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Resumo

A revogacdo do Decreto 9.956/90 de 1° de outubro de 1990 e a publicacdo do Decreto 6.640/08
em 7 de novembro de 2008, vigente, gerou controversas tanto no entender dos espele6logos quanto da
indlstria extrativa. As cavidades que eram alvos de preservacdo, deixaram de ser definidas como
patrimdnio cultural brasileiro e tornou-se viavel sua supressao conforme seu grau de relevancia, que
poderia ser maximo, alto, médio ou baixo. Inicialmente ndo foi definida uma metodologia para a
classificagdo do grau de relevancia das cavidades, isso s6 aconteceu no ano seguinte, pela publicacéo da
Instrucdo Normativa n° 02/2009 que estabelecia, através da presenga com importancia acentuada,
significativa ou baixa, ou auséncia de atributos ecoldgicos, biolégicos, geolégicos, hidroldgicos,
paleontoldgicos, cénicos, histérico-culturais, socioeconémicos e espeleométricos, o grau de relevancia
das cavidades naturais subterraneas entre maximo, alto, médio ou baixo sob enfoques local e regional.
Oito anos mais tarde, a IN n° 02/2009 foi revista e revogada pela publicacdo da IN n° 02/2017. O método
atual para classificagdo do grau de relevancia de cavidades ainda se baseia na importancia acentuada ou
significativa dos mesmos atributos, mas considera os enfoques local e regional, os atributos e grupos de
atributos, através do peso e contribuicdo de cada um. As metodologias estabelecidas em ambas IN
possuem o mesmo contetdo, porém, se diferem em relacdo a forma de execucéo e, logicamente, 0s
resultados encontrados na classificacdo do grau de relevancia das cavidades também apresentam
variagcdes. Tendo em vista tais alteracOes, foi proposta uma comparacao entre os dois métodos, a fim de
avaliar o que as alteracOes realizadas na IN n° 02/2017 representam para a preservacao das cavidades,

bem como para legislagédo espeleoldgica no Brasil.

Palavras-chave: Espeleologia; Legislacdo; Cavidades; Relevancia.
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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 N° 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 N° 02/2009 was revised and revoked by publication of IN N° 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

N° 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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CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS

1.1- INTRODUCAO

Sabe-se que a relagdo do ser humano com o ambiente cavernicola é muito antiga. O homem
desde os primdrdios da humanidade, organizado em sociedades ndbmades, comegou a se recolher em
abrigos naturais como cavernas para se proteger do clima, dos animais e devido a sua disponibilidade
de &gua potéavel (Oliveira et al. 1969). A confirmacdo desse uso se da pela existéncia de pinturas
rupestres encontradas em abrigos sob rocha e nas entradas das cavernas, além de vestigios arqueoldgicos
como pecas de cerdmica e instrumentos de caca e pesca (Travassos et al. 2008). Ha registros
arqueoldgicos pré-histéricos na regido de Lagoa Santa que indicam uma ocupacao humana que chega a
12.000 anos (Prous et al. 1998).

Com o tempo o0 homem foi abandonando as cavernas passando a se organizar em comunidades
sedentérias. Com a chegada das caravelas portuguesas ao Brasil houve uma répida desestruturagdo
dessas sociedades e 0 homem da Idade Moderna passou a se relacionar novamente com as cavernas
somente em fins do seculo XVII (Pil6 1998). As areas carsticas passaram a ser utilizadas para extragdo
do salitre para o fabrico da p6lvora (Gomes & Pilé 1992) e para uso religioso. Por exemplo, o peregrino
Francisco de Mendonga Mar estabeleceu-se em uma gruta as margens do Rio S&o Francisco no interior
do Estado da Bahia, e deu origem ao Santuario de Bom Jesus da Lapa, registro mais antigo de uso
religioso de cavernas no Brasil (Travassos et al. 2008). A medida que o homem evoluia seus
conhecimentos as cavernas passam a exercer um papel secundario a sobrevivéncia humana e foram
ocupando destaque em outros setores, como, atividades de turismo de lazer e religioso, atividades

técnico-cientificas.

Até as primeiras décadas do século XX o conhecimento espeleolégico advinha das viagens e
registros dos naturalistas brasileiros e estrangeiros. Posteriormente elas ficaram a cargo de estudantes,
organizados em sociedades espeleol6gicas, e profissionais como biélogos, gedlogos, paleont6logos,
arqueologos, entre outros (Figueiredo 2011). Com a expansdo das atividades nas cavernas brasileiras,

foi verificado a necessidade da conservacao e preservacdo do patrimoénio espeleoldgico.

Oficialmente, a primeira medida para tal foi a Resolugcdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 009/86, que criou uma comissdo para tratar de assuntos relativos a

preservacdo do Patriménio Espeleoldgico. A partir dela, de acordo com Monteiro (2013), vieram outras:



Resolugio CONAMA n° 005/87, que aprova o “Programa Nacional de Protecdo ao
Patrimonio Espeleologico” e estabelece a obrigatoriedade de elaboragdo de Estudo de
Impacto Ambiental nos casos de empreendimento potencialmente lesivos ao Patrimonio
Espeleologico Nacional”;

Art. 20° inciso X da Constituicdo Federal de 1988 estabelece que as cavidades naturais
subterraneas sdo “bens da Unido”;

Decreto Federal n® 99.556/90 restringiu o uso das cavidades naturais subterraneas
somente a estudos de ordem técnico-cientifica, bem como atividades de cunho
espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo e educativo;

Resolugio CONAMA n° 347/04 diante do aumento de atividades que exigem
licenciamento ambiental, estabeleceu procedimentos de uso e exploracéo do patriménio
espeleoldgico nacional, através da instituicdo do Cadastro Nacional de Informages
Espeleoldgicas-CANIE;

Decreto Federal n° 6.640/08, que estd vigente, prevé a classificagdo das cavernas
segundo quatro graus de relevancia: maximo, alto, médio e baixo. As cavidades naturais
subterraneas classificadas como de maxima relevancia ndo podem ser objetos de
impactos negativos irreversiveis e devem ser preservadas. Ja as demais, podem ser
objetos de impactos negativos irreversiveis, mediante compensacdo ambiental. Os
parametros para a definicdo da classificacdo das cavernas de relevancia maxima foram
estabelecidos dentro desse Decreto, porém os demais graus de relevancia foram
detalhados pela Instru¢do Normativa n® 02/17 do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

A questdo espeleoldgica no Brasil é ainda muito nova, ainda nao foi possivel chegar a um

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

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

conflito entre as perspectivas de preservacao e conservacao das cavidades.

Por esse motivo, a legislacdo cavernicola vem sendo construida através de Decretos, Resolucdes

do CONAMA, Portarias e Instrugdes Normativas de modo a se adequar ao cenario cientifico e

econdmico brasileiro.

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

como metodologias de classificacdo de cavidades, legislacdo espeleolégica, conservacado e preservacao

legal de cavidades, entre outros. A espeleologia que ha pouco era vista como hobby esta se
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profissionalizando e o nimero de cavernas cadastradas no Brasil aumenta a cada ano, assim como o
numero de pesquisas desenvolvidas e artigos publicados. Este seria 0 Gnico caminho para aprimorar a

gestdo do Patrimébnio Espeleoldgico.

1.2- JUSTIFICATIVA

Até 2008 as cavidades naturais subterraneas 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 dispds sobre a possibilidade de supressdo das cavidades, através de critérios de relevancia,

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

No ano seguinte, a Instrugdo Normativa n° 02/09 foi publicada para indicar os conceitos e a
metodologia para a determinacdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterrdneas entre
maximo, alto, médio ou baixo sob enfoques locais e regionais através presenca ou auséncia de atributos
ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidroldgicos, paleontol6gicos, cénicos, histérico-culturais,
socioecondmicos e espeleométricos. No entanto, segundo Iraci et al. (2013) a aplicacdo desses critérios
para classificacdo da relevancia de cavidades ndo era uma tarefa simples devido a fragilidades nas
definicbes dos parametros e por apresentarem uma desconsideracdo da analise integrada dos resultados.
De acordo com outros especialistas (Berbert-Born 2010) a IN n°® 02/09 néo foi previamente testada para
os diferentes cenarios reais e sua experimentagao ocorreu na pratica do licenciamento ambiental, o que
gerou uma certa vulnerabilidade em sua aplicacdo pratica, e tornou o processo sujeito a erros. Timo &
Acacio (2012) enfatizam a inviabilidade da IN n° 02/09 e propde uma nova metodologia para o calculo

de alguns atributos nela considerados.

Contudo, de acordo com o Centro Nacional de Pesquisa e Conservagéo de Cavernas (CECAV),
unidade do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo), voltada a pesquisa e
conservacdo das cavidades naturais subterraneas e responsavel pela elaboragdo dos critérios dispostos
na IN n° 02/09, a IN n°02/09 seguiu o principio da precaucdo, isto €, esta ligada & busca da prote¢do do
meio ambiente e a seguranca da integridade da vida humana, ao buscar um ato antecipado & ocorréncia
do dano ambiental (Bohnert 2007).

Em seu Art. 22°, a IN n°02/09 determinou que o ICMBIio e CECAV atuariam no monitoramento
dos instrumentos relacionados ao controle e uso das cavidades naturais subterraneas, por meio da criacéo

de um comité técnico consultivo que tinha por finalidade acompanhar e avaliar a aplicagcdo de seu
3



conteudo nos processos de licenciamento ambiental, com a finalidade de propor ao Ministério do Meio

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

Dessa forma, entrou em vigor no dia 30 de agosto de 2017 a IN n°® 02/17, com revisdes da IN
n° 02/09. Nessa atualizacdo, foi mantida a classificacdo das cavidades naturais subterréneas de acordo
com seu grau de relevancia em maximo, alto, médio ou baixo. Todavia, a nova Instrucdo Normativa
passou a considerar, os enfoques local e regional, os atributos e grupos de atributos, através do peso e

contribuicdo de cada um.

Esta dissertacdo propde a comparagéo entre as metodologias publicadas na IN n°02/09 e IN n°
02/17 empregando-as na classificacdo do grau de relevancia 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 alteragdes realizadas na IN n° 02/17 representam para a preservagao
das cavidades, bem como para legislacéo espeleoldgica no Brasil.

1.3- OBJETIVOS

Esse projeto apresenta a comparagdo entre a metodologia descrita na Instrugdo Normativa n°
02/09, vigente até agosto de 2017 e aquela referida na Instru¢cdo Normativa n° 02/17 que entrou em
vigor no dia 30 de agosto de 2017, posto que ambas estabelecem critérios para classificacdo do grau de

relevancia de cavidades naturais.

Esta comparacdo esta alicercada nos atributos fisicos e historico-culturais de cavidades naturais
da Fazenda Gogo. Para tanto, serdo avaliadas as caracteristicas geoespeleoldgicas, espeleométricos,
hidroldgicas e historico-culturais das cavidades, e a cada uma delas foi aplicada ambas metodologias
com o propésito de indicar se houve e quais foram as mudancgas no processo de avaliagdo e no resultado

de classificacdo do grau de relevancia das cavidades.

A partir dessa analise comparativa, pretende-se verificar se estas mudancas representam um

avanco, retrocesso ou estagnacao da legislacdo espeleoldgica brasileira.

1.4- LOCALIZACAO E ACESSOS

A drea de estudo esta localizada no municipio de Mariana — MG, regido sudeste do estado de
Minas Gerais. Seu acesso, a partir de Belo Horizonte, se da pela rodovia BR-040, por aproximadamente

31 quilémetros até o trevo que liga 0os municipios de Belo Horizonte, Ouro Preto e Mariana. A partir do



trevo, a BR-356 deve ser acessada e entdo, percorridos 85 quilometros até o municipio de Mariana
(Figura 1.1).

O acesso para a area 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 a direita em estrada ndo pavimentada.

A éarea de pesquisa localiza-se na Serra de Antonio Pereira, na divisa com 0s municipios de
Mariana e Ouro Preto (Figura 1.2). Abrange 118 hectares e é contigua a norte ao Sitio de Tombamento

Paisagistico e Arqueolégico do Morro de Santana.
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Figura 1.1- Mapa de acessos da area em estudo.
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Figura 1.2- Localizacdo da area de pesquisa em relagdo aos municipios de Mariana e Ouro Preto.

1.5- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir de descricGes detalhadas, anadlises em campo, e consulta a relatérios de trabalhos de
consultoria realizados no local por CARSTE Meio Ambiente (2012) e Spelayon ME (2015), foi feita a
caracterizagdo dos atributos fisicos e histérico-cultural das cavidades da Fazenda Gogo. As atividades

de investigacdo foram realizadas em trés etapas sucessivas que s&o descritas a seguir.

1.5.1- Primeira etapa de gabinete
Levantamento bibliogréafico

O levantamento e revisdo bibliogréfica abordaram aspectos da génese, evolucao, morfologia e
deposicdo quimica em cavidades ferruginosas, visando compreender a composi¢do do meio fisico da
area da Fazenda Gogo e do Quadrilatero Ferrifero. Paralelamente, foram realizados levantamentos

acerca da legislacao espeleoldgica vigente no Brasil.



Além de trabalhos académicos, foram consultados relatorios técnicos e estudos relacionados aos
processos de licenciamento, tendo em vista que a grande maioria dos dados espeleoldgicos neste tema

foi gerada por estes trabalhos.

Levantamento cartografico

Foi realizado um levantamento nos acervos digitais do DEMIM/DEGEO, Escola de Minas
(UFOP) e em acervos digital de mapas topograficos, geoldgicos, fotografias areas, ortofotos, imagens
de radar e satélite, em sites de livre acesso como Embrapa e CODEMIG, com o propdsito de fazer uma
compilacdo para elaboragdo de material cartografico de base, a fim de obter um conhecimento preliminar

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

As bases cartograficas estdo relacionadas na Tabela 1.1

Tabela 1.1- Bases cartograficas utilizadas para as analises de gabinete e trabalhos de campo na Fazenda
Gogo.

TEMA TITULO ESCALA/RESOLUCAO REFERENCIA
Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero - 1:50.000 CODEMIG (2005)
Mariana
Geologia Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero - 1:50.000 CODEMIG (2005)
Ouro Preto
Mapa geolégico do estado de Minas Gerais 1:1.000.000 CODEMIG (2014)
Mariana Folha (SF-23-X-B-1-3) 1:50.000 IBGE (1976)
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 1:250.000 Embrapa (2005)
Topografia - Carta SF-23-X-A
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 1:250.000 Embrapa (2005)
- Carta SF-23-X-B
Google Earth 7.1.2.2041 10 metros 2015
Sl 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 ocorréncias de sitios espeleoldgicos naturais e/ou com intervencgdes antropicas
(Figura 1.3). Dentre eles, 8 cavidades naturais, 12 cavidades antropizadas e 2 galerias de pesquisa de

origem antropica.

De posse desses dados, foi elaborado um banco de dados com informacdes sobre localizacéo,

contexto litoldgico, tipologia e classificacdo dessas ocorréncias, apresentado na Tabela 1.2.
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Figura 1.3- Mapa com as cavidades da area do Projeto identificadas por CARSTE Meio Ambiente (2012)
e Spelayon ME (2015). Autoria: Carolina Casagrande Hilario

Tabela 1.2- Cavidades existentes na &rea de estudo segundo o levantamento bibliogréfico realizado. Fonte:
CARSTE Meio Ambiente (2012) e Spelayon ME (2015).

662580 7749094 868 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
662550 7749115 866 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
662157 7749212 941 Canga / Itabirito Cavidade Natural
662026 7749294 932 Canga Cavidade Natural
662578 7749076 860 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
662475 7749012 902 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
662446 7749101 898 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
662452 7749116 892 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
661674 7748887 1093 Canga / Itabirito Cavidade Natural
661944 7749570 834 Filito/Itabirito Galeria de Pesquisa
661962 7749562 834 Itabirito Cavidade Natural
661958 7749546 860 Itabirito/Filito Cavidade Antropizada
662064 7749078 972 Canga / Itabirito Cavidade Natural




SPDO003 662062 7749343 917 Canga / Itabirito Cavidade Antropizada
SPDO007 662158 7749315 909 Canga Cavidade Antropizada
SPDO010 662692 7749261 796 Canga / Itabirito Cavidade Natural
SPDO011 662680 7749253 798 Canga / Itabirito Cavidade Natural
SPDO012 662662 7749239 806 Canga / Itabirito Cavidade Natural

Elaboracéo da ficha de caracterizacao geoespeleoldgica

Apos estudos acerca da legislagdo espeleoldgica vigente, foi elaborada uma ficha de
caracterizagdo geoespeleoldgica, que apresenta os atributos geoespeleoldgicos, espeleométricos,
hidrol6gicos e histérico-culturais descritos na IN n° 02/17 e considerados para fim de classificacdo do
grau de relevancia de cavidades. A ficha de caracterizacdo geoespeleolégica foi adaptada da Ficha de
Prospec¢do Endocarstica contida no Termo de Referéncia para Elaboracdo de Estudos de Impacto
Ambiental para Atividades Minerérias em Areas Cérsticas no Estado de Minas Gerais — FEAM/IBAMA
(Minas Gerais 2005) (Tabela 1.3).

Na ficha de caracterizacdo geoespeleoldgica foram dispostas para preenchimento as
caracteristicas fisicas das cavernas, tais como: projecdo horizontal, desenvolvimento linear, planta baixa,
perfil, cortes e desnivel total. Além dessas informacdes foram ordenados na ficha aspectos relativos a
espeleogénese e estruturas espeleogenéticas, morfologia e geomorfologia, como por exemplo, as
particularidades morfogenéticas das cavidades, isto é, a posicdo topogréfica da caverna, se ela ocorre no

topo, na base ou na meia encosta.

Quanto aos aspectos geoldgicos foram relacionadas particularidades litoestruturais, como
caracterizacdo litoestratigréfica, estruturas geoldgicas e sedimentacdo clastica. Em relacdo aos
espeleotemas e depdsitos quimicos foi levantada a ocorréncia, raridade, fragilidade. Em relacdo a
hidrologia foram levantadas as ocorréncias de cursos e corpos d'agua (se efémeros ou perenes) e

conexdo com aquifero.

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

paleontoldgico; potencial arqueoldgico e estado de conservacéo da cavidade.

A ficha é de preenchimento rapido e facil. Os atributos descritos possuem como variavel
“presenca” ou “auséncia” ou sdo descritas as possibilidades do que pode ser encontrado nas cavidades,

e todos eles sdo preenchidos com “X”.



Tabela 1.3- Ficha de caracterizacdo geoespeleoldgica de cavidades.

FICHA DE CARACTERIZACAO FiSICA DE CAVIDADES

Ponto UTM W UTM S Data Alt. Fonte DATUM
Responsavel Propriedade Local./U.E./U.F.
Descrigdo do acesso:
Nome:
Tipo ( )Caverna ( )Abrigo ( )Abismo
LITOLOGIA ( ) Arenito () Calcario ( ) Dolomito ( )Ff;t:rrﬁrr:;ao () Granito | ( ) Mdrmore | ( )Quartzito |( )Outra:
() ()
ESPELEOGENESE Infiltracaoy | () Fratura 0 O Oxidacio/ | ( )Biogénese | ( )Outra:
K ~ mento Erosao Lixiviagdo ~
Dissolugdo Redugdo
Obs:
MORFOLOGIA
Planta baixa
| \ f (Palmer, 1991)
( ) Dendritica ( ) Rede ( ) Ramificada ( ) Anastomosada ( ) Linear ( ) Meandrante

Perfil Longitudinal

| e
gt

( ) Horizontal

(Palmer, 1991)

\ Q?\ = ( SV [ .
ﬁ \JJ\,/ -

() Edificada

7\/9

() Vertical ( ) Inclinada ( ) Chaminé () Catenaria

Corte Transversal

() Circular

() Fungiforme

&u&é&DD E{W

() Ogival ( ) Quadrada

i

)

( ) Retangular

() Claviforme

iy

O

() Triangular ( ) Gotica () Irregular

TS

( ) Elipsoidal

)

() Cruciforme () Lenticular ( ) Rosariforme
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( ) Horizontal ( ) Horizontal ( ) Horizontal () Vertical
( ) Inclinada () Vertical ( ) Inclinada () Inclinada
(Lladd, 1970) ( ) Vertical ( ) Horizontal
~ ()Alta () Média ( ) Baixa ( ) Borda de ( )Borda | ( )Bordade | Obs:
POSICAO vertente vertente vertente lagoa drenagem platd
ESTADO DE CONSERVAGAO () () ) () () Obs:
¢ Excelente Bom Moderado Ruim Péssimo
() () () () ()
Auséncia Presenga Indicio Vestigios Potencial
() () () () () () ()
Litica Rupestre Ceramica Jazigo Fogueira Picoteamento Ossadas
ARQUEOLOGIA ( ) Outras:
Obs:
MAPEAMENTO DEIMENSOES Zoneamento Fético INFLUENCIA DA CAVIDADE
. - 0) 0 - SOBRE ESTRUTURAS E
( )S|m ( ) Nao Medida Escala: Estimada ( )Zona afética FUNCéES DO AMBIENTE
Grau de precisdo: Alt. da entrada: Larg. da entrada: () Zona disfética () Sim () Nao
Data: . K ran- -
DL: Area: ( ) Zona fética CAVIDADE ISOLADA
Responsaveis: PH: Volume: CAVIDADE TESTEMUNHO GEOGRAFICAMENTE
Desnivel: Obs: ()sim  ()Ndo () Sim () Nao
() () () () () () (') Micro - ()
ESPELEOTEMAS Ausente Estalagmite Estalactite Coraldide Coluna Cortina Travertino Travertino
() () () (') Escorri- () () () (') Conf. De () ()
Crosta Pingente Tubulo mento Helictite Jangada Pérola Tivoli Marquise Torre
() ( ) Dente de () () () Flor de () Flor de () Florde () () ()
Vulcdo cdo Heligmite Disco calcita aragonita gipsita Abajour Calice Clava
Outros: R
() ()Geodode | ( )Cabelo () () () Profuso (') Muito
Espirocone calcita de anjo Cotonete Agulhas grande
( ) Grande () Média ( ) Pequena () Muito Dimensdo () Muito ( ) Grande ( ) Médio ( ) Pequeno () Muito
pequena grande pequeno
Importancia () Cientifica () ( JAmbiental Contexto () Local ( ) Regional Obs:
P Econdmica &
ESTRUTURAS () () () () () () () ()
ESPELEOGENETICAS Ausente Marmita Scallop Pendente Meio tubo Box Work Mesa Pilar
() () () () . = () Muito
Canaliculo Cupula Anastomose Bell Hole ( )Outras: Profuséo grande (1) Grande
() Média () Pequena () Muito Dimensdo () Muito ( ) Grande () Média () Pequena () Muito
pequena grande pequena
- () () () () Obs:
Feicoes Freatica Epifreatica Vadosa Incasdo
" () Pos- Corpo/Curso () ()
HIDROLOGIA Temporada das observagoes () Seca () Chuvosa chuva d'sgua Auséncia Rio/drenagem
() () () ) () - (') Muito
Gotejamento Umidade Surgéncia (1) Sumidouro Lago Fluxo () Grande (1) Médio (1) Pequeno pequeno
Influéncia
. () Intermi- () () () ;
Regime () Perene tente Sf)bre o Ausente Acentuada | Significativa Contexto () Local ( ) Regional
sistema
Obs:
< () () () () () ( ) Dobramen- | ( ) Desconti- | ( ) Conglome-
ESTRUTURAS GEOLOGICAS Ausente Falha Acamamento Fratura Xistosidade to nuidade rado
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() Chert ( ) Odlito ( ) Brecha ( ) Contato ( ) Boudin ( ) Diaclase () Veio ( )Est"rs)mato— () Outras:
- () entifi | ional Obs:
Importancia ( ) Ausente Econdmica ( ) Cientifica Contexto () Loca ( ) Regiona
()
SEDIMENTACAO CLASTICA | Serrapilhei- | ) Blocos () Sed. () Sed. Volume () Alto () Médio ( ) Baixo
ra abatidos arenoso argiloso
Origem () () Importancia () () () Contexto () Local () Regional
Autdctones Aldctones Cientifica EconOémica | Ambiental
N () () ( ) Material () () Fezesde | ( ) Regurgita- .
MATERIAL ORGANICO Guano Carcagas vegetal Detritos vertebrados ¢ao (1) Outros:
) A () () () ;
Volume ()Alto () Baixo Importancia Cientffica Econdmica | Ambiental Contexto () Local () Regional
( ) Potencial Obs:
PALEONTOLOGIA ( ) Auséncia | ( ) Presenga ( ) Potencial ndo esgotado
esgotado
VALOR/ () () () () () () Frequéncia () ()
UTILIZACAO N&o ha Paisagistica Comunitaria Educacional Religiosa Esportiva Regular Sistematica
. ( ) Nacional/ X Obs:
( ) Esporadica Contexto Mundial ( ) Reginal () Local
ESTAGIO () Inter(m)edié- () DESENVOLVIMENTO () Jovem ( ) Madura () Cenil () Fossil
ATUAL Fredtica ia Vadosa
DESCRICAO DE ENTORNO:
FACIES:
1.5.1-1. Etapade campo

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

localizar e caracterizar as cavidades identificadas na etapa anterior, utilizando para isso 0s mapas € a
ficha elaborada na etapa anterior. Foram feitas trés campanhas de campo, a primeira nos dias 15 e
16/09/2016, a segunda nos dias 25 e 26/10/2016 e a Gltima nos dias 01 e 02/07/2017.

De acordo com o Decreto 6640/2008 regulamentado pela Instru¢cdo Normativa (IN) n° 02/2017
do MMA, as cavidades naturais subterrdneas devem ser classificadas de acordo com seu grau de
relevancia, em relacdo ao universo local e regional em que estéo inseridas. Para o enfoque local, deve-
se considerar a “Unidade Geomorfologica” que apresente continuidade espacial e contemple, no
minimo, a &rea de influéncia da cavidade (Art. 13° §3°). E para o enfoque regional, devera levar-se em
consideragao a “Unidade Espeleologica”, definida como area de homogeneidade fisiografica, delimitada

pelo conjunto de fatores ambientais especificos para a sua formagéo (Art. 13° 8§5°).

A Unidade Geomorfoldgica, correspondente ao enfoque local, foi estipulada como sendo a
Unidade Geomorfoldgica Escarpa Oriental do Caraga, que compreende uma unidade de relevo de
transicdo entre as serras alinhadas da porcéo leste do QF e as &reas mais arrasadas de dissecacdo
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homogénea. O limite leste desta unidade geomorfoldgica é dado por um relevo mais arrasado com cotas
inferiores a 800 m, onde se destacam as planicies aluvionares dos rios do Norte e Carmo. Possui 268
km? de area e uma extenséo de 47 km, alinhada preferencialmente segundo a direcdo EW (Oliveira et al
2011).

A Unidade Espeleoldgica, correspondente ao enfoque regional, é a Unidade Espeleol6gica QF-
Conceicdo (Figura 1.4), que compreende o Quadrilatero Ferrifero e a regido de Conceicdo do Mato
Dentro. Sua delimitacdo, de acordo com Oliveira et al (2011), foi definida extrapolando o limite do
Quadrilatero Ferrifero para norte, com base nas caracteristicas geoldgicas, e baseando-se no trabalho do
USGS-DNPM (que estendeu as unidades geoldgicas do Quadrilatero Ferrifero até a regido de Itabira) e
em dados da CPRM (2001), que correlacionam temporalmente as rochas do Quadrilatero Ferrifero com
aquelas da regido de Conceicdo do Mato Dentro, um conjunto de elevagdes que se estende desde a cidade
de Santo Antonio do Rio Abaixo até a localidade de S&o Sebastido do Bom Sucesso.

A amostra regional para as cavidades ferriferas é composta por 717 cavidades distribuidas da
seguinte forma: 162 cavidades localizadas no Quadrilatero Oeste, 205 pertencentes a escarpa oriental
do Caraga, 9 a Serra de Ouro Preto — Antdnio Pereira, 341 a Serra do Gandarela. A amostra local é
composta pelas 205 cavidades pertencentes a Escarpa Oriental do Caraca.

HIPSOMETRIA (m)
[Jas1
[J4s1-650
[]eso-700

- 1,550
-1.600
- 1,650
-1,700
-1,750
-1,800
-1,850
-1.900
-1.950
-2,000
-2,050

[J2050-2,100

[ unidade cspoteoisgica
:] Unidade geomorfoligica

Figura 1.4- Mapa hipsométrico da unidade espeleoldgica QF —Conceic¢do destacando o limite oriental da
cordilheira do Espinhaco (Fonte: Oliveira et al 2011).
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Definiu-se que os atributos ecolégicos e bioldgicos ndo seriam analisados, por ndo 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 geoespeleol6gicos,
espeleométricos, hidroldgicos e histérico-culturais das cavidades. Os graus de relevancia das cavidades

apresentados neste trabalho estdo baseados exclusivamente nesses atributos.

Os atributos avaliados nessa dissertagéo, apresentados nas IN n° 02/09 e n° 02/17 estéo listados
na Tabela 1.4

Tabela 1.4- Atributos avaliados para fins de classificacdo do grau de relevancia de cavidades (Fonte: IN
n° 02/09).

Génese

Cavidade testemunho

Morfologia

Isolamento geogréafico

Estruturas espeleogenéticas

Estruturas geoldgicas de interesse cientifico

Diversidade de depositos quimicos

Configuracéo dos espeleotemas

Sedimentagao clastica ou quimica

Influéncia sobre o sistema carstico

Inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima

Projecéo horizontal

Desnivel

Avrea da projecéo horizontal da caverna

Volume

Agua de percolagio ou condensagio

Lago ou drenagem subterranea

Registros paleontol6gicos

Reconhecimento do valor estético/cénico

Uso educacional, recreativo, esportivo ou religioso

Visitagdo Publica

Para cada cavidade apresentada na Tabela 1.2 foi preenchida uma ficha de caracterizagdo
geoespeleoldgica. Na ficha encontram-se todos os atributos apresentados na tabela anterior e necessarios
para a caracterizacdo geoespeleoldgica, hidrologica, historico-cultural e espeleométrica das cavidades

estudadas.
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A andlise dos atributos das cavidades foi feita baseada na defini¢cdo dada a cada um, e descrita
no Anexo | 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 classificacdo do grau de relevancia
de cavidades (Fonte: IN n° 02/17).

Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e litologia apresente
algum diferencial, com relacéo ao seu processo de formacéo e dindmica evolutiva.
Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e sua litologia apresente
algum diferencial em relagéo a forma, organizagao espacial das galerias e/ou feigdes
morfolégicas internas (espeleogens), considerando o todo ou parte da cavidade.

Cavidade que apresente extensédo (horizontal ou vertical), area ou volume superiores a 8
vezes a mediana relativo ao enfoque local ou regional.

Cavidade que apresente espeleotemas, individualmente ou em conjunto, pouco comuns ou
excepcionais, em tamanho, mineralogia, tipologia, beleza ou profuséo, especialmente se
considerados frente a litologia dominante da cavidade ou sob os enfoques territoriais
considerados (local ou regional).

Cavidade inserida em ambiente onde ndo se tem registro de outras ocorréncias ou
remanescente de areas degradadas, sob enfoque regional.

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

Cavidades que apresentam testemunho de interesse arqueoldgico da cultura paleoamerindia
do Brasil, tais como: inscri¢des rupestres, pocos sepulcrais, jazigos, aterrados, estearias,
locais de pouso prolongado, indicios de presenga humana através de cultos e quaisquer outras
ndo especificadas aqui, mas de significado idéntico a juizo da autoridade competente.

Soma da projecéo horizontal dos eixos de desenvolvimento da cavidade.

Comparacéo da diferenca entre a cota do piso mais alta e a mais baixa da cavidade.

Avrea calculada em superficie da cavidade.

Volume da cavidade.

Estruturas na rocha herdadas do processo de formagao da cavidade (ex. scallops, bell holes,
marmitas, meandros de teto, anastomoses pendentes, meios tubos, box work e assemelhados),
padrdes morfoldgicos ou secdes geométricas, sob enfoque regional.

Estrutura na rocha matriz de importancia cientifica (ex. contatos, tectonismo, mineralogia),
incluindo estruturas herdadas do processo de formagéo da cavidade (ex. scallops, bell holes,
marmitas, meandros de teto, anastomoses pendentes, meios tubos, box work e assemelhados),
padrdes morfoldgicos ou secdes geométricas.

Infiltracdo de 4gua através de poros, diaclases, falhas, ou umidade existente na atmosfera da
caverna sob a forma condensada.

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

Complexidade da deposicéo secundaria de minerais presentes em solugdo em relagéo aos
tipos de espeleotemas (diversidade genética, morfolégica e mineral) e processos (agua
estagnada, circulante ou de exsudacdo, etc.).

Aspecto, maturidade ou abundancia dos depésitos minerais secundarios.

Interesse/importancia cientifica ou didatica (biolégica, climatica, paleoclimatica,
antropoldgica, paleontologia) da deposicdo de fragmentos desagregados de rochas, solos e
outros acimulos sedimentares, inclusive organicos, de tamanhos diversos, associada a
dinamica hidrolégica, morfolégica, ou da deposi¢do secundaria de minerais presentes em
solugdo.

Fosseis de animais e vegetais (restos, vestigios).

Influéncia da cavidade sobre as demais estruturas e fungdes do sistema carstico, inclusive sua
importancia para a manutencéo da estabilidade estrutural do sistema (ex.: subsidéncias).

Sobreposigao de areas de influéncia.
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Reconhecimento do valor Reconhecimento do valor paisagistico atribuido a cavidade (paisagem subterranea ou

estético/cénico superficial).

Uso educacional, recreativo ou | Ocorréncia de visitagdo por grupo de usuarios com interesse especifico a investigagao ou

esportivo exploracéo espeleoldgica, recreacao ou esporte.

Visitagdo publica Visitacdo publica de interesse difuso ou por grupo de usuarios com interesse especifico a
investigacdo ou exploragdo espeleoldgica, recreagéo ou esporte.

A caracterizacdo das feicBes exocérsticas foi feita com a observacdo da compartimentagédo
geomorfoldgica local, buscando-se aspectos que possam corresponder na nomenclatura de relevos
calcarios a dolinas, uvalas, surgéncias, pared6es, sumidouros, lapids, mesetas, didclases, vales cegos,
vales secos, lagoas e canions. Neste contexto, foram analisadas também as condi¢Bes ambientais e suas
tendéncias evolutivas, de forma a compreender a estrutura e a dindmica ambiental da regido para
entender o mecanismo de génese das cavernas (dissolugdo, desmoronamento, empilhamento,

fraturamento, falhamento).

Foi realizada a descricdo macroscopica dos litotipos encontrados, de forma a caracterizar a
litologia e espeleotemas segundo seus atributos de cor, textura, estrutura e mineralogia. A descrigéo foi
feita em formulario contendo: nome da rocha, local, coordenadas UTM (datum SAD-69), tipificacdo da
rocha e de suas caracteristicas morfolégicas 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

Apos a etapa de campo foi feita a digitalizagdo das fichas e transcricdo dos dados colhidos para
planilhas. Os dados obtidos em campo foram complementados por dados provenientes de relatérios de

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

De posse desses dados, iniciou-se 0 processo de comparacdo entre grau de relevancia das
cavidades pesquisadas, obtidos através da aplicacdo 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 relevancia

classificado em méaximo, alto, médio ou bhaixo.

Os estudos para definicdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterrdneas foram

iniciados pela analise das configurac@es de atributos sob enfoque regional e local.

A configuracdo dos atributos é definida pelas varidveis associadas a cada um, isto é, cada
atributo € caracterizado por uma das variaveis que pode ser relacionada a ele. A Tabela 1.6 apresenta as

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

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Alta

Média

Baixa

Alto

Médio

Baixo

Alta

Média

Baixa

Alto

Médio

Baixo

Presenca significativa de estruturas espeleogenéticas raras

Presenca de estruturas espeleogenéticas raras

Estruturas espeleogenéticas sem destaque

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca com influéncia acentuada

Presenca com influéncia

Auséncia

Perene

Intermitente com influéncia significativa

Intermitente com influéncia

Ausente

Muitos tipos de espeleotemas e processos de deposicao

Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposigao

Poucos tipos ou processos

Auséncia de tipos e processos

Notavel

Pouco significativo

Presenca com valor cientifico

Presenca sem valor cientifico ou auséncia

Presenca

Auséncia

Alta

Baixa

Presenca

Auséncia

Mundial ou nacional

Regional

Local

Sem reconhecimento

Constante, periddico ou sistematico

Esporadico, casual
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Sem utilizagdo
Visitacéo publica Regular ou frequente

Esporadica ou casual
Sem visitacdo

Pelo preenchimento da ficha geoespeleoldgica, consulta de trabalhos realizados no local e
anotacdes de campo, foi possivel associar qual variavel define o atributo a qual esta relacionada. Dessa

forma foi possivel obter uma caracterizagéo fisica e historico-cultural das cavidades.

Foram mantidos, na IN n® 02/17, os atributos e variaveis descritos na IN n° 02/09 e considerados
para fim de classificacdo do grau de relevancia da cavidade, a excecdo de dois atributos que foram

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

Os resultados das analises foram organizados em graficos, de maneira que fosse possivel
comparar os resultados encontrados em ambas IN. Foram agrupados, no mesmo gréafico, atributos que
possuissem variaveis iguais, como no exemplo da Figura 1.5, na qual foram dispostos os atributos

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

Alto

W 1N o0 0200
1 M iNve 027
Médio
Baixo I

Projecéo Area Desnivel Volume
Horizontal

Figura 1.5- Grafico comparativo entre as IN n° 02/09 e n° 02/17, referente aos atributos Projecdo
Horizontal, Area, Desnivel e Volume da cavidade SPA010.

Pela analise da configuracao dos atributos é possivel classificar as cavidades conforme seu grau
de importancia, 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 classificagcdo do grau de relevancia de uma cavidade serdo considerados

de importancia acentuada, sob enfoque local e regional, os atributos com pelo menos uma das
seguintes configuracdes:

[..]

XII - Alta projecao horizontal da cavidade em relacdo as demais cavidades que se distribuem na
mesma unidade espeleolégica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrucdo Normativa;

X1l - Alta area da projecao horizontal da cavidade em relacdo as demais cavidades que se
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distribuem na mesma unidade espeleolégica, conforme definido no § 3 o0 do art. 14, desta Instrucdo
Normativa;

X1V - Alto volume da cavidade em relagéo as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
espeleologica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrucdo Normativa;

XV - Presenga significativa de estruturas espeleogenéticas raras;

XVI - Lago ou drenagem subterrénea perene com influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade que tenham as configuraces relacionadas nos incisos deste artigo;

XVII - Diversidade da sedimentacdo quimica com muitos tipos de espeleotemas e processos de
deposicéo;

XVIII - Configuracdo notavel dos espeleotemas;

XIX - Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;

XX - Presenca de inter-relagéo da cavidade com alguma de relevancia maxima;

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

XXII - Visitag&o publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional.

Paragrafo Unico. Para efeitos de classificagdo, também serdo considerados como de importancia
acentuada sob o enfoque regional os atributos com as configuracfes listadas nos incisos desse
artigo.

Art. 8° Para efeito de classificacio do grau de relevancia de uma cavidade serdo considerados de
importancia acentuada sob enfoque local, os atributos com pelo menos uma das seguintes
configuracdes:

[..]

VIII - Presenca de estrutura geoldgica de interesse cientifico;

IX - Presenca de registros paleontoldgicos;

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

Xl - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia local;

XII - Presenca de 4gua de percolagdo ou condensacgdo com influéncia acentuada sobre os atributos
da cavidade que tenham as configurac@es relacionadas nos incisos deste artigo;

X111 - Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade que tenham as configuracdes relacionadas nos incisos deste artigo.

Art. 9° Para efeito de classificacao do grau de relevancia de uma cavidade serdo considerados de
importancia significativa sob enfoque local e regional, os atributos com pelo menos uma das
seguintes configuracoes:

[..]

Il - Média proje¢do horizontal da cavidade em relacdo as demais cavidades que se distribuem na
mesma unidade espeleolégica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrucdo Normativa;

Il - Média area da projecdo horizontal da cavidade em relacdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica, conforme definido no § 30 do art. 14, desta Instrucao
Normativa;

IV - Alto desnivel da cavidade em relacdo as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
espeleoldgica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrugdo Normativa;

V - Médio volume da cavidade em relacdo as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
espeleoldgica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instru¢cdo Normativa;

VI - Presenca de estruturas espeleogenéticas raras;
VII - Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia significativa sobre os atributos da
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cavidade que tenham as configuraces relacionadas nos incisos deste artigo;

VIII - Diversidade da sedimentagédo quimica com muitos tipos de espeleotemas ou processos de
deposicao;

IX - Sedimentacao clastica ou quimica com valor cientifico;
X - Reconhecimento regional do valor estético/cénico da cavidade;
X1 - Uso constante, periédico ou sistematico para fins educacionais, recreativos ou esportivos.

Paragrafo Unico. Para efeitos de classificacdo, também serdo considerados como de importancia
significativa, sob o enfoque regional, os atributos com as configurac@es listadas nos incisos desse
artigo.

Art. 10. Para efeito de classificacédo do grau de relevancia de uma cavidade serdo considerados de
importancia significativa sob enfoque local, os atributos com pelo menos uma das seguintes
configuracoes:

[.]

V - Média projecéo horizontal da cavidade em relacéo as demais cavidades que se distribuem na
mesma unidade geomorfoldgica, conforme definido no § 10 do art. 14, desta Instru¢do Normativa;

VI - Média area da proje¢do horizontal da cavidade em relacdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade geomorfolégica, conforme definido no § 10 do art. 14, desta Instrucao
Normativa;

VII - Alto desnivel da cavidade em relagéo as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
geomorfolégica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta Instrucdo Normativa;

VIII - Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se distribuem na mesma
unidade geomorfoldgica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta Instru¢cdo Normativa;

IX - Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de diversidade de
sedimentagdo quimica;

X - Uso esporadico ou casual para fins educacionais, recreativos ou esportivos;
Xl - Visitagéo publica esporédica ou casual na cavidade;

X1l - Presenca de agua de percolacdo ou condensagdo com influéncia sobre os atributos da
cavidade que tenham as configuracGes relacionadas nos incisos deste artigo; e

XIII - Lago ou drenagem subterrénea intermitente com influéncia sobre os atributos da cavidade
que tenham as configuracdes relacionadas nos incisos deste artigo.

Art. 11. Quando a configuracdo de atributos sob enfoque local n&o for considerada de importancia
acentuada ou significativa, sera, por exclusdo, considerada de importancia baixa.

Art. 12. Quando a configuracdo de atributos sob enfoque regional ndo for considerada de
importancia acentuada ou significativa, serd, por exclusdo, considerada de importancia baixa.”

Pela IN n°® 02/17, a definicdo do grau de importancia relativa aos atributos das cavidades

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

contribuicdo de cada.

A proposta da nova IN se baseia no agrupamento de aspectos, parametros e varidveis a serem

consideradas como representativos e definidores do nivel de importancia socioambiental, ou relevancia,

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

um peso, e que a somatoria das respostas atribuidas a cada parametro contribui com diferentes
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percentagens para a classificagdo final da cavidade. O conjunto composto pelas variaveis de uma mesma
area de conhecimento é denominado parametro e estes sdo agrupados de acordo com sua similaridade
ou aspectos. Para cada resposta € atribuido um peso: méaximo 3, para aquelas que indicam a presenca de
caracteristicas atribuidas as cavidades com grau de relevancia alto; e minimo 0, para aquelas que
demostrem menor relevancia. Os pardmetros sdo compostos por variaveis, com contribuigcdes
diferenciadas. Estas variaveis, por sua vez, sdo compostas por possibilidades de respostas com pesos
diferenciados. Cada variavel possui uma porcentagem de contribuicdo, e possuem maior contribui¢do
aquelas que sdo caracterizadas como mais importantes quando comparadas entre si. Assim, a somatdria
dos produtos entre peso e contribuicdo de cada varidavel permite a qualificagdo da importancia da
cavidade (Oliveira-Galvao & Costa-Neto 2013).

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

Diversidade de depoésitos quimicos
Configurag&o dos espeleotemas
Sedimentagdo clastica ou quimica com valor cientifico

Presenca de agua de percolacéo

Presenca de dgua de condensacdo

Projecéo horizontal

Area

Desnivel

Volume

Presenca de registros paleontolégicos

Presenca de estrutura geolégica de interesse cientifico

Alta Influéncia da cavidade sobre o sistema carstico

Presenca de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia
maxima

Reconhecimento do valor estético/cénico da cavidade

Visitacdo publica na cavidade

Projecéo horizontal
Area
Desnivel

Volume

Presenca de drenagem subterranea
Presenca de lago

A Tabela 1.8 apresenta os valores de peso, contribuicdo e outros especificados na IN n° 02/17
que exemplifica o processo de classificagdo de importancia relativa aos atributos relacionados a

sedimentacdo quimica e cléstica.
21



Tabela 1.8- Classificacdo de importancia dos atributos relacionados a sedimenta¢do quimica e clastica
(Fonte: IN n° 02/17).

Muitos tipos de espeleotemas e
processos de deposicdo

Muitos tipos de espeleotemas ou
processos de deposicdo

2 35 0

Poucos tipos ou processos

Auséncia de tipos e processos

Notavel

Pouco significativo

35 0

Presenga com valor cientifico

Presenga sem valor cientifico

30 0

A importéncia dos atributos das cavidades naturais subterraneas sera definida como acentuada,

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

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

Tabela 1.9- Classificacdo de importancia relativa aos atributos da cavidade natural subterrédnea avaliad os
sob os enfoques local e regional (Fonte: IN n° 02/17).

Enfoque local Enfoque regional
4a8 2a4

la3 1

0 0

O grau de relevancia das cavidades €é

definido de acordo com o grau de importancia dos

atributos. Para ambas IN foi estipulada uma chave de classificacdo do grau de relevancia de cavidades

naturais.

Inicia-se a classificacdo pelo resultado obtido em relagdo ao enfoque regional e seguindo a

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

também de acordo com sua importancia e segue-se o fluxograma de acordo com o que ja foi

categorizado, para chegar ao resultado final de relevancia da cavidade (Figura 1.6).
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Para a classificagdo de uma cavidade como sendo de relevancia maxima, ndo é necessario
seguir os processos descritos anteriormente, basta que ela possua pelo menos um dos atributos

relacionados na Tabela 1.10

F—— ENFOQUE Importéncia ALTA
Acentuada || LOCAL [~ Acenfuada RELEVANCIA
Importancia ALTA
Acentuada RELEVANCIA
ENFOQUE Importancia ENHOOE
REGIONAL || significativa | | LOCAL
Importdncia MEDIA
Significativa RELEVANCIA
Importancia MEDIA
Acentuada RELEVANCIA
Tmportancia ENFOQUE Importéncia BAIXA
Baixa LOCAL Significativa RELEVANCIA
Importdncia BAIXA
Baixa RELEVANCIA

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

Tabela 1.10- Atributos e respectivos conceitos a serem considerados para fim de classifica¢do do grau de
relevincia maximo para cavidades (Fonte: IN n°® 02/17).

Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e litologia apresente
algum diferencial, com relacéo ao seu processo de formacéo e dindmica evolutiva.

Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e sua litologia apresente
algum diferencial em relagéo a forma, organizagdo espacial das galerias e/ou feigdes
morfoldgicas internas (espeleogens), considerando o todo ou parte da cavidade.

Cavidade que apresente em sua totalidade ou em parte dela, grande extenséo (horizontal ou
vertical), rea ou volume relativo ao enfoque local ou regional, segundo a IN n° 02/09.

Cavidade que apresente extensao (horizontal ou vertical), area ou volume superiores a 5 vezes
a mediana relativo ao enfoque local ou regional, de acordo com a IN n® 02/09.

Cavidade que apresente espeleotemas, individualmente ou em conjunto, pouco comuns ou
excepcionais, em tamanho, mineralogia, tipologia, beleza ou profuséo, especialmente se
considerados frente a litologia dominante da cavidade ou sob os enfoques territoriais
considerados (local ou regional).

Cavidade inserida em ambiente onde néo se tem registro de outras ocorréncias ou
remanescente de areas degradadas, sob enfoque regional.

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

Cavidades que apresentam testemunho de interesse arqueolégico da cultura paleoamerindia do
Brasil, tais como: inscrigdes rupestres, pogos sepulcrais, jazigos, aterrados, estearias, locais de
pouso prolongado, indicios de presenca humana através de cultos e quaisquer outras ndo
especificadas aqui, mas de significado idéntico a juizo da autoridade competente.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Toda rocha possui certo grau de porosidade. Esses vazios subterraneos podem estar conectados
entre si, e variam desde espacos microscopicos ou milimétricos, nesse caso acessivel a microrganismos
OuU 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 espagos

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

Cavidade natural é definida pela Unido Internacional de Espeleologia — UIS como toda abertura
natural rochosa formada abaixo da superficie do terreno com dimensdes que permitam acesso a seres
humanos (Auler & Pil6, 2013), abrangendo integralmente a fauna, recursos hidricos, minerais e todo
ambiente (Brasil 1990).

Pela natureza juridica, cavidade natural subterranea é:

“[...] todo e qualquer espago subterrdneo acessivel pelo ser humano, com ou sem
abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca,
abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteddo mineral e hidrico, a fauna
e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde 0s mesmos se inserem, desde que
tenham sido formados por processos naturais, independentemente de suas dimensfes
ou tipo de rocha encaixante (Brasil 2008).”

Considera-se também como caverna alguns tipos de obras subterraneas. Devido a grande
expansdo dos centros urbanos o uso dos espacos subterraneos para fins de construcao civil tem sido cada
vez maior, de modo a tornar os meios urbanos locais mais confortaveis de viver. Nesse cenario, cavernas
podem ser espacgos utilizados para armazenamento de agua, petroleo e gas, como estacionamentos,
bibliotecas, museus, e até mesmo para acomodar conjuntos de equipamentos hidromecanicos ou para
controle de enchentes. Possuem medidas bem definidas, com largura, comprimento e altura padrbes
(Assis 2003).

Ao estudo e exploragdo das cavidades naturais subterraneas da-se o nome de espeleologia. Ela
abrange diversos ramos da ciéncia, especialmente geologia, biologia, hidrologia, geografia, arqueologia

e paleontologia (Ganem 2009).

As cavidades naturais sdo formadas em todos os tipos de rochas, mas se desenvolvem
principalmente naquelas solGveis como calcério, e secundariamente em arenitos, quartzitos, itabiritos,
granitos, etc (CNC 2017). Podem se desenvolver em diferentes orientagdes: horizontal, vertical ou

inclinada em forma de galerias e saldes. A extensao total das galerias de uma caverna varia bastante e
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pode atingir centenas de quildmetros. As maiores cavernas do mundo sao Jewel Cave, com 292 km de
projecdo horizontal, e o Sistema Mamooth Cave — Flint Ridge, que tem 650 km de projecéo horizontal,

ambas localizadas nos Estados Unidos (Branco 2014).

Dependendo das suas dimens@es fisicas como topografia, comprimento e forma, uma cavidade

apresenta diferentes classificac@es (Lino 2001):

e Abrigos sob rocha: Cavidades de grande abertura e pouca extensdo. Sao abrigadas em
paredes rochosas.

e Tocas: Possuem pouca extensdo como os abrigos, grande abertura e terreno irregular.
Possuem s6 uma entrada e saida e desenvolvimento horizontal de até 20 metros.

e Grutas ou lapas: grande abertura frontal, terreno horizontal, com salGes internos. Possui
mais de uma entrada e saida e desenvolvimento horizontal de pelo menos 20 metros

e Fossos: grutas de formagdo vertical, com apenas uma entrada e até 10 metros de
profundidade. O didmetro da entrada ¢ menor que seu desnivel.

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

didmetro da entrada € menor que seu desnivel.

Por se constituirem em espacos subterraneos 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 caracteristicas proprias, ndo encontradas em nenhum outro tipo de ambiente (Lobo
2010). Dentre estes atributos pode-se citar a baixa incidéncia de energia solar direta, a auséncia
permanente de luz nas zonas mais afastadas dos contatos com meio externo, a tendéncia de equilibrio
das condi¢Bes ambientais, tais como temperatura com pequena variacdo circadiana e circanual, e
umidade relativa, geralmente alta e tendendo a saturacdo. Essas caracteristicas levam o ambiente

cavernicola a ser considerado um dos mais estaveis do planeta (Barr & Holsinger 1985).

Em funcéo do confinamento desses ambientes, 0 meio cavernicola é muito pobre em matéria
organica e as fontes de alimento sdo bastante escassas. Em consequéncia da baixa incidéncia e auséncia
de luz, os organismos fotossintetizantes pouco ou nao se desenvolvem, portanto, as fontes energéticas
sdo inconstantes e aloctones. Ela pode se dar através da entrada por rios, enxurradas, cursos d'agua,
fendas e outras comunicacoes, 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 funcdo dessas particularidades, os animais que habitam as cavernas desenvolveram
adaptacdes para que pudessem viver nesse tipo de ambiente. De acordo com Holsinger & Culver (1988)

eles sdo classificados em trés categorias: 0s trogldxenos, os troglofilos e os troglébios.

Os organismos classificados como trogloxenos sdo aqueles que passam parte do seu ciclo de
vida nas cavernas. Podem se abrigar no subterrdneo e sair para conseguir alimentos. O mais conhecido
do publico geral é o morcego. Os trogléfilos frequentemente completam seu ciclo de vida na caverna,
mas ndo é exclusivo desse ambiente. Os trogldbios sdo organismo incapazes de sobreviverem fora do
ambiente subterraneo (Travassos et al 2015).

O mundo subterraneo ainda é um mistério a ser desvendado pela comunidade cientifica. Através
das cavernas € possivel encontrarmos meios de vida ainda inexistentes em outros locais, bem como
informacdes sobre mudangas climaticas, alteracfes de relevo, além de abrigarem uma parte da histéria
humana, através de diversos objetos histéricos e até mesmo pré-histéricos que ainda hoje sdo

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

2.1- EVOLUCAO DO CONHECIMENTO ESPELEOLOGICO NO BRASIL

Segundo Figueiredo (2011) é possivel identificar seis fases na historia da espeleologia brasileira,
sdo elas:

e Até 1936: primordios da espeleologia brasileira e a influéncia dos naturalistas;

e 1937-1963: institucionaliza¢do da ciéncia espeleoldgica no Brasil;

e 1964-1974: divulgacdo e articulacdo da espeleologia nacional;

e 1975-1984: expansdo das atividades nas cavernas brasileiras;

e 1985-2000: reestruturagdo e fortalecimento da legislagdo de prote¢do do patrimonio
espeleoldgico;

e 2001-atual: Reconhecimento internacional e ag&o intergrupos.

A primeira referéncia formal a uma cavidade no Brasil ocorreu por volta de 1717, quando foi
relatada visitacOes religiosas a Gruta de Bom Jesus da Lapa na Bahia. Posteriormente, o conhecimento
espeleoldgico foi ficando mais cientifico através expedicdes 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 ocorréncia de grutas no atual Estado do Mato Grosso do Sul no final do

século XVIII e no Vale do Ribeira no inicio do século XIX, respectivamente (Andrada 1977).
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As contribuicGes de naturalistas estrangeiros foram muitas. Vieram de Lund, Krone, Eschwege,
Spix e Martius, Saint-Hilaire, Hartt, Branner. Contudo, as mais significativas sdo de Lund e Kroneg,

considerados por muitos os fundadores das atividades espeleol6gicas no Brasil (Sachez 1986).

Entre 1835 e 1844, Peter Wilhelm Lund iniciou em Minas Gerais excursdes para estudos
paleontoldgicos e antropolégicos. Esses trabalhos o levaram ao reconhecimento de mais de uma centena
de cavernas e a descoberta de inUmeras ossadas de animais do periodo pleistocénico. Seus achados
arqueoldgicos também tiveram grande destaque, em vista dos 0ssos humanos encontrados, conhecido
como “Homem de Lagoa Santa” (Perez & Grossi 1980, Marchesotti 2005, Luna Filho 2007).

Ricardo Krone alemao naturalizado brasileiro, foi o responsavel por trabalhos espeleoldgicos
em S&o Paulo entre 1897 e 1909. Krone identificou e descreveu 41 cavidades na regido do Vale do
Ribeira, que hoje é uma das mais importantes e estudadas areas de preservacdo de cavidades do Brasil,
o0 Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR). Além disso ele registrou ossadas e divulgou a
presenca de um peixe-albino raro, o bagre-cego, na regido de Iporanga — SP (Figueiredo 1991).

O segundo periodo foi marcado pelo inicio de um olhar cientifico sobre a espeleologia no Brasil.
Ja no ano de 1937 foi criada a Sociedade Excursionista e Espeleoldgica 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 cientificos em cavidades no Brasil.

Igualmente nessa época foram publicados artigos, teses e livros que fortaleciam a ideia da
espeleologia como ciéncia. 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-histéria brasileira,
arqueologia e a atuagdo de Peter Lund no Brasil tal como tragou um panorama das atividades
espeleoldgicas no Brasil. Em 1944 foi publicada a tese de doutorado de Crodowaldo Pavan (Pavan 1945)
sobre peixes cavernicolas de Iporanga e 0s aspectos relativos ao seu processo evolutivo a partir de uma

analise comparativa com seu possivel ancestral que vive fora das cavernas.

Nos anos seguintes houve uma unido cada vez maior dos espeledlogos que através de suas
pesquisas e publicacbes consolidaram a técnica e a atividade espeleol6gica fundando clubes e centros
de espeleologia, e em 1960 pela lei n° 5973 foi criado o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
(PETAR) considerado hoje como Sitio do Patriménio Natural da Humanidade e abrange uma das
provincias espeleoldgicas 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 dispde sobre 0s monumentos
arqueoldgicos e pré-histéricos, no qual as cavidades também conhecidas como grutas, lapas e abrigos,

passaram a ser consideradas sitios arqueologicos, desde que tivessem evidéncias de ocupagbes por
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paleomerindios, ficando assim protegidas de impactos. Esta foi a primeira vez que o tema foi abordado

na legislacao.

O terceiro periodo se inicia com o primeiro Congresso Nacional de Espeleologia que estimulou
a formacdo de novos grupos, em Sdo Paulo e Parana principalmente, e intensificou as atividades de
prospecc¢do e exploracdo de cavernas, promovendo inimeras descobertas. Durante o quarto Congresso
Brasileiro de Espeleologia, em 1969, foi criada a Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) (Le Bret
1995).

As atividades espeleoldgicas se tornaram mais organizadas resultando em um periodo muito
produtivo do ponto de vista cientifico. Como consequéncia disso foram elaborados periddicos com
objetivo de reunir e ampliar o conhecimento espeleoldgico. O primeiro foi produzido pela SEE, de nome
Revista Espeleologia apoiada pela Escola de Minas de Ouro Preto e visava a difusdo do conhecimento
técnico e cientifico sobre as nossas cavidades naturais, reconhecida como a primeira publicacdo do
género no Brasil. O outro foi um boletim informativo de ambito nacional denominado Espeleo-Tema,

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

O quarto periodo € assinalado pelo inicio do reconhecimento nacional do papel do espeledlogo,
tanto em relacdo a exploracdo e divulgacdo das cavernas quanto ao desenvolvimento de estudos e
trabalhos técnicos visando o manejo, protecdo e ampliacdo da consciéncia para a importancia das

cavidades naturais (Figueiredo 2011).

Com essa percepcdo foram publicados livros de grande importancia. Em 1980 foi o livro
Cavernas Brasileiras, escrito por Clayton Lino e Jodo Allievi, considerado o primeiro do género
publicado no Brasil, que visou o fortalecimento da atividade espeleolégica (Lino & Allievi 1980). Ainda
no inicio da década de 80, Guy C. Collet lanca Contribui¢do para elaboragdo de um Glossario

Espeleoldgico, baseado em levantamento sistematico 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 catdlogo sobre a bibliografia
espeleoldgica brasileira agrupado por Celso Zilio e Luis Enrique Sanchez (Figueiredo & La Salvia
1997).

Entre os anos de 1985 e 2000, impulsionadas pelo niumero cada vez maior de estudos algumas
universidades brasileiras tomam iniciativas para estimularem pesquisas cientificas ligadas a
espeleologia, destacando-se a USP, UFOP e UnB ao implementarem a disciplina Espeleologia dentro
de seus curriculos. Isso levou ao aumento nos trabalhos monogréaficos de conclusdo de curso,
dissertacdes de mestrado e teses de doutoramento apresentadas (Figueiredo, 2009). Esse periodo é

marcado também pelo aumento subito dos lancamentos de boletins informativos dos grupos de
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espeleologia, entre eles merece destaque o Boletim O Carste, editado pelo Grupo Bambui de Pesquisas
Espeleoldgicas (GBPE), por ter adquirido aceitacdo 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 resolucéo de
n° 09 que criou a Comissao Especial para assuntos relativos a preservacgdo do Patrimbnio Espeleoldgico
Nacional (PEN) (Brasil 1986). Os investimentos do setor publico-privado passaram a ser voltados para
as universidades e instituicdes de pesquisa com o foco em espeleologia, deixando de ser considerado
como esporte de aventura e sendo consolidada como ciéncia. Essa resolucédo foi considerada por muitos

espeledlogos um marco legal para o inicio da conservagdo das cavidades.

Dois anos mais tarde, com a publicacédo da Constituicdo Federal (CF) de 1988 (Brasil 1988), as
cavidades passaram ser consideradas como bens da unido e varios mecanismos e regulamentagdes sobre
o0 patrimonio espeleoldgico foram estabelecidos. Em 1990 a publicagdo da Portaria 887/90 e do Decreto
n° 99.556, e 1° de Outubro de 1990 (BRASIL 1990) limitou o uso das cavidades naturais subterraneas
apenas a estudos de ordem técnico-cientifica, bem como atividades de cunho espeleolégico, étnico-
cultural, turistico, 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 préprios pesquisadores. A partir dos anos 2000 a espeleologia saiu
do amadorismo e dos meios académicos e passou a se profissionalizar, com varios membros de grupos
espeleoldgicos que tinham a espeleologia como laser, passando a se dedicar exclusivamente da

espeleologia como seu meio de vida (Valentim 2016).

Essa mudanga veio da modificacdo da legislagdo espeleoldgica. Em 2008 foi publicado o
Decreto 6640, que deu nova redacéo ao Decreto n® 99.556/1990, e permitiu que as cavernas pudessem
ser suprimidas desde gue sigam critérios de relevancia definidos por érgéo especializado. Para tanto,
passou a ser necessario estudos multidisciplinares, envolvendo véarios profissionais, pare que juntos
chegassem a um grau de relevancia da cavidade, assim como exigido na lei. Dessa forma, os
espeledlogos que antes formavam os grupos informais de espeleologia passaram a fazer da espeleologia

sua profissao.

2.2- CONTEXTUALIZACAO LEGAL

Segundo Jung (2011), dos séculos XVI ao XI1X foram adotadas algumas medidas para gerir e

controlar a exploragdo de determinados recursos naturais. No decorrer de todo o século passado,
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conforme o homem comecou a perceber a impossibilidade da renovacao desses recursos, que muitas

vezes eram considerados ilimitados, passaram a surgir leis especificas de protecdo ao Meio Ambiente.

No Cadigo Civil de 1916 apareceram os primeiros sinais em relacdo a responsabilidade legal de
protecdo ao Meio Ambiente. Mas, o marco fundador sobre a questdo Ambiental, deu-se na década de
60, periodo em que foram editadas importantes legislacBes sobre questdes ambientais, como por
exemplo: o Estatuto da Terra (Lei n°. 4.504/64) (Brasil 1964), o novo Cédigo Florestal (Lei n°. 4.771/65)
(Brasil 1965), a nova Lei de Protecdo da Fauna (Lei n°. 5.197/67) (Brasil 1967) (Jung 2011).

Nessa mesma época com a institucionalizacéo da ciéncia espeleoldgica no Brasil e a divulgacao
e articulacdo da espeleologia nacional, a pressdo sobre as cavidades brasileiras proporcionou uma
preocupacdo em ordenar seu uso (Medeiros & Galvao 2013).

A disposi¢do do poder publico na protecdo de cavidades foi manifestada oficialmente pela
primeira vez através da publicacdo da Lei Federal n° 3.924 de 26 de julho de 1961 (Brasil 1961). Na
época foi sancionado que monumentos arqueoldgicos ou pré-histéricos nos quais se encontravam
vestigios positivos de ocupacdo pelos paleoamerindios, dentre eles grutas, lapas e abrigos de rocha,
ficariam sob protecdo do Poder Publico.

“Art 1° Os monumentos arqueolégicos ou pré-historicos de qualquer natureza existentes no

territdrio nacional e todos os elementos que néles se encontram ficam sob a guarda e protecéo do
Poder Publico, de ac6rdo com o que estabelece o art. 175 da Constituicdo Federal.

Art 2° Consideram-se monumentos arqueoldgicos ou pré-historicos:

a) as jazidas de qualquer natureza, origem ou finalidade, que representem testemunhos de cultura
dos paleoamerindios do Brasil, tais como sambaquis, montes artificiais ou tesos, pogos sepulcrais,
jazigos, aterrados, estearias e quaisquer outras ndo espeficadas aqui, mas de significado idéntico
a juizo da autoridade competente.

b) os sitios nos quais se encontram vestigios positivos de ocupacéo pelos paleoamerindios tais como
grutas, lapas e abrigos sob rocha;

c) os sitios identificados como cemitérios, sepulturas ou locais de pouso prolongado ou de
aldeiamento, "estacfes" e "ceramios", nos quais se encontram vestigios humanos de interésse
arqueoldgico ou paleoetnogréfico;

d) as inscri¢des rupestres ou locais como sulcos de polimentos de utensilios e outros vestigios de
atividade de paleoamerindios. ”

Ainda que grutas, lapas e abrigos que apresentassem vestigios de ocupacdo fossem protegidas
de impactos, a maior parcela das cavidades ficaram de fora e sujeitas a impactos irreversiveis. Talvez
seja por esta lacuna na lei, que muitos espeledlogos ndo a consideram como parte das legislacdes

aplicada a cavidade (Valentim 2016).

Até 1986 ndo havia legislacdo especial para protecdo das cavernas. Legalmente, ela ocorria
através de algumas leis de protecdo ambiental. A protecdo mais efetiva de cavernas ocorria naquelas

cavernas incluidas em Unidades de Conservacdo (Lino 2012).
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A publicacdo da resolucdo CONAMA n° 009 de 24 de janeiro de 1986, trouxe maior rigor na
protecdo e conservacdo do patriménio espeleoldgico. Essa Resolucdo criou uma Comissao Especial para
tratar de assuntos relativos a preservacdo do Patrimdnio Espeleolédgico (Brasil 1986), constituida 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 Comissdo e diante de inexisténcia de uma lei
especifica que protegesse e regulamentasse o Patriménio Espeleolégico Nacional foi publicado a
Resolucdo CONAMA n° 005/87, que aprovou o Programa Nacional de Protecdo ao Patriménio
Espeleoldgico (Brasil 1987), que estabeleceu (Monteiro 2013):

“I - Aprovar o Programa Nacional de Protecdo ao Patrimdnio Espeleol6gico, com recomendacdes
no sentido de:

3°- Que seja incluida na Resolugao/Conama/N° 001/86, a obrigatoriedade de elaboragéo de Estudo
de Impacto Ambiental nos casos de empreendimento: potencialmente lesivos ao Patrimonio
Espeleoldgico Nacional, ”

No ano seguinte, com a promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu em seu Art.
20° que as cavidades naturais subterraneas sdo “bens da Unido”, assim como 0s recursos naturais (Brasil
1988).

“Art. 20. Sao bens da Unido:
IX - 0s recursos minerais, inclusive os do subsolo;

X - as cavidades naturais subterraneas e os sitios arqueolégicos e pré-histéricos; ”

De acordo com Lino (2012), como resultado do previsto na Constitui¢cdo e da mobilizacdo da
Sociedade Brasileira de Espeleologia, surgiram varios instrumentos legais de protecdo as cavernas no

Brasil, como:

e Tombamento de cavernas por seu valor natural e cultural;
e Portarias do IBAMA Regulamentando usos e manejo;
o Decreto Federal de Prote¢do a Cavernas;

e Projeto de Lei das cavernas no Congresso Nacional.

Dois anos apds de promulgada a Constituicdo Federal foi criado o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA) que em 15 de junho de 1990 publicou a Portaria n°887
(Brasil 1990), que teve por finalidade promover a realizacdo do diagndstico do Patrimdnio

Espeleoldgico Nacional através de um Sistema Nacional de InformacBes Espeleolégicas (Valentim
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2016). Essa portaria limitou 0 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°e5°.

“Art. 1° - Promover a realizacao de diagnostico da situacéo do patrimdnio espeleoldgico nacional,
através de levantamento e anélise de dados, identificando areas criticas e definindo acdes e
instrumentos necessarios para a sua devida protecéo e uso adequado.

Art. 2° - Constituir um Sistema Nacional de Informagdes Espeleolodgicas, conjugado ac SINIMA
contendo informacdo permanentemente atualizada sobre cavidades naturais subterréneas
existentes em territdrio nacional, instituices de pesquisa, pesquisadores e documentacéo técnico-
cientifica a elas associados.

Art. 3° - Limitar o uso das cavidades naturais subterréneas apenas a estudos de ordem técnico-
cientifica, bem como atividades de cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo e
educativo.

Art. 4° - Declarar a obrigatoriedade de elaboracéo de Estudo de Impacto Ambiental para as agdes
ou empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou ndo, temporarios ou permanentes, previstos
ou existentes em dareas de ocorréncia de cavidades naturais subterréneas ou de potencial
espeleoldgico, que direta ou indiretamente possam ser lesivos a essas cavidades.

Art. 5° - Proibir desmatamentos, queimadas, uso de solo e subsolo ou a¢fes de qualquer natureza
que coloquem em risco as cavidades naturais subterrdneas e sua area de influéncia, a qual
compreenda 0s recursos ambientais, superficiais e subterrdneos, dos quais dependam sua
integridade fisica ou seu equilibrio ecoldgico. ”

Ainda em 1990, foi publicado o Decreto Federal n® 99.556 que delegou aoc IBAMA o oficio de

preservar, conservar, fiscalizar e controlar o uso do Patrim6nio Espeleolégico Nacional, bem como

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

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

tipo de impacto, conforme Art. 1°.

Segundo Marchesan et al (2008) o Decreto n° 99.556/90 prop6s um regime juridico proprio para

a protecdo das cavidades naturais subterraneas existentes no territorio nacional (Art. 1°), para as suas

areas de influéncia (Art. 2°) e para areas de ocorréncias de cavernas ou areas de potencial espeleoldgico

(Art. 39).

“Art. 1° As cavidades naturais subterraneas existentes no territorio nacional constituem patrimonio
cultural brasileiro, e, como tal, serdo preservadas e conservadas de modo a permitir estudos e
pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como atividades de cunho espeleoldgico, étnico-
cultural, turistico, recreativo e educativo.

Paragrafo Gnico. Entende-se como cavidade natural subterranea todo e qualquer espaco
subterréneo penetravel pelo homem, com ou sem abertura identificada, popularmente conhecido
como caverna, incluindo seu ambiente, conteldo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali encontrados
e 0 corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que a sua formagdo haja ocorrido por
processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou do tipo de rocha encaixante. Nesta
designacao estdo incluidos todos os termos regionais, tais como gruta, lapa, toca, abismo, furna e
buraco. ”

Art. 2° A utilizacao das cavidades naturais subterraneas e de sua area de influéncia deve fazer-se
consoante a legislacao especifica, e somente dentro de condi¢des que assegurem sua integridade
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fisica e a manutencéo do respectivo equilibrio ecoldgico.

Art. 3° E obrigatéria a elaboragdo de estudo de impacto ambiental para as agdes ou 0s
empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou nédo, temporarios ou permanentes, previstos em
areas de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas ou de potencial espeleoldgico, os quais, de
modo direto ou indireto, possam ser lesivos a essas cavidades, ficando sua realizacao, instalagéo e
funcionamento condicionados a aprovacdo, pelo 6rgdo ambiental competente, do respectivo
relatorio 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, varias empresas agricolas e de mineracdo que se
instalaram apds sua edicdo, se viram obrigadas a parar suas atividades por estarem em areas de
ocorréncia de cavernas (Medeiros & Galvéo 2013).

Segundo andlise publicada no IV Curso de Espeleologia e Licenciamento Ambiental, do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio 2013) as primeiras resolugdes CONAMA
N° 09/1986 e N° 05/1987, a Portaria N° 887 do IBAMA e o Decreto N° 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, patriménio espeleologico brasileiro”.

Em 2004, diante da necessidade de aprimorar e atualizar o Programa Nacional de Protecédo ao
Patriménio Espeleoldgico, de instituir procedimentos de monitoramento e controle ambiental, para
evitar e minimizar a degradacdo e destruicdo de cavidades naturais subterrneas, entre outras
necessidades, veio a Resolucdo CONAMA n° 347 que revogou a Resolucdo n°005/87. Ela trouxe em
questdo novas abordagens, como definicdo de cavidade relevante mediante aos seus atributos
ecoldgicos, ambientais, cénicos, cientificos, culturais ou socioecondmicos, de acordo com um contexto
local e regional (Brasil 2004).

“Art. 2° Para efeito desta Resolucdo ficam estabelecidas as seguintes definigdes:

Il - cavidade natural subterrénea relevante para fins de anuéncia pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA no processo de licenciamento - aquela que
apresente significativos atributos ecol6gicos, ambientais, cénicos, cientificos, culturais ou
socioeconémicos, no contexto local ou regional em razdo, entre outras, das seguintes
caracteristicas:

a) dimenséo, morfologia ou valores paisagisticos;

b) peculiaridades geoldgicas, geomorfoldgicas ou mineralégicas;

¢) vestigios arqueoldgicos ou paleontolégicos;

d) recursos hidricos significativos;

e) ecossistemas frageis; espécies endémicas, raras ou ameacadas de extincao;
f) diversidade bioldgica; ou

g) relevancia historico-cultural ou socioeconémica na regido. ”
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Isto é, conforme o inciso Il do Art.2°, somente as cavidades relevantes e com alguns atributos
especiais precisariam de anuéncia do IBAMA para serem impactadas, as demais cavidades nao

consideradas relevantes ficariam sem um aparato legal?

Este inciso Il gerou incertezas no licenciamento, pois a sua interpretacao nao ficou clara, estando
em desacordo com o Decreto 99.556/90, no qual cavidade natural subterranea é um Patriménio Cultural
e por isso deveria ser preservada e também porque ele ndo fazia mencgéo a relevancia desse patriménio
ou a seus atributos. Portanto, a nova Resolucdo ndo poderia ser aplicada integralmente (Medeiros &
Galvéo 2013, Valentim 2016).

Para Lino (2012), neste momento, o0 conceito de relevancia ndo implicava em nenhuma
possibilidade de autorizar a destruicdo de cavernas, apenas buscava ordenar as atividades nesses

ambientes.

O IBAMA, na época, recebeu inumeros relatérios EIA/RIMA (Estudos de Impacto
Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental) com pedidos de licenca ambiental para empreendimentos
que envolviam a supressdo de cavidades, porém nenhum deles poderia ser aprovado, pois a legislacdo
especifica sobre o Patrimdnio Espeleoldgico brasileiro ndo permitia supressdo, assim como a promogao

de qualquer forma de impacto em sua area de influéncia. (Medeiros & Galvao 2013).

O licenciamento ambiental de projetos com necessidade de supressao, evoluia para uma situagao
muito fragil. A legislagdo ndo era suficiente para garantir a protecao do Patriménio Espeleoldgico, houve
na época supressdes e alagamentos de cavidades. Isso ressaltou o inicio do conflito existente entre a
preservacdo de um ambiente fragil e pouco estudado como o cavernicola, e a necessidade de um

desenvolvimento econdmico das demandas sociais (Medeiros & Galvao 2013).

Ademais, nessa mesma Resolucdo, foi instituido o Cadastro Nacional de Informagdes
Espeleologicas (CANIE), constituido por informacGes correlatas ao patriménio espeleoldgico nacional.
O Cadastro Nacional se propde a congregar dados espeleoldgicos conhecidos, que ora se encontram
dispersos entre diferentes fontes, constituindo-se em instrumento de referéncia na busca de informagdes

geoespaciais atualizadas.

“Art. 1°Instituir o Cadastro Nacional de Informagées Espeleologicas-CANIE, e estabelecer, para
fins de protecdo ambiental das cavidades naturais subterraneas, os procedimentos de uso e
exploracdo do patrimonio espeleoldgico nacional.

Art. 3° O Cadastro Nacional de InformagGes Espeleoldgicas-CANIE, parte integrante do Sistema
Nacional de Informacdo do Meio Ambiente-SINIMA, sera constituido por informagdes correlatas
ao patrimonio espeleoldgico nacional.

§ 1° Cabera ao IBAMA, realizar a gestdo do CANIE, criando os meios necessarios para sua
execucao.

§ 2° O 6rgdo ambiental competente estabelecerd, mediante instrumentos legais de cooperacao junto
a entidades governamentais e ndo-governamentais, a alimentacdo do CANIE por informacdes
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espeleoldgicas disponiveis no pais.

§ 3° Os 6rgaos ambientais competentes deverao repassar ao CANIE as informac6es espeleologicas
inseridas nos processos de licenciamento ambiental.

§ 4° O empreendedor que vier a requerer licenciamento ambiental devera realizar o cadastramento
prévio no CANIE dos dados do patrimonio espeleolégico mencionados no processo de
licenciamento independentemente do cadastro ou registro existentes em outros 6rgaos.

§ 5° Cabera ao IBAMA no prazo de até cento e oitenta dias, ouvindo os diversos setores que compGe
0 CONAMA, instituir o CANIE.”

Em acordo com o Decreto n° 99.556, a Resolucdo n® 347/2004 definiu as competéncias para
licenciamento de atividades potencialmente poluidoras ou degradadoras do Patrimdnio Espeleolégico,

ao estabelecer, em seu Art. 4°;

“Art. 4° A localizagdo, construcdo, instalagdo, ampliagdo, modificagdo e operagdo de
empreendimentos e atividades, considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou degradadores
do patriménio espeleoldgico ou de sua area de influéncia dependerao de prévio licenciamento pelo
orgdo ambiental competente, nos termos da legislagéo vigente.

§ 1° As autorizagdes ou licengcas ambientais, na hipdtese de cavidade natural subterrénea relevante
ou de sua area de influéncia, na forma do art. 2° inciso Il, dependerdo, no processo de
licenciamento, de anuéncia prévia do IBAMA, que deverd se manifestar no prazo méximo de
noventa dias, sem prejuizo de outras manifestacGes exigiveis. ”

Essa Resolucéo trouxe alguns avangos no incentivo ao conhecimento e a regulamentagéo do uso
do Patrimdnio Espeleoldgico, uma vez que todo licenciamento passou a conter estudos especificos sobre
cavidades (Medeiros e Galvdo 2013, Valentim 2016).

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

restritiva, para uma fase mais flexivel 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 protecdo integral ao Patriménio Espeleoldgico brasileiro,
reduzindo seu status protecionista, ao buscar conciliar os interesses entre as questdes ambientais e

econdmicas que ja vinham acontecendo desde a década de 90 com a publicacdo do Decreto 99.556/90.

O atual Decreto, deu nova redacéo 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 publicacdo as cavernas deixaram de ser definidas como
patrimonio cultural brasileiro e ficou vidvel a supresséo de cavidades conforme o seu grau de relevancia
e, entre outras questdes, as formas de compensagdo e os estudos necessarios para a classificagdo do seu
grau de relevancia (Valentim 2016). As cavidades passaram a ter tratamento juridico distinto de acordo
com seu grau de relevancia, ficando as medidas preservacionistas restritas as cavidades de maxima

relevancia (Ferraz 2013):

“Art. 1° As cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional deverdo ser
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protegidas, de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como
atividades de cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo e educativo.

Art. 2° A cavidade natural subterranea sera classificada de acordo com seu grau de relevancia em
maximo, alto, médio ou baixo, determinado pela andlise de atributos ecoldgicos, bioldgicos,
geologicos, hidrolégicos, paleontoldgicos, cénicos, historico-culturais e socioecondmicos,
avaliados sob enfoque regional e local.

§ 1° A analise dos atributos geoldgicos, para a determinagdo do grau de relevancia, devera 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 area de influéncia e, por enfoque regional, a unidade espacial que engloba no
minimo um grupo ou formacao geoldgica e suas relacdes com o ambiente no qual se insere.

§ 3° Os atributos das cavidades naturais subterraneas listados no caput serdo classificados, em
termos de sua importancia, em acentuados, significativos ou baixos.

8§ 4° Entende-se por cavidade natural subterrdnea com grau de relevancia maximo aquela que
possui pelo menos um dos atributos listados abaixo:

I - génese Unica ou rara;

Il - morfologia Unica;

111 - dimensdes notaveis em extensdo, area ou volume;
IV - espeleotemas Unicos;

V - isolamento geograéfico;

VI - abrigo essencial para a preservagdo de populagdes geneticamente vidveis de espécies animais
em risco de extingdo, constantes de listas oficiais;

VII - habitat essencial para preservacdo de populacbes geneticamente vidveis de espécies de
troglébios endémicos ou relictos;

VIII - habitat de troglébio raro;
IX - interacOes ecolbgicas Unicas;
X - cavidade testemunho; ou

2

Xl - destacada relevancia histérico-cultural ou religiosa.

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

relevancia: maximo, alto, médio e baixo. Além disso, ele prevé que a implantacdo de empreendimentos

que possam causar poluicdo ou degradacdo a cavernas e a sua area de influéncia dependera do

licenciamento ambiental do 6rgdo competente. O grau de relevancia da caverna serd avaliado no

processo de licenciamento ambiental pelo 6rgdo competente, esses estudos servirdo de base para que o

6rgdo ambiental tome sua deciséo, e serao financiados pelo empreendedor (Ganem 2009, Costa & Teles

Para cavidades naturais subterraneas classificadas como de méxima relevancia sdo vetados

impactos negativos irreversiveis. Para as demais cavidades o Decreto prevé a possibilidade de impactos

negativos irreversiveis, com condicionantes para as cavidades de alto e médio grau de relevancia e sem

condicionantes para as de baixa relevancia.
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No caso de supressdo de cavidades de alto, médio e baixo grau de relevancia o Decreto prevé
gue para cada cavidade considerada de relevancia alta impactada, outras duas cavidades com o0 mesmo
grau de relevancia, de mesma litologia e com atributos similares a que sofreu o impacto deverdo ser
preservadas em carater permanente, e, sempre que possivel, a preservacdo devera ser efetivada em area
continua e na mesma unidade de cartografia geoldgica onde se desenvolveu a cavidade que sofreu
impacto. Para impactos em cavidades de média relevancia deverao ser adotadas medidas que contribuam
para a conservacao e uso adequado do patrimonio espeleolégico brasileiro, a medida fica a critério do
6rgdo ambiental competente. E para impactos em cavidades de baixa relevancia ndo é necessario
nenhum tipo de medida compensatéria (Brasil 2008). Para Costa & Teles (2016) com a alteragdo do
Decreto n° 99.556/90, a protecdo passou a ser determinada pela comunidade cientifica que elegera os

sitios que devem ou n&o ser preservados.

A legislacédo anterior, o Decreto n® 99.556, de 1° de outubro de 1990, embora atribuisse critérios
para a classificacdo do grau de relevancia das cavidades naturais, ndo dispunha de elementos relativos
a possibilidade de supressao de cavidades, que se tornaram mais flexiveis na nova legislacao.

Pela Portaria Ministerial N° 358, de 30 de setembro 2009 (MMA 2009), foi instituido o
Programa Nacional de Conservacao do Patrimdnio Espeleoldgico no qual foram tragadas condutas que
viabilizavam a utilizacdo sustentavel das cavidades, por meio do manejo espeleoldgico, gerenciamento,
monitoramento, avaliacdo, prevencdo e mitigacdo de impactos sobre as atividades (Medeiros & Galvao
2013).

O programa tem por objetivo desenvolver estratégia nacional de conservagdo e uso sustentavel
do patriménio espeleoldgico brasileiro, através de a¢des, como a criagdo de 30 unidades de conservagdo
federais, a realizacdo de um Inventario Anual do Patriménio Espeleoldgico Nacional, a elaboragéo de
Planos de Acéo para o Patriménio Espeleoldgico, o diagnostico das unidades espeleoldgicas do Brasil,

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

Ainda em 2009 foi proposta pela Associacdo do Ministério Publico do Meio Ambiente
(Abrampa), apoiada pelo Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM), Associagdo Brasileira dos
Investidores em Autoproducdo de Energia Elétrica (ABIAPE), Instituto Socioambiental (ISA) e
Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE), uma Acao Direta de Inconstitucionalidade contra o Decreto
n°6.640/08. O ponto central da argumentacdo contraria ao novo Decreto é o fato de “as cavidades
subterraneas naturais serem bens de dominio da Unido, integrantes do patriménio cultural brasileiro e
também espacos territoriais especialmente protegidos, sendo passiveis de terem seu regime normativo
de protecdo reduzido somente através de lei em sentido formal” (Figueiredo et al 2010). Além disso, 0

novo decreto estabeleceria “critérios ndo determinados pela comunidade cientifica para eleger os sitios
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gue devam ou ndo ser preservados. As novas regras, portanto, abririam brechas para que as cavernas

sejam atingidas por empreendimentos econémicos de forma irreversivel” (STF 2011).

A acdo foi julgada inadmissivel pelo Supremo Tribunal Federal, o qual alegou que ndo houve
violacdo direta da Constituicdo, e que esse Decreto veio para esmiucar e dar cumprimento aos

parametros gerais previstos em lei para a protecdo das cavidades naturais subterraneas (STF 2011).

Como o Decreto ndo estabeleceu uma metodologia para a aplicagdo dos critérios de classificacdo
de cavernas de alta, média e baixa relevancia, ele ndo pode ser totalmente efetivado. Isso aconteceu

somente em 2009 com a publicacdo da Instrucdo Normativa n°02.

Essa IN estabelece uma metodologia a ser aplicada na classificacdo do grau de relevancia de
cavidades entre alto, médio e baixo; e na elaboragdo de pareceres técnicos, necessarios para 0
Licenciamento Ambiental de empreendimentos que causem impactos ao meio ambiente e definiu
conceitos para alguns termos como Unidade Espeleoldgica (UE) e Unidade Geomorfoldgica (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 subterr@nea com grau de relevancia alto aquela cuja
importancia de seus atributos seja considerada:

I - acentuada sob enfoque local e regional; ou

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

Art. 5° Entende-se por cavidade natural subterranea com grau de relevancia médio aquela cuja
importancia de seus atributos seja considerada:

| - acentuada sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou
Il - significativa sob enfoque local e regional.

Art. 6° Entende-se por cavidade natural subterranea com grau de relevancia baixo aquela cuja
importancia de seus atributos seja considerada:

| - significativa sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou
Il - baixa sob enfoque local e regional.

Art. 14. Os estudos espeleoldgicos a serem realizados para fins de classificacdo de cavidades
subterréneas devem apresentar informagdes, sob os enfoques local e regional, que possibilitem a
classificagdo em graus de relevancia das cavidades naturais subterraneas.

§ 1° As analises referentes ao enfoque local sdo delimitadas pela Unidade Geomorfolégica que
apresente continuidade espacial, podendo abranger feices como serras, morrotes ou sistema
carstico, o que for mais restritivo em termos de area, desde que contemplada a area de influéncia
da cavidade.

§ 2° As anélises referentes ao enfoque regional séo delimitadas pela Unidade Espeleoldgica.

§ 3° Entende-se por Unidade Espeleoldgica a area com homogeneidade fisiografica, geralmente
associada a ocorréncia de rochas sollveis, que pode congregar diversas formas do relevo carstico
e pseudocarstico tais como dolinas, sumidouros, ressurgéncias, vale cegos, lapids e cavernas,
delimitada por um conjunto de fatores ambientais especificos para a sua formagdo. ”
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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 relevancia de
uma cavidade seria baseado na importancia individual dos seus atributos. A importancia de cada atributo
é avaliada como “acentuada, significativa ou baixa”, e refere-se aos enfoques local e regional (Costa &
Teles 2016).

A relevancia dos atributos em cada cenéario (local e regional) é definida de acordo seu

enquadramento em certos pardmetros. Esses pardmetros definem a presenca ou auséncia do atributo

99 ¢

(“presente/ausente”), ou 0 qualifica segundo opgdes do tipo “baixo / médio / alto”, “significativo / ndo
significativo”, “muitos / poucos”, “constante / periddico / esporadico”, entre outros (Costa & Teles
2016).

A Tabela 2.1 do Ministério do Meio Ambiente exemplifica a classificacdo desses atributos.

Tabela 2.1- Atributos a serem considerados para fim de classificacdo do grau de relevancia das cavidades
naturais subterraneas entre: alto, médio e baixo. Fonte: IN MMA n° 02/2009.

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia
Constatacdo de uso
Uso ndo constatado
Alta

Baixa

Presenca

Auséncia

Alta

Média

Baixa

Alta

Média

Baixa

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia
Constatacdo de uso
Uso néo constatado
Presenca

Auséncia

Presenca

Auséncia

Alta

Média

Baixa
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Alto

Baixo

Alta

Média

Baixa

Alto

Médio

Baixo

Presenca significativa

Presenca de estruturas espeleogenéticas raras
Sem destaque ou ausentes

Presenca

Auséncia

Presenca significativa

Nao significativa ou ausente

Perene

Intermitente e significativa

N&o significativo ou ausente

Muitos tipos de espeleotemas e processos de deposicao
Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposicdo
Poucos tipos e processos

Auséncia de tipos e processos

Notével

Pouco significativo

Presenca com valor cientifico

Presenca sem valor cientifico ou auséncia
Presenca

Auséncia

Alta

Baixa

Presenca

Auséncia

Nacional/Mundial

Regional

Local

Sem reconhecimento

Regular ou frequente

Esporédica ou casual

Sem utilizacdo

O Art. 7° definiu, por exemplo, os atributos que classificam a cavidade com importancia
acentuada, sob enfoque local e regional. Tendo pelo menos um deles, a caverna sera classificada dessa

forma.

“Art. 7° Para efeito de classifica¢do do grau de relevincia de uma cavidade serdo considerados de
importancia acentuada, sob enfoque local e regional, os atributos com pelo menos uma das
seguintes configuracdes:

| - Localidade tipo;

Il - Presenca de populagdes estabelecidas de espécies com fungdo ecoldgica importante;
111 - Presenga de tdxons novos;

IV - Alta riqueza de espécies;

V - Alta abundéncia relativa de espécies;

VI - Presenca de composi¢do singular da fauna;

VII - Presenga de trogldbios que ndo sejam considerados raros, endémicos ou relictos;
VIII - Presenca de espécies troglomérficas;
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IX - Presenca de trogloxeno obrigatério;
X - Presenca de populacéo excepcional em tamanho;
Xl - Presenca de espécie rara;

XIl - Alta projecdo horizontal da cavidade em relacdo as demais cavidades que se distribuem na
mesma unidade espeleolégica, conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrugdo Normativa;

XII - Alta &rea da projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrugéo
Normativa;

XIV - Alto volume da cavidade em relacéo as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
espeleoldgica, conforme definido no § 3 o do art. 14, desta Instrucdo Normativa;

XV - Presenga significativa de estruturas espeleogenéticas raras;

XVI - Lago ou drenagem subterranea perene com influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade que tenham as configuraces relacionadas nos incisos deste artigo;

XVII - Diversidade da sedimentacdo quimica com muitos tipos de espeleotemas e processos de
deposicéo;

XVIII - Configuragdo notavel dos espeleotemas;

XIX - Alta influéncia da cavidade sobre o sistema cérstico;

XX - Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma de relevancia méaxima;

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

XXII - Visitagao publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional.

Paragrafo Gnico. Para efeitos de classificacdo, também serdo considerados como de importancia
acentuada sob o enfoque regional os atributos com as configuracGes 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 importancia acentuada sob enfoque local, importancia significativa sob

enfoque local e regional e importancia significativa sob enfoque local respectivamente.

Por excluséo, quando as configuragfes dos atributos ndo forem consideradas acentuadas ou

significativas sob enfoque local ou regional, serdo considerados de importancia baixa.

A IN trouxe também, em seu Anexo Ill, uma chave de classificacdo do grau de relevancia de

cavidades naturais subterréneas (Figura 1.6).
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Tmportincia ENFOQUE Importancia ALTA
Acentuada LOCAL —| Acentuada RELEVANCIA
Importaneia ALTA
Acentuada RELEVANCIA
ENFOQUE | [ Importincia ENFOQUE
REGIONAL Significativa LOCAL
Importéncia MEDIA
Significativa RELEVANCIA
Importincia MEDIA
Acentuada RELEVANCIA
Importincia ENFOQUE Importincia BAIXA
Baixa LOCAL Significativa RELEVANCIA
Importancia BAIXA
Baixa RELEVANCIA

Figura 2.1- Chave de classificagdo do grau de relevancia de cavidades. Fonte: IN MMA n° 02/2009.

Com pontos polémicos tanto no entender dos espeledlogos quanto da industria extrativa, essa
Instrucdo Normativa estabeleceu critérios para a classificacdo de cavidades naturais de acordo com seu
grau de relevancia determinado pela analise de atributos ecol6gicos, biologicos, geoldgicos,
hidrolégicos, paleontoldgicos, cénicos, histérico-culturais, socioecondmicos e espeleométricos,
avaliados em enfoque regional e local simultaneamente (Lino 2012). A partir desta identificacdo pode-
se regularizar, ou ndo, a concessdo de impactos negativos irreversiveis a cavidades existentes em areas
de exploracéo, e delimitou-se o raio de protecdo em torno da cavidade a ser preservada, que é um

poligono de 250 metros a partir da projecéo horizontal da cavidade.

Em janeiro de 2017 foi publicada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBIo) a Instru¢cdo Normativa n° 01 (Brasil 2017), que estabeleceu procedimentos
para a definicdo de “outras formas” de compensagdo ao impacto negativo irreversivel em cavidades de

alta relevancia, conforme previsto no Art. 4°, § 3° do Decreto n° 99.556.

Essas “outras formas” de compensacdo compreendem a realizacdo de atividades que garantam
a preservacdo de cavidades, através de medidas e agdes voltadas a contribuir com o conhecimento
e conservacdo do patriménio espeleoldgico brasileiro, sdo elas: criacdo e gestdo de unidades de
conservagdo do tipo Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) ou consolidag&o territorial de
unidades de conservacdo administradas pelo poder publico, conforme seu Art. 4°. Ainda dentre as
possibilidades de compensacéo esta a preservagéo de cavidades de litologia diferente daquela suprimida
ou a utilizacdo de cavidade de maxima relevancia para preservagdo. Nesse caso, a razdo de duas

cavidades preservadas para cada uma impactada podera ser reduzida para uma cavidade preservada.
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Uma outra forma de compensacdo prevista seria através de investimento financeiro no Programa
Nacional de Conservacéo do Patriménio Espeleoldgico, calculado considerando os atributos ambientais
de cada uma das cavidades impactadas, conforme a lista de atributos da IN MMA n° 02/09.

“Art. 5° O montante de investimentos no Programa Nacional de Conservacdo do Patrimonio

Espeleoldgico, sera definido conforme o grau de impacto ao patriménio espeleolégico promovido
pelo empreendimento.

§ 1° O grau de impacto sera calculado considerando-se os atributos ambientais que ocorrem em
cada uma das cavidades naturais subterraneas que sofrerdo impactos negativos irreversiveis, da
seguinte forma:

I - um ponto para cada atributo entre os listados no art. 10 da Instrugdo Normativa MMA n° 2, de
20 de agosto de 2009;

I - dois pontos para cada atributo entre os listados nos artigos 8° e 9° da Instrugdo Normativa
MMA n° 2, de 2009;

111 - quatro pontos para cada atributo entre os listados no artigo 7° da Instru¢cdo Normativa MMA
n° 2, de 2009.

§ 2° A defini¢do do grau de impacto serd obtida a partir da soma dos pontos referentes a cada
cavidade autorizada a sofrer impactos negativos irreversiveis.

§ 3° Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimdnio espeleoldgico de até
cinquenta e nove pontos deverao investir o equivalente a dez salarios minimos para cada ponto.

§ 4° Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimdnio espeleol6gico entre
sessenta e cento e noventa e nove pontos deverdo investir o equivalente a vinte salarios minimos
para cada ponto.

§ 5° Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimdnio espeleol6gico entre
duzentos e trezentos e noventa e nove pontos deverao investir o equivalente a trinta salarios minimos
para cada ponto.

§ 6° Os empreendimentos que obtiverem grau de impacto ao patrimonio espeleoldgico acima de
quatrocentos pontos deverdo investir o equivalente a quarenta salarios minimos para cada ponto.”

Em seu Art. 23°, a IN 02/09 determinou que deveria ser feita uma revisdo do seu conteido a

cada dois anos a partir da data de sua publicacéo (Brasil 2009). Entretanto isso ndo aconteceu.

Somente em 30 de agosto de 2017 foi publicada a Instru¢cdo Normativa n° 02/2017 que revogou
a Instrugdo Normativa n°0 2/09 apo6s revisdo. A IN n° 02/17 estabeleceu uma nova metodologia para a
definicdo do grau de relevancia das cavidades e atribuiu aos 6rgdos ambientais licenciadores a
responsabilidade de cadastrar no CANIE a classificacdo do grau de relevancia das cavidades naturais

subterraneas objeto de licenciamento ambiental, 0 que antes ndo era obrigatodrio.

O método atual para classificacdo do grau de relevancia de cavidades ainda se baseia na
importancia acentuada ou significativa dos mesmos atributos ecolégicos, bioldgicos, geoldgicos,
hidrol6gicos, paleontoldgicos, cénicos, historico-culturais, socioecondémicos e espeleométricos, ja
definidos anteriormente e avaliados sob enfoque local e regional. A IN n° 02/2017 manteve a

classificacdo das cavidades naturais subterraneas de acordo com seu grau de relevancia em maximo,
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alto, médio ou baixo. Todavia, a nova Instru¢cdo Normativa considera os enfoques local e regional, os

atributos e grupos de atributos, através do peso e contribui¢do de cada um.

A alteracdo foi que a partir de agora, cada variavel apresentada na Tabela 4.2 possui um peso, e
cada atributo dessa mesma tabela possui uma contribuigdo, em porcentagem. Os atributos foram
separados em grupos distintos de acordo com o contetido a ser analisado, tanto em enfoque local quanto

regional.

O resultado da multiplicagdo dos pesos pela contribuigdo dara um resultado parcial. A soma dos
resultados parciais de cada grupo dara um resultado final que deverd ser comparado a um valor
estabelecido pela IN que representa o “Resultado minimamente significativo para ser considerado na
classificagdo do grau de relevancia”, cada grupo possui um valor preestabelecido, de acordo com o

exemplo da Tabela 2.2.

Tabela 2.2- Método de avaliacdo de atributos e suas varidveis pela IN n°02/17 (Fonte: IN MMA n°02/17).

Enfoque Local

Presenca
Auséncia

Presenca

Auséncia

Por fim, o “NUmero de grupos de atributos considerados minimamente significativos para a
classificacdo do grau de relevancia” somados, daré a classificacdo de importancia da cavidade, conforme
Tabela 2.3

Tabela 2.3- Classificagdo de importéncia relativa aos atributos da cavidade natural subterrdnea avaliados
sob os enfoques local e regional. (Fonte: IN MMA n°02/17).

Enfoque local Enfogue Regional
4a8 2a4
la3 1
0 0

Conforme Art. 12°, cavidades naturais com menos de cinco metros de desenvolvimento linear

serdo classificadas com baixo grau de relevancia, desde que estudos apontem a inexisténcia de:
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“l - zona afética;
Il - destacada relevancia historico-cultural ou religiosa;

111 - presenca de depdsitos quimicos, clasticos ou biogénicos de significativo valor cientifico, cénico
ou ecoldgico; ou

IV - fungdo hidroldgica expressiva para o sistema carstico. ”

Além disso, os estudos espeleoldgicos para fins de classificacdo de cavidades subterraneas, que
deverdo ocorrer por conta do responsavel pelo empreendimento e serdo elaborados por equipes
interdisciplinares contendo no minimo: (i) levantamento bibliogréafico e cartogréfico, (ii) coleta e anélise
de dados de campo multitemporais, (iii) analise de laboratério, (iv) processamento e integracdo de dados
e informagdes e (v) consulta a especialistas, comunidades locais, comunidade espeleoldgica e
instituicbes de ensino e pesquisa.

Foi definido, por fim, que o ICMBIio sera o gestor do Cadastro Nacional de Informacgdes
Espeleologicas (“CANIE”), instituido pela Resolugdo CONAMA n° 347/2004, e o empreendedor que
requerer licenciamento ambiental deveré realizar seu cadastramento prévio no CANIE para informar os
dados do patrimdnio espeleoldgico mencionados no processo de licenciamento, bem como 0s métodos

analiticos e descritivos utilizados para sua avalia¢do e integracéo.

Para Ferraz (2013), conservar ¢ uma premissa do desenvolvimento sustentavel, em conjunto
com a preservagdo de recursos ambientais as legislagdes cavernicolas trouxeram o regramento para a
conservagdo do patriménio espeleoldgico, contudo, a preservagdo ndo 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 Politica Nacional de Meio Ambiente e todos 0s seus instrumentos.

A Tabela 2.4 sumariza em ordem cronologica a legislagdo brasileira pertinente a cavidades

naturais subterraneas.

Tabela 2.4- Legislacdo brasileira sobre cavidades naturais subterraneas (Adaptado de Valentim 2016).

Ano Esfera Marco Regulatério Sintese dos dispositivos

1961 Federal Lei n°3.924 Disp0e sobre Monumentos Arqueoldgicos e Pré-
histéricos.

1986 Federal Resolu¢do CONAMA n° 009 Cria Comissdo Especial para assuntos relativos a

preservacdo do  Patrimdnio  Espeleoldgico
Nacional (PEN).

1988 Federal Constituicéo Federal, Art. 20, inciso X Define as cavidades como Bens da Unido.

1990 Federal Portaria IBAMA n° 887 Promove a realizacéo de diagndstico das cavidades
no Brasil, limita o uso das cavidades e cria a
obrigatoriedade de EIA/RIMA para atividades
potencialmente lesivas as cavidades.
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1990 Federal Decreto 99.556 Dispde sobre o Patrimonio Espeleoldgico e delega
ao IBAMA preservar, conservar, fiscalizar e
controlar o uso das cavidades, bem como fomentar
levantamentos e estudos necessarios para a
conservagcéo integral de todas as cavidades e de sua
area de influéncia.

2004 Federal Resolu¢do CONAMA n° 347 Abordagem de cavidade relevante mediante aos
seus atributos ecol6gicos, ambientais, cénicos,
cientificos, culturais ou socioeconémicos. Delega
ao IBAMA a autorizagéo de licengas ambientais no
caso de cavidade natural subterranea relevante e
para tal poderédo ser solicitados ao empreendedor
estudos especificos. Admite a construgdo e
instalacdo de atividades nocivas ao PEN,
condicionadas ao licenciamento ambiental para as
cavidades ndo relevantes. Institui instituido o
Cadastro Nacional de Informacdes Espeleolégicas
(CANIE).

2008 Federal Decreto 6.640 Da nova redagdo ao Decreto 99.556 e possibilita a
intervencdo em cavidades conforme seu grau de
relevancia, estabelece as formas de compensacgéo e
os estudos necessarios para a classificagdo da
relevancia. Delega ao érgéo licenciador, no ambito
do processo de licenciamento a responsabilidades
sobre o tema.

2009 Federal Instrugédo Normativa MMA n° 02 Estabelece a metodologia para a classificacdo dos
graus de relevancia e a definicdo de conceitos
alguns termos tratados no Decreto 6.640/08.

2009 Federal Portaria MMA n° 358 Institui o Programa Nacional de Conservacéo do
Patrimonio Espeleoldgico, que tem como objetivo
desenvolver estratégia nacional de conservagdo e
uso sustentavel do PEN.

2017 Federal Instrucéo Normativa MMA n° 01 Estabelece procedimentos para definicéo de outras
formas de compensacdo ao impacto negativo
irreversivel em cavidades natural subterranea com
grau de relevancia alto.

2017 Federal Instrucéo Normativa MMA n° 02 Revoga a IN n° 02/2009 e estabelece novos
critérios para classificacdo do grau de relevancia
de cavidades naturais subterraneas.

2.3- CAVIDADES EM FORMACAO FERRIFERA

Até o inicio do século XIX as formacgdes ferriferas eram desconsideradas pela comunidade
espeleolégica como uma litologia com potencial para ocorréncia de cavidades; sempre foram priorizadas
as cavernas em calcario, maiores e com mais ornamentac6es. Eram poucos 0s cadastros de cavidades
nos litotipos que ndo fossem carbonéticos. As poucas exce¢es vinham de estudos desenvolvidos
principalmente por grupos de espeleologia, como hobby. Entretanto, a partir do inicio do século XXI,
com o advento da expansdo da exploracdo do minério de ferro ocorreu uma mudanca expressiva no
cenario espeleoldgico com o debate sobre a raridade desse tipo de caverna nos trabalhos iniciais de
abertura da mina de ferro de Capdao Xavier, no Quadrilatero Ferrifero, em 2003 (Auler & Pil6, 2003). O
naimero de cavidades em minério de ferro no Brasil, que em 2005 era quantificado em pouco mais de

300 registros, alcanga aproximadamente 2.000 ocorréncias no Brasil (CECAV 2012).

Essas ocorréncias de fei¢bes carsticas em formacgOes ferriferas, apesar de escassas, tém sido

reportadas na literatura desde o desde o século XIX, particularmente no Quadrilatero Ferrifero com
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Pissis, (1842) e Henwood, (1871) (Pilé & Reino 2015) e no século XX com Gautier, (1902), Jutson
(1914), Dixey (1920) e De Chéletat (1938) de acordo com Calux (2013).

Segundo Pil6 & Reino (2015), a partir de meados do século XX, diante da atua¢éo dos gedlogos
do United States Geological Survey — USGS no Quadrilatero Ferrifero surgiram estudos mais
especificos sobre cavernas ferriferas, a exemplo de Guild (1957) e Simmons no inicio 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 Tamandué baseado nos
estudos da distribuicdo de minerais e analises quimicas de amostras da Fazenda Alegria e Fecho do
Funil. O autor sugere que aguas meteoricas percolaram nos depdsitos de hematita compacta, itabirito,
filito decomposto e quartzo, dissolveram o ferro, criando cavidades, e o transportaram até locais
propicios a sua deposicdo. Este mesmo autor, em 1963 realizou estudos acerca dos processos
morfogenéticos destas cavernas, e as classificou em dois tipos: como cavernas de dissolucdo ou de
erosdo, sendo que algumas podem ser o resultado da acdo combinada dos dois processos. De acordo
com o autor, as cavernas de erosdo ocorrem logo abaixo dos mantos de canga. O intemperismo de filitos,
xistos ou material detritico, associado a declividade das encostas sustentadas pelas cangas, acarreta no
processo erosivo deste material, originando este tipo de cavidade. Nestas circunstancias, a canga, em
virtude da sua alta resisténcia forma o teto das cavidades e a erosdo dos litotipos posicionados abaixo
dela originam o conduto. J& as cavernas de dissolugdo, ocorrem sob a canga no contato com o itabirito
da Formacdo Caué e a morfogénese dessas cavidades esté relacionada ao teor de minerais solUveis e

pela disposicdo do acamamento do itabirito (Pereira 2012).

Tolbert et al. (1971), fizeram um estudo pioneiro das cavernas em Carajas. Ao detalhar a origem
das cangas lateriticas da Serra Norte estes autores foram os primeiros a descrever as cavidades
encontradas sob as couragas. De acordo com os autores, a génese dessas cavidades esta associada a

percolacdo de aguas superficiais através de fraturas.

Na década seguinte, Pinheiro et al. (1985) e Pinheiro & Maurity (1988), também na Serra Norte
em Carajas, realizaram diversos trabalhos de carater técnico em algumas cavidades. Na ocasido, foram
efetuados levantamentos topogréaficos das cavidades, levantamentos de intensidade de luz penetrante,
temperatura e umidade. Além disso, os autores fizeram uma caracterizacao da morfologia das cavernas

e propuseram um modelo genético geral para as cavernas desta provincia.

Para explicar o desenvolvimento e a evolugdo das cavidades de natureza ferruginosa, Maurity
& Kotschoubey (1995) realizaram estudos acerca dos processos de dissolucéo envolvidos na formacao

das cavernas e determinaram que o desenvolvimento é controlado por fatores estruturais e pela presenca
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de zonas de baixa densidade no substrato rochoso e sua evolugdo ocorre em trés estagios. Em um
primeiro momento, desenvolve-se um reticulado de vazios em funcédo da percolacao de solugdes aquosas
em fissuras e fraturas e posterior migracdo de ferro e aluminio para zonas profundas do manto de
alteracdo. No segundo estdgio sdo geradas estruturas do tipo boxwork como consequéncia do
preenchimento das fraturas por hidréxido de ferro e aluminio. Enfim, sdo geradas as zonas de baixa
densidade em virtude da dissolucéo e eluviacdo da matriz argilosa. Neste local, portanto, ocorrem

processos de colapso e abatimento resultando na formacéo da gruta.

Estudos subsequentes de maior destaque vieram ocorrer apenas no inicio do século XXI, por
Augusto Auler e Luiz Pilé (Pereira & Souza 2009). A partir de 2005 prospeccoes sistematicas foram
iniciadas no Quadrilatero Ferrifero. Esses trabalhos resultaram na identificacdo de um nimero superior

a 400 cavidades. Dentre eles destacam-se os ocorridos na Mina de Capitéo Xavier.

Auler & Pil6 (2005) analisaram a ocorréncia de processos quimicos endégenos seguidos de
erosao mecanica, assim como de processos apenas erosivos como hipotese para a génese das cavidades.
Os autores acreditam em duas etapas para a formacao das cavernas. A primeira fase se deu devido a
formacédo inicial de zonas de alta porosidade no interior das jazidas de minério de ferro favorecida pela
ocorréncia de minério de ferro do tipo dolomitico, gerando zonas de alta permeabilidade, comprovando,
portanto, a dissolugdo como um processo significativo na génese das cavidades. Em uma segunda etapa

houve processos erosivos gque conectou as cavidades com a superficie e as expandiu.

Outro estudo realizado no Quadrilatero Ferrifero foi o de Stavale (2007). A autora estudou a
génese de cavernas no Parque Estadual do Rola Moga. Como resultado constatou que as cavernas do
parque estavam localizadas em rupturas litolégicas e inseridas no contato ou proximas da canga com
outra litologia, pertencente a Formacao Caué, Formacao Batatal ou Formacdo Gandarela. Além disso,
concluiu-se que grande parte das cavidades possuia génese erosiva, formada por processos exdgenos, e

algumas poucas, foram formadas, sobretudo por processos de dissolucdo quimica.

Recentemente, Pereira (2012) classificou 52 cavidades da Serra da Piedade de acordo com seus
aspectos genéticos (erosdo, desabamento e dissolucdo) e os relacionou aos aspectos morfoldgicos da
area. Como resultado, a autora dividiu as cavidades em grupos em funcdo da sua insercdo na
compartimentagdo geomorfolégica da regido. Isso possibilitou identificar uma tendéncia de ocorréncia

das cavidades de acordo com a paisagem na qual estdo inseridas.

Um estudo sobre a génese e desenvolvimento das cavernas do Quadrilatero Ferrifero foi
realizado por Calux (2013). Neste trabalho o autor apurou os padres geométricos e planimétricos de
160 cavidades distribuidas na Serra da Piedade, Sinclinal Gandarela, Serra da Moeda e Serra do Rola

Moca. Deste total, foram selecionadas 11 nas quais foram estudados seus atributos litoestruturais,
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hidrolégicos, sedimentares e morfoldgicos possibilitando reconhecer evidéncias de controle estrutural e

hidrodinamico, fei¢bes essas que também foram caracterizadas por outros autores na Serra de Carajés.

Em julho de 2015 foi publicado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia, o livro Patrimonio
Espeleoldgico em Rochas Ferruginosas. Nele, varios autores de diferentes areas da ciéncia tratam de
propostas para gestao e conservacao das cavidades em minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero e APA
Sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Sdo abordados os temas geologia, geomorfologia,
biologia subterranea, histéria, arqueologia, paleontologia, questdes juridicas, conflitos socioambientais
e economia, ligados diretamente ao patrimdnio espeleolégico. Com base nessas questdes foi apresentada
uma sequéncia de ac¢Oes para a promocao da conservagdo e gestdo responsavel do meio cavernicola, a
saber: inventario do patriménio espeleoldgico associado as formacdes ferriferas; quantificacdo e
valoragdo das cavidades naturais subterraneas segundo a legislacdo brasileira; classificacdo associada
ao potencial de uso; indicagéo de conservagdo; monitoramento; valoragéo e divulgagéo.

2.3.1- Caracteristicas fisicas das cavidades ferruginosas

Segundo Pil6 et al. (2015) cavernas em minério de ferro sdo extremamente abundantes em areas
de afloramento de formac&o ferrifera no Quadrilatero Ferrifero e na Serra dos Carajas. Contudo ha, em
menor escala, outras regides com ocorréncia de cavernas neste mesmo litotipo. E o caso, por exemplo,
da Serra do Espinhaco na regido de Morro do Pilar, Conceigdo do Mato Dentro e Serro. Nessas regides
jaforam registradas dezenas de cavernas em itabiritos. Destacam-se, ainda, a regido de Caetité, na Bahia,
também com ocorréncia de cavernas, e a regido de Porteirinha (Vale do Rio Peixe Bravo), no norte de
Minas Gerais, onde ja foram estudadas algumas cavidades (Carmo et al. 2011). Na Morraria de Urucum,
no Mato Grosso do Sul, préximo ao municipio de Corumba, também ocorrem jazidas de minério de

ferro, mas o registro espeleoldgico ainda é escasso.

Simmons (1963), em trabalhos no Quadrilatero Ferrifero atribuiu a génese de cavernas em
minério de ferro a processos de dissolucao de dolomita e de 6xidos como silica e hematita. Este processo
levaria a formagdo 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 apds a
exposicdo da caverna a acdo de processos vadosos. ApoOs esses processos de dissolucdo e erosdo a

evolucdo das cavidades ocorreria por meio de incasdes e abatimentos.

Dutra (2013) fez uma sintese sobre a génese de cavernas em litologias associadas a ferro,

apontando os principais processos envolvidos na génese e evolugdo dessas cavidades. A autora,
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mediante revisdo da bibliografia, observacdes de campo e analises morfoldgicas através de mapas de
perfis das cavidades, apresentou seis processos mais comuns gue atuam na formacéo e desenvolvimento

de cavidades ferruginosas, sdo eles: erosdo, lixiviacdo, deposito de talus, ampliacdo por desabamento e

por biogénese.

Entre os processos erosivos, destacam-se: a erosao em cabeceiras de drenagem, gque sao erosoes
subsuperficiais geradas por dguas que possuem alta energia causando a erosdo mecanica das rochas,
ocorre principalmente na formacéo de cavidades de contato (Figura 9A); erosdo por cachoeira, na qual,
o fluxo de agua superficial ao cair por desniveis abruptos adquiri uma capacidade erosiva que desagrega
as rochas abaixo o que pode vir a configurar uma reentrancia na rocha (Figura 9B); eroséo nas bordas
de drenagem que geram abrigos ao longo das margens de drenagem, por meio de um processo de erosao
mecanica 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 lixiviacdo, as cavidades podem estar relacionadas aos processos de
mineralizacdo da formagcdo ferrifera, isto €, a génese do minério. Para Pil6 & Auler (2009) essas cavernas

sdo muito antigas e foram denominadas como “minerogénicas”.

curso

d'agua

il gy ///7////; /

’\ — ;: ; 2/ 0
%%/7/7”7%//4//4//4//4///

Figura 2.2- Exemplo de perfil de cavidade em contato canga/minério onde pode ter ocorrido erosdo em
cabeceira de drenagem (A). Exemplo de perfil de cavidade em contato canga/minério onde pode ter
ocorrido erosdo nas bordas da drenagem (B). Exemplo de perfil de cavidade em contato canga/minério
onde pode ter ocorrido erosdo em cabeceira de drenagem (C). (Fonte: Dutra 2013).
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Dados recentes apresentados por Auler et al. (2014) analisam, além do envolvimento de agdes
guimicas, o envolvimento de ac¢des bioldgicas na formacédo das cavidades. A atividade de comunidades
microbianas, cuja acdo foi identificada no interior de algumas cavidades em Carajas, possibilitou o
processo de reducdo do ferro liberando Fe 2 em solugdo aquosa que foi removida por fluxos de dgua
subterranea, permitindo a formacéo de cavidades no subsolo. Segundo Pil6 et al. (2015) em decorréncia
do recuo de vertentes, essas cavidades se conectaram as superficies dos terrenos ferruginosos, ampliando
as conexdes devido a dindmica do sistema de escoamento pluvial nestas vertentes. Varias entradas de

pequenas cavernas foram abertas neste processo evolutivo.

Ha estudos de Pil6 et al. (2013) que relacionam processos de bioerosao a formagédo e ampliacéo
de cavidades em brechas ferriferas. Foram identificadas paleotocas onde se destaca uma rede de
passagens com secdes circulares, ressaltando marcas de garras nas paredes e teto. Essas cavidades, muito
provavelmente, foram utilizadas por mamiferos da megafauna extintos (particularmente tatus), que

habitavam a regido de Carajas durante o Cenozoico.

Ainda de acordo com Pil6 et al. (2013), as cavernas ferriferas possuem em geral pequenas
dimensBes, com entradas estreitas. No Quadrilatero Ferrifero, por exemplo, a média de projecédo
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 arboreas em meio a vegetacdo de
campos ferruginosos. As entradas também possuem pequenas dimensdes, dando acesso a galerias mais
amplas. Nelas predominam pequenos sales, condutos muito irregulares de tamanho variado que se
interconectam. A conexdo entre cAmaras maiores é feita, muitas vezes, por meio de passagens estreitas,
sugerindo conexdes tardias. As se¢fes sdo muito irregulares (Figura 2.3), com a presenca de pilares,

pendentes, canaliculos e claraboias.

Cavidades ferruginosas com projecfes maiores que 100 metros sdo consideradas raras. A maior
cavidade em ambiente ferruginoso no Brasil tem 1.500 metros de proje¢édo horizontal em litologia de
ferricrete (laterita de matriz ferruginosa, normalmente de limonita), localizada no sudeste do Para
(Valentim 2016).
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Figura 2.3- Perfil sintese de uma caverna ferrifera com as principais feicdes morfoldgicas. Fonte: Pild et
al. (2015).

Os espeleotemas sdo de pequenas dimensdes quando comparados aqueles desenvolvidos em
rochas carbonaticas. No entanto, a diversidade mineraldgica é maior. Ocorrem principalmente crostas e
coraloides (Figura 2.4), constituidos principalmente por Oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio

(hematita, goethita e gibbsita), fosfatos (estrengita, fosfossiderita, leucofosfita) e sulfatos.

Crosta lgsiatica

Figura 2.4- Exemplos de depésitos quimicos em cavernas ferriferas. Fonte: Pil6 et al. (2015).

53



54



CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1-GEOLOGIA REGIONAL

A estrutura geologica do Brasil é, em grande parte, herdada da orogénese Brasiliana, evento
tectdnico que ocorreu no final do Pré-Cambriano (650 — 550 m.a.). Os cratons, poupados por esse evento
foram separados por uma rede de faixas de dobramentos brasilianos (Uhlein et al. 1995). A area estudada
neste trabalho esta situada entre a borda leste do Craton S&o Francisco e a porcdo externa da Faixa
Araguai, no Quadrilatero Ferrifero (Figura 3.1) na posi¢do de antepais do entdo chamado Cinturdo

Mineiro definido por Teixeira & Figueiredo (1991).

O Quadrilatero Ferrifero esta inserido na Provincia Sdo Francisco, no extremo sul da area
ocupada pelo Craton de mesmo nome (Almeida 1977, Almeida & Hassuy 1984) e corresponde a um
fragmento crustal preservado da Orogénese Brasiliana.

O Craton do Sao Francisco é, em grande parte, resultado do retrabalhamento, em eventos
posteriores de um maior e mais antigo nucleo estavel, denominado Craton Paramirim, de idade pré-
transamazonica (Almeida 1981). Durante o Evento Brasiliano foram geradas faixas de dobramento que
hoje margeiam e definem a forma do Créaton do S&o Francisco.

CRATON DO SAO
FRANCISCO

Cinturdao Mineiro

Coberturas
l:l Neoproterozoicas
Granitos
Paleoproterozdicos
|:] Supracrustais
Paleoproterozdicas
- Greenstone belt

arqueano
|:| Embasamento

arqueano
Janeiro

[] Cobertura fanerozoica [ SistemasAﬁra(r)%é;nicos Il Critons

Figura 3.1- Mapa tectonico simplificado do Brasil com a localiza¢do do Quadrilatero Ferrifero na zona do
limite entre o Craton do S&o Francisco e o or6geno Brasiliano Araguai (Modificado de Alkmim & Noce
2006).
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O Quadrilatero Ferrifero, uma regido classica da geologia e da mineracéo brasileira, se estende
entre as cidades de Belo Horizonte (NW), Itabira (NE), Ouro Preto (SE) e Congonhas (SW). Ocorrem
aqui jazidas de ferro (Fe), manganés (Mn), ouro (Au), bauxita e pedras preciosas, como topazio e
esmeralda. O QF recebeu esta denominagdo por Gonzaga de Campos devido aos depoésitos de minério
de ferro que ocorrem numa 4rea com arranjo grosseiramente quadrangular que tem como “vértices”
estas cidades. (Azevedo 2007, Roeser 2010). Este ajuste é o produto da disposicdo de sinclinais
paleoproterozoicos separados por estruturas antiformais irregulares em terrenos arqueanos e domos de

rochas cristalinas arqueanas e proterozoéicas (Rosiére & Chemale 2000).

Os primeiros trabalhos publicados sobre o Quadrilatero datam do século X1X por pesquisadores
como Eschwege, Gorceix e Derby. Em meados do século XX foram realizados levantamentos
sistematicos, em escala 1:25.000 por meio de um convénio firmado entre os governos dos EUA e do
Brasil (USGS-DNPM). A compilacdo destes trabalhos por Dorr (1969) resultou em um modelo de
evolucdo geoldgica da regido que serviu de referéncia a todos os estudos posteriores. Nos estudos
realizados pela USGS, entre 1946 e 1969, Dorr et al. (1957) e Dorr (1969) indicaram que o Quadrilatero
Ferrifero se compde dos conjuntos litoestatigraficos supergrupos Rio das Velhas e Minas e Grupo
Itacolomi.

Em 1998, Alkmim e Marshak segmentaram o QF em quatro conjuntos litoestratigraficos:
Complexos Metamérficos Argueanos; Supergrupo Rio das Velhas; Supergrupo Minas e Grupo

Itacolomi.

O trabalho mais recente na area foi realizado pela Companhia de Desenvolvimento Econdmico
de Minas Gerais (CODEMIG) em parceria coma UFMG. Como resultado, a estratigrafia do Quadrilatero
Ferrifero foi dividida em quatro conjuntos litoestratigraficos: embasamento com Complexos Granito-
Gnaissicos Arqueanos; Sequéncia Vulcanossedimentar Arqueana; Sequéncia Sedimentares e

Vulcanossedimentares Proterozéicas e Coberturas Sedimentares Recentes

3.1.1-Litoestratigrafia

Na regido do Quadrilatero Ferrifero (QF), estdo expostos quatro conjuntos litoestratigraficos

(Figura 3.2), assim constituidos:

e Complexos metamdrficos arqueanos (3.2-2.61 Ga), denominados Bagdo, Santa
Barbara, Caeté, Belo Horizonte e Bonfim, formados por migmatitos, gnaisses e
granitoides (Machado et al. 1992, Carneiro et al. 1994, Noce 1995);
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e Sequéncias vulcanossedimentares neoargueanas 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);

e Rochas metassedimentares paleoproterozdicas, representadas pelo Supergrupo Minas
(2.5-2.0 Ga), que contém a Formagdo Caué, formada essencialmente por formagoes
ferriferss bandadas, horizonte guia na regido do QF, Grupo Sabara, Grupo Itacolomi (<
2.1 Ga), composto por uma sucessdo 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.

e QOcorrem, em menor expressdo, rochas intrusivas pos-paleoproterozdico, rochas

sedimentares paledgenas e nedgenas e sedimentos aluviais e coluviais quaternarios.

Belo
Horizonte ¢

20°00'S

Legenda

o .. Supergrupo Espinhago

.~ Grupo ltacolomi

= Supergrupo Minas

I supergrupo Rio das Velha
Complexos Metamarficos

1 Areade estudo

*~-  Sinclinal
7). Sinclinal Invertido
* ‘. Anticlinal

2°30°S

Figura 3.2- Mapa geologico do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Alkmim e Marshak 1998).

Embasamento - Complexos Granitos-Gnaissicos Arqueanos

Os complexos metamdrficos do QF sdo compostos de gnaisses tonalitico-graniticos, cuja
geracdo ou retrabalhamento ocorreram no periodo de de 2.900 a 2.700 Ma - idade arqueana (Roeser &

Roeser 2010). Apresentam intrusdes granitoides, na forma de veios ou corpos circunscritos, anfibolitos
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e pegmatitos. Os contatos com as unidades supracrustais adjacentes sdo de natureza tecténica (Noce et
al. 1997). Comumente sédo identificados por denominac@es locais de acordo com os diversos autores,

exemplo: Complexo Belo Horizonte, Complexo Cocais e Complexo Jodo Monlevade.

Supergrupo Rio das Velhas — Sequéncia Vulcanossedimentar Arqueana

O Supergrupo Rio das Velhas é considerado uma sequéncia do tipo greenstone belt e € composto
pelos grupos Nova Lima e Maquiné que apresentam mineralizagGes auriferas em zonas de cisalhamento.
O Grupo Nova Lima constitui-se por lavas basalticas metamorfizadas, metagrauvacas e quartzitos com
intercalacdes de formag&o ferrifera bandada e rocha quartzo ankeritica (“lapa-seca”), conglomerado e
argilito. O Grupo Maquiné é a unidade de topo do Supergrupo Rio das Velhas e ocorre na porgao centro-
leste do Quadrilatero. E reconhecido como uma associagio metassedimentar clastica ndo marinha com

facies litoranea e fluvial (Azevedo 2007).

Supergrupo Minas — Sequéncia Metassedimentar Proterozobica

O Supergrupo Minas esta geralmente superposto as rochas dos complexos metamorficos e ao
Supergrupo Rio da Velhas em contato tectonico. E interpretado por Chemale Jr. Et al. (1994) como
depositado em uma bacia intracratdnica. E constituido, da base para o topo, por uma unidade
dominantemente clastica (Grupo Caraca), unidade de rochas quimicas, com carbonatos e formacdes
ferriferas (Grupo Itabira), unidade de metassedimentos clasticos com rochas metassedimentares
guimicas subordinadas (Grupo Piracicaba) e por uma unidade interpretada como uma sequéncia do tipo
flysch (Grupo Sabara) (Renger et al., 1994; Alkmim e Marshak, 1998).

Grupo Caraca

O Grupo Caraca é constituido por quartzitos intercalados a filitos e niveis conglomeraticos da
Formacdo Moeda e filitos sericiticos da Formacéo Batatal. Por vezes, se encontra indiviso em algumas

regibes como na serra do Caraca, em Mariana, em Itabira e Jodo Monlevade.

Grupo Itabira
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O Grupo Itabira consiste em uma sequéncia de metassedimentos quimicos e ocorre bordejando
a estrutura do Anticlinal de Mariana. E constituido pela Formagio Caué na base, predominante na area
onde foram cadastradas as cavidades deste trabalho. Se compde predominantemente por formag6es
ferriferas bandadas, facies &xido, do tipo Lago Superior, metamorfizada em baixo grau, e
subordinadamente por itabiritos dolomiticos e anfiboliticos com pequenas lentes de filitos e margas e
alguns horizontes manganesiferos, de acordo com Costa (2007). Na sua por¢édo sul, € truncada pelo
sistema de falhamento do Funddo (Fonseca 1990). E pela Formacdo Gandarela no topo que consiste,
essencialmente, de margas, filito dolomitico, dolomitos puros a ferruginosos e filito. O contato da do
Grupo Caraca com a Formagdo Caué é gradacional.

Grupo Piracicaba

O Grupo Piracicaba € a sequéncia clastica de topo, composto da base para o topo pela Formagao
Cercadinho, Formacéo Fecho do Funil, Formacao Tabodes e Formacédo Barreiro (Gair 1958, Pomerene
1958, Simmons 1958). A Formacgdo Cercadinho € representada por quartzito ferruginoso, filito
ferruginoso, filito, quartzito e pequenas intercalacoes de dolomito. Esta localizada na porcao sul do QF,
nos sinclinais Ouro Preto e Dom Bosco. Formacao Fecho do Funil é composta por filito dolomitico,
filitos e dolomitos impuros. A Formacdo Tabodes é constituida por quartzito fino e macico. Esta
localizada ao longo da serra do Curral e no sinclinal Moeda. A Formacéo 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 municipio de Mariana. De acordo com Renger et al. (1994) o Grupo
Piracicaba exibe nitida granodecrescéncia do conglomerado basal Cercadinho até o filito grafitoso da

Formacdo Barreiro.

Grupo Sabara

Elevado a condicdo de grupo por Renger (1994), o Grupo Sabard é uma sequéncia
metavulcanossedimentar,  representado por clorita-xistos, grauvacas, metatufos, conglomerados
quartzitos, diamictitos, turbiditos e itabiritos. Ele ocorre em praticamente todo o Quadrilatero Ferrifero,
a comecar pela regido da serra do Curral (Gair 1958, 1962, Pomerene 1964, Simmons 1968), na porc¢ao
leste do Quadrilatero Ferrifero (Maxwell 1972, Barbosa 1969b), no sinclinal Dom Bosco
(Barbosal969a) e no sinclinal Gandarela (Moore 1969). O contato inferior é, em geral, estruturalmente

concordante, sendo observado, localmente, contatos abruptos e transicionais. Na concepgdo de Dorr
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(1969) isto implica que ndo ocorreu nenhuma orogénese no intervalo de tempo representado pelos

Grupos Piracicaba e Sabara.
Grupo Itacolomi

O Grupo Itacolomi possui sedimentos oriundos da erosdo de quartizitos e metarenitos, das
cadeias de montanhas geradas pela orogenia Transamazonica e Brasiliana, que teriam origem das rochas
dos complexos Granitos-Gnaissicos e dos supergrupos Rio das Velhas e supergrupo Minas através de
sedimentacdo de dep6sitos continental de leque aluvial (Bragante-Filho 2014).

Guimardes (1931) considerou o entdo Grupo Itacolomi como uma unidade sobreposta
discordantemente sobre os sedimentos do Supergrupo Minas. E representado por quartzitos, quartzitos
conglomeréticos e lentes de conglomerado com seixos de itabirito, filito, quartzito e quartzo de veio,
depositados em ambiente litoraneo ou deltaico (Dorr 1969).

Supergrupo Espinhaco - Sequéncia Metassedimentar Proterozoica

O Supergrupo Espinhago Meridional, de acordo com estudos de Chemale Jr. (2011), é formado
por duas sucessdes sedimentares separados por discordancia 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 intracrat6nica

cujo processo inicial de subsidéncia ocorreu por implantacao de um rifte.

No Quadrilatero Ferrifero, as rochas do Supergrupo Espinhaco pertencem a Formacgao
Cambotas, a qual inclui quartzitos, quartzitos sericiticos e finas lentes de conglomerado de formacao
ferrifera das serras das Cambotas e Tamandud, originalmente pertencentes ao Grupo Tamandua
(Simmons & Maxwell 1961; Dorr 1969; Maxwell 1972). Estas rochas, presentes nas serras das
Cambotas e Tamandud, séo atribuidos ao Supergrupo Espinha¢o segundo proposta de Crocco-Rodrigues
et al. (1992).

Depositos Sedimentares Cenozoicos

Sedimentos cenozoicos sdao comuns na regido do QF, preenchendo bacias tectonicamente
controladas, de ampla distribuicdo geografica. Estdo representados desde o Paledgeno até os sedimentos
neogénicos atuais. Sdo representados por depdsitos aluvionares de areia, argila e cascalho ao longo dos
rios principais e distribuidos por toda a area do QF. Depositos coluviais estdo cartografados

principalmente nas porgdes leste e nordeste; coberturas lateriticas mais expressivas estdo mapeadas no
60


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

extremo sul-sudoeste do QF (Baltazar 2005). A coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero esta

representada na Figura 3.3
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Figura 3.3- Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero. (Modificada de Alkmim e Marshak1998).

3.1.2-Evolucéo e contexto estrutural

O QF apresenta posicionamento geotectdnico peculiar por estar entre duas faixas moveis
paralelas e parcialmente superpostas, desenvolvidas durante os eventos Transamazonico e Brasiliano
(Noce 1995). Tal cenario é responsavel pela complexidade estrutural e litoldgica da area, incluindo

pacotes rochosos de idades diversas (Uhlein & Noce 2012).

A regido sudeste do Quadrilatero Ferrifero, onde esté inserido este Projeto, é constituida por
rochas arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas (rochas metavulcénicas e metassedimentares) e
proterozoicas do Supergrupo Minas (rochas metassedimentares) que configuram estruturalmente o
Anticlinal de Mariana. Sobretudo, as rochas do Supergrupo Minas encontram-se superpostas

parcialmente por dep6sitos coluvionares e eluvionares ferruginosos que formam as cangas (Dorr, 1969).

As principais estruturas do Quadrilatero Ferrifero estdo representadas por: Arqueamento Rio

das Velhas o qual compreende o distrito aurifero de Nova Lima, Serra do Curral, Sistema de Falha
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Fundao/Engenho e pelos Sinclinais Moeda, Dom Bosco, Gandarela, Vargem do Lima, Santa Rita e Ouro
Fino e o sinclindrio de Itabira. Estas estruturas constituem o arcabouc¢o estrutural do Quadrilatero
Ferrifero (Endo, 1997).

Num panorama evolutivo, de acordo com Alkmim & Marshak 1998, a formacéo da bacia Minas
teria se iniciado entre 2.6-2.4 Ga. A regido a leste e sudeste do QF, evoluiu a partir de uma bacia de
margem passiva. Segundo estes autores 0 QF corresponderia a uma por¢do de plataforma continental
desta bacia e seu desenvolvimento inicial estaria relacionado a um evento extensional como se encontra
indicado pela distribuicdo de facies e ambientes deposicionais dos grupos Tamandué e Caraga (Renger
et al. 1993). Ap6s o evento extensional, h4 cerca de 2.1 Ga, o QF teria passado por um evento
compressional relacionado ao ciclo orogénico Transamazénico passando a um “fold thrust belt” com
estruturas vergentes para noroeste, e gerando zonas de cisalhamentos associados a falhas de empurrées
e o desenvolvimento de grandes sinclinais, juntamente com desenvolvimento de dobramentos

parasiticos de segunda ordem associados.

Endo & Machado (2002) caracterizam geodinamicamente quatro ciclos para a evolugéo
tectonica do QF e adjacéncias, sendo o primeiro deles o Ciclo Rio das Velhas (2.92-2.555 Ga), seguido
do Ciclo Transamazoénico (2.25-1.9 Ga), o Ciclo Espinhaco (1.77 Ga) e o Ciclo Brasiliano (0.6 - 0,45
Ga).

O contexto estrutural da regido do Quadrilatero Ferrifero € marcado pela presenca de domos
gnaissicos e de megadobras sinclinais e anticlinais com predominio da primeira. Destes, destaca-se, a
oeste, o Sinclinal Moeda, com eixo aproximado N-S; a sul o Sinclinal Dom Bosco; a sudeste, 0
Anticlinal de Mariana; na porcdo centro-leste, os sinclinais Gandarela, Ouro Fino e Santa Rita; e, na
porcao norte, 0 homoclinal da Serra do Curral (Nalini Jr 1993). Além destas estruturas, um sistema de
falhas de empurrdo transporta material em direcéo a oeste estando suas fei¢des mais evidentes a leste do
QF (Dorr 1969). As rochas pré-cambrianas expostas no Quadrilatero Ferrifero revelam-se intensamente
deformadas com diminui¢do do metamorfismo em direcdo a oeste. A sucessao supracrustal é afetada
por duas ou mais geracdes de dobras, zonas de cisalhamento dlcteis, falhas e juntas, e exibem uma
foliacdo penetrativa quase sempre paralela ao bandamento composicional. Nesta foliagao se associa uma
lineacdo de estiramento com caimento preferencial para sudeste verificado em toda a provincia (Ladeira
& Viveiros 1984, Chemale Jr. et al 1994, Chauvert et al. 1994, Alkmim & Marshak 1998).
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3.2- PROVINCIA ESPELEOLOGICA DO QUADRILATERO FERRIFERO

Até o momento foram catalogadas 16.646 cavidades no Cadastro Nacional de Informagdes
Espeleoldgicas (CANIE) (CANIE 2017), que estdo distribuidas por todo o territério nacional (Figura
3.4). Aproximadamente 17% dessas cavidades estdo em formagéo ferrifera, disseminadas pelos Estados
do Amazonas, Bahia, Minas Gerais, Pard e Ronddnia (Figura 3.4), das quais, 97% se concentram nos
Estados de Minas Gerais e Para.

>z

Legenda
Cavidades

1.000
T — T

Figura 3.4- Mapa do inventario espeleoldgico brasileiro. Fonte: base de dados CECAV. Autoria: Carolina
Casagrande Hilério.
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Figura 3.5- Mapa das cavidades ferruginosas catalogadas no CECAV. Fonte: base de dados CECAV.
Autoria: Carolina Casagrande Hilario.

Esses dados védo de encontro ao trabalho de Souza & Carmo (2015) que apresentaram e
descreveram os principais geossistemas ferruginosos do Brasil: Quadrilatero Ferrifero (MG), Serra de
Carajas (PA), Vale do Rio Peixe Bravo (MG), Bacia do Rio Santo Antonio (MG) e Caetité (BA).

Hoje em dia, o Quadrilatero Ferrifero junto com a Serra dos Carajas comp8e uma das mais
importantes regides espeleoldgicas brasileiras. De acordo com Pil6 et al. (2015) essas areas tém recebido
diversos estudos que trazem também preocupagdes diante da necessidade de conservagdo desses

geossistemas, em decorréncia da expanséo da exploragdo mineral.

As cavidades do Quadrilatero Ferrifero, 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 lateriticas. Este grupo é composto por itabiritos, dolomitos ferruginosos e filitos hematiticos
e € 0 que conttm a sequéncia mais espessa de formacdo ferrifera bandada. Além das formacgoes
ferriferas, o Quadrilétero Ferrifero também possui cavidades em quartzito, marmore dolomitico, calcério

e arenito. Foram cadastradas até o momento 1.274 cavidades em seu interior (CECAV 2017).
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Figura 3.6- Mapa geolégico simplificado do Quadrildtero Ferrifero, demonstrando a localiza¢do das
cavernas do banco de dados do CECAV, onde se observa a predominancia de ocorréncia das cavidades nas
rochas do Grupo Itabira, onde estdo os itabiritos. Fonte: CECAV (2017), CODEMIG (2014). Autoria:
Carolina Casagrande Hilario

De acordo com Pil6 et al. (2015), as cavernas no QF estdo mais restritas ao compartimento de
altas e médias vertentes, o que se deve ao posicionamento altimétrico das formacdes ferriferas e das
coberturas de canga. Na Serra do Gandarela, por exemplo, as maiores concentracdes de cavernas estdo
entre 1.400 e 1.600 m de altitude. Na regido de Santa Barbara, conjuntos expressivos de cavernas
ocupam, por exemplo, a faixa altimétrica entre 900 e 1.000 m. As cavernas estdo tanto no interior do
itabirito, quanto na canga ou no contato entre os dois litotipos. Estudos realizados na regido 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 propicio a existéncia de escarpas resultantes do recuo erosivo. Mas
h& também ocorréncias no interior dessas coberturas, em pequenas rupturas lineares ou abatimentos de

tetos de cavernas que expdem pequenas entradas.

Em virtude da ampla ocorréncia de cavidades, de sua homogeneidade fisiogréfica, entre outros,

0 Quadrilétero Ferrifero é considerado uma Unidade Espeleoldgica (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
interpretacdo de imagens de ortofotos, utilizando-se dados espeleoldgicos, geoldgicos, aerogeofisicos e
de sondagem, a Unidade Espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero péde ser subdividida em dez Unidades
Geomorfologicas que apresentam continuidade espacial, podendo abranger feicGes como serras, morro

ou sistemas carsticos (Brasil, 2009, Belo de Oliveira et al. 2011).

Essa classificacdo se faz necessaria para adequacao ao Decreto 6.640/2008, no qual as cavidades
naturais subterrdneas devem ser analisadas em relacdo ao contexto local e regional no qual estdo
inseridas. Para o enfoque local, deve-se considerar a “unidade geomorfologica” que apresente
continuidade espacial e contemple, no minimo, a area de influéncia da cavidade (Art. 12 83). E para o
enfoque regional, devera levar-se em consideragdo a “unidade espeleologica”, definida como area de
homogeneidade fisiografica, podendo conter diversas formas de relevo carstico e pseudocarstico,
delimitada pelo conjunto de fatores ambientais especificos para a sua formacéo (Art. 12 §5) (Brasil
2017).

Oliveira et al. (2011) estabeleceram a UE Quadrilatero Ferrifero-Conceicdo. Extrapolando o
limite do Quadrilatero Ferrifero para norte, todavia com base em suas caracteristicas geoldgicas, foi
possivel compreender a regido de Concei¢do do Mato Dentro. A delimitagdo foi definida com base no
trabalho do USGS-DNPM, que estendeu as unidades geolégicas do QF até a regido de Itabira e em dados
da CPRM (2001), que correlacionam temporalmente as rochas do QF com aquelas da regido de

Conceicdo do Mato Dentro (Figura 3.7).

A UE QF-Conceicéo, segundo Oliveira et al. (2011), agrega trés formas de ocorréncias de
cavidades, vinculadas a trés grupos de rochas: lateriticas, siliciclasticas e carbonaticas. As rochas
lateriticas compreendem cavidades em cangas, minério de ferro, itabiritos, hematita compacta e laterita.
As rochas siliciclasticas compreendem quartzitos e conglomerados. As rochas carbonaticas abrangem

dolomitos e calcarios, restritas ao QF, onde apenas poucas cavidades sdo conhecidas.
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Figura 3.7- Mapa geoldgico da unidade espeleoldgica QF — Conceigdo. (Simplificado de Codemig 2014).
Autoria: Carolina Casagrande Hilario.

Dentro da unidade espeleoldgica QF-Conceicao foram delimitadas as unidades geomorfoldgicas
(Oliveira et al. 2011). A demarcacéo das unidades foi feita com base no critério litologico-fisiografico,
através da utilizagdo do Supergrupo Minas, principalmente as das Fm. Moeda, Caué e Gandarela, e em
sua continuidade espacial presenca de planicie de inundacdo, com areas mais arrasadas. As unidades
definidas foram denominadas como Serra da Serpentina, Itabira, Jodo Monlevade, Serra da Piedade,
Quadrilatero Oeste, Serra Azul, Morrarias de Dom Bosco, Serra do Gandarela, Serra de Ouro Preto -
Antbénio Pereira e Escarpa Oriental do Caraca (Figura 1.4).

UG Serra da Serpentina

Esta unidade geomorfoldgica (UG) esta localizada no extremo norte da unidade espeleolégica
QF-Conceicdo. Se estende desde a cidade de Santo Ant6nio do Rio Abaixo até ao norte da cidade de
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Conceicdo do Mato Dentro. Apresenta altitudes entre 900 m e 1.175 m e é demarcada pelas planicies do

Rio do Peixe e do Rio Santo Antonio.

UG ltabira

Esté localizada a nordeste do QF, seu relevo mais alto esta em torno de 1100 m. E delimitada
pelos Ribeirdo Jirau, Rio do Tanque e afluentes do Rio Santa Barbara.

UG Joao Monlevade

Localiza-se ao sul da UG de Itabira, entre as cidades de Santa Barbara, Rio Piracicaba e Jodo
Monlevade. Possui elevacgdes entre 1000 m e 1300 m. Seus limites sdo dados pelas planicies fluviais dos

rios Piracicaba e Santa Barbara.

UG Serra da Piedade

Localizada na porcéo norte-nordeste do QF, corresponde ao mesmo alinhamento da Serra do
Curral. Esta a leste da zona urbana de Belo Horizonte e entre as cidades de Caeté e Sabara. E delimitada

pela planicie do Rio das Velhas e possui altimetria entre 1200 a 1700 m.

UG Quadilatero 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 sdo dados pelas planicies fluviais dos rios Paraopeba e das Velhas.

Na porcéo central da Serra do Curral se junta as serras da Moeda e de Itabirito.

UG Serra Azul

Localizada no oeste do QF no municipio de Itatiaiugu. Corresponde ao segmento da Serra do

Curral, separada desta, pela planicie do Rio Paraopeba. Apresenta elevagdes 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 elevacao esta

em geral acima de 1200 m. Delimitada pelas planicies dos rios das Velhas, Maranhdo e Paraopeba.
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UG Serra do Gandarela

Esta UG esté localizada na por¢do nordeste do QF, recebe este nome pois coincide com estrutura
geoldgica do sinclinal do Gandarela entre as cidades de Rio a Cima e Sdo Gongalo do Rio Abaixo.

Apresenta altitudes variando entre 1.000 e 1.600 m.

UG Serra de Ouro Preto — Antonio Pereira

Esta UG compreende as serras de Ouro Preto e Antdnio Pereira que delimitam a porgéo sul e
sudeste do QF. E limitada pelas planicies dos rios das Velhas e Piracicaba.

UG Escarpa Oriental do Caraca

Compreende a encosta leste da Serra de Antonio Pereira e do platd do Caraga, nos quais
predominam altitudes entre 850 a 1.400 m. Fica entre os municipios de Ouro Preto, Catas Altas e Santa
Barbara e onde estdo inseridas as cavidades estudadas neste trabalho. E delimitada pelas planicies dos

rios do Norte, Carmo, Velhas e Piracicaba.

3.3- GEOLOGIA LOCAL

As cavidades analisadas nessa dissertacdo estdo localizadas na Serra de Antbnio 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 Formagao
Caué. Rochas do Supergrupo Rio das Velhas afloram sotopostas, representadas por xistos do Grupo

Nova Lima. Ocorre ainda a cobertura de canga que forma um platd sobre as rochas metassedimentares.
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Figura 3.8- Vista sudeste da area mostrando a area urbana da cidade de Mariana. Autora: Carolina
Casagrande Hilario.

Na &rea de estudo afloram rochas ferriferas da Formagdo Caué, Grupo Itabira (Dorr 11 1969)
(Figura 3.9). O Grupo Itabira consiste em uma sequéncia de metassedimentos quimicos e ocorre
bordejando a estrutura do Anticlinal de Mariana. A Formagéo Caué é composta predominantemente por
formacdes ferriferas bandadas, facies Oxido, do tipo Lago Superior, metamorfizada em baixo grau, e
subordinadamente por itabiritos dolomiticos e anfiboliticos com pequenas lentes de filitos e margas e
alguns horizontes manganesiferos (Costa 2007). E predominante na &rea onde foram cadastradas as

cavidades.

Associadas a Formagdo Caué ocorrem coberturas detritico-lateriticas constituidas por canga.
Tais coberturas, segundo Dorr Il (1969) caracterizam depdsitos elGvio-coluvionares cenozoicos,
constituidos de fragmentos de seixos, calhaus e matacdes de formacao ferrifera e localmente hematita,
cimentados por limonita. Sotoposta a Formagdo Caué, em contato tecténico (Falha do Fundéo) aflora
localmente metapelitos do Grupo Nova Lima composto por quartzo-mica-clorita xisto, biotita-mica
xisto feldspatico e formacao ferrifera localizada. O Grupo Piracicaba é composto por filitos e quartzitos
das formagOes Cercadinho, Fecho do Funil, TaboGes e Barreiro. Por fim, o Grupo Sabara, indiviso, é

composto por associacdes metavulcénicas (Azevedo 2007).
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Figura 3.9- Mapa geoldgico da area. Modificado de CODEMIG (2004). Autoria: Carolina Casagrande
Hilario.
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A cobertura lateritica ocorre como um platé, cobrindo extensa area principalmente na encosta e
topo da serra. Na parte exterior das cavernas a rocha € sempre compacta de cor cinza escuro a
avermelhada. No interior dos condutos a cor predominante € avermelhada devido ao maior grau de
intemperismo (Figura 3.10). A canga é detritica, formada por clastos de formacéo ferrifera envolvidos
por matriz também ferruginosa. Em alguns pontos a matriz aparece com maior quantidade de sedimentos

terrigenos.

Os clastos sdo mal selecionados, subangulosos e estéo dispostos de forma caotica (Figura 3.11).
A rocha é clasto suportada na maioria das cavidades, constituida por clastos de itabirito e hematita com

tamanho variando de granulo até matacéo de forma predominante

Figura 3.10- Teto da cavidade SPD010 de cor avermelhada. Aurora: Carolina Casagrande Hilario.

Figura 3.11- Canga detritica em parede da cavidade SPA010. Autora: Carolina Casagrande Hilario.
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A regido situa-se no arcabouco tecténico do anticlinal Mariana (Figura 3.12), estruturado em
uma dobra aberta normal, com diregdo NW-SE que se apresenta afetado pela falha do Fundo, por zonas
de cisalhamento ddcteis, falhas reversas e de empurrdo (Figura 3.13). A &rea esté localizada no flanco
nordeste da dobra. A formag&o do Anticlinal de Mariana é tida como relacionada ao Complexo Bagéo,
cujo soerguimento teria arqueado as rochas do Supergrupo Rio das Velhas e Minas, tendo agido
posteriormente como obstaculo ao avancgo de frentes de empurrdo (Nalini Jr et al. 1992, Chemale Jr et
al. 1994, Teixeira-Silva et al. 2001).

Seu dominio estrutural caracterizado pela intensa atuagdo de falhamentos de empurrdo,
representados pelo Sistema de Cavalgamento Funddo-Cambotas (Endo & Fonseca 1992), e pelo Sistema
Falha da Agua Quente, os quais produziram um arqueamento das unidades metassedimentares.

Esbogo Geologico da Regido do N
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Figura 3.12- Mapa geoldgico simplificado da regido do Anticlinal de Mariana com localizacdo da area
estudada. (Adaptado de Barbosa 1969).

A Falha do Fund&o marca o contato tecténico entre as rochas do Grupo Nova Lima e Formacéo
Caué, na forma de empurrdo. Nessa zona de contato ocorre concentracdo preferencial dos veios de

quartzo auriferos (Munaro 2011).
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Figura 3.13- Mapa geoldgico da regido da area de estudo. O retdngulo marcado na Figura 3.14 se refere a
esta figura. Modificado de CODEMIG (2005). Autoria: Carolina Casagrande Hilario.

3.4- GEOMORFOLOGIA LOCAL

A geomorfologia observada na area compde o resultado de uma evolucdo associada ao
condicionamento estrutural e a atuacdo de processos desnudacionais diferenciados, em funcéo da maior
ou menor resisténcia das rochas a dissecacdo do relevo. Nesse sentido, predominam nas terras altas
quartzitos e itabiritos da Formagdo Caué que formam as cristas, Xistos e filitos, de resisténcia mediana,
ocupam posi¢do intermedidria na paisagem e gnaisses migmatiticos, de menor resisténcia, formam as
terras baixas. (Salgado 2006; Varajdo 1991).

A area apresenta altimetria variando entre 600 a 1.860 m. As por¢des mais rebaixadas

correspondem, majoritariamente, a vales fluviais da bacia do ribeirdo do Carmo (Figura 3.14), principal
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nivel de base local, formados principalmente sobre dolomitos da Formacdo Gandarela e quartzitos e

filitos da Formagéo Cercadinho.
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Figura 3.14- Mapa de elevacdo do terreno. Fonte: Embrapa (2006). Autoria: Carolina Casagrande Hilario.

De uma forma geral, o relevo da porcéao leste da area é bastante dissecado pela acéo fluvial,
apresentando formas do tipo colinas e vales encaixados. A porcdo oeste concentra as maiores faixas
altimétricas da regido, com valores variando entre 1.054 e 1.820 m (Figura 3.15), possui relevo
escarpado, com vertentes de declividade abrupta, que Ihe conferem uma fisiografia serrana. As
cavidades estdo localizadas na zona de transicdo 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 topografico A-B (Figura 3.16) apresenta as caracteristicas dos principais
compartimentos geomorfolégicos observados na area, com destaque para a elevada amplitude

altimétrica entre a porcéo leste e oeste, bem como para o elevado gradiente das vertentes do Anticlinal
Mariana, no qual se inserem as cavidades estudadas.
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Figura 3.15- Mapa hipsométrico da area de estudo. Fonte: Embrapa (2006). Autoria: Carolina Casagrande
Hilario.
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Figura 3.16- Perfil topogréfico da area estudada. Autoria: Carolina Casagrande Hilrio.

A caverna com cota mais alta é SPD045 com 1.093m de altitude. A cavidade SPDO010

apresentou a menor cota, com 796m de altitude.

A grande maioria das cavidades analisadas estd associada a uma crosta lateritica que ocorre
sobre as rochas que sustentam a serra. A crosta lateritica é compacta e forma uma cobertura resistente a
erosao mecénica. A canga apresenta morfologia aplainada na forma de platé proximo da crista (Figura
3.17). Nas encostas a presenca da canga suaviza a inclinagéo da vertente e em alguns locais ocorrem
rupturas do relevo que formam desniveis abruptos (Figura 3.18). Essas rupturas podem ocorrer no
interior da crosta de canga ou na borda do plat6, formando escarpas verticais no local, onde grande parte

das cavidades neste litotipo se desenvolve.

Figura 3.17- Cobertura de canga que forma um platd na encosta da serra. Autoria: Maria Gabriela de
Carvalho.

77



Todas as cavidades se inserem em afloramentos rochosos com escarpas verticalizadas no local.
A vegetacdo que ocorre sobre a cobertura de canga é tipica de campos rupestres. Predominam o0s

arbustos, com arvores espacadas e algumas retorcidas.

A entrada das cavidades pode estar na base dos afloramentos ou em patamar no macigo. A

grande maioria das cavidades se encontra na base dos afloramentos, com entradas inseridas proximo ao

piso (Figura 3.19).

Figura 3.19- Entrada da cavidade localizada na base do afloramento. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.
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A drea possui uma estruturacdo em homoclinal, em uma feicdo geomorfoldgica 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 area do projeto.
Autoria: Carolina Casagrande Hilario.

3.5- FORMA DE OCORRENCIA DAS CAVIDADES

As cavidades naturais da area do Projeto, ocorrem nas formacGes ferriferas bandadas da
Formacéao Caué do Grupo Itabira. Estdo dispostas principalmente em encosta formada por itabiritos com
cobertura de canga, e secundariamente se desenvolvem diretamente sobre os itabiritos da (Figura 3.21).
Na Formacdo Caué ocorrem, segundo Rosiére & Chemale (2000), as camadas mais espessas de

formacdes ferriferas 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 foliacdo/bandamento dos itabiritos.

Em geral, possuem pequena dimensdo, com desenvolvimento horizontal inferior a 30 metros.
Normalmente sdo rasas e de teto baixo, com espessura variavel, desde poucos centimetros 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 SPDO011. Observa-se paredes em itabirito e teto em canga. Autoria: Pedro
Fernandes de Souza Neto.

Figura 3.22- Cavidade SPDO007 sustentada pela carapacga de canga. Autoria: Pedro Fernandes de Souza
Neto.

O processo principal de formacéo das cavernas deste estudo é a agdo combinada de processos
de erosdo e transporte do material silico/ferruginoso que compdem tanto os itabiritos quanto a canga, e
atuaram juntos na abertura e ampliagdo dos condutos (Munaro 2011).

As estruturas geologicas sdo planos ou superficies de descontinuidade que condicionam a
circulagdo de agua e consequente erosdo tanto mecénica como quimica. O contato geoldgico, 0

80



bandamento do itabirito e as fraturas sdo principais estruturas observadas e que orientam o

desenvolvimento dos condutos (Figura 3.23).

Cavidade
Canga

Pocos e Galerias itabiritos

Figura 3.23- Esboco esquematico da distribuicéo das cavidades naturais e artificiais em relacdo a geologia
e ao condicionamento tecténico (Fonte: Munaro 2011).

Apesar de serem encontradas formagdes ferriferas bandadas no Supergrupo Rio das Velhas, ndo
foram registradas, ainda, cavidades nesse litotipo. Seja por ndo terem sidas realizadas prospeccfes ou

por ndo tratarem de locais propicios a formacao de cavidades.

Para a segunda hip6tese, ha algumas possiblidades para explicar a auséncia de cavidades
naquelas areas (Georgete Dutra, comunicagdo verbal).

A primeira esté ligada a espessura da camada de formacéao ferrifera. Autores como Dorr (1969),
Ladeira (1988) e Gross (1991) corroboram que as formacgdes ferriferas no Supergrupo Rio das Velhas
sdo do tipo Algoma, portanto, séo usualmente sequéncias pouco espessas, nao ultrapassando na maioria
das vezes, 50 metros de espessura. No Supergrupo Rio das Velhas ela é denominada Formacao Ferrifera
Bandada Raposos, é formada por camadas delgadas de formacdes ferriferas com espessuras que variam
de 0,5 a 20 metros (Ladeira 1988). Consequentemente, a espessura da formacéo ferrifera no Supergrupo

Rio das Velhas é pequena para a existéncia das cavidades.

Uma outra possivel explicacdo esta relacionada a auséncia de fluxo de &gua e a
impermeabilidade das camadas sobrepostas e sotopostas a formacéo ferrifera, isto é, as formagoes

ferriferas ndo foram expostas pois estdo, geralmente, entre camadas impermeaveis e o intemperismo a
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gue foram submetidas ndo originou crostas ferruginosas. E como elas estao restritas, o fluxo de agua é

pequeno, dado que o Grupo Nova Lima néo possui grandes aquiferos.

A terceira andlise esta associada ao regime de deformacédo das rochas, ou seja, as camadas de
formacdo ferrifera estdo em um dominio ductil, sdo restritas finas e maleaveis, logo, no metamorfismo
elas sofrem o processo de dobramento, ndo ha faturamento, o que dificulta a presenca de cavidades

estruturais, aguelas formadas sem a presenca de agua.

Do mesmo modo, ndo sdo encontradas cavidades nas formacdes ferriferas do Grupo Sabard,
pois de acordo com Almeida et al. 2005, as camadas desse litotipo sdo muito pouco espessas e ocorrem,
geralmente, intercaladas a outros tipos rochosos.

3.6- HISTORICO DA REGIAO

O Morro Santana se destaca pela riqueza arqueoldgica, geoldgica, espeleoldgica, entre outras.
Abriga um conjunto significativo de estruturas relacionadas a histdria da minerag&o ao longo dos séculos
XVIII, XIX e XX na regido. Foi um importante local de extracdo de ouro, no século XVIII, com o
trabalho escravo, final do Século XIX, ja com os trabalhos mais organizados e tecnicamente mais
avancados desenvolvidos na Mina de Passagem, localizada no sopé do Morro de Santo Anténio,

prolongando-se até pelo menos meados do século XX.

A regido inclui uma vasta rede de galerias subterraneas, ruinas de casas e capela, obras de
drenagem e abastecimento de agua para as atividades (reservatérios, canais, aquedutos, etc.) (Sobreira
etal. 2014) (Figura 3.24). E possivel observar no local minas de ouro subterraneas do século XVIII, que
por vezes eram inicialmente cavernas em minério de ferro e no seu interior identificavam-se vestigios

de escavacOes antrépicas dando origem a condutos.
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Figura 3.24- Ruinas encontrada na area. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.

Em funcéo da necessidade de se preservar esse importante patrimonio natural e cultural, foi feito
0 tombamento municipal da area do parque e do seu entorno pelo Decreto n° 4.481 de 28 de fevereiro
de 2008.

O Conjunto Argueoldgico Morro Santana, onde se inserem as cavidades abordadas neste estudo,
possivelmente constitui um dos maiores e mais expressivos sitios da historia da mineracdo do Estado de

Minas Gerais (Grupo Memoria Arquitetura 2008).
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CAPITULO 4

ANALISE DE RELEVANCIA DAS CAVIDADES

As Instrugdes Normativas n° 02/09 e n® 02/17 foram publicadas com a finalidade de estabelecer
0s procedimentos utilizados para a classificagdo do grau de relevancia das cavidades naturais
subterréneas ao regulamentarem o Art. 5° do Decreto 6.640/08.

A classificacdo do grau de relevancia consiste em um instrumento que analisa as caracteristicas
de cada uma das cavidades naturais subterraneas, regularizando em que elas passam a poder sofrer
impactos advindos de atividades produtivas. A classificacdo do grau de relevancia é utilizada para

viabilizar o uso racional das cavernas exigido pelo principio do desenvolvimento sustentavel.

A metodologia empregada pela Instrucdo Normativa n° 02/09 se constitui pela anéalise
individualizada de cada um dos possiveis atributos relativos as cavernas. Deste modo, cada atributo
objetivamente considerado é enquadrado em varidveis determinadas pela legislagdo visando detectar o

seu nivel de importancia em cada uma das escalas.

Pela Instrucdo Normativa vigente, 0s mesmos atributos e variaveis considerados anteriormente,
receberam valores de contribuicdo e peso que, multiplicados, devem atingir um valor considerado

minimamente significativo para fins de avaliagdo do grau de relevancia da cavidade.

Os atributos que devem ser analisados nas cavidades € 0 mesmo para as duas IN, e estdo listados

a sequir.

Génese Unica ou rara

Considerou-se como Unicas ou raras as géneses que nao sdo comuns no contexto das cavidades
analisadas (regional e local). Cavidades originadas por processos enddgenos sdo exemplos de cavidades
com génese rara. Para caracterizar uma cavidade como tendo génese Unica ou rara é analisado o contexto

hidroldgico, geolégico, geomorfoldgico e litoldgico da regido onde estd inserida essa cavidade.

Nenhuma das cavidades analisadas neste estudo apresentou génese Unica ou rara, pois todas
oferecem indicios de formagdo comuns (por processos exdgenos). A ampliacdo de canaliculos e a erosao
fluvial predominaram e na maioria dos casos, ocorrem de maneira associada. Os processos principais

de formacado tanto das cavidades ferriferas quanto siliciclasticas foram a erosao e o transporte.
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Morfologia Unica

A morfologia esta ligada aos processos genéticos de formacao da cavidade. Consideraram-se as
formas observadas nas paredes, teto e piso dos condutos e também a morfologia geral (ou padrdo

planimétrico) da caverna.

Os padrbdes planimétricos que ocorreram foram o retilineo e o ramificado, sendo que o padrdo

retilineo predomina.

Diante disto, as cavidades analisadas ndo apresentaram nenhum diferencial em relacdo a forma
e organizagdo dos condutos, quando comparadas com outras cavidades de mesma litologia (local e
regional).

Espeleotemas Unicos

Sao considerados espeleotemas Gnicos aqueles pouco comuns no contexto local e regional
estudado e que possuam singularidades na sua formacdo. Um apanhado dos tipos de espeleotemas que
aparecem em cavidades ferruginosas e siliciclasticas da regido permitiu que fosse possivel uma

comparagdo com os dados encontrados.

Os espeleotemas observados foram crosta branca, crosta ferruginosa, coraldides e
escorrimentos, sendo que a crosta branca ocorreu em todas as cavidades. Sdo espeleotemas comuns e
guando comparados com outras cavidades de mesma litologia (local e regional) ocorrem com certa

frequéncia.

Foi possivel observar na cavidade SPB065 pingentes associados a um veio de quartzo aurifero,
que possuem pequeno comprimento e coloragdo amarelada. Estdo situados em trechos escavados da

cavidade. Compreende-se, portanto, que sdo espeleotemas relativamente recentes.

A presenca desses espeleotemas no contexto da &rea de estudo permite concluir que se tratam

de espeleotemas Unicos.

Isolamento geografico

Cavidade com isolamento geografico é aquela que ndo possui outras cavidades conhecidas
préximas na escala local, isto é, na mesma unidade geomorfol6gica. Sendo assim, nenhuma das
cavidades analisadas no estudo apresentou isolamento geogréafico, pois na area analisada ha ocorréncia

de outras cavidades de mesma natureza.
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Cavidade testemunho

Foram consideradas cavidades-testemunho aquelas resguardadas como forma de compensacéo
pelos impactos sofridos a outra cavidade. Além disso, também é considerada cavidade-testemunho
aquela que apresente algum vestigio (seja a constituicdo dos espeleotemas, ou o0s depdsitos
sedimentares) que possa nos testemunhar a histéria de algum evento climatico e/ou paleontolégico

ocorrido em tempos pretéritos.

N&o existe cavidade resguardada como forma de compensagdo no conjunto estudado. Também
ndo ocorrem depdsitos sedimentares expressivos, que possam representar algum processo ambiental ou

paleoambiental.

Destacada relevancia historico-cultural ou religiosa

Considerou-se como uma cavidade de relevancia histérico-cultural aquela que apresenta algum
testemunho pré-histérico ou histérico de ocupagdo humana como, artefatos e fosseis. Quanto a destacada
relevancia religiosa considerou-se as cavidades que apresentem utilizacdo para fins religiosos como

romarias e altares.

Em nenhuma das cavidades analisadas foi verificada a ocorréncia de vestigios de ocupagdo ou

de utilizaco religiosa e, portanto, nenhuma cavidade foi considerada nesse parametro.

Diversidade dos depdsitos quimicos

A diversidade da sedimentacdo quimica deve ser avaliada quanto aos tipos de espeleotemas

encontrados na cavidade e quanto aos processos de deposi¢ado observados.

Neste estudo as cavidades estdo hospedadas em rochas ferriferas e siliciclasticas, as quais sdo
menos susceptiveis a formacdo de espeleotemas. Foi levantado o nimero maximo de tipos de
espeleotemas observados na amostra estudada, sendo verificados 2 tipos. Foram consideradas com

muitos tipos de depositos quimicos as cavidades que possuem mais de 3 tipos de espeleotemas.

Com relagdo aos processos de deposicdo, esses podem ser divididos em: depoésito de aguas
circulantes, deposito de aguas de exsudacao, depdésito de agua estagnada e depo6sito de origem biolégica.
Sendo assim, considerou-se a presenca de 3 ou mais processos de deposi¢do na mesma cavidade como

uma quantidade alta de processos.
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Configuracao dos espeleotemas

Foi analisado a abundéancia de espeleotemas, considerando a quantidade (mesmo que de um
Unico tipo) e distribuicdo na caverna. Para definir quais cavidades analisadas possuem esse atributo,
adotou-se 0 método comparativo, baseado nas observacdes das cavidades da amostra estudada. As
cavidades onde os espeleotemas encontravam-se dispersos por todo o conduto e em grande quantidade,
seriam consideradas com configuracdo notavel. Nenhuma das cavidades da amostra apresentou

configuracdo notavel, pois apresentam pouca quantidade de espeleotemas e também poucos tipos.

Sedimentacao clastica ou quimica com valor cientifico

Foi avaliada a presenca de depoésitos sedimentares que pudessem trazer informacOes
principalmente a respeito da paleontologia e do paleoclima. Variacbes em expressivos pacotes
sedimentares, tanto clasticos como quimicos, podem evidenciar a dinamica hidrolégica da época de
desenvolvimento da cavidade. Néo foi observado nas cavidades analisadas sedimentacgdo cléstica ou

quimica com valor cientifico.

Agua de percolacéo e condensacio

Agua de percolagio é principalmente a 4gua da chuva que se infiltra através do solo e rocha e
atinge o teto e parede das cavidades. Sdo visualizadas através de gotejamentos, escorrimentos, paredes
Umidas e espeleotemas em formacéo (a percolacéo de &gua é responsavel pela formacao de grande parte
dos espeleotemas). J& a agua de condensacdo ocorre nas cavidades onde a umidade relativa do ar
encontra-se proxima da saturacdo. Se expressa normalmente por goticulas afixadas a parede e/ou teto
das cavidades. Tanto a agua de percolagdo como a de condensagdo podem ser &cidas e dessa forma

facilitam o processo de dissolucdo da rocha.

Dimensoes de extensao, area, volume e desnivel

Para o calculo das variaveis espeleométricas, a Instrugdo Normativa n° 02/09 estabelece que 0s
limites entre as classes de relevancia devem ser definidos levando em conta a média (i) € o desvio
padréo (o) do conjunto de cavidades tomado como referéncia para amostra local e regional. Dessa forma,
para efeito de classificacdo da relevancia, foram considerados altos 0s valores maiores ou iguais a p +

o, médios valores entre L — ¢ ¢ i + 6 € baixos 0s valores menores ou iguais a |l — G.

As cavidades estudadas devem ser comparadas aquelas de mesma litologia. Na area pesquisada

as 18 cavidades encontram-se em litologia ferruginosa.
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A média e o desvio padrao foram calculados para a amostra regional, que corresponde a Unidade
Espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero e possui 717 cavidades cadastradas em litologia ferruginosa. Para
a amostra local foi considerada a Unidade Geomorfoldgica Escarpa Oriental do Caraga que possui 205

cavidades cadastradas em litologia ferruginosa.

Os valores da média e desvio padrdo, assim como os limites entre as classes de relevancia (alta,

média ou baixa), podem ser verificados nas Tabela 4.1 e Tabela 4.2.

Tabela 4.1- Calculo dos dados espeleométricos da amostra local ferrifera.

Projecdo Horizontal Desnivel Volume
(m) (m) (m?) (m®)

104,02 292,54 384,28

20,80 2,96 58,51 76,86

23,76 69,51 132,98

44,56 >2,96 128,02 209,84

-2,96 e 44,55 -11,02 e 128,01 -56,14 e 209,83

-2,95 <2,96 -11,01 -56,13

Tabela 4.2- Célculo dos dados espeleométricos da amostra regional ferrifera.

Projecéo Horizontal Desnivel Volume
(m) (m) (m?) (m°)

103,54 287,14 372,39

20,71 2,89 57,43 74,48

23,15 68,06 127,86

43,86 >2,89 125,49 202,33

-2,46 € 43,85 -10,64 e 125,48 -53,39 e 202,32

-2,45 <2,89 -10,63 -53,38

Dimens6es notaveis de projecdo horizontal, area e volume, definem relevancia maxima para a
cavidade, de acordo com a IN n° 02/2009. Em convecgdo entre CECAV e IBAMA foi definido que seria
considerada com dimensdo notavel a cavidade que atingisse em termos de extensdo, area e volume,
valores maiores ou iguais a média multiplicada por cinco (u * 5), pois se acredita que esse valor
possibilita a preservagdo de cavidades com dimensdes consideraveis em termos do conjunto regional e

da litologia em que ela se encontra.

Pela metodologia descrita na Instru¢do Normativa n° 02/2017, foi estipulado que os limites entre
as classes de relevancia devem ser definidos levando em conta os percentis 20 (Px) e 50 (Pso) do
conjunto de cavidades tomado como referéncia. Dessa forma, para efeito de classificacdo da relevancia,
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foram considerados altos os valores maiores ou iguais a (Pso), médios valores entre Py e Pso € baixos os

valores menores ou iguais a P2o.

Os valores de percentis foram calculados para a amostra regional e local, que é a mesma
utilizada nos célculos anteriores. Os valores encontrados para os percentis 20 e 50, assim como os limites

entre as classes de relevancia (alta, média ou baixa), podem ser verificados nas Tabela 4.3 e Tabela 4.4

Paraa IN n° 02/17 é determinado em Anexo |, que dimensdes notaveis sdo aquelas superiores a

8 vezes a mediana (8 * My) relativo ao enfoque local ou regional.

Tabela 4.3- Célculo dos dados espeleométricos da amostra local ferruginosa.

Projecéo Horizontal Desnivel Area Volume
105,12 264,00 264,24
13,14 2,08 33,00 33,03
7,81e13,13 0,92 2,07 16,99 e 32,99 13,62 e 33,02
7,80 0,91 16,98 13,61

Tabela 4.4- Célculo dos dados espeleométricos da amostra regional ferruginosa.

Projecéo Horizontal Desnivel Area Volume
104,00 256,00 256,00
13,00 2,00 32,00 32,00
7,7e12,99 0,87 1,99 16,29 e 31,99 13,01 e 31,99
7,69 0,86 16,28 13,00

Foi definido pelo Art. 12° da IN n°® 02/2017 que cavidades que possuirem menos de cinco metros
de desenvolvimento linear serdo automaticamente classificadas com baixo grau de relevancia, diante da
auséncia de: zona afética; destacada relevancia historico-cultural ou religiosa; presenca de depdsitos
quimicos, clasticos ou biogénicos de significativo valor cientifico, cénico ou ecoldgico ou fungédo
hidroldgica inexpressiva para o sistema cérstico. Essa definigdo ndo foi indicada na IN publicada em
2009, na qual todas as cavidades deveriam passar pelo processo de caracterizacdo da importancia de
seus atributos e classificagdo de seu grau de relevancia, independentemente de suas dimensoes.
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Registros paleontol6gicos

N&o foram observados vestigios paleontoldgicos sobre o piso dos condutos. As cavidades foram
classificadas como sendo de baixo potencial paleontolégico, devido a pequena gquantidade de depdsitos

de sedimentos finos observados.

Estrutura geoldgica de interesse cientifico

Nos locais onde as cavernas se desenvolvem podem ser identificadas fei¢bes e caracteristicas
geoldgicas que indicam os processos de formacdo e/ou evolucdo das rochas. A andlise de algumas
estruturas pode ser determinante no entendimento da historia geoldgica da regido.

Nenhuma das cavidades da &rea apresentou algum tipo de estrutura geoldgica que apresente
relevancia do ponto de vista cientifico.

Influéncia da cavidade sobre o sistema carstico

O conjunto de formas no relevo, associado aos processos geradores do espaco subterréneo a
partir da dissolugdo da rocha, pode constituir um sistema carstico. A circulagdo de agua é fundamental
no processo de surgimento e evolucdo de sistemas, onde feicGes morfoldgicas se formam a partir da
erosao principalmente fluvial e dissolucéo de parte das rochas. Neste sentido, a presenca de drenagens
perenes ou mesmo surgéncias intermitentes sdo de grande importancia no desenvolvimento das
cavernas. Porém, em um sistema carstico deve haver estruturas como sumidouros e/ou subsidéncia que

possam indicar uma dindmica hidrica subterranea.

No caso das cavernas desenvolvidas em rochas ferriferas analisadas nesta dissertacdo, estas
ocorrem de forma isolada no relevo, sem possibilidade de influéncia com outras cavernas ou com um
sistema. Estas se desenvolvem em meio néo saturado e préximo a superficie, sendo predominantemente

Secas.

As cavidades de litologia siliciclastica se comportam da mesma maneira. Nao ocorrem indicios

que possam caracterizar uma dinamica hidrica na forma de um sistema.

Reconhecimento mundial ou nacional do valor estético ou cénico

Cavidades ja reconhecidas oficialmente por instituicGes de governo e/ou entidades/associacdes

técnicas especializadas. Nenhuma das cavernas estudadas apresenta esse tipo de reconhecimento.
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Visitacdo publica

Nesse pardmetro foi avaliada a existéncia de vestigios de visitacdo constante aos espacos
subterraneos analisados. Presenca de trilha bem marcada, pisoteamento nas partes mais acessiveis, lixo,
pichagdes, materiais guardados pelos visitantes e espeleotemas quebrados, sdo alguns dos vestigios que
analisados em conjunto podem indicar a intensidade da visitacdo a caverna. Nenhuma das cavernas
estudadas recebe visitacdo sistematica, foi identificada visitacdo esporadica ou casual em apenas uma

cacidade.

Lago ou drenagem subterranea

Para valoracdo deste atributo é observada a ocorréncia de agua perene ou intermitente na
cavidade. Foi analisado o volume de &gua existente de relatos feitos em épocas distintas. Quando a
presenga do corpo d’agua foi observada em todas as épocas considerou-se o curso d’agua como perene.
Quando a presenga do corpo d’agua foi observada apenas em épocas chuvosas considerou-se 0 curso
d’agua como intermitente. Ndo foram observados nenhum dos dois tipos de corpos hidricos nas

cavidades estudadas.

Presenca de estruturas espeleogenéticas raras

Neste quesito observou-se a ocorréncia de fei¢Bes esculpidas na rocha, que podem servir como
testemunho dos processos espeleogéneticos e hidroldgicos que possam ter atuado no desenvolvimento
da cavidade. Estruturas espeleogenéticas raras seriam estas feicGes que ocorrem de forma restrita e/ou

pouco comum no conjunto de cavidades estudado.

Nas cavernas analisadas foram observadas como estruturas espeleogenéticas os canaliculos. Os
canaliculos ocorrem em abundancia em rochas ferriferas e podem contribuir na formacéao da porosidade,
que facilita a circulacdo de &gua e transporte de sedimento. Também ocorrem com frequéncia em rochas
siliciclésticas. S&o estruturas observadas nas cavidades que podem indicar os processos geradores do
ambiente subterraneo. Por serem comuns no conjunto de cavidades analisado, ndo foram considerados
como estrutura espeleogenética rara. Sendo assim, nenhuma das cavidades localizadas na area de estudo

apresentou presenca significativa de estrutura espeleogenética rara.

Uso constante para fins educacionais, recreativos e esportivos

Foi avaliada a presenca de vestigios da utilizacdo constante das cavidades por meio de grupos

com interesse espeleoldgico ou esportivo. Presenca de trilha bem marcada, pisoteamento nas partes mais
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acessiveis, materiais guardados pelos visitantes e lixo, sdo alguns dos vestigios que podem indicar a

visitacdo direcionada na caverna.

As cavidades analisadas ndo sdo utilizadas para fins educacionais, recreativos ou esportivos.

Inter-relacdo da cavidade com alguma de relevancia maxima

Ocorre quando ha sobreposicdo do perimetro protetivo provisério de alguma cavidade de
relevancia maxima com a cavidade pesquisada. De acordo com o Anexo V da IN n° 02/17, esse
perimetro ¢ “aquele que compreende os elementos bidticos e abidticos, superficiais e subterraneos,

necessarios a manutengao do equilibrio ecologico e da integridade fisica do ambiente cavernicola.”

Na auséncia de estudos especificos para a determinacao desse contorno, ficou determinado pela
Resolugdo CONAMA ° 347, de 10 de setembro de 2004 que toda a &rea inserida em um raio de 250 m
a partir da projecdo horizontal da cavidade seria seu perimetro protetivo provisério (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 possivel determinar quais cavidades possuem relevancia

maxima.

De acordo com a metodologia definida pela IN n°02/2009, possuem relevancia maxima 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 ocorréncia de troglébios raros, a cavidade SPD007 pois é habitat
essencial para preservacdo de populagdes geneticamente vidveis de espécies de trogldbios endémicos
ou relictos, e a cavidade SPB065 por apresentar espeleotemas Unicos e dimensdes notaveis em extensdo,

area e volume.

As cavidades classificadas como de maxima relevancia, projetam seu perimetro protetivo
provisorio, 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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Legenda
*  Cavidades

Area de influéncia das
I:] cavidades de relevancia méxma

T
661200 661600 662000 662400 662800

Figura 4.1- Perimetro protetivo provisorio das cavidades de relevancia maxima, apontadas pela
metodologia da IN n° 02/09. Elaborado por: Carolina Casagrande Hilario.

Ao analisar a IN n° 02/2017, as cavidades SPB007, SPB050, SPB065 e SPD003 foram
classificadas como de maxima relevancia, pois possuem dimensfes notaveis em extensdo, area ou

volume.

O perimetro protetivo provisorio das cavidades classificadas como de maxima relevancia pela
IN n° 02/2017 abrange as cavidades SPA066, SPB007, SPB010, SPB050, SPB062, SPB065, SPD003 e
SPDO007 (Figura 4.2).
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® Cavidades
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Figura 4.2

- Perimetro protetivo provisério das cavidades de relevancia maxima, apontadas pela

metodologia da IN n°® 02/17. Elaborado por: Carolina Casagrande Hilario.

4.1- DESCRICAO E ANALISE DE RELEVANCIA DAS CAVIDADES

As
antrdpicos,

cavidades abordadas neste estudo resultam de uma combinacdo entre processos naturais e
ocasionando na formacao de ambientes subterraneos a principio bastante distintos.

Para diferenciar uma cavidade impactada, daquela formada por processos naturais, foram

levantadas evidéncias que podem indicar a acdo de processos antrdpicos, estritamente na area de estudo.

e Entrada da cavidade com formas regulares, tipicas de escavacao;
e Blocos empilhados em muretas, tanto na entrada quanto no interior das cavidades;
e Cavidade com condutos maltiplos;

e Cavidade com mais de uma entrada.

A partir da verificagdo em campo de um ou mais desses indicios foi possivel presumir qual a

génese das cavidades.

As descricdes apresentadas a seguir foram feitas a partir das Fichas de Caracterizagdo Fisica de

Cavidades,

apresentada no Capitulo 3 e anotaces de campo, e encontram-se no Apéndice I.
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SPAO010

A cavidade SPAO010 foi possivelmente escavada a partir de uma pequena cavidade natural de
pequenas dimensdes. Esta inserida no contato entre canga e itabirito, no qual a canga que recobre o
itabirito, esta no teto e o itabirito nas paredes da cavidade. O itabirito apresenta-se alterado com camadas

silicosas preservadas.

A canga é detritica com clastos de hematita, itabirito e quartzo, tamanho seixo a matacédo (Figura

4.3). A matriz esta bem alterada e tem aspecto terrigeno. Localiza-se em posicdo de média vertente.

Figura 4.3- Canga detritica encontrados na parede da cavidade SPA010. Autoria: Carolina Casagrande
Hilario.

A cavidade possui diversas aberturas, mas sé é acessivel por trés delas. Apresenta uma Unica
entrada com fei¢cGes mais proximas as de uma entrada natural (Figura 4.4), pois ndo apresenta formas
regulares tipicas das escavagdes. As outras entradas estdo associadas a abatimentos de galerias,

indicando, portanto, provavel a¢do antropica na cavidade (Figura 4.5).
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Figura 4.4- Entrada da cavidade SPA010 com fei¢cdes proximas a natural. Autoria: Maria Gabriela de
Carvalho.

Figura 4.5- Entrada da cavidade SPAO11, com forma regular tipica de escavacao. Autoria: Maria Gabriela
de Carvalho.

A cavidade possui morfologia complexa em planta, sendo constituida de condutos maltiplos e
alguns setores mais alargados, porém comum no contexto de cavidades ferruginosas. Possui padréo
planimétrico linear, perfil inclinados e cortes irregulares. Seus condutos estdo interligados por uma
passagem estreita em funcdo de desmoronamentos. N&o foram observadas fei¢es naturais suficientes

para interpretagdo da génese.
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E possivel observar pigmentos brancos proximo a entrada (Figura 4.6), entretanto ndo foram
observados espeleotemas ou outros processos de deposicdo quimica. Também ndo ha registros de

estruturas espeleogenéticas ou corpos hidricos.

Figura 4.6- Entrada da cavidade SPA010, onde é possivel observar pigmentos brancos em primeiro plano.
Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.

Os sedimentos encontrados dentro da cavidade sdo de origem desconhecida, pois ndo foi
possivel identificar se sdo de origem claramente natural, ou seja, sem interferéncia antrépica. Entretanto,
foram identificados sedimentos de origem antrépica, gerado durante a escavagdo ou posterior a ela. No
piso h& sedimentos areno-argilosos misturados a calhaus e blocos colocados nas laterais dos condutos.
H4 ainda abatimentos e muitos matac@es e calhaus no piso. Contudo, essa sedimentagao ndo representa

importancia cientifica ou didatica para estudos.

No entorno, vegetacdo tipica que recobre o planalto residual de canga, formada basicamente por
espécies arbustivas e/ou herbaceas que caracterizam o campo rupestre e ocasionalmente pequenos

capdes com vegetacdo arbérea de pequeno a médio porte.

A cavidade ndo representa influéncia sobre estruturas e fun¢des do ambiente a qual pertence,
ndo possui registros paleontoldgicos, ndo foi detectado indicios de visitagdo publica nem sequer

reconhecimento do seu valor estético.

O mapeamento e topografia da cavidade foi feito por grupos especializados. Possui 26,5 m de

projecdo horizontal, 58,9 m?de area, desnivel de 1,0 m e volume de 48 m® (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 graficos nos quais

foram dispostos o0s atributos e as varidveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade SPA010.

Presenga com PeriGdica
influéncia acentuada | BETNT ou regular | T
Presenca com M oy Esporadica W o027
influéncia ou casual
Auséneia “ Sem visitagdo
Agua de percolagio Agua de condensagio Visitagdo plblica

Figura 4.7 — Auséncia de dgua de percolagio e condensagio na cavidade  Figura 4.8 — Auséncia de visitacio na cavidade

SPAQ10. SPAO10.
Muitos tipos de espelestemas |
€ processos
W o oo
Alta | T Muitos tipos de espeleoteras |
) ! Ol PIOCESE0S B oo
. Poucos tipos ¢ processos | | T
Baixa
“ Auséncia de tipos e processos |
ivine il
nfluénc t.a da 'Ca\"l‘d&f.jk Diversidade da
sobre o sistema carstico sedimentacSo quimica
Figura 4.9 —Baixa influéneia da cavidade SPAJLD Figura 4.10 — Auséncia de tipos e processos de deposigio
sobre o ambiente. quimica na cavidade SPAQNLD.
Macional ou Mundial |
Presenga com |
Reglonal | valor cientifico W oz
W a0z
B ooz Presenca sem
Loxal | W oo valor cientifico
Sem reconhecimento | “ Auséncia IJ
Reconhecimento do valor Sedimentagao
estéticafednico da cavidade cldstica ou quimica
Figura 4.11 — Auséncia de reconhecimento do valor Figura 4.12 — Auséncia de sedimentacio clastica ou
estético e cénico da cavidade SPAOLD. gquimica na cavidade SPA010.
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Allo B o ow

| B MNotavel | BTN
Médio |
Pouco
Baixo s:g;mﬁcauvo “
Configuracdo dos

Projecdo Arca Desnivel Volume
Horizontal espeleotemas
Figura 4.13 — Classificagdo dos atributos espeleométricos da cavidade SPAQL0 Figura 4.14 — Confizuracio pouco significativa
sob os enfoques local e regional. dos espeleotemas da cavidade SPA010.
Perene
|
Presenca B wwan?
Intermitente com
influéncia significatis R
[Auséncia II e ) - ::-.-.m.-.—
“ “ I’m“unu | |
= Ausenie
Registros Estrutura Inter-relagao da
paleontolégicos  geoldgica cavidade com
de interesse  alguma de maxima Drrenagem subterrines Lage subterrines
cientifico relevancia
Figura 4.15 — Auséncia de registros paleontologicos. estruturas geologicas Figura 4.16 — Auséncia de drenagem e lago subferrineos na
de interesse cientifico e presenca de inter-relacio da cavidade SPAOL0 com cavidade SPAD10.
alzuma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n® 02/2009 a importancia de seus
atributos foi considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5
da mesma Instrucéo, a cavidade SPA010 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n°® 02/2017, os calculos de classificagdo de relevancia da cavidade

SPAO010 estéo dispostos na Tabela 4.5.

Tabela 4.5- Calculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPA010.

Diversidade de depositos Auséncia
quimicos
Configuracéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentagdo clastica ou quimica | Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Presenca de agua de percolagdo Auséncia 0 50 0 0 90 0
Presenca de dgua de condensagdo | Auséncia 0 50 0
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Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Presenga de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos
Presenca de estrutura de interesse | Auséncia 0 30 0
cientifico
Alta influéncia da cavidade sobre Baixa 0 50 0 0 90 0
0 sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da Auséncia 0 50 0
cavidade com alguma de maxima
relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo 0 50 0

Total
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Presenca de drenagem subterranea | Ausente 0 50 0 0 90 0
Presenca de lago Ausente 0 50 0

Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPA010 possuem importancia
significativa sob os enfoques local e regional, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

Tabela 4.6- Classificacdo de importancia relativa aos atributos da cavidade sob os enfoques local e
regional.

Enfoque local Enfoque regional
4a8 2a4

la3 1

0 0

SPAO11

A cavidade SPAQ011 possui indicios da a¢do de antiga atividade mineraria, uma vez que
apresenta um conduto que pode ter sido ampliado e modificado por escavacao.

Esta localizada no contato entre canga e itabirito e o contato é erosivo e irregular. A canga esta
no topo formada por blocos e seixos de formacdo ferrifera com pouca matriz lateritica, e o itabirito nas
paredes bastante intemperizado, cor acinzentada e laminado. Além de estruturas primarias, foi possivel
observar estruturas tectdnicas na cavidade, como fraturas e bandamento, porém, nenhuma delas

apresenta importancia cientifica.
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A cavidade possui morfologia com padrdo planimétrico retilineo. E uma cavidade de pequena
dimensdo, com duas entradas amplas. O teto é mediano em toda a extensdo e as paredes sdo amplas com
formas arredondadas. Possui grande quantidade de blocos empilhados na entrada, 0 que destaca a agéo

antrépica na cavidade.

Observa-se a formacao 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

percolacédo e gotejamento encontrados na cavidade.

Os sedimentos encontrados na cavidade sdo de origem aloctone e ndo representam valor

cientifico para estudos. S&o na maioria das vezes calhaus encontrados no piso da cavidade.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. A cavidade também nao representa influéncia

sobre estruturas e funces do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 5,5
metros de projecdo horizontal, 22,84 m2 de area, um desnivel 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 graficos nos
quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPAO11.

Presenga com L Periddica
influéncia acentuada W e ou regular W ooz
Presenca com | W e o2y Esporadica
influéncia ou casual
Auséncia L Sem visitagao
Agua de pereolagio Agua de condensagio Visitagdo piblica

B o027

Figura 4.17 — Presenca de dzua de percolacio e auséneia de condensacio na Figura 4.18 — Visitagfio esporadica ou casual na
cavidade SPAOLL cavidade SPAOLL
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Figura 4.19 — Baixa influéncia da cavidade
SPAD11 sobre o ambiente.

Nacional ou Mundial |

Sem reconhecimento L

Regional |

Lawcal | [T

| T

Reconhecimento do valor
estéticofeénion da cavidade

Figura 4.21 — Auséncia de reconhecimento do valor

Muitos tipos de espeleotemas |

€ processos

Muitos tipos de espelectemas |

O PrOCessns

Poucos tipos e processos |

Auséncia de tipos € processos |

B rorm

|

Diversidade da

sedimentagdo quimica

Figura 4.20 — Poucos tipos e processos de deposicio
quimica na cavidade SPAQ0LL.

Presenga com |
valor cientifico

Presenca sem
valor cientifico

Auséncia |

. M n® D0
B et orr

Sedimentagdo
clastica ou quimica

Figura 4.22 — Auséncia de sedimentagio clastica

- .- . L1 idade SPAQNLL.
estético e cénico da cavidade SPADIL. ou quimuea na cavidade
Alto B 1o e
B eoues Notavel W o027
Médio W oy
Pouco
Baixo significativo “
Projecan Area Diesnivel Valume Cunﬁguracén dos
Horizontal espeleotemas

Figura 4.23 — Classificacdo dos atributos espeleométricos da cavidade SPAOLL
sob os enfoques local e regional.
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Figura 4.25 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geologicas Figura 4.26 — Auséncia de drenagem e lago subterrineos na
de interesse cientifico e presenca de inter-relacio da cavidade SPAOLI com cavidade SPAO1L.
alguma de relevancia maxma.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPA010 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPAO011 estdo dispostos na Tabela 4.7.

Tabela 4.7- Calculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPA011.

Diversidade de depositos Poucos tipos e

quimicos processos

Configuracéo dos Pouco significativo | 0 35 0

espeleotemas

Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0

quimica com valor

cientifico

Presenca de agua de Presenca 3 50 150 150 90 1
percolacdo

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0

condensacdo

Projecéo Horizontal Baixa 0 30 0 140 90 1
Area Média 2 20 40

Desnivel Médio 2 20 40

\olume Médio 2 30 60

Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos

Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0

interesse cientifico

Alta influéncia da cavidade | Baixa 0 50 0 0 90 0
sobre o sistema carstico

Presenca de inter-relacdo da | Auséncia 0 50 0

cavidade com alguma de

maxima relevancia
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Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 100 90
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacao publica na Esporadica ou 2 50 100
cavidade casual
Total
= Fjrojegéo Horizontal Baixa 0 30 0 140 90
5 Area Média 2 20 40
> Desnivel Meédio 2 20 40
s Volume Médio 2 30 60
g Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90
k= subterranea
M Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPAQ01l possuem importancia

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

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 colora¢do cinza com porgdes

avermelhadas e textura laminada. Observa-se canga detritica com clastos angulosos de hematita

esparsos, tamanho seixo. A matriz suportada, pouco alterada e com aspecto terrigeno.

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 ha 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 matacfes subangulosos de canga, associados a calhaus e seixos em menor
guantidade. Ha argila dispersa no piso. A origem € possivelmente mista, em funcéo da possibilidade de
aporte de material vindo da parte externa. Restos vegetais constituidos de folhicos, restos de cupinzeiro

e raizes.

Caverna bastante rasa e retilinea, com teto regular e arqueado, com poucas ondulactes. E

possivel observar crostas brancas dispersas no teto, gotejamento localizado e percolacdo em fraturas.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também néo representa influéncia sobre

estruturas e fungdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 5,60
metros de projecdo horizontal, 19,40 m? de area, 0,60 metros de desnivel e volume de 9,00 m® (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 graficos nos
quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPA066.

Presenca com Periddica
infludncia acentuada W e ow ou regular | BT
Presenga com W ey Esporadica T
influéncia ou casual
Auséneia “ Sem visitagao IJ
Agua de percolagio Agua de condensagho Visitagdo piiblica
Figura 4.28 — Presenga de dgua de percolagio e auséncia de condensagio Figura 4.29 — Auséncia de visitagio na cavidade
na cavidade SPADGE. SPADGS.
Muitos tipos drﬂpdﬁﬁem;i |
& Processos
] . I m" DR M . de e
Alta | o e Muitos tipos de espeleatermas |
B e o2 Ol PrOCEssos [ ——
Poucos 'I'ipn:ls e processos | B vy
Baixa [
“ Auséncia de tipos e processos |
Inﬂuenc I.-H. da Ca‘"'{daﬂ_". Diversadade da
sobre o sistema cdrstico sedimentagdo quimica
Figura 4.30 — Baixa influéncia da cavidade Figura 4.31 — Poucos tipos e processos de deposicdo
SPADG6 sobre o ambiente. quimica na cavidade SPAQGE.
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Figura 432 — Auséncia de reconhecimento do

Figura 4.33 — Auséncia de sedimentagdo clastica ou

valor estético e cénico da cavidade SPADGS. quimica na cavidade SPAJMS.
Alto W o200
B iemozn Notavel 1 W a0y
Médio | FETH
Pouco |
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Projecdo Area Desnivel Volume Configuracao dos
Horizontal espeleotemas

Figura 4.34 — Classificag8o dos atnibutos espeleométricos da cavidade SPAQGE

sob os enfoques local e regional.

Figura 4.35 — Configuragio pouco significativa dos

espeleotemas da cavidade SPAQG6.
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Figura 4.36 — Auséncia de registros paleontologices, estruturas zeologicas
de interesse cientifico e presenca de inter-relagio da cavidade SPA066 com
alguma de relevancia maxima.

Figura 4.37 — Auséncia de drenagem e lago subterrdneos na

cavidade SPAQGE.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPA066 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrucdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificacdo de relevancia da cavidade

SPAQ66 estdo dispostos na Tabela 4.8.
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Tabela 4.8- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPAQ66.

Diversidade de depoésitos quimicos | Poucos tipos e
processos
Configuracéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentacéo clastica ou quimica | Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Presenca de agua de percolagdo Presenca 3 50 150 150 90 1
Presenca de 4gua de condensagdo Auséncia 0 50 0
Projecéo Horizontal Baixa 0 30 0 40 90 0
Area Média 2 20 40
Desnivel Baixo 0 20 0
Volume Baixo 0 30 0
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos
Presenca de estrutura de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
Alta influéncia da cavidade sobre Baixa 0 50 0 150 90 1
0 sistema carstico
Presenca de inter-relagédo da Presenca 3 50 150
cavidade com alguma de maxima
relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 100 90 1
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacdo publica na cavidade Esporadica 2 50 100
Total 3
Proje¢do Horizontal Baixa 0 30 0 40 90 0
Area Média 2 20 40
Desnivel Baixo 0 20 0
Volume Baixo 0 30 0
Presenca de drenagem subterranea | Ausente 0 50 0 0 90 0
Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 0

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPA066 possuem importancia baixa sob
o enfoque regional e significativa sob enfoque local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de

relevancia baixo.

SPB007

Cavidade escavada a partir de uma cavidade natural. A entrada principal é retangular e inclinada
em direcdo ao interior da galeria. No entorno ha campo rupestre.
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Canga detritica com matriz alterada de aspecto argiloso e coloracdo vermelha. Ha fragmentos

de itabitiro, quartzo, hematita e localmente xisto. O tamanho varia de seixo a matacéo.

A galeria ndo segue um alinhamento preferencial, tem forma rede em planta. O teto nas
passagens mais estreitas tem secdo ogival. Alguns trechos apresentam salas mais amplas. Sao
observados trechos aparentemente naturais. Nesses pontos a escavagao parece interceptar uma cavidade

de teto predominantemente baixo.

Foram observados gotejamentos localizados e exsudagdo pontual préxima a entrada principal,

que deu origem a coraloides milimétricos

E possivel observar sedimento argiloso ao longo de todo o piso da cavidade e sedimento arenoso
em alguns locais, além de calhaus, matacOes e seixos dispersos. Ha os blocos empilhados nas laterais
das galerias, indicando interferéncia antropica 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. Ha restos

vegetais nas zonas de entrada.

Pigmentos brancos ocorrem mais proximos a entrada. Os espeleotemas observados estdo em

local aparentemente n&o escavado.

Figura 4.38- Blocos empilhados proximos a entrada da cavidade SPB007. Fonte: CARSTE Meio Ambiente
(2012).

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre

estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo 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 projecdo horizontal, 255,00 m? de area, 0,90 metros de desnivel e volume de 352,00 m* (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 graficos
nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPB007.

Presenca com Peritdica
influéncia acentuada W ooz ou regular |
Presenga com B st Esporadica W oz
influéncia ou casual
Auséncia Sem visitagdo
Agua de percolagio Agua de condensagio Visitagao publica
Figura 4.39 — Presenca de 4gua de percolacio e auséneia de condensacio na Figura 4.40 — Auséncia de visitagio na cavidade
cavidade SPBO0T. SPBOOT.
Muites tipos de espelestemas |
& PrOCessos
i . I m* DL M . de e
A ta 1 . uitog llp-M !RP: olémas |
B s ooy o procee B ovon
Poucos tipos e processos | [Ty
Baixa |
“ Auséncia de tipos ¢ processos |
Influéncia da cavidade e raidade dn
sobre o sistema carstico sedimentagio quimica
Figura 4.41 — Baixa influéncia da cavidade Figura 4.42 — Poucos tipos e processos de deposigio
SPBMT sobre o ambiente. quimica na cavidade SPBODT.
Macional ou Mundial |
Presenga com
Regional valor cientifico W oo
- B oy
B o PH’.‘EI’.‘I’I¢E sCM
Local | B e valor cientifico
) Auséneia L
Sem reconhecimento L I I I I
Reconhecimento do valor Sedimentagio
estéticafcdnion da cavidade clastica ou quimica
Figura 4.43 — Auséncia de reconhecimento do Figura 4.44 — Auséncia de sedimentagio clastica ou
valor estético e cénico da cavidade SPBOOT. gquimica com valor cientifico na cavidade SPB0O0T.
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Figura 4.44- Auséncia de sedimentacédo clastica ou quimica com valor cientifico na cavidade SPB007.

[rimensies Drimensdes
LaNEls [
Alro Alre
W st one W st e
Médio W ewazr Médio W oz
Baixo Baixo I
Projego nmw Volume Projegbo Desnivel Volume
Horizontal Harizontal
Figura 4.45 — Classificacio dos atributos espeleométricos da cavidade Figura 4.46 — Classificagio dos atributos espeleométricos da cavidade
SPEN)T sob o enfoque local. SPE)T sob o enfoque regional.
Perene
B oo
Notavel | W o027
Intermitente com
infludncia significativa rr——
Pouco 1 Intermitente L
significativo I I
Ausente
Configuracao dos “ “
Drrenagem subterrimnea Lago subterrines
espeleotemas
Figura 4.47 — Configuragio pouco significativa dos Figura 4.48 — Auséncia de drenagem e lago subterrianeos na
espeleotemas da cavidade SPEO0T. cavidade SPEO0T.
|
Presen
“ 1 [P
Auséncia 1 “ “
Registros Estrutura Inter-relagdo da
paleontolégicos geoldgica cavidade com
de interesse  alguma de maxima
cientifico relevancia

Figura 4.49 — Auséncia de registros paleontologicos, estrufuras geologicas
de interesse cientifico e presenca de inter-relacio da cavidade SPE00T com
alzuma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPB007 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.
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Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificacdo de relevancia da cavidade
SPBO007 estdo dispostos na Tabela 4.9.

Tabela 4.9- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB007.

Diversidade de depo6sitos quimicos | Poucos tipos ou
processos
Configuracéo dos espeleotemas Pouco significativo 0 85 0
Sedimentagdo clastica ou quimica | Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Presenca de agua de percolagdo Presenca 8 50 150 150 90 1
Presenca de agua de condensagdo Auséncia 0 50 0
Projecéo Horizontal Alta 0 30 0 40 90 0
Area Alta 0 20 0
Desnivel Baixo 2 20 40
Volume >8xp 0 30 0
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos
Presenca de estrutura de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
Alta influéncia da cavidade sobre Baixa 0 50 0 150 90 1
0 sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da Presenca 3 50 150
cavidade com alguma de maxima
relevancia
Reconhecimento do valor Sem reconhecimento 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade
Visitacdo puablica na cavidade Sem visitagdo 0 50 0
Total 2
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume >8x 3 30 90
Presenca de drenagem subterranea | Ausente 0 50 0 0 90 0
Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

Pela Instrucdo Normativa n° 02/17 a cavidade SPB007 possui relevancia maxima em funcéo de
seu volume possuir dimensBes notaveis, 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. H& abatimentos na frente da

caverna e ndo ha continuidade nas laterais da escarpa. No entorno ha campo rupestre.

Apresenta planta retilinea com entrada larga e estreitamento em dire¢do 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), Unica intervencao antrépica na
cavidade. O teto é levemente arqueado com as extremidades bastante baixas.

Foi formada completamente sob canga detritica 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.

MatacGes predominam em toda a caverna, na parte distal hA um grande matacdo abatido,
capeado por crostas ferruginiosas. Ha nesse setor seixos e pequenos calhaus depositados abaixo da
claraboia, cuja origem é antropica e decorrente da escavagdo. Serrapilheira concentra-se na zona de
entrada e esparsamente no interior. Depdsitos clasticos grosseiros ocorrem de forma significativa. E

possivel observar ainda, crostas de 6xido-hidréxidos.

Néo foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e fungdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido. Nao foram

observados também, corpos ou cursos d’agua.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 13,60
metros de projecéo horizontal, 76,40 m? de area, 1,60 metros de desnivel e volume de 63,00 m® (Anexo
1).

As Figuras 4.52, 4.53, 4.54, 455, 4.56, 4.57, 4.58, 4.59, 4.60 e 4.61 apresentam graficos nos
quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPBO010.
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Auséneia | Sem visitagdo | u
Agua de percolagio Agua de condensacio Visitagdo publica
Figura 4.52 — Auséncia de agua de percolagdo e condensagio na Figura 4.53 — Auséncia de visitagio na cavidade
cavidade SPE010. SPEO10.
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Figura 4.54 — Baixa influéncia da cavidade

Figura 4.55 — Poucos tipos e processos de deposigio

SPE010 sobre o ambiente. gquimica na cavidade SPBO10.
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Figura 4.56 — Auséncia de reconthecimento do
valor estético e cénico da cavidade SPBEQ10.

Figura 4.57 — Auséncia de sedimentagio clastica ou
quimica com valor clientifico na cavidade SPBO10.
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Horizontal espeleotemas
Figura 4.58 — Classificacdo dos atributos espeleométricos da cavidade SPB0O10 Figura 4.59 — Confizuracdo pouco significativa dos

sob os enfoques local e regional.

espeleotemas da cavidade SFEOL0.

115



Perene
Presenca |
W 0wy
Intermitente com
. influéncia significativa [ Ty
Auséncia “ “ I itente Winemnr
Ausente
Registras Estrutura Inter-relagao da “ “
paleontolégicos geoldgica cavidade com )
de interesse al?uma de méxima Drenagem subterrines Lago subterrineo
cientifico relevancia

Figura 4.60 — Auséncia de registros paleontologices, estruturas geclogicas Figura 4.61 — Auséncia de drenagem e lago subterraneos na
de interesse cientifico e presenga de inter-relagio da cavidade SPB010 com cavidade SPBO10.
alzuma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPB010 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPB010 estéo dispostos na Tabela 4.10.

Tabela 4.10- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB010.

Diversidade de depésitos Poucos tipos ou

quimicos processos

Configuracéo dos Pouco 0 35 0

espeleotemas significativo

Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0

quimica com valor cientifico

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0 0 90 0
percolacdo

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0

condensacdo

Projecédo Horizontal Alta 8 30 90 280 90 1
Area Alta 3 20 60

Desnivel Médio 2 20 40

Volume Alto & 30 90

Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos

Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0

interesse cientifico

Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 150 90 1
sobre o sistema carstico
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Presenca de inter-relagéo da Presenca 3 50 150
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagao publica na Sem visitacao 0 50 0
cavidade
Total
Projecédo Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1
= Area Alta 3 20 60
c
% Desnivel Médio 2 20 40
L Volume Alto 3 30 90
[<5
= Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90 0
..g subterranea
L Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB010 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

SPB012

Cavidade parcialmente escavada, possui forma de anfiteatro. Esta localizada no contato entra a

canga, que esta no teto, e o itabirito, nas paredes.

Canga detritica com matriz localmente alterada e aspecto terrigeno, localmente alterada para
goethita. Clastos de tamanho entre seixo e calhau e pouco arredondamento. Estad depositada sobre
itabirito semi-alterado e fragmentado. Preserva bandamento silicoso alternado com o hematitico e

camadas em geral muito fragmentadas, dando a 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.

MatacGes e calhaus predominam na entrada. Observa-se sedimento arenoso fino com cones
provenientes de reentrancias nas paredes e blocos abatidos na entrada (Figura4.63). E possivel 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.
Néo foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também nado representa influéncia sobre

estruturas e fungdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 11,20
metros de projecéo horizontal, 48,60 m? de area, desnivel de 1,20 metros e volume de 65,00 m® (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 graficos nos
quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPBO012.

Presenca com | Peritddica
influéncia acentuada W ooz ou regular W oo ozon
Presenca com | W o ozar Esporadica B oo
influéncia ou casual
Auséncia | “ Sem visitagdo u
Agua de percolagao Agua de condensagio Visitagdo plblica
Figura 4.64 —Presenca de dzua de percolagdo e auséncia de condensagio na Figura 4.65 — Auséncia de visitagdo na cavidade
cavidade SPE012. SPBO12.
Muitos tipos de espelestemas |
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. Fouces tipos ¢ processos L L
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sobre o sistema carstico sedimentago quimica
Figura 4.66 — Baixa influéncia da cavidade . . .-
SPEEI{IIE cobre o ambiente Figura 4.67 — Poucos tipos e processos de deposicdo
i gquimica na cavidade SPBO12.
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Auséneia |
Sem reconheciments | I I IJ
Reconhecimento do valor Sedimentagao
estéticofednion da cavidade clastica ou quimica
Figura 4.68 — Auséncia de reconhecimento do Figura 4.69 — Auséncia de sedimentagio clastica ou
valor estético e cénico da cavidade SPBO12. quimica com valor cientifico na cavidade SPEJ12.
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Figura 4.70 — Classificagdo dos atributos espeleomeétricos da cavidade SPB012
sob os enfoques local e regional.

Figura 4.71 — Configuracdo pouco significativa dos

espeleotemas da cavidade SPEO12.
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Figura 4.72 — Auséncia de registros paleontolagicos. estruturas geolagicas
de interesse cientifico e presenga de inter-relagio da cavidade SPBO12 com
alzuma de relevancia maxima.

Figura 4.73 — Auséncia de drenagem e lago subterraneos na

cavidade SPBO12.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPB012 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrucdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificagcdo de relevancia da cavidade

SPBO012 estdo dispostos na Tabela 4.11.

Tabela 4.11- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB012.

Diversidade de depositos Poucos tipos e

quimicos processos

Configuracéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo

Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0

quimica com valor cientifico
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Presenca de agua de percolagdo Presenca 3 50 150 150 90 1
Presenca de agua de Auséncia 0 50 0
condensacdo
Projecéo Horizontal Média 2 30 60 250 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontol6gicos
Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 0 90 0
sobre o sistema carstico
Presenga de inter-relacéo da Auséncia 0 50 0
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitacdo 0 50 0
Total 2
Projecéo Horizontal Média 2 30 60 250 90 1
_ Area Alta 3 20 60
@©
s Desnivel Médio 2 20 40
g | Volume Alto 3 30 90
{5)
> Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90 0
@ subterranea
u Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB012 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

SPB013

A cavidade ocorre no contato entre canga e itabirito. A canga esta no teto da cavidade, formada
por matacdes e blocos angulosos de formagcdo ferrifera, envoltos por matriz terrigena. 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 indicio da atividade

antrdpica. Foram observados ainda, pilares.

Cavidade com indicios da acdo de antiga atividade mineraria. Apresenta condutos que foram

ampliados e modificados por escavagdo 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.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontoldgicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também nédo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,

presenca de corpos ou cursos hidricos.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 18,18
metros de projecéo horizontal, 39,81 m? de area, desnivel de 1,47 metros e volume de 57,32 m® (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 graficos nos
quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPB013.

Presenca com Perigdica
influéneia acentuada W ooz ou regular [ [ETeree
Presenga com W ot a7 Esporadica W iyt oear
influéncia ou casual
Auséncia Sem visitagdo
Agua de percolagio Agua de condensagdo Visitagao piblica
Figura 4.74 — Auséncia de agua de percolagio e condensagio na cavidade Figura 4.75 — Auséncia de visitagio na cavidade
SPBO13. SPBO13.

Muitos tipos de espelestemas |
€ processos
] B i ooz —
Alta | R Muitos tipos de espeleatemas |
B o Ol PIOCESSns T
Poucos 'I:ipn:m e processos | L
Baixa [
“ Auséncia de tipos ¢ processos |
tnfludne : . “
ue ﬂl._};l da Ca‘f"[daf._ii. Diversadade da
sobre o sistema cdrstico sedimentagdo quimica
Figura 4.76 — Baixa influéncia da cavidade Figura 4.77 — Auséncia de tipos e processos de deposigio
SPBO13 sobre 0 ambiente. quimica na cavidade SPB013.
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Figura 4.78 — Auséncia de reconhecimento do valor

estetico e cénico da cavidade SPBO13.

Figura 4.79 — Auséncia de sedimentacdo clastica ou
quimica com valor cientifico na cavidade SPBE0O13.
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Figura 4.80 — Classificac8o dos atributos espeleométricos da cavidade SPE013
sob os enfoques local e regional.

Figura 4.81 — Confizuragio pouco significativa dos

espeleotemas da cavidade SPEOL3.
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Figura 4.82 — Auséncia de registros paleontologicos. estruturas geoldgicas
de interesse cientifico e presenga de inter-relagio da cavidade SPBE013 com
alguma de relevincia maxima.

Figura 4.83 — Auséncia de drenagem e lago subterraneos na
cavidade SPBO13.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus

atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPB013 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

SPB013 estdo dispostos na Tabela 4.12.
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Tabela 4.12- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB013.

Diversidade de depoésitos Auséncia
guimicos
Configuracéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentacédo clastica ou Auséncia 0 30 0
quimica com valor cientifico
Presenca de agua de percolagdo Auséncia 0 50 0 90
Presenca de &gua de Auséncia 0 50
condensacéo
Projecéo Horizontal Alta 3] 30 90 280 90
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90
paleontol6gicos
Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 0 90
sobre o sistema céarstico
Presenca de inter-relagdo da Auséncia 0 50 0
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitacdo 0 50 0
Total
Projecéo Horizontal Alta & 30 90 280 90
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto &g 30 90
Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90
subterranea
Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB013 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia
médio.
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SPB018

A cavidade esta localizada no contato entre canga e itabirito. Apresenta canga na maior parte da
cavidade, formada por fragmentos subarredondados, tamanho seixos a blocos de formacéo ferrifera,
envolvidos por matriz lateritica e terrigena. O itabirito esta bastante intemperizado ocorre na base, em

parte das paredes, com contato dificil de ser visualizado.

O piso é coberto por sedimentos finos. Observa-se um muro de pedra na lateral do conduto,
formado por empilhamento de matacBes. Crosta branca ocorre em parte do conduto como uma fina

camada nas paredes.

Cavidade em pequena quebra de platd. 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. S&o indicios da intervencéo antropica.

Cavidade com indicios da acdo de antiga atividade mineraria. Os condutos foram ampliados e
modificados por escavacao.

Néo foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,

presenca de feigBes hidricas.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 13,39
metros de projecéo horizontal, 31,33 m? de area, desnivel de 1,06 metros e volume de 26,31 m® (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 graficos nos
quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPBO018.

Presenga com Periddica
influéncia acentuada W i ores ou regular [N
Presenca com B oo ov Esporddica W miorounz
influéneia ou casual
Auséncia Sem visitagao
Agua de percolagio Agua de condensagdo Visitagao pablica
Figura 4.84 — Auséncia de dzua de percolagio e condensagio na cavidade Figura 4.85 — Auséncia de visitagio na cavidade
SPEO1S. SPEO1S.
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Figura 4.86 — Baixa influéncia da cavidade
SPE018 sobre o ambiente.

Figura 4.87 — Auséncia de tipos e processos de deposigio

gquimica na cavidade SPB01S.
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Figura 4.88 — Anséncia de reconhecimento do

valor estético e cénico da cavidade SPEO18.

Figura 4.89 — Auséneia de sedimentagio clastica ou
quitnica com valor cientifico na cavidade SPBO1S.
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Figura 4.90 — Classificagio dos atributos espeleométricos da cavidade SFE01E

sob os enfoques local e regional.

espeleotemas da cavidade SPBO1S.

126

Figura 4.91 — Confizuragdo pouco significativa dos




Perene
Presenga e
| _ERE
[mtermitente com
i infludncia significativa [T
fuoinet “ “ — muee
= Ausente
Regjstros Estrutura Inter-relagio da
paleontolégicos geolégica cavidade com
de im;resse alii\ufl;a d_c maxima S———— ——
cientifice relevincia Fring:

Figura 4.92 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geologicas
de interesse cientifico e presenga de inter-relacio da cavidade SPE0LS com
alguma de relevancia mamma.

Figura 4.93 — Auséncia de drenagem e lago subterrineos na
cavidade SPBO18.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da
mesma Instrucdo, a cavidade SPB018 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificacdo de relevancia da cavidade
SPB018 estdo dispostos na Tabela 4.13.

Tabela 4.13- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB018.

Diversidade de depositos Auséncia

quimicos

Configuracéo dos Pouco 0 35 0

espeleotemas significativo

Sedimentagao clastica ou Auséncia 0 30 0

guimica com valor cientifico

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0 0 90 0
percolacdo

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0

condensacdo

Projecdo Horizontal Alta 3 30 90 230 90 1
Area Média 2 20 40

Desnivel Médio 2 20 40

Volume Médio 2 30 60

Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos

Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0

interesse cientifico

Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 0 90 0
sobre o sistema carstico

Presenca de inter-relacéo da Auséncia 0 50 0

cavidade com alguma de

maxima relevancia

Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento

Visitacdo pUblica na cavidade | Sem visitacdo 0 50 0
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Total 1
Projecdo Horizontal Alta 3 30 90 230 90 1
s Area Média 2 20 40
2 Desnivel Médio 2 20 40
bl Volume Médio 2 30 60
% Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90 0
S subterranea
] Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB018 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

SPB045

A cavidade possui entrada baixa e larga, em uma escarpa isolada em anfiteatro, voltada para
norte. Esta préxima ao topo e na borda do planalto residual de canga. No entorno ha campo rupestre,

com arbustos na zona da entrada (Figura 4.94).

Figura 4.94- Entrada da cavidade SPB045. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.
Predominam matacGes subangulosos de itabirito, associados a calhaus e seixos em menor
quantidade. Estdo concentrados em um abatimento na parte central do saldo. Ha argila vermelha dispersa

no piso. Restos vegetais constituidos de folhigos, guano e pequenas raizes.

Itabirito alterado com camadas silicosas bastante localizadas. As bandas sdo milimétricas e 0s
vazios pontuais. Ha canga detritica em algumas descontinuidades no teto, possui fragmentos de hematita

e itabirito com tamanho entre seixo e calhau. Matriz pouco alterada.

Em geral, a deposicdo quimica é composta por espeleotemas tipicos de cavernas da formagao

ferrifera.
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Saldo com maior prolongamento no eixo SW-NE, possui teto predominantemente baixo e
irregular. Ha canaliculos 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).

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontoldgicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também nédo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,

presenca de corpos hidricos.

Lo A ;‘ £

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 projecéo horizontal, 47,00 m? de area, desnivel de 1,00 metros e volume de 33,00 m® (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 graficos
nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na cavidade
SPB045.
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Figura 4.96 — Auséncia de agua de percolagdo e condensagio na cavidade

Figura 4.97 — Auséncia de visitagdo na cavidade
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Figura 4.98 — Baixa influéncia da cavidade
SPBM3 sobre o ambiente.

Figura 4.99 — Poucos tipos e processos de deposigio

quimica na cavidade SPB043.
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Figura 4.100 — Auséncia de reconhecimento do
valor estético e cénico da cavidade SPBO43.

Figura 4.101 — Auséneia de sedimentago clastica ou

quimica com valor cientifico na cavidade SPBO43.
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Figura 4.102 — Classificagdo dos atributos espeleométricos da cavidade SPB043

sob os enfoques local e regional.

espeleotemas da cavidade SPBO43.
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Figura 4.104 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geolagicas Figura 4.105 — Auséncia de drenagem e lago subterrineos na
de interesse cientifico e inter-relacdo da cavidade SPB043 com alguma de cavidade SPB043.
relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importéncia de seus
atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5

da mesma Instrucéo, a cavidade SPB045 pode ser no minimo considerada de média relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPB045 estéo dispostos na Tabela 4.14.

Tabela 4.14- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB045.

Diversidade de depositos Poucos tipos ou
quimicos processos
Configuracéo dos espeleotemas | Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0
quimica com valor cientifico
Presenca de agua de percolagdo | Auséncia 0 50 0| 150 90 0
Presenca de agua de Auséncia 0 50 0
condensacdo
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 | 280 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto & 30 90
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos
Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
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Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 0 90
sobre o sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da Auséncia 0 50 0
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo 0 50 0
Total
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 | 280 90
Area Alta 3 20 60
g Desnivel Médio 2 20 40
€ | Volume Meédio 3 30 90
(<5}
§- Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90
= subterranea
(m Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total

significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB045 possuem importancia

médio.

encosta. A galeria possui duas entradas paralelas, sendo a principal bastante visivel, pois ¢ mais alta e
possui um muro de pedra na lateral (Figura 4.106). Esta proxima a margem esquerda de um curso d'agua

SPB050

Galeria escavada em uma escarpa retilinea, com alinhamento paralelo ao maior gradiente da

e em seu entorno a vegetacéo 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 estd posicionado sobre filito,
gue é visto apenas em alguns locais da galeria, em geral proximo ao piso. Ocorrem veios de quartzo de
espessura decacentimétrica ao longo do contato litologico, que podem ser observados em diversos

pontos da galeria.

Possui teto predominantemente baixo (Figura 4.107), com excec¢do da entrada principal. Tem
forma irregular em planta, com maior prolongamento observado na direcdo oeste. Alguns pilares de
sustentacdo 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 antropica.
Ha blocos abatidos na parte mais distal e alguns muros de pedra menores no interior. Destaca-se 0 muro
de pedra na lateral da entrada principal. Matéria organica concentra-se nas entradas: folhas e pequenos

galhos. Raizes podem ser vistas em toda a cavidade.

Né&o foram encontrados espeleotemas. Pigmentos brancos de origem bioldgica sdo abundantes

nas zonas de entrada.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontoldgicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e fungfes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, t&o pouco,

presenca de corpos hidricos.
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Figura 4.108 - Pilares de sustentacdo 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 projecdo horizontal, 190,10 m? de area, desnivel de 1,30 metros e volume de 264,00 m* (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
graficos nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na
galeria SPB050.

Presenga com [ Peridgdica
influéneia acentuada ) ou regular | B
Presenca com | | R Esporadica R
influéncia ou casual
Auséneia | Sem visitagdo
Agua de percolagao Agua de condensagdo Visitagio publica
Figura 4.108 — Auséncia de agua de percolago e condensagio na galeria Figura 4.109 — Auséncia de visitagio na galeria
SPB030. SPBO30.
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Figura 4.110 — Baixa influéncia da galeria

SPBO30 sobre 0 ambiente.

Figura 4.111 — Auséncia de tipos e processos de

deposicio quimica na galeria SPE030.
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Figura 4.112 — Auséncia de reconhecimento do

valor estético e cénico da galeria SPB030.

Figura 4.113 — Auséncia de sedimentagio clastica ou
quimica com valor cientifico na galeria SPB030.
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Figura 4.114 — Classificacio dos atributos espeleométnicos da galeria

SPE030 sob os enfoques local e regional.

espeleotemas da galeria SPEO30.
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Figura 4.115 — Confizuracdo pouco significativa dos




Perene
Presenca |
W ot ozn?
Inbermitente com
: infludncia significativa [ST—
Austncia “ “ Intermitente | PR
Ausente
Registros Estrutura Inter-relagao da
paleontolégicos geoldgica cavidade com _
de interesse 3'?“"‘:‘* 'ie maxima Direnagem subterrinea Lago subterrineo
cientifico relevancia

Figura 4.116 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geologicas Figura 4.117 — Auséncia de drenagem e lago subterrineos na
de interesse cientifico e presenga de inter-relagio da galeria SPE05) com galeria SPB030.
alguma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5

da mesma Instrucéo, a cavidade SPB050 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPBO050 estdo dispostos na Tabela 4.15.

Tabela 4.15- Célculos para classificacdo do grau de importancia da galeria SPB050.

Diversidade de depésitos Auséncia
quimicos
Configuragéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentagéo clastica ou Auséncia 0 30 0
quimica com valor cientifico
Presenca de agua de percolagdo | Auséncia 0 50 0 0 90 0
Presenca de agua de Auséncia 0 50
condensacao
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 190 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume >8xp 0 30
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontol6gicos
Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 150 90 1
sobre o sistema carstico
Presenca de inter-relagdo da Presenca 3 50 150
cavidade com alguma de
maxima relevancia
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Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacdo pablica na cavidade Sem visitacéo 0 50 0
Total 2
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 280 90 1
_ Area Alta 3 20 60
©
s Desnivel Médio 2 20 40
? Volume >8xp 3 30 90
[<5
> Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90 0
2 subterranea
L Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.15 acima, a cavidade SPB050 possui dimensao notavel em volume,
logo, por esse motivo, o Art. 3° da IN n° 02/2017 a classifica como de relevancia maxima.

SPB062

A cavidade ocorre em itabirito de coloragéo acinzentada a avermelhada, bastante intemperizado
e com textura laminada. Ocorre expressivo veio de quartzo concordante com a foliagdo que condiciona

0 conduto.
Piso coberto por sedimentos finos, que ndo apresentam valor cientifico.

A deposicéo quimica esta dispersa nas paredes e teto, onde é possivel observar crosta branca.
Cavidade pequena com entrada baixa. Conduto Unico com teto muito baixo e paredes largas. Possui

padrdo planimétrico retilineo.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueologicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e fun¢fes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,

presenca de corpos hidricos.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 10,06
metros de projecéo horizontal, 23,84 m? de area, desnivel de 0,59 metros e volume de 11,44 m* (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
gréaficos nos quais foram dispostos os atributos e as varidveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPB062.
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Figura 4.118 — Auséncia de agua de percolagio e condensagio na cavidade Figura 4.119 — Auséncia de visitagio na cavidade
SPBEO462. SPBOG2.
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Figura 4.120 — Baixa influéncia da cavidade
SPB062 sobre o ambiente.

Figura 4.121 — Poucos tipos e processos de deposigio
quimica na cavidade SPB0G2.
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Figura 4.122 — Auséncia de reconhecimento do
valor estético e cénico da cavidade SPE0G2.

Figura 4.123 — Auséneia de sedimentagio clastica ou
quitnica com valor cientifico na cavidade SPBO0S2.
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Figura 4.126 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geologicas Figura 4.127 — Auséncia de drenagem e lago subterraneos na
de mteresse cientifico e presenga de inter-relagiio da cavidade SPEDG2 com cavidade SPB0G2.
alguma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importéncia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da
mesma Instrucdo, a cavidade SPB062 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrucdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificacdo de relevancia da cavidade

SPB062 estdo dispostos na Tabela 4.16.

Tabela 4.16- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB062.

Diversidade de depésitos | Poucos tipos ou

quimicos processos

Configuracédo dos Pouco 0 35 0

espeleotemas significativo

Sedimentagdo clastica ou | Auséncia 0 30 0

quimica com valor

cientifico

Presenca de agua de Ausente 0 50 0 0 90 0
percolacdo
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Presenca de agua de Ausente 0 50 0
condensacgao
Projecdo Horizontal Média 2 30 60 100 90
Area Média 2 20 40
Desnivel Baixo 0 20 0
Volume Baixo 0 30 0
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90
paleontoldgicos
Presenca de estrutura de | Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
Alta influéncia da Baixa 0 50 0 150 90
cavidade sobre o sistema
carstico
Presenca de inter-relacdo | Presenca 3 50 150
da cavidade com alguma
de maxima relevancia
Reconhecimento do Sem 0 50 0 0 90
valor estético/cénico da reconhecimento
cavidade
Visitacao publica na Sem visitagdo 0 50 0
cavidade
Total
Projecdo Horizontal Média 2 30 60 100 90
s Area Média 2 20 40
=3 Desnivel Baixo 0 20 0
i Volume Baixo 0 30 0
% Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90
o subterranea
5 Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPB062 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia
médio.

SPB065

Cavidade escavada em uma escarpa em anfiteatro, possivelmente a partir de uma caverna ou

abrigo natural.

Surgéncia ativa observada entre os meses de outubro e julho. O fluxo é proveniente de diversos

pontos da galeria.

Sedimento argilo-arenoso est& presente em praticamente todo o piso da galeria. Na parte distal,
destaca-se um grande abatimento com blocos de itabirito e areia silico-hematitica 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 matacdes encontram-se dispersos por todo o piso. H& matacdes
empilhados em vérios pontos (Figura 4.128). Os clastos sdo contituidos de itabirito, filito e quartzo. H&
matéria organica em alguns pontos, constituida em geral por pequenos pedacos 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 escavacdo acompanha um ou mais veios
de quartzo existentes entre os dois litotipos. O filito tem coloracéo cinza a dourada e esta bastante
alterado. O itabirito é cinza escuro com bandamento silicoso ainda presente. Em geral, a superficie da
rocha esta recoberta por uma delgada crosta avermelhada de aspecto argilo-ferruginoso, com excegao
do setor superior distal, onde o itabirito esta exposto. E possivel que esse setor tenha formado-se em
funcdo de abatimento (s) recente (s). O filito esta recoberto por uma fina camada de material silto-
argiloso, o que pode constituir material desagregado da prépria rocha em decorréncia do forte

intemperismo.

Foram observados escorrimentos, cortinas, estalagmites, pingentes e crostas brancas e

avermelhadas (Figura 4.129). Estes espeleotemas estéo ativos, em forma coloidal.

A analise mineralGgica destes espeleotemas segundo Sousa (2011), e de estalagmites que se
posicionam abaixo deles, indicaram a presenca de goethita, hematita, magnetita, gibsita, escorodita e

quartzo.

Ainda de acordo com Sousa (2011) a escorodita [FeAsO4 (H20).], que esta presente na maior
parte destes espeleotemas, foi descrita por Lesley (1859) como produto de alteracéo de rochas primarias.
No Brasil, encontrado particularmente em Antdnio Pereira, municipio de Ouro Preto, é descrito como
associada a piritas com arsénio (sulfetos). O autor ainda diz que é provavel que a origem deste mineral
esteja diretamente associada aos veios de quartzo aurifero sulfetados com a abundéncia do ferro. Todos

foram encontrados em area escavada.
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As crostas vermelhas observadas nas paredes sdo delgadas e estdo 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 formacéo
ferrifera, com estreitamento na parte distal e zona de entrada mais alargada. E possivel que a escavagio
tenha sido iniciada a partir de uma cavidade natural. No entanto, ndo foi possivel identificar trechos
naturais. O alinhamento preferencial da galeria é norte-sul. A entrada é ampla e mais baixa em relacédo
ao interior. H4 um amplo saldo proximo a entrada, dividido em dois por uma parede na lateral leste. Na
parte central desse setor o piso € mais baixo e conecta-se a outros setores por degraus abruptos. Na zona
central ha duas galerias que se desenvolvem para oeste, a maior delas -que estd 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 labirintico,
formado por condutos estreitos e interligados entre si. Na parte inferior, a galeria tem forma
predominantemente retilinea. Nesse setor concentram-se 0s principais espeleotemas observados. Acima
desse ha um saldo mais amplo, acessado pelo conduto principal. E provéavel que esse saldo tenha sido
formado pelo soterramento de antigos trechos da escavacao. Esse é o Unico setor onde a rocha néo esta
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 Hilario.
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N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontoldgicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também nédo representa influéncia sobre

estruturas e fungdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possuli
168,00 metros de projecéo horizontal, 860,30 m? de area, desnivel de 8,00 metros e volume de 1368,00
m? (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
gréaficos nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPBO65.
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Figura 4.130 - Presenga de agua de percolacio e auséncia de condensagio na Figura 4.131 - Auséncia de visitagiio na cavidade

cavidade SPBOGS. SPBO43.
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Figura 4.132 — Baixa influéncia da cavidade Figura 4.133 —Poucos tipos e processos de deposigio
SPE0G3 sobre o ambiente. quimica na cavidade SPE0SS.
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Figura 4.138 — Auséncia de registros paleontologicos,
estruturas geologicas de interesse cientifico e inter-relagio
da cavidade SPB063 com alguma de relevancia maxima.
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Figura 4.139 —Presenca de drenagem e auséncia de lago subterraneos na

cavidade SPBOG3.
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De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instru¢do Normativa n® 02/2009 seus atributos possuem
relevancia méaxima, pois a cavidade apresenta dimensGes notaveis em extensdo, area e volume além de
apresentar espeleotemas unicos. Dessa forma, o art. 3 da mesma Instrucéo considera para esse nivel de

importancia o grau de relevancia maximo.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificacdo de relevancia da cavidade
SPBO065 estdo dispostos na Tabela 4.17.

Tabela 4.17- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPB065.

Diversidade de depositos Poucos tipos e
quimicos processos
Configuragéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentagdo clastica ou quimica | Presenca com 3 30 90
com valor cientifico valor cientifico
Presenca de agua de percolacdo Presenca 3 50 150 300 90 1
Presenca de agua de condensagdo Presenca 3] 50 150
Projecéo Horizontal >8xXp 8 30 90 300 90 1
Area >8x 3 20 60
Desnivel Alto 3 20 60
Volume >8xp 3 30 90
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos
Presenca de estrutura de interesse | Auséncia 0 30 0
cientifico
Alta influéncia da cavidade sobre Baixa 0 50 0 150 90 1
0 sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da Presenca 3 50 150
cavidade com alguma de maxima
relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo 0 50 0
Total 4
Projecéo Horizontal >8xp & 30 90 300 90 1
Area >8xp 3 20 60
Desnivel Alto 3 20 60
Volume >8xp 3] 30 90
Presenca de drenagem subterrdnea | Ausente 0 50 0 0 90 0
Presenca 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 relevancia méaxima,

desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia maximo.

SPC030

Entrada baixa e estreita na borda de um abatimento na superficie da canga. A entrada esta
voltada para montante da encosta e ha blocos obstruindo-a parcialmente. No entorno ha campo rupestre

(Figura 4.140). Devido ao posicionamento da entrada é provavel que ocorra fluxo pluvial.

A canga, que ocorre no teto, é detritica com clastos angulosos de hematita esparsos, tamanho
seixo a calhau. A matriz é localmente porosa e alterada, com aspecto terrigeno. O itabirito, observado
nas paredes, mantém localmente as camadas de silica. As bandas hematiticas estdo alteradas.

Espeleotemas pouco abundantes e tipicos de cavernas da formacéo ferrifera.

Predomina sedimento argilo-arenoso vermelho com origem provavelmente mista, uma vez que
a entrada propicia o aporte de sedimento. Ha leques de sedimento de granulometria fina na saida de
alguns canaliculos. Os clastos liticos sdo autogénicos, desprendidos do teto. A matéria organica €
constituida de serrapilheira e raizes.

Figura 4.140- Entrada da cavidade SPC030 em meio ao campo rupestre. Autoria: Pedro Fernandes de
Souza Neto.

Caverna bastante rasa e curvilinea, com entrada voltada para montante. A inclinacdo 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. Ha canaliculos laterais e em

alguns desses ocorrem leque de sedimento de granulometria fina.

Ampliacdo de porosidade em regime vadoso. Cavidade bastante rasa e formada no contato entre
o itabirito e a canga (Figura 4.141). E provavel que tenha sido maior antes do abatimento observado na

entrada. Provavelmente ndo havia conexdo com o exterior antes desse abatimento.

Né&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontoldgicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,
presenca de corpos hidricos.

Figura 4.141- Interior da cavidade SPC030, na qual é possivel 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 projecéo horizontal, 38,00 m? de area, desnivel de 0,90 metros e volume de 24,00 m*® (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 gréficos nos quais foram dispostos os atributos e as varidveis associadas, para ambas IN,

observadas na cavidade SPC030.
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Figura 4.146 — Auséncia de reconhecimento do
valor estético e cénico da cavidade SPCO30.

Figura 4.147 — Auséneia de sedimentaco clastica ou
quitnica com valor cientifico na cavidade SPC030.
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Figura 4.150 — Classificacdo dos atributos espeleométricos da cavidade SPC030 Figura 4.151 — Classificagio dos atributos espeleométricos da cavidade SPC030
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espeleotemas da cavidade SPCO30. cavidade SPCO30.
W e 0ne
Presenga 1 W 1oz
Auséneia | “ Il
Registros Estrutura Inter-relacao da
paleontolégicos geoldgica cavidade com
de interesse  alguma de maxima
cientifico relevancia

Figura 4.154 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geologicas
de interesse cientifico e presenga de inter-relagio da cavidade SPC030 com
alguma de relevincia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5
da mesma Instrucdo, a cavidade SPC030 pode ser no minimo considerada de média relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificacdo de relevancia da cavidade

SPCO030 estdo dispostos na Tabela 4.18.

Tabela 4.18- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPC030.

Poucos tipos ou
processos

Diversidade de depésitos quimicos
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Configuracédo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentacédo clastica ou quimica Auséncia 0 30 0
com valor cientifico
Presenca de agua de percolagao Auséncia 0 50 0 0 90 0
Presenca de agua de condensagdo Auséncia 0 50 0
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 250 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Médio 2 30 60
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontol6gicos
Presenca de estrutura de interesse Auséncia 0 30 0
cientifico
Alta influéncia da cavidade sobre o Baixa 0 50 0 0 90 0
sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da Auséncia 0 50 0
cavidade com alguma de maxima
relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitacao 0 50 0
Total 1
Projecdo Horizontal Alta 3 30 90 250 90 1
_ Area Alta 3 20 60
)
s Desnivel Médio 2 20 40
(=]
E Volume Médio 2 30 60
=}
g Presenca de drenagem subterranea Ausente 0 50 0 0 90 0
=
w Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPC030 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

SPDO003

A cavidade foi escavada a partir de uma natural. Possui trés entradas, das quais uma parece ser
de uma cavidade natural, as demais possuem fei¢Ges que indicam escavagédo de origem antropica (Figura
4.155). Est4 proxima a borda do planalto residual de canga. No entorno a vegetacdo predominante é

campo rupestre, com mata baixa de encosta abaixo da linha de ruptura.
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Figura 4.155- Entrada da cavidade SPDO003, com fei¢gdes que indicam acdo antropica. Autoria: Pedro
Fernandes de Souza Neto.

Notam-se pontos de infiltracdo em alguns locais nas paredes da galeria. Destaca-se escorrimento
inconsolidado de material argilo-ferruginoso precipitado em um ponto de infiltracdo temporéaria. Ha

muitos furos de gotejamento no piso.

Escavacdo com importancia historica/arqueologica. H4& um pedago de pote de cerdmica

colocado em uma reentrancia da parede, proxima ao teto na entrada norte (Figura 4.156).

Figura 4.156- Pote de ceramica encontrado na cavidade SPD003. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.

Predominam matacdes e calhaus gerados pela escavacdo da galeria. HA 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 pigmentacao esbranquicada das paredes e do teto. No setor sudoeste 0
sedimento é composto predominantemente por matacdes, entremeados por argila. Existe a possibilidade
desse sedimento ter sido gerado pelo desmoronamento de trechos da galeria. Restos vegetais sdo mais

comuns nas zonas de entrada.

O itabirito encontra-se abaixo da canga e predomina na galeria. Esta bastante alterado e tem, a
exemplo da canga, sua superficie recoberta por uma fina camada de material argilo-ferruginoso e
pigmentos brancos. As camadas tém espessura milimétrica a centimétrica e bandamento silicoso ainda
presente, apesar do grau de alteragéo dificultar sua visualizagdo. A canga pode ser observada nas partes
mais altas das paredes e no teto de alguns trechos. E constituida por clastos mal selecionados e

subangulosos de hematita, itabirito, quartzo e filito, com tamanho entre seixo e matacao.

Foram observados escorrimentos e crosta branca que estdo em locais antropizados e
provavelmente foram formados ap0s a escavacdo. As crostas brancas sdo bastante espessas. Os

escorrimentos formam localmente microtravertinos e estdo em forma coloidal (ainda ativos).

Um trecho possivelmente pouco antropizado encontra-se proximo a entrada NW. Trata-se de
um pequeno saldo que se desenvolve a sudoeste dessa entrada, sobre um patamar rochoso. Suas paredes

e teto sdo irregulares e ocorrem alguns canaliculos no contato entre piso e paredes.

Em alguns locais, podem ser observados muros de pedra construidos nas laterais de passagens.
Na entrada norte, sobre um muro de pedra, ha uma passagem estreita que se desenvolve proxima ao teto

em direcdo a area externa.

N&o foram encontrados presenga ou vestigios de registros paleontoldgicos tdo pouco, indicios
de uso da cavidade pela comunidade. Ela também n&o representa influéncia sobre estruturas e fungdes

do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui
102,00 metros de projecdo horizontal, 271,90 m? de érea, desnivel 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
gréaficos nos quais foram dispostos os atributos e as varidveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPD003.
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Figura 4.159 — Baixa influéncia da cavidade
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Figura 4.161 — Auséneia de reconhecimento do
valor estético e cénico da cavidade SPD03.

Figura 4.162 — Auséncia de sedimentacio clastica on
quimica com valor cientifico na cavidade SPDO03.
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Figura 4.165 — Auséncia de registros paleontologicos, estnituras geoldgicas  Figura 4.166 — Presenga de drenagem e auséncia de lage
de mteresse cientifico e presenga de inter-relacio da cavidade SPD()3 com subterrineos na cavidade SPDO03.
alguma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da
mesma Instrucdo, a cavidade SPD003 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificacdo de relevancia da cavidade

SPDO003 estdo dispostos na Tabela 4.19.

Tabela 4.19- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPD003.

Diversidade de depositos Poucos tipos ou

quimicos processos

Configuracéo dos espeleotemas | Pouco 0 35 0
significativo
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Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0
quimica com valor cientifico

Presenca de agua de percolagdo | Presenca 0 50 0 0 90 0
Presenca de agua de Auséncia 0 50

condensacdo

Projecéo Horizontal Alta 0 30 0 60 90 0
Area >8xp 0 20

Desnivel Alto 8 20 60

Volume Alto 0 30

Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontol6gicos

Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0

interesse cientifico

Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 150 90 1
sobre o sistema carstico

Presenca de inter-relacéo da Presenca 3 50 150

cavidade com alguma de
maxima relevancia

Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitacao 0 50 0
Total 1
Projecéo Horizontal Alta & 30 90 300 90 1
= Area >8xXp 3 20 60
s Desnivel Alto 3 20 60
€ | Volume Alto 3 30 90
<5}
= Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90 0
2 subterranea
w Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD003 possuem relevancia maxima pois
a cavidade apresenta dimensdo notavel em éarea, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de

relevancia maximo.

SPDO007

A entrada estd em uma trincheira larga e baixa escavada na superficie da canga (Figura 4.167).
Na extremidade oposta a entrada ha um abatimento que forma pequenas entradas, mas ndo acessiveis a
pessoas. Teto mediano e condutos regulares ramificados. No entorno ha campo rupestre. Observa-se
grande quantidade de pedras empilhadas nas laterais da entrada da cavidade, indicando acdo antropica

naquele local.

As entradas sdo baixas e parcialmente obstruidas por abatimentos. O interior parece natural
devido & presenca de alguns poucos pendentes. No entanto, a alteragdo foi bastante intensa, de modo
que ndo restam muitos indicios da cavidade original. Ha blocos empilhados em alguns pontos da

cavidade. A parte distal parece ter desmoronado parcialmente.

155




Figura 4.167- Entrada da cavidade SPD007. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.

Canga bastante intemperizada, de coloragdo avermelhada. Rocha formada por grande
guantidade de matriz e fragmentos de pequenas dimens@es. Muito material argiloso na parede. Canga
constituida por clastos mal selecionados e subangulosos de hematita, itabirito e quartzo, com tamanho

entre seixo e matacdo. A matriz estd alterada e tem coloragdo avermelhada.

Predominam matacGes e calhaus gerados pela escavacdo da galeria. Sedimento vermelho-
argiloso ocorre em menor proporcao. Ha blocos emplinhados nas laterais da galeria (Figura 4.168).

Matéria organica mais proxima as 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 sdo mais
expressivos na proximidade das entradas. Crosta branca em grande quantidade dispersa nas paredes e

teto. Escorrimento saindo de canaliculo em um ponto da parede.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontoldgicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também néo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,
presenca de corpos hidricos.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 15,50
metros de projecéo horizontal, 71,30 m? de area, desnivel de 1,20 metros e volume de 79,00 m® (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

graficos nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPDOQO07.
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Figura 4.169 — Auséncia de agua de percolagio e condensacio na cavidade Figura 4.170 — Auséncia de visitagio na cavidade
SPDOOT. SPDO0T.
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Figura 4.171 — Eaixa influéncia da cavidade Figura 4.172 — Poucos tipos e processos de deposigdo
SPDO0T sobre o ambiente. quimica na cavidade SPDHMT.
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Figura 4.173 — Auséncia de reconhecimento do
valor estético e cénico da cavidade SPDOOT.

Figura 4.174 — Auséncia de sedimentagio clastica ou
guimnica com valor clentifico na cavidade SPDO0T.
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Figura 4.175 — Classificagio dos atributos espeleométricos da cavidade SFDO0T
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Figura 4.176 — Configuragio pouco significativa dos
espeleotemas da cavidade SPDO0T.
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De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrucdo Normativa n°® 02/2009 a importancia de seus

atributos é considerada significativa sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5
da mesma Instrucdo, a cavidade SPD007 pode ser no minimo considerada de média relevancia.

158

Figura 4.178 — Presenca de drenagem e auséncia de lago
subterraneos na cavidade SPD0O0T.




Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPDO007 estdo dispostos na Tabela 4.20.

Tabela 4.20- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPD007.

Diversidade de depositos Auséncia
guimicos
Configuracéo dos espeleotemas Pouco 0 35 0
significativo
Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0
quimica com valor cientifico
Presenca de agua de percolacéo Auséncia 0 50 0 90
Presenca de agua de Auséncia 0 50
condensagdo
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90 280 90
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 3 30 90
Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90
paleontolégicos
Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 150 90
sobre o sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da Presenca 3 50 0
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacdo publica na cavidade Sem visitacéo 0 50 0
Total
Proje¢do Horizontal Alta 3 30 90 250 90
Area Alta 3 20 60
Desnivel Médio 2 20 40
Volume Alto 2 30 60
Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90
subterranea
Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD007 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia
médio.
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SPD010

Entrada larga e baixa em uma ruptura isolada na superficie de canga (Figura 4.179). Esta ao

lado da cavidade SPD011. Ha 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 gquantidade na
entrada.

A deposicdo quimica é em geral composta por coraldides, crostas e escorrimentos localizados
no teto (Figura 4.180).

Itabirito com camadas de espessura milimétrica a centimétrica. Levemente alterado e com
bandas silicosas preservadas. Esta recoberto pela canga, que € vista no teto e em partes mais altas da
caverna. Clastos mal selecionados, constituidos por hematita, itabirito, quartzo e localmente

especularita. O tamanho varia de seixo a matacdo. A matriz é terrigena e de coloragdo avermelhada.
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Figura 4.180- Coraldides e crosta branca no teto da cavidade SPD010. Autoria: Carolina Casagrande
Hilario.

Saldo retilineo 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. Ha
reentrdncias no teto, associadas a canga. Canaliculos sdo 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

area externa.

Néo foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueol6gicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,
presenca de corpos hidricos.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 11,70
metros de projecéo horizontal, 46,20 m? de area, desnivel de 0,40 metros e volume de 38,00 m® (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
graficos nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPDO010.
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Figura 4.186 — Auséncia de sedimentagio clastica ou

guimica com valor cientifico na cavidade SPDO10.
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alguma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da
mesma Instrucdo, a cavidade SPD010 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPDO010 estdo dispostos na Tabela 4.21.

Tabela 4.21- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPD010.

Diversidade de depoésitos Poucos tipos ou

quimicos processos

Configuracéo dos Pouco 0 35 0

espeleotemas significativo

Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0

quimica com valor cientifico

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0 0 90 0
percolacdo

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0

condensacédo

Projecéo Horizontal Média 2 30 60 210 90 1
Area Alta 3 20 60

Desnivel Baixo 0 20 0

Volume Alto & 30 90

Presenca de registros Auséncia 0 30 0 0 90 0
paleontolégicos

Presenca de estrutura de Auséncia 0 30 0

interesse cientifico

Alta influéncia da cavidade Baixa 0 50 0 150 90 0
sobre o sistema carstico
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Presenga de inter-relagdo da Auséncia 0 50 0
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0 0 90 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo 0 50 0

Total 1
Projecéo Horizontal Média 2 30 60 210 90 1
Area Alta 3 20 60
Desnivel Baixo 0 20 0
Volume Alto 3 30 90
Presenca de drenagem Ausente 0 50 0 0 90 0
subterranea
Presenca de lago Ausente 0 50 0

Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD010 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

SPDO011

Entrada ampla em uma ruptura isolada na superficie de canga. Esta ao lado da caverna SPD010.

H& 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.
Matacdes de canga e itabirito em alguns pontos. Ha 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. Esté recoberto pela canga, que é vista no teto e partes mais altas da caverna
(Figura 4.192). Clastos mal selecionados, constituidos por hematita, itabirito, quartzo e localmente

especularita. O tamanho varia de seixo a matacdo. A matriz é terrigena e de coloracdo avermelhada.

Figura 4.192- Interior da cavidade SPD011, na qual é possivel 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.

Saldo retilineo com maior prolongamento no eixo norte-sul. Entrada e interior relativamente
amplos. Ha reentrancias nas paredes da lateral oeste, devido a presenca de canaliculos entre as camadas

do itabirito. Um pilar secciona a entrada. Piso pouco inclinado para fora.

Néo foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre
estruturas e funcdes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, tdo pouco,

presenca de corpos hidricos.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 11,70
metros de projecéo horizontal, 46,20 m? de area, desnivel de 0,40 metros e volume de 38,00 m® (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
gréaficos nos quais foram dispostos os atributos e as variaveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPDO11.
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Figura 4.193 — Auséncia de agua de percolagdo e condensagdo na cavidade

Figura 4.194 — Auséncia de visitagio na cavidade
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Figura 4.195 — Eaixa influéneia da cavidade
SPD011 sobre o ambiente.

Figura 4.196 — Poucos tipos e processos de deposicio
guimnica na cavidade SPDO11.
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Figura 4.197 — Auséncia de reconhecimento do
valor estetico e cénico da cavidade SPD11.

Figura 4.198 — Auséncia de sedimentacio clastica ou
quimica com valor cientifico na cavidade SPDO11.
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Figura 4.201 — Auséncia de registros paleontologicos, estruturas geologicas Figura 4.202 — Presenga de drenagem e auséncia de lago
de interesse cientifico e presenga de inter-relagdo da cavidade SPD011 com subterrdneos na cavidade SFDO11.
alzuma de relevincia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n® 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da
mesma Instrucdo, a cavidade SPD011 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os calculos de classificacdo de relevancia da cavidade

SPDO011 estdo dispostos na Tabela 4.22.

Tabela 4.22- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPDO011.

Diversidade de depositos Poucos tipos ou

quimicos processos

Configuracéo dos Pouco 0 35 0

espeleotemas significativo © e e
Sedimentagdo clastica ou Auséncia 0 30 0

quimica com valor cientifico

Presenca de agua de Auséncia 0 50 0 0 90 0
percolacdo
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Presenca de agua de Auséncia 0 50 0
condensagao
Projecéo Horizontal Alta 8 30 90
Area Alta 3 20 60
Desnivel Baixo 0 20 0 2al & L
Volume Alto 3 30 90
Presenca de registros Auséncia 0 30 0
paleontolégicos 0 90 0
Presenga de estrutura de Auséncia 0 30 0
interesse cientifico
Alta influéncia da cavidade |Baixa 0 50 0
sobre o sistema carstico
Presenga de inter-relagdo da Auséncia 0 50 0 0 90 0
cavidade com alguma de
maxima relevancia
Reconhecimento do valor Sem 0 50 0
estético/cénico da cavidade reconhecimento 0 90 0
Visitacdo publica na cavidade | Sem visitagdo 0 50 0
Total 1
Projecéo Horizontal Alta 3 30 90
Area Alta 3 20 60
Desnivel Baixo 0 20 0 eel 2 L
Volume Alto 8 30 90
Presenca de drenagem Ausente 0 50 0
subterranea 0 90 0
Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPDO011 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.

SPDO012

Trata-se de uma pequena, com entrada muito baixa, no interior o teto € um pouco mais alto.

Saldo amplo, porém, pequeno. No entorno ha campo rupestre (Figura 4.203).
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Figura 4.203- Entrada da cavidade SPD012. Autoria: Pedro Fernandes de Souza Neto.

A cavidade estd em um afloramento de itabirito. Ha uma pequena cobertura de canga sobre a

superficie.

Crosta delgada visivel em alguns pontos da cavidade. Crosta branca dispersa por toda a parede
e teto. Coral6ides 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 esta proxima a superficie em uma pequena
ruptura do relevo. Ha& na parte interna uma pequena clarabdia. Na parte distal ha dois canaliculos em

laterais opostas. A entrada possui um degrau em relacéo 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.
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Figura 4.204- Interior da cavidade SPD012 na qual é possivel observar o itabirito nas paredes e canga no
teto. Autoria: Maria Gabriela de Carvalho.

N&o foram encontrados presenca ou vestigios de registros paleontolégicos ou arqueoldgicos, tdo
pouco, indicios de uso da cavidade pela comunidade. Ela também ndo representa influéncia sobre

estruturas e funcfes do ambiente a qual pertence, e ndo possui valor estético reconhecido, t&o pouco,
presenca de corpos hidricos.

A topografia e mapeamento da cavidade foi realizado por equipe especializada. Ela possui 12,13

metros de projecéo horizontal, 23,56 m? de area, desnivel de 1,06 metros e volume de 28,97 m® (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

gréaficos nos quais foram dispostos os atributos e as varidveis associadas, para ambas IN, observadas na
cavidade SPD012.
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Figura 4.205 — Auséncia de agua de percolagio e condensagiio na cavidade g;,gﬁl;;jd'-nﬁ Auséncia de visitagdo na cavidade
SPDO12. -
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Figura 4.209 — Auséncia de reconhecimento do

valor estético e cénico da cavidade SPDO12.

Figura 4.210 — Auséneia de sedimentacio clastica ou
guimica com valor cientifico na cavidade SPDO12.
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espeleotemas da cavidade SFD012.
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Figura 4.213 — Auséncia de registros paleontologicos, estrufuras geologicas Figura 4.214 — Presenca de drenagem e auséncia de lago
de interesse cientifico e presenga de inter-relagio da cavidade SPD012 com subterraneos na cavidade SPDO12.
alguma de relevancia maxima.

De acordo com os art. 9, 10, 11 e 12 da Instrugdo Normativa n° 02/2009 a importancia de seus
atributos é considerada acentuada sob enfoque local e regional, dessa forma, de acordo com o Art. 5 da

mesma Instrucdo, a cavidade SPD012 pode ser no minimo considerada de alta relevancia.

Pela Instrugdo Normativa n° 02/2017, os célculos de classificagdo de relevancia da cavidade
SPDO012 estéo dispostos na Tabela 4.23.

Tabela 4.23- Célculos para classificacdo do grau de importancia da cavidade SPD012.

Diversidade de Poucos tipos ou

depositos quimicos processos

Configuracéo dos Pouco 0 35 0

espeleotemas significativo 35 90 0
Sedimentagéo clastica Auséncia 0 30 0

ou quimica com valor

cientifico

Presenca de agua de Presenca 3 50 150

percolacdo

Presenca de agua de Presenca 3 50 150 €LY = !
condensacdo

Projegdo Horizontal Média 2 30 60

Area Média 2 20 40

Desnivel Médio 2 20 40 Al = :
Volume Médio 2 30 60

Presenca de registros Auséncia 0 30 0

paleontolégicos 0 90 0
Presenca de estrutura de | Auséncia 0 30 0

interesse cientifico

Alta influéncia da Baixa 0 50 0

cavidade sobre o 0 90 0
sistema carstico
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Presenca de inter- Auséncia 0 50 0
relagdo da cavidade
com alguma de maxima
relevancia
Reconhecimento do Sem 0 50 0
valor estético/cénico da | reconhecimento
cavidade 0 90 0
Visitagao publica na Sem visitagdo 0 50 0
cavidade
Total 2
Proje¢do Horizontal Média 2 30 60
Area Média 2 20 40
Desnivel Médio 2 20 40| 20 oL !
Volume Médio 2 30 60
Presenca de drenagem Ausente 0 50 0
subterranea 0 90 0
Presenca de lago Ausente 0 50 0
Total 1

De acordo com a Tabela 4.6, os atributos da cavidade SPD012 possuem importancia
significativa sob o enfoque regional e local, desse modo, pelo seu art. 7°, ela possui grau de relevancia

médio.
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CAPITULO5

CONSIDERACOES FINAIS

Oito anos ap6s a publicacdo da primeira Instrugdo Normativa que trata da metodologia para a
classificacdo do nivel de relevancia de cavidades naturais subterraneas, a IN n° 02/2009, foi aprovada

sua revisdo e publicada uma nova Instrugdo Normativa, que esta vigente, a IN n° 02/2017.

Nessa revisdo, foram feitas duas alteragdes fundamentