem visitação 0 50 0 

 
Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 100 90 1 

Área  Média 2 20 40 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Baixo 0 30 0 

Presença de drenagem 
subterrânea 

Ausente  0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 

  Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB062 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 

SPB065 

Cavidade escavada em uma escarpa em anfiteatro, possivelmente a partir de uma caverna ou 

abrigo natural.  

Surgência ativa observada entre os meses de outubro e julho. O fluxo é proveniente de diversos 

pontos da galeria.  

Sedimento argilo-arenoso está presente em praticamente todo o piso da galeria. Na parte distal, 

destaca-se um grande abatimento com blocos de itabirito e areia sílico-hematítica associada. Nas partes 

mais baixas da galeria, o sedimento de granulometria mais fina é argilo siltoso, associado ao filito que 

aflora nestes setores. Calhaus e matacões encontram-se dispersos por todo o piso. Há matacões 

empilhados em vários pontos (Figura 4.128). Os clastos são contituídos de itabirito, filito e quartzo. Há 

matéria orgânica em alguns pontos, constituída em geral por pequenos pedaços de galhos e troncos, 

além de guano, que ocorre do modo bem localizado.  
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Figura 4.128- Interior da cavidade SPB065. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

Galeria escavada no contato entre filito e itabirito. A escavação acompanha um ou mais veios 

de quartzo existentes entre os dois litotipos. O filito tem coloração cinza a dourada e está bastante 

alterado. O itabirito é cinza escuro com bandamento silicoso ainda presente. Em geral, a superfície da 

rocha está recoberta por uma delgada crosta avermelhada de aspecto argilo-ferruginoso, com exceção 

do setor superior distal, onde o itabirito está exposto. É possível que esse setor tenha formado-se em 

função de abatimento (s) recente (s). O filito está recoberto por uma fina camada de material silto-

argiloso, o que pode constituir material desagregado da própria rocha em decorrência do forte 

intemperismo. 

Foram observados escorrimentos, cortinas, estalagmites, pingentes e crostas brancas e 

avermelhadas (Figura 4.129). Estes espeleotemas estão ativos, em forma coloidal.  

A análise mineralógica destes espeleotemas segundo Sousa (2011), e de estalagmites que se 

posicionam abaixo deles, indicaram a presença de goethita, hematita, magnetita, gibsita, escorodita e 

quartzo.  

Ainda de acordo com Sousa (2011) a escorodita [FeAsO4 (H2O)2], que está presente na maior 

parte destes espeleotemas, foi descrita por Lesley (1859) como produto de alteração de rochas primárias. 

No Brasil, encontrado particularmente em Antônio Pereira, município de Ouro Preto, é descrito como 

associada a piritas com arsênio (sulfetos). O autor ainda diz que é provável que a origem deste mineral 

esteja diretamente associada aos veios de quartzo aurífero sulfetados com a abundância do ferro.  Todos 

foram encontrados em área escavada.  
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As crostas vermelhas observadas nas paredes são delgadas e estão incosolidadas, podendo ter 

origem no intemperismo da rocha, em especial o itabirito.  

Galeria com forma em planta bastante semelhante a de uma caverna vadosa na formação 

ferrífera, com estreitamento na parte distal e zona de entrada mais alargada. É possível que a escavação 

tenha sido iniciada a partir de uma cavidade natural. No entanto, não foi possível identificar trechos 

naturais. O alinhamento preferencial da galeria é norte-sul. A entrada é ampla e mais baixa em relação 

ao interior. Há um amplo salão próximo à entrada, dividido em dois por uma parede na lateral leste. Na 

parte central desse setor o piso é mais baixo e conecta-se a outros setores por degraus abruptos. Na zona 

central há duas galerias que se desenvolvem para oeste, a maior delas -que está mais a montante- 

encontra-se repleta de blocos no piso e forma cones. Mais a montante, o conduto principal tem uma 

pequena curvatura, sob um teto mais rebaixado. Sobre esse teto desenvolve-se um setor mais labiríntico, 

formado por condutos estreitos e interligados entre si. Na parte inferior, a galeria tem forma 

predominantemente retilínea. Nesse setor concentram-se os principais espeleotemas observados. Acima 

desse há um salão mais amplo, acessado pelo conduto principal. É provável que esse salão tenha sido 

formado pelo soterramento de antigos trechos da escavação. Esse é o único setor onde a rocha não está 

capeada por pigmentos brancos ou material alterado. 

 

 

 

 

Figura 4.129- Pingentes ativos associados a gotejamentos encontrados no teto de uma das galerias da 

cavidade SPB065. Autoria: Carolina Casagrande Hilário.  
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Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 

168,00 metros de projeção horizontal, 860,30 m2 de área, desnível de 8,00 metros e volume de 1368,00 

m3 (Anexo 1). 

As Figuras 4.130, 4.131, 4.132, 4.133, 4.134, 4.135, 4.136, 4.137, 4.138 e 4.139 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPB065. 
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Figura 4.130- Presença de água de

 
percolação e ausência de condensação na cavidade SPB065. 

Figura 4.131- Ausência de visitação na cavidade SPB065. 

Figura 4.132- Baixa influêncicavidade SPB065 sobre o ambiente. 

Figura 4.133- Poucos tipos e processos de deposição química na cavidade SPB065. 

Figura 4.134- Ausência de reconhecimento do valor estético e cênico da cavidade SPB065.  

Figura 4.135- Presença de sedimentação clástica ou química com valor científico na cavidade SPB0 65. 

 

 

F i g u r a  0 . 1 3 6 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 6 5  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 1 3 7 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P B 0 6 5 .  

F i g u r a  0 . 1 3 8 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P B 0 6 5  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 3 9 -  P r e s e n ç a  d e  d r e n a g e m  e  a u s ê n c i a  d e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P B 0 6 5 .  
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De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 seus atributos possuem 

relevância máxima, pois a cavidade apresenta dimensões notáveis em extensão, área e volume além de 

apresentar espeleotemas únicos. Dessa forma, o art. 3 da mesma Instrução considera para esse nível de 

importância o grau de relevância máximo. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPB065 estão dispostos na Tabela 4.17. 

Tabela 4.17- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPB065.  
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado 

na 

classificação 

do grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação 

do grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos e 

processos 

1 35 35 125 90 1 

Configuração dos espeleotemas Pouco 
significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou química 

com valor científico 

Presença com 

valor científico 

3 30 90 

Presença de água de percolação Presença 3 50 150 300 90 1 

Presença de água de condensação Presença 3 50 150 

Projeção Horizontal > 8 x μ 3 30 90 300 90 1 

Área  > 8 x μ 3 20 60 

Desnível Alto 3 20 60 

Volume > 8 x μ 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de interesse 

científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade sobre 
o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de máxima 

relevância 

Presença 3 50 150 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 4 

E
n
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q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal > 8 x μ 3 30 90 300 90 1 

Área  > 8 x μ 3 20 60 

Desnível Alto 3 20 60 

Volume > 8 x μ 3 30 90 

Presença de drenagem subterrânea Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 
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De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB065 possuem relevância máxima, 

desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância máximo. 

 

SPC030 

Entrada baixa e estreita na borda de um abatimento na superfície da canga. A entrada está 

voltada para montante da encosta e há blocos obstruindo-a parcialmente. No entorno há campo rupestre 

(Figura 4.140). Devido ao posicionamento da entrada é provável que ocorra fluxo pluvial. 

A canga, que ocorre no teto, é detrítica com clastos angulosos de hematita esparsos, tamanho 

seixo a calhau. A matriz é localmente porosa e alterada, com aspecto terrígeno. O itabirito, observado 

nas paredes, mantém localmente as camadas de sílica. As bandas hematíticas estão alteradas. 

Espeleotemas pouco abundantes e típicos de cavernas da formação ferrífera. 

Predomina sedimento argilo-arenoso vermelho com origem provavelmente mista, uma vez que 

a entrada propicia o aporte de sedimento. Há leques de sedimento de granulometria fina na saída de 

alguns canalículos. Os clastos líticos são autogênicos, desprendidos do teto. A matéria orgânica é 

constituída de serrapilheira e raízes. 

 

 

Figura 4.140- Entrada da cavidade SPC030 em meio ao campo rupestre. Autoria: Pedro Fernandes de 

Souza Neto. 

 

Caverna bastante rasa e curvilínea, com entrada voltada para montante. A inclinação do piso 

acompanha o gradiente da encosta e inclina-se para o interior da caverna. O teto é baixo e torna-se ainda 
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mais baixo na parte distal. Em geral, acompanha o mergulho do itabirito. Há canalículos laterais e em 

alguns desses ocorrem leque de sedimento de granulometria fina. 

Ampliação de porosidade em regime vadoso. Cavidade bastante rasa e formada no contato entre 

o itabirito e a canga (Figura 4.141). É provável que tenha sido maior antes do abatimento observado na 

entrada. Provavelmente não havia conexão com o exterior antes desse abatimento. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

 

 

Figura 4.141- Interior da cavidade SPC030, na qual é possível observar itabirito nas paredes e canga no 

teto. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto. 

 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 20,70 

metros de projeção horizontal, 38,00 m2 de área, desnível de 0,90 metros e volume de 24,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.142, 4.143, 4.144, 4.145, 4.146, 4.147, 4.150 e 4.151, 4.152, 4.153 e 4.154 

apresentam gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, 

observadas na cavidade SPC030. 
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F i g u r a  4 . 1 4 2 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  

F i g u r a  4 . 1 4 3 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  

F i g u r a  4 . 1 4 4 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 1 4 5 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  

F i g u r a  4 . 1 4 6 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  

F i g u r a  4 . 1 4 7 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  
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F i g u r a  0 . 1 4 8 - .  

F i g u r a  0 . 1 4 9 - .  

F i g u r a  4 . 1 5 0 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0  s o b  o  e n f o q u e  l o c a l .  

F i g u r a  4 . 1 5 1 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0  s o b  o  e n f o q u e  r e g i o n a l .  

 

 

F i g u r a  0 . 1 5 2 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  

F i g u r a  0 . 1 5 3 -  A u s ê n c i a  d e  d r e n a g e m  e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0 .  

F i g u r a  0 . 1 5 4 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P C 0 3 0  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 

da mesma Instrução, a cavidade SPC030 pode ser no mínimo considerada de média relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPC030 estão dispostos na Tabela 4.18. 

 

Tabela 4.18- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPC030.  
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 

lo
c
a
l Diversidade de depósitos químicos Poucos tipos ou 

processos 

1 35 35 35 90 0 
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Configuração dos espeleotemas Pouco 
significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou química 

com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de condensação Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 250 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de interesse 

científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade sobre o 
sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 0 90 0 

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de máxima 

relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 250 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de drenagem subterrânea Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPC030 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 

 

SPD003 

A cavidade foi escavada a partir de uma natural. Possui três entradas, das quais uma parece ser 

de uma cavidade natural, as demais possuem feições que indicam escavação de origem antrópica (Figura 

4.155). Está próxima à borda do planalto residual de canga. No entorno a vegetação predominante é 

campo rupestre, com mata baixa de encosta abaixo da linha de ruptura. 
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Figura 4.155- Entrada da cavidade SPD003, com feições que indicam ação antrópica. Autoria: Pedro 

Fernandes de Souza Neto. 

 

Notam-se pontos de infiltração em alguns locais nas paredes da galeria. Destaca-se escorrimento 

inconsolidado de material argilo-ferruginoso precipitado em um ponto de infiltração temporária. Há 

muitos furos de gotejamento no piso. 

Escavação com importância histórica/arqueológica. Há um pedaço de pote de cerâmica 

colocado em uma reentrância da parede, próxima ao teto na entrada norte (Figura 4.156). 

 

 

Figura 4.156- Pote de cerâmica encontrado na cavidade SPD003. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.  

 

Predominam matacões e calhaus gerados pela escavação da galeria. Há também muito 

sedimento argiloso e vermelho no piso. Localmente, ocorrem cones de abatimento nas laterais das 
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passagens. Na galeria nordeste foram observados grandes abatimentos aparentemente recentes, pois 

interrompem de forma abrupta a pigmentação esbranquiçada das paredes e do teto. No setor sudoeste o 

sedimento é composto predominantemente por matacões, entremeados por argila. Existe a possibilidade 

desse sedimento ter sido gerado pelo desmoronamento de trechos da galeria. Restos vegetais são mais 

comuns nas zonas de entrada. 

O itabirito encontra-se abaixo da canga e predomina na galeria. Está bastante alterado e tem, a 

exemplo da canga, sua superfície recoberta por uma fina camada de material argilo-ferruginoso e 

pigmentos brancos. As camadas têm espessura milimétrica a centimétrica e bandamento silicoso ainda 

presente, apesar do grau de alteração dificultar sua visualização. A canga pode ser observada nas partes 

mais altas das paredes e no teto de alguns trechos. É constituída por clastos mal selecionados e 

subangulosos de hematita, itabirito, quartzo e filito, com tamanho entre seixo e matacão.  

Foram observados escorrimentos e crosta branca que estão em locais antropizados e 

provavelmente foram formados após a escavação. As crostas brancas são bastante espessas. Os 

escorrimentos formam localmente microtravertinos e estão em forma coloidal (ainda ativos). 

Um trecho possivelmente pouco antropizado encontra-se próximo à entrada NW. Trata-se de 

um pequeno salão que se desenvolve a sudoeste dessa entrada, sobre um patamar rochoso. Suas paredes 

e teto são irregulares e ocorrem alguns canalículos no contato entre piso e paredes.  

Em alguns locais, podem ser observados muros de pedra construídos nas laterais de passagens. 

Na entrada norte, sobre um muro de pedra, há uma passagem estreita que se desenvolve próxima ao teto 

em direção à área externa. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos tão pouco, indícios 

de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre estruturas e funções 

do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 

102,00 metros de projeção horizontal, 271,90 m2 de área, desnível de 3,20 metros e volume de 133,00 

m3 (Anexo 1). 

As Figuras 4.157, 4.158, 4.159, 4.160, 4.161, 4.162, 4.163, 4.164, 4.165 e 4.166 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPD003.  
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Figura 4.157- Presença de água de percolação e condensação na cavidade SPD003. 

Figura 4.158- Ausência de visi

tação na cavidade SPD003. 

Figura 4.159- Baixa influência da cavidade SPD003 sobre o ambiente.  

Figura 4.160- Poucos tipos e processos de deposição química na cavidade SPD003.  
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F i g u r a  4 . 1 6 1 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 3 .  

F i g u r a  4 . 1 6 2 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 0 3 .  

F i g u r a  4 . 1 6 3 -  C l a s s i f i c ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 3  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .   

4 . 1 6 4 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 3 .  

F i g u r a  0 . 1 6 5 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 3  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 6 6 -  P r e s e n ç a  d e  d r e n a g e m e ausência de lago subtrrâneos na cavidade SPD003. 

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPD003 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPD003 estão dispostos na Tabela 4.19. 

 

Tabela 4.19- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPD003.  
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 

lo
c
a
l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos ou 

processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 
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Sedimentação clástica ou 
química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Presença 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 
condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 0 30 0 60 90 0 

Área  > 8 x μ 0 20 0 

Desnível Alto 3 20 60 

Volume Alto 0 30 0 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 
interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 

sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1 

Presença de inter-relação da 
cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Presença 3 50 150 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 300 90 1 

Área  > 8 x μ 3 20 60 

Desnível Alto 3 20 60 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD003 possuem relevância máxima pois 

a cavidade apresenta dimensão notável em área, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de 

relevância máximo. 

 

SPD007 

A entrada está em uma trincheira larga e baixa escavada na superfície da canga (Figura 4.167). 

Na extremidade oposta à entrada há um abatimento que forma pequenas entradas, mas não acessíveis a 

pessoas. Teto mediano e condutos regulares ramificados. No entorno há campo rupestre. Observa-se 

grande quantidade de pedras empilhadas nas laterais da entrada da cavidade, indicando ação antrópica 

naquele local. 

As entradas são baixas e parcialmente obstruídas por abatimentos. O interior parece natural 

devido à presença de alguns poucos pendentes. No entanto, a alteração foi bastante intensa, de modo 

que não restam muitos indícios da cavidade original. Há blocos empilhados em alguns pontos da 

cavidade. A parte distal parece ter desmoronado parcialmente. 



 

156 

 

 

 

Figura 4.167- Entrada da cavidade SPD007. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.  

 

Canga bastante intemperizada, de coloração avermelhada. Rocha formada por grande 

quantidade de matriz e fragmentos de pequenas dimensões. Muito material argiloso na parede. Canga 

constituída por clastos mal selecionados e subangulosos de hematita, itabirito e quartzo, com tamanho 

entre seixo e matacão. A matriz está alterada e tem coloração avermelhada. 

Predominam matacões e calhaus gerados pela escavação da galeria. Sedimento vermelho-

argiloso ocorre em menor proporção. Há blocos emplinhados nas laterais da galeria (Figura 4.168). 

Matéria orgânica mais próxima às entradas. 

 

 

Figura 4.168- Blocos empilhados na entrada da cavidade SPD007. Autoria: Pedro Fernandes de Souza 

Neto. 
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Nenhum espeleotema foi encontrado. Apenas pigmentos brancos que recobrem a rocha são mais 

expressivos na proximidade das entradas. Crosta branca em grande quantidade dispersa nas paredes e 

teto. Escorrimento saindo de canalículo em um ponto da parede. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 15,50 

metros de projeção horizontal, 71,30 m2 de área, desnível de 1,20 metros e volume de 79,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.169, 4.170, 4.171, 4.172, 4.173, 4.174, 4.175, 4.176, 4.177 e 4.178 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPD007.  
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F i g u r a  4 . 1 6 9 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

F i g u r a  4 . 1 7 0 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

F i g u r a  4 . 1 7 1 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 1 7 2 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

F i g u r a  4 . 1 7 3 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

F i g u r a  4 . 1 7 4 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

 

 

 

F i g u r a  0 . 1 7 5 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 1 7 6 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

F i g u r a  0 . 1 7 7 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 7 8 -  P r e s e n ç a  d e  d r e n a g e m  e  a u s ê n c i a  d e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P D 0 0 7 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 

da mesma Instrução, a cavidade SPD007 pode ser no mínimo considerada de média relevância. 
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Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPD007 estão dispostos na Tabela 4.20. 

 

Tabela 4.20- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPD007.  

SPD007 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Ausência 0 35 0 0 90 0 

Configuração dos espeleotemas Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 
química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de percolação Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 
condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 
sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 1  

Presença de inter-relação da 

cavidade com alguma de 
máxima relevância 

Presença 3 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 250 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Alto 2 30 60 

Presença de drenagem 
subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD007 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 
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SPD010 

Entrada larga e baixa em uma ruptura isolada na superfície de canga (Figura 4.179). Está ao 

lado da cavidade SPD011. Há campo rupestre no entorno. 

 

 

Figura 4.179- Entrada da cavidade SPD010. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.  

 

Argila vermelha concentrada na parte distal, em um local escavado por animal. No geral, 

predomina sedimento areno argiloso com seixos e calhaus esparsos de hematita, quartzo e itabirito. 

Podem ter origem mista, parcialmente injetados pela entrada. Serrapilheira em pequena quantidade na 

entrada. 

A deposição química é em geral composta por coralóides, crostas e escorrimentos localizados 

no teto (Figura 4.180). 

Itabirito com camadas de espessura milimétrica a centimétrica. Levemente alterado e com 

bandas silicosas preservadas. Está recoberto pela canga, que é vista no teto e em partes mais altas da 

caverna. Clastos mal selecionados, constituídos por hematita, itabirito, quartzo e localmente 

especularita. O tamanho varia de seixo a matacão. A matriz é terrígena e de coloração avermelhada. 
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Figura 4.180- Coralóides e crosta branca no teto da cavidade SPD010. Autoria: Carolina Casagrande 

Hilário. 

 

Salão retilíneo com maior prolongamento no eixo norte-sul. Entrada baixa posicionada na 

extremidade norte. O teto é inclinado para leste e acompanha o mergulho das camadas do itabirito. Há 

reentrâncias no teto, associadas à canga. Canalículos são observados no contato entre piso e parede e 

entre as camadas da rocha. O piso inclinado para o interior indica entrada de sedimento proveniente da 

área externa. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 11,70 

metros de projeção horizontal, 46,20 m2 de área, desnível de 0,40 metros e volume de 38,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.181, 4.182, 4.183, 4.184, 4.185, 4.186, 4.187, 4.188, 4.189 e 4.190 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPD010.  
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F i g u r a  4 . 1 8 1 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 1 8 2 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 1 8 3 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 1 8 4 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 1 8 5 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  
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F i g u r a  4 . 1 8 6 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  

F i g u r a  4 . 1 8 7 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  4 . 1 8 8 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  

 

F i g u r a  0 . 1 8 9 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 1 9 0 -  P r e s e n ç a  d e  d r e n a g e m  e  a u s ê n c i a  d e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 0 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPD010 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPD010 estão dispostos na Tabela 4.21. 

 

Tabela 4.21- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPD010.  

SPD010 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos ou 

processos 

1 35 35 35 90 0 

Configuração dos 
espeleotemas 

Pouco 
significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 

percolação 

Ausência 0 50 0 0 90 0 

Presença de água de 
condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 210 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 0 90 0 

Presença de estrutura de 
interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 

sobre o sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 150 90 0 
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Presença de inter-relação da 
cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 

0 50 0 0 90 0 

Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 
 

Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 210 90 1 

Área  Alta 3 20 60 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 0 90 0 

Presença de lago Ausente 0 50 0 
 

Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD010 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 

 

SPD011 

Entrada ampla em uma ruptura isolada na superfície de canga. Está ao lado da caverna SPD010. 

Há campo rupestre no entorno (Figura 4.191). 

 

Figura 4.191- Entrada da cavidade SPD011. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.  

 

Predomina sedimento areno-argiloso com seixos e calhaus angulosos esparsos de itabirito. 

Matacões de canga e itabirito em alguns pontos. Há um leque de material areno-argilosos na parte distal. 

Serrapilheira em pequena quantidade na entrada. 
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Itabirito com camadas de espessura milimétrica a centimétrica. Levemente alterado e com 

bandas silicosas preservadas. Está recoberto pela canga, que é vista no teto e partes mais altas da caverna 

(Figura 4.192). Clastos mal selecionados, constituídos por hematita, itabirito, quartzo e localmente 

especularita. O tamanho varia de seixo a matacão. A matriz é terrígena e de coloração avermelhada. 

 

 

Figura 4.192- Interior da cavidade SPD011, na qual é possível observar a canga no teto e o itabirito nas 

paredes da cavidade. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.  

 

Foram observados coraloides, escorrimentos e crostas no piso, teto e paredes da cavidade. 

Salão retilíneo com maior prolongamento no eixo norte-sul. Entrada e interior relativamente 

amplos. Há reentrâncias nas paredes da lateral oeste, devido à presença de canalículos entre as camadas 

do itabirito. Um pilar secciona a entrada. Piso pouco inclinado para fora. 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 11,70 

metros de projeção horizontal, 46,20 m2 de área, desnível de 0,40 metros e volume de 38,00 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.193, 4.194, 4.195, 4.196, 4.197, 4.198, 4.199, 4.200, 4.201 e 4.202 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPD011.  
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F i g u r a  4 . 1 9 3 -  A u s ê n c i a  d e  á g u a  d e  p e r c o l a ç ã o  e  c o n d e n s a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  

F i g u r a  4 . 1 9 4 -  A u s ê n c i a  d e  v i s i t a ç ã o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  

F i g u r a  4 . 1 9 5 -  B a i x a  i n f l u ê n c i a  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1  s o b r e  o  a m b i e n t e .  

F i g u r a  4 . 1 9 6 -  P o u c o s  t i p o s  e  p r o c e s s o s  d e  d e p o s i ç ã o  q u í m i c a  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  

F i g u r a  0 . 1 9 7 -  A u s ê n c i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d o  v a l o r  e s t é t i c o  e  c ê n i c o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  

F i g u r a  0 . 1 9 8 -  A u s ê n c i a  d e  s e d i m e n t a ç ã o  c l á s t i c a  o u  q u í m i c a  c o m  v a l o r  c i e n t í f i c o  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  
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F i g u r a  4 . 1 9 9 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  4 . 2 0 0 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  

F i g u r a  4 . 2 0 1 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  4 . 2 0 2 -  P r e s e n ç a  d e  d r e n a g e m  e  a u s ê n c i a  d e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 1 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPD011 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPD011 estão dispostos na Tabela 4.22. 

 

Tabela 4.22- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPD011.  

SPD011 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de depósitos 

químicos 

Poucos tipos ou 

processos 

1 35 35 

35 90 0 
Configuração dos 
espeleotemas 

Pouco 
significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica ou 

química com valor científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 
percolação 

Ausência 0 50 0 
0 90 0 
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Presença de água de 
condensação 

Ausência 0 50 0 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 

240 90 1 
Área  Alta 3 20 60 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 

0 90 0 
Presença de estrutura de 

interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da cavidade 

sobre o sistema cárstico 

|Baixa 0 50 0 

0 90 0 Presença de inter-relação da 
cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do valor 
estético/cênico da cavidade 

Sem 
reconhecimento 

0 50 0 

0 90 0 
Visitação pública na cavidade Sem visitação 0 50 0 

 Total 1 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Alta 3 30 90 

240 90 1 
Área  Alta 3 20 60 

Desnível Baixo 0 20 0 

Volume Alto 3 30 90 

Presença de drenagem 
subterrânea 

Ausente 0 50 0 

0 90 0 
Presença de lago Ausente 0 50 0 

 Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD011 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 

 

SPD012 

Trata-se de uma pequena, com entrada muito baixa, no interior o teto é um pouco mais alto. 

Salão amplo, porém, pequeno. No entorno há campo rupestre (Figura 4.203). 
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Figura 4.203- Entrada da cavidade SPD012. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.  

 

A cavidade está em um afloramento de itabirito. Há uma pequena cobertura de canga sobre a 

superfície. 

Crosta delgada visível em alguns pontos da cavidade. Crosta branca dispersa por toda a parede 

e teto. Coralóides de forma pontual, com tamanho milimétrico cor avermelhada e forma arredondada. 

Ocorre ao longo dos planos de bandamento. 

A cavidade tem forma de um pequeno abrigo e está próxima à superfície em uma pequena 

ruptura do relevo. Há na parte interna uma pequena clarabóia. Na parte distal há dois canalículos em 

laterais opostas. A entrada possui um degrau em relação ao piso externo. 

Contato entre canga e itabirito (Figura 4.204). Canga apenas em pontos do teto e no afloramento 

de entrada. Itabirito predomina na cavidade, ocorrendo nas paredes e maior parte do teto. Rocha de cor 

cinza, pouco intemperizado e textura laminada. 

 



 

170 

 

 

Figura 4.204- Interior da cavidade SPD012 na qual é possível observar o itabirito nas paredes e canga no 

teto. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho. 

 

Não foram encontrados presença ou vestígios de registros paleontológicos ou arqueológicos, tão 

pouco, indícios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também não representa influência sobre 

estruturas e funções do ambiente a qual pertence, e não possui valor estético reconhecido, tão pouco, 

presença de corpos hídricos. 

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 12,13 

metros de projeção horizontal, 23,56 m2 de área, desnível de 1,06 metros e volume de 28,97 m3 (Anexo 

1). 

As Figuras 4.205, 4.206, 4.207, 4.208, 4.209, 4.210, 4.211, 4.212, 4.213 e 4.214 apresentam 

gráficos nos quais foram dispostos os atributos e as variáveis associadas, para ambas IN, observadas na 

cavidade SPD012.  
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Figura 4.205- Ausência de água de percolação e condensação na cavidade SPD012.  

Figura 4.206- Ausência de vi

sitação na cavidade SPD012. 

Figura 4.207- Baixa influência da cavidade SPD012 sobre o ambiente.  

Figura 4.208- Poucos tipos e processos de deposição química na cavidade SPD012.  

Figura 4.209- Ausência de reconhecimento do valor estético e cênico da cavidade SPD012.  

Figura 4.210- Ausência de sedimentação clástica ou química com valor científico na cavidade SPD012.  
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F i g u r a  0 . 2 1 1 -  C l a s s i f i c a ç ã o  d o s  a t r i b u t o s  e s p e l e o m é t r i c o s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 2  s o b  o s  e n f o q u e s  l o c a l  e  r e g i o n a l .  

F i g u r a  0 . 2 1 2 -  C o n f i g u r a ç ã o  p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  d o s  e s p e l e o t e m a s  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 2 .  

F i g u r a  0 . 2 1 3 -  A u s ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  p a l e o n t o l ó g i c o s ,  e s t r u t u r a s  g e o l ó g i c a s  d e  i n t e r e s s e  c i e n t í f i c o  e  p r e s e n ç a  d e  i n t e r - r e l a ç ã o  d a  c a v i d a d e  S P D 0 1 2  c o m  a l g u m a  d e  r e l e v â n c i a  m á x i m a .  

F i g u r a  0 . 2 1 4 -  P r e s e n ç a  d e  d r e n a g e m  e  a u s ê n c i a  d e  l a g o  s u b t e r r â n e o s  n a  c a v i d a d e  S P D 0 1 2 .  

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrução Normativa n° 02/2009 a importância de seus 

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da 

mesma Instrução, a cavidade SPD012 pode ser no mínimo considerada de alta relevância. 

Pela Instrução Normativa n° 02/2017, os cálculos de classificação de relevância da cavidade 

SPD012 estão dispostos na Tabela 4.23. 

 

Tabela 4.23- Cálculos para classificação do grau de importância da cavidade SPD012.  

SPD012 Atributos 
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) Resultado 

minimamente 

significativo 

para ser 

considerado na 

classificação do 

grau de 

relevância 

Número de 

grupos de 

atributos 

considerados 

minimamente 

significativos 

para a 

classificação do 

grau de 

relevância 

E
n

fo
q

u
e
 l

o
ca

l 

Diversidade de 
depósitos químicos 

Poucos tipos ou 
processos 

1 35 35 

35 90 0 
Configuração dos 

espeleotemas 

Pouco 

significativo 

0 35 0 

Sedimentação clástica 

ou química com valor 

científico 

Ausência 0 30 0 

Presença de água de 

percolação 

Presença 3 50 150 

300 90 1 
Presença de água de 

condensação 

Presença 3 50 150 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 

200 90 1 
Área  Média 2 20 40 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de registros 

paleontológicos 

Ausência 0 30 0 

0 90 0 
Presença de estrutura de 
interesse científico 

Ausência 0 30 0 

Alta influência da 

cavidade sobre o 

sistema cárstico 

Baixa 0 50 0 

0 90 0 



 

173 

 

Presença de inter-
relação da cavidade 

com alguma de máxima 

relevância 

Ausência 0 50 0 

Reconhecimento do 
valor estético/cênico da 

cavidade 

Sem 
reconhecimento 

0 50 0 

0 90 0 

Visitação pública na 
cavidade 

Sem visitação 0 50 0 

 Total 2 

E
n

fo
q

u
e
 r

eg
io

n
a

l 

Projeção Horizontal Média 2 30 60 

200 90 1 
Área  Média 2 20 40 

Desnível Médio 2 20 40 

Volume Médio 2 30 60 

Presença de drenagem 

subterrânea 

Ausente 0 50 0 

0 90 0 
Presença de lago Ausente 0 50 0 

 Total 1 

 

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD012 possuem importância 

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevância 

médio. 
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CAPÍTULO 5 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Oito anos após a publicação da primeira Instrução Normativa que trata da metodologia para a 

classificação do nível de relevância de cavidades naturais subterrâneas, a IN n° 02/2009, foi aprovada 

sua revisão e publicada uma nova Instrução Normativa, que está vigente, a IN n° 02/2017. 

Nessa revisão, foram feitas duas alterações fundamentais, uma relativa a avaliação dos grupos 

de atributos e análise isolada dos atributos e a outra na forma do cálculo para a classificação da 

importância dos atributos espeleométricos.  

Para cada um dos atributos citados nos desdobramentos dos Artigos 7°, 8°, 9° e 10° da IN n° 

02/2009 que classificavam a cavidade com importância acentuada ou significativa, sob os enfoques local 

e regional, foi formulado na IN vigente um sistema de grupos de atributos semelhantes, no qual cada 

item desse grupo de atributos representa um desdobramento de um artigo (Tabela 1). Cada atributo 

avaliando possui uma contribuição conforme sua expressão no ambiente cavernícola, isto é, os 

desdobramentos de cada um dos artigos que classificavam a importância da cavidade se transformaram 

em itens avaliados dentro de um grupo, no qual cada um deles possui uma contribuição, em 

porcentagem, e o somatório da contribuição de cada grupo é 100%. Ainda são considerados os enfoques 

local e regional, contudo, cada escala de observação possui grupos de atributos distintos. 

Outra alteração apresentada é relativa ao modo de cálculo e classificação do atributo 

espeleométrico. Para o cálculo dos atributos espeleométricos, a Instrução Normativa n° 02/2009 

estabelecia que os limites entre as classes de relevância das medidas de projeção horizontal, área, volume 

e desnível, deveriam ser definidos levando em conta a média (μ) e o desvio padrão (σ) do conjunto de 

cavidades, tomado como referência para amostra local e regional. A média de cada parâmetro é obtida 

pelo somatório dos valores de cada atributo dividido pelo número total de cavidades naturais 

subterrâneas da amostra considerada, e o desvio padrão seria o cálculo do desvio padrão do conjunto de 

amostras de cavidades considerada. Dessa forma, para efeito de classificação da relevância, eram 

considerados altos os valores maiores ou iguais a μ + σ, médios valores entre μ – σ e μ + σ e baixos os 

valores menores ou iguais a μ – σ.  

Pela metodologia descrita na Instrução Normativa n° 02/2017, foi estipulado que os limites entre 

as classes de relevância devem ser definidos pelos percentis 20 (P20) e 50 (P50) do conjunto de cavidades 

tomado como referência. Dessa forma, para efeito de classificação da relevância, são considerados altos 

os valores maiores ou iguais a P50, médios valores entre P20 e P50 e baixos os valores menores ou iguais 

a P20. Nesse novo sistema de cálculo, foi possível obter valores positivos para todos os intervalos de 
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classes de relevância do conjunto de amostras, o que não acontecia com o método de média e desvio 

padrão, no qual, o desvio padrão apresentava um valor numérico maior que a média em quase todos os 

parâmetros espeleométricos avaliados, o que levava a números negativos para o limite inferior (μ – σ), 

tornando impossível a conferência desses valores com valores de grandeza de cavidades, sempre 

positivos. Essa incoerência de valores, deixava lacunas na utilidade da IN n° 02/2009, e foi corrigida 

empregando-se o método dos percentis e mediana. 

Essa mudança alterou significativamente os valores que determinam os limites das classes de 

relevância dos atributos espeleométricos. Os valores obtidos ao se calcular os percentis do conjunto de 

amostras local e regional de cavidades são muito distintos daqueles calculados através da relação entre 

média e desvio padrão. Os dados apresentados nas Tabelas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 apresentam resultados da 

aplicação do uso de percentis e mediana no cálculo dos valores tomados como referência para o intervalo 

alto, médio e baixo de projeção horizontal, área e volume das cavidades. 

Os resultados expostos mostram que os valores obtidos para o intervalo alto de projeção 

horizontal estão 71% menores do que aqueles obtidos pelo método indicado na IN n° 02/2009. Já para 

o mesmo intervalo da variável área, os valores estão 75% menores quando calculados pelo método de 

percentis e mediana. Para a variável volume, os valores para o intervalo alto, se mostraram 85% menores 

quando obtidos pela metodologia descrita na IN n° 02/2017. 

Ao se aplicar ambas metodologias na análise de relevância dos atributos físicos e histórico-

culturais das cavidades analisadas nesse estudo, foram verificados resultados distintos em 77% dos 

casos, isto é, das 18 cavidades avaliadas apenas 4 (SPB045, SPB065, SPC030 e SPD007) obtiveram o 

mesmo grau de relevância quando empregadas as metodologias apresentadas nas IN n° 02/09 e n° 02/17. 

Daquelas cavidades que tiveram resultados diferentes, 10 (SPA010, SPA011, SPB010, SPB012, 

SPB013, SPB018, SPB065, SPD010, SPD011, SPD012) eram classificadas com grau de relevância alto 

pela metodologia proposta na IN n° 02/09 e ao se aplicar a nova metodologia da IN n°02/17 essas 

cavidades passaram a ter grau de relevância médio. As cavidades SPB007, SPB050 e SPD003 que 

possuíam relevância alta pela IN n° 02/09 são classificadas como de relevância máxima pela IN n°02/17. 

Por fim, a cavidade SPA066, classificada como de relevância alta pela proposta da IN n°02/09, pela IN 

n° 02/17 ela possui relevância baixa.  

Nenhuma das cavidades estudadas obteve grau de relevância alta pela a aplicação da 

metodologia da IN n° 02/2017.  



 

177 

 

Diante dos resultados expostos, a Tabela 5.1 traz uma compilação entre os resultados 

encontrados para a classificação do grau de relevância físico e histórico cultural das cavidades, segundo 

as metodologias indicadas nas IN n° 02/09 e n° 02/17. 

 

Tabela 5.1- Síntese da classificação de relevância das cavidades da Fazenda Gogo.  

 

Cavidade Origem 

Atributos classificatórios 

histórico-culturais e físicos 

IN 02/09 

De acordo com: 

Atributos 

classificatórios 

histórico-culturais e 

físicos IN 02/17 

N° de grupos de 

atributos considerados 

minimamente 

significativos para a 

classificação do grau de 

relevância 

SPA010 Cavidade natural 

Média PH, área e volume / 
Inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima 

relevância 

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Alta PH, área e volume / 

Médio desnível  

Enfoque local: 1                

Enfoque regional: 1 

SPA011 Cavidade antropizada 

Visitação esporádica / 
Média PH, área e volume / 

Poucos tipos e processos de 

deposição química / Água 
de percolação / Inter-relação 

da cavidade com alguma de 

máxima relevância 

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Água de percolação /  
Média área, desnível e 

volume / Visitação 

esporádica  

Enfoque local: 3                

Enfoque regional: 1 

SPA066 Cavidade natural 

Água de percolação / Média 

PH, área e volume / Inter-

relação da cavidade com 

alguma de máxima 

relevância / Poucos tipos e 

processos de deposição 

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Água de percolação / 

Inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima 

relevância  

Enfoque local: 3                

Enfoque regional: 0 

SPB007 Cavidade antropizada 

Alta PH, área e volume / 

Poucos tipos e processos de 
deposição química / Água 

de percolação / Inter-relação 

da cavidade com alguma de 
máxima relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Dimensões notáveis em 

volume  

Cavidade de relevância 

máxima de acordo com o 
Art. 3° da IN n° 02/2017 

SPB010 Cavidade natural 

Média PH, área e volume / 
Poucos tipos e processos de 

deposição química / Inter-

relação da cavidade com 
alguma de máxima 

relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Alta PH, área e volume / 

Médio desnível / Inter-
relação da cavidade com 

alguma de máxima 

relevância  

Enfoque local: 2                

Enfoque regional: 1 

SPB012 Cavidade antropizada 

Média PH, área e volume / 

Poucos tipos e processos de 

deposição química / Água 
de percolação / Inter-relação 

da cavidade com alguma de 

máxima relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 
n° 02/2009 

Água de percolação / 

Média PH e desnível / 

Alta área e volume  

Enfoque local: 2                
Enfoque regional: 1 

SPB013 Cavidade antropizada 

Média PH, área e volume / 

Inter-relação da cavidade 
com alguma de máxima 

relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 
n° 02/2009 

Alta PH, área e volume / 
Médio desnível  

Enfoque local: 1                
Enfoque regional: 1 

SPB018 Cavidade antropizada 

Média PH, área e volume / 

Inter-relação da cavidade 
com alguma de máxima 

relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 
n° 02/2009 

Alta PH / Média área, 
desnível e volume  

Enfoque local: 1                
Enfoque regional: 1 

SPB045 Cavidade natural 
Média PH, área e volume / 
Poucos tipos e processos de 

deposição química 

Art. 5°, 9° e 10°             

IN n° 02/2009 

Alta PH, área e volume / 

Médio desnível 

Enfoque local: 1                

Enfoque regional: 1 
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SPB050 Galeria de pesquisa 

Alta PH, área e volume / 

Inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima 
relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Dimensão notável em 

volume 

Cavidade de relevância 
máxima de acordo com o 

Art. 3° da IN n° 02/2017 

SPB062 Cavidade natural 

Média PH, área e volume / 

Poucos tipos e processos de 

deposição química / Inter-
relação da cavidade com 

alguma de máxima 

relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 
n° 02/2009 

Média PH e área / Inter-

relação da cavidade com 
alguma de máxima 

relevância  

Enfoque local: 2                
Enfoque regional: 1 

SPB065 Cavidade antropizada 

Espeleotemas únicos / 

Dimensões notáveis am 

extensão, área e volume 

Art. 3°                              
IN n° 02/2009 

Espeleotemas únicos / 

Dimensões notáveis em 

extensão, área e volume 

Cavidade de relevância 

máxima de acordo com o 

Art. 3° da IN n° 02/2017 

SPC030 Cavidade natural 
Média PH, área e volume / 
Poucos tipos e processos de 

deposição química 

Art. 5°, 9° e 10°             

IN n° 02/2009 

Alta PH e área / Médio 

desnível e volume 

Enfoque local: 1                

Enfoque regional: 1 

SPD003 Cavidade antropizada 

Alta PH e área / Médio 

volume / Poucos tipos e 
processos de deposição 

química / Água de 

percolação / Inter-relação da 
cavidade com alguma de 

máxima relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 
n° 02/2009 

Dimensões notáveis em 
área 

Cavidade de relevância 

máxima de acordo com o 

Art. 3° da IN n° 02/2017 

SPD007 Cavidade antropizada 

Média PH, área e volume / 
Poucos tipos e processos de 

deposição química / Inter-

relação da cavidade com 
alguma de máxima 

relevância  

Art. 5°, 9° e 10°             

IN n° 02/2009 

Alta PH, área e volume / 

Médio desnível / Inter-
relação da cavidade com 

alguma de máxima 

relevância  

Enfoque local: 2                

Enfoque regional: 1 

SPD010 Cavidade natural 

Média PH, área e volume / 

Poucos tipos e processos de 
deposição química / Inter-

relação da cavidade com 

alguma de máxima 
relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Alta área e volume / 

Média PH 

Enfoque local: 1                

Enfoque regional: 1 

SPD011 Cavidade natural 

Média PH, área e volume / 

Poucos tipos e processos de 
deposição química / Inter-

relação da cavidade com 

alguma de máxima 
relevância  

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 

n° 02/2009 

Alta PH, área e volume / 

Médio desnível  

Enfoque local: 1                

Enfoque regional: 1 

SPD012 Cavidade natural 

Água de percolação / Média 

PH, área e volume / Inter-

relação da cavidade com 
alguma de máxima 

relevância / Poucos tipos e 
processos de deposição 

Art. 4°, 7°, 9° e 10° IN 
n° 02/2009 

Água de percolação / 

média PH, área, volume e 
desnível  

Enfoque local: 2                
Enfoque regional: 1 

     
 

Legenda     
 

  
Relevância 

Máxima 
   

 
  Relevância Alta    

 
  Relevância Média    

 
  Relevância Baixa    

 
 

As cavidades estudadas, apesar de apresentarem sempre as mesmas características quando 

analisadas por uma ou outra metodologia, apresentaram resultados de classificação de relevância 

bastante diferenciados, como mostra a Figura 5.2. 
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Figura 5.1- Gráfico de análise comparativa entre as metodologias propostas pela IN n°02/09 e n° 02/17, 

aplicadas às cavidades estudadas. 

 

De um modo geral, esse estudo mostrou que a tendência com a aplicação da nova metodologia 

é que haja um aumento das cavidades classificadas com grau de relevância médio e uma diminuição 

daquelas classificadas como de alta relevância. 

Essa tendência de resultados implica, logicamente, nas ações futuras de compensação 

ambiental exigidas pelo Decreto n°6.640/2008, que prevê pelo seu Art. 4°: 

 

“Art. 4° A cavidade natural subterrânea classificada com grau de relevância alto, médio ou baixo 

poderá ser objeto de impactos negativos irreversíveis, mediante licenciamento ambiental. 

§ 1o No caso de empreendimento que ocasione impacto negativo irreversível em cavidade 

natural subterrânea com grau de relevância alto, o empreendedor deverá adotar, como 

condição para o licenciamento ambiental, medidas e ações para assegurar a preservação, em 

caráter permanente, de duas cavidades naturais subterrâneas, com o mesmo grau de 

relevância, de mesma litologia e com atributos similares à que sofreu o impacto, que serão 

consideradas cavidades testemunho. 

§ 4o No caso de empreendimento que ocasione impacto negativo irreversível em cavidade 

natural subterrânea com grau de relevância médio, o empreendedor deverá adotar medidas e 

financiar ações, nos termos definidos pelo órgão ambiental competente, que contribuam para a 

conservação e o uso adequado do patrimônio espeleológico brasileiro, especialmente das 

cavidades naturais subterrâneas com grau de relevância máximo e alto.” 
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Diante dos resultados obtidos e dos decretos apresentados, poderá haver um aumento na 

quantidade de financiamento de ações que contribuam para a conservação do patrimônio 

espeleológico, como resposta ao aumento do número de cavidades com nível de classificação médio 

e uma diminuição no número de cavidades legalmente preservadas, já que apenas cavidades com 

grau de relevância alto podem ser alvos de compensação para impactos em cavidades com mesmo 

grau de relevância, isto é, para impactos em cavidades de alta relevância a condição de 

licenciamento ambiental é a preservação de outras duas cavidades também de alta relevância. 

 De acordo com Galvão e Costa Neto (2013) a avaliação do nível de relevância das 

cavidades naturais subterrâneas exige a adoção de critérios e procedimentos metodológicos que 

sejam claros, eficientes, que favoreçam minimamente a caracterização das cavidades e permitam a 

compreensão da lógica de sua aplicação.  

A metodologia aplicada pela IN n° 02/17 propõe procedimentos de análise mais precisos quando 

comparados àqueles empregues pela antiga IN. A avaliação, por exemplo, da importância 

“acentuada”, “significativa” e “baixa” sob enfoque local e regional está mais simples ao se adotar 

a técnica de obtenção dos pesos a serem atribuídos às variáveis que compõem cada parâmetro. 

Houve, portanto, uma minimização da subjetividade na avaliação e classificação das cavidades, o 

que representa um avanço para a legislação cavernícola no Brasil. 

Os dados apresentados nessa pesquisa e discutidos nesse capítulo, são referentes à 

classificação de relevância dos atributos físicos e histórico-culturais das cavidades, não foram feitos 

estudos com os atributos biológicos e ecológicos. Pode ser que com um estudo completo, que 

contemple a análise de todos os atributos a proporção de cavidades com graus de relevância 

máximo, alto, médio e baixo se altere. Por esse motivo, sugere-se que esse mesmo estudo seja feito 

para os atributos que não foram analisados nesse trabalho, para que possa ser feita uma análise 

completa das alterações propostas pela nova Instrução Normativa, e como elas irão modificar a 

questão espeleológica brasileira, pela visão jurídica, socioambiental ou da indústria extrativista. 
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 Tabela A.1- Descrição e importância dos atributos físicos e histórico-cultural das cavidades. 
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 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q
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Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Ausência de 

tipos e 

processos 

ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconhe-

cimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência  ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência  ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência  ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Ausência de 

tipos e 

processos 

BL   
Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconheci-

mento 
ISLR   

  Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPA010 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BL   Desnível Médio ISLR   
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Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significa-tivo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem reconhe-

cimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência de 

tipos e 

processos 

BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPA011         Alta   Média 

SPA011 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISL   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconheci-

mento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISL   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 

Visitação 

esporá-dica 
ISL   Presença de água de percolação Presença ISL   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISL   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Baixa ISL   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Média ISL   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISL   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Médio ISL   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISL   
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Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISL   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISL   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência sobre os 

atributos da cavidade  

Presença  

significa-tiva 
ISL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISL   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconheci-

mento 
ISL   

        Visitação pública na cavidade 
Esporádica ou 

casual 
ISL   

SPA011 

E
n

fo
q

u
e 

re
g

io
n

al
 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Baixa ISR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Média ISR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Médio ISR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência de 

tipos e 

processos 

BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significa-tivo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Presença de estruturas espeleogenéticas raras Ausente BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência de 

tipos e 

processos 

BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconheci-

mento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPA066     

  

  Alta   

  

  Baixa 

SPA066 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISL   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISL   
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Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISL   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Presença ISL   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Presença 

significativa 
IAL   Presença de água de condensação Ausência ISL   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Baixa ISL   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Média ISL   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Baixo ISL   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Baixo ISL   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISL   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
BL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISL   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISL   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Presença 

significa-tiva 
ISL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISL   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISL   

    Visitação pública na cavidade Sem visitação ISL   

SPA066 

E
n
fo

q
u

e 
re

g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Baixa BR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Média BR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Baixo BR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Baixo BR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Sem destaque BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente BR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência de 

tipos e 

processos 

BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem reconheci-

mento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência  BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   
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Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem reconheci-

mento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB007     

  

  Alta   

  

  RM 

SPB007 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Presença     

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
RM   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
RM   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência RM   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Presença RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta RM   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Alta IAL   Área  Alta RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Alta IAL   Desnível Baixo RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume RM RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Alto IAL   Presença de registros paleontológicos Ausência RM   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência RM   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Presença 

significativa 
ISL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
RM   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação RM   

SPB007 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Alta IALR   Projeção Horizontal Alta RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Alta IALR   Área  Alta RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Alto IALR   Volume RM RM   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente RM   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente RM   
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Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB010     

  

  Alta   

  

  Média 

SPB010 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u

e 
lo

ca
l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   
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Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPB010 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
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n
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Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB012     

  

  Alta   

  

  Média 

SPB012 

A
tr
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u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos e 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Presença ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Média ISLR   
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Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Presença 

significativa 
ISL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

    Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPB012 

E
n

fo
q

u
e 

re
g

io
n

al
 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixo BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB013         Alta   

  

  Média 

SPB013 

A
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u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 

Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      
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Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos Ausência ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem visitação BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Ausente BL   
Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Visitação pública esporádica ou casual na 

cavidade 
Sem utilização BL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPB013 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
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Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  
Configuração notável dos espeleotemas 

Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   
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Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB018         Alta   

  

  Média 

SPB018 
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 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos Ausência ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Ausência BL   
Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

  Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPB018 

E
n
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u
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Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISLR   Área  Média ISLR   
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Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISLR   Volume Médio ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB045         Média   

  

  Média 

SPB045 

A
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d
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v
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a 

m
áx
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a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausencia BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   
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Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPB045 

E
n

fo
q

u
e 

re
g

io
n

al
 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Ausência BR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB050         Alta   

  

  RM 

SPB050 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Ausência de 

tipos ou 

processos 

RM   
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Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
RM   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência RM   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausente RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausente RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta RM   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Alta IAL   Área  Alta RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Alta IAL   Desnível Médio RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume RM RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Alto IAL   Presença de registros paleontológicos Ausência RM   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Ausencia de 

tipos e 

processos 

BL   
Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência RM   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
RM   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação RM   

SPB050 

E
n
fo

q
u

e 
re

g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Alta IALR   Projeção Horizontal Alta RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Alta IALR   Área  Alta RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Alto IALR   Volume RM RM   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente  RM   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente RM   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   
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Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB062         Alta   

  

  Média 

SPB062 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausente ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Média ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Baixo ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Baixo ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPB062 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Média ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Baixo ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Baixo ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente  ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   
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Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPB065         RM   

  

  RM 

SPB065 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Presença     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Presença     

Espeleotemas únicos Presença     Espeleotemas únicos Presença     

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos e 

processos 
RM   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
RM   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 

Presença com 

valor científico 
RM   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Presença RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal 
Dimensões 

notáveis 
RM   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Dimensões 

notáveis 
RM   Área  

Dimensões 

notáveis 
RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Dimensões 

notáveis 
RM   Desnível Alto RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Alto ISL   Volume 
Dimensões 

notáveis 
RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Dimensões 

notáveis 
RM   Presença de registros paleontológicos Ausência RM   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência RM   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa RM   
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Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Presença 

significativa 
ISL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
RM   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação RM   

SPB065 

E
n

fo
q

u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Dimensões 

notáveis 
RM   Projeção Horizontal 

Dimensões 

notáveis 
RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Dimensões 

notáveis 
RM   Área  

Dimensões 

notáveis 
RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Alto ISL   Desnível Alto RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Dimensões 

notáveis 
RM   Volume 

Dimensões 

notáveis 
RM   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente RM   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente RM   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 

Presença com 

valor cientifíco 
BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPC030         Média   

  

  Média 

SPC030 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   
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Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Baixo ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPC030 

E
n

fo
q

u
e 

re
g

io
n

al
 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Médio ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausente BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   
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SPD003         Alta   

  

  RM 

SPD003 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Presença     

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
RM   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
RM   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência RM   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Presença RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta RM   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Alta IAL   Área  RM RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Alta IAL   Desnível Alto RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Alto ISL   Volume Alto RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência RM   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência RM   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa RM   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Presença 

significativa 
ISL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença RM   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
RM   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação RM   

SPD003 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Alta IAR   Projeção Horizontal Alta RM   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Alta IAR   Área  RM RM   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Alto ISR   Desnível Alto RM   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Alto RM   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente RM   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente RM   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR     
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Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPD007         Média   

  

  Média 

SPD007 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u

e 
lo

ca
l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos ou 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   
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        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPD007 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPD010         Alta   
  

  Média 

SPD010 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Média ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   
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Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Baixo ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPD010 

E
n

fo
q

u
e 

re
g

io
n

al
 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Baixo ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPD011         Alta   

  

  Média 

SPD011 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 

Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      
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Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n
fo

q
u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Ausência ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Ausente BL   Presença de água de condensação Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Baixo ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Alto ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
|Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Ausente BL   
Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Ausência ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPD011 

E
n
fo

q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Alta ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Alta ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Baixo ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Alto ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   
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Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

SPD012         Alta   

  

  Média 

SPD012 

A
tr

ib
u

to
s 

d
e 

re
le

v
ân

ci
a 

m
áx

im
a
 Gênese única ou rara Ausência     Gênese única ou rara Ausência      

Morfologia única Ausência     Morfologia única Ausência      

Dimensões notáveis em extensão, área ou 

volume 
Ausência     

Dimensões notáveis em extensão, área 

ou volume 
Ausência      

Espeleotemas únicos Ausência     Espeleotemas únicos Ausência      

Isolamento geográfico Ausência     Isolamento geográfico Ausência      

Cavidade testemunho Ausência     Cavidade testemunho Ausência      

Destacada relevância histórico-cultural ou 

religiosa 
Ausência     

Destacada relevância histórico-

cultural ou religiosa 
Ausência      

E
n

fo
q

u
e 

lo
ca

l 

Presença de estrutura geológica de interesse 

científico 
Ausência BL   Diversidade de depósitos químicos 

Poucos tipos ou 

processos 
ISLR   

Presença de registros paleontológicos Ausência BL   Configuração dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
ISLR   

Reconhecimento local do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BL   

Sedimantação clástica ou química com 

valor científico 
Ausência ISLR   

Visitação pública sistemática, esporádica ou 

casual na cavidade, com abrangência local 
Sem utilização BL   Presença de água de percolação Presença ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência acentuada sobre 

os atributos da cavidade  

Presença 

significativa 
IAL   Presença de água de condensação Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência acentuada sobre os atributos 

da cavidade  

Ausente BL   Projeção Horizontal Média ISLR   

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade geomorfológica 

Média ISL   Área  Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade 

geomorfológica 

Média ISL   Desnível Médio ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Baixo BL   Volume Médio ISLR   

Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica 

Médio ISL   Presença de registros paleontológicos Ausência ISLR   

Poucos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição em termos de diversidade de 

sedimentação química 

Poucos tipos e 

processos 
ISL   

Presença de estrutura geológica de 

interesse científico 
Ausência ISLR   

Uso esporádico ou casual para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BL   

Alta influência da cavidade sobre o 

sistema cárstico 
Baixa ISLR   

Presença de água de percolação ou 

condensação com influência significativa 

sobre os atributos da cavidade 

Presença 

significativa 
IAL   

Presença de inter-relação da cavidade 

com alguma de máxima relevância 
Presença ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BL   
Reconhecimento do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
ISLR   

        Visitação pública na cavidade Sem visitação ISLR   

SPD012 

E
n

fo
q
u
e 

re
g
io

n
al

 

Projeção horizontal da cavidade em relação 

às demais cavidades que se distribuem na 

mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Projeção Horizontal Média ISLR   

Área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica 

Média ISR   Área  Média ISLR   

Desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Baixo BR   Desnível Médio ISLR   
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Volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma 

unidade espeleológica 

Médio ISR   Volume Médio ISLR   

Presença significativa de estruturas 

espeleogenéticas raras 
Ausente BR   Presença de drenagem subterrânea Ausente ISLR   

Lago ou drenagem subterrânea perene com 

influência acentuada sobre os atributos da 

cavidade  

Ausente BR   Presença de lago Ausente ISLR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição 

Ausência BR   

  

Configuração notável dos espeleotemas 
Pouco 

significativo 
BR   

Alta influência da cavidade sobre o sistema 

cárstico 
Baixa BR   

Presença de inter-relação da cavidade com 

alguma de relevância máxima 
Presença IALR   

Reconhecimento nacional ou mundial do 

valor estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Visitação pública sistemática na cavidade, 

com abrangência regional ou nacional 
Sem utilização BR   

Lago ou drenagem subterrânea intermitente 

com influência significativa sobre os 

atributos da cavidade 

Ausente BR   

Diversidade da sedimentação química com 

muitos tipos de espeleotemas ou processos de 

deposição 

Ausência BR   

Sedimentação clástica ou química com valor 

científico 
Ausência BR   

Reconhecimento regional do valor 

estético/cênico da cavidade 

Sem 

reconhecimento 
BR   

Uso constante, periódico ou sistemático para 

fins educacionais, recreativos ou esportivos 
Sem utilização BR   

 

 

Legenda  

  

RM: Relevância máxima 

IALR: Importância acentuada local e regional 

IAL: Importância acentuada local 

ISLR: Importância significativa local e regional 

ISR: Importância significativa regional 

ISL: Importância significativa local 

BL: Baixa local 

BR: Baixa regional
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ANEXO 1 – MAPAS DAS CAVIDADES 
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Figura A.1- Planta baixa da cavidade SPA010. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.2- Planta baixa e seções da cavidade SPA011. Fonte: Spelayon ME (2015). 
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Figura A.3- Planta baixa da cavidade SPA066. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.4- Planta baixa da cavidade SPB007. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.5- Planta baixa da cavidade SPB010. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.6- Planta baixa da cavidade SPB012. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.7- Planta baixa e seções da cavidade SPB013. Fonte: Spelayon ME (2015). 
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Figura A.8- Planta baixa e seções da cavidade SPB018. Fonte: Spelayon ME (2015). 



 

229 

 

 
Figura A.9- Planta baixa da cavidade SPB045. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.10- Planta baixa da cavidade SPB050. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.11- Planta baixa e seções da cavidade SPB062. Fonte: Spelayon ME (2015).
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Figura A.12- Planta baixa da cavidade SPB065. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012).
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Figura A.13- Planta baixa da cavidade SPC030. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.14- Planta baixa da cavidade SPD003. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.15- Planta baixa da cavidade SPD007. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.16- Planta baixa da cavidade SPD010. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.17- Planta baixa da cavidade SPD011. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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Figura A.18- Planta baixa da cavidade SPD012. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012). 
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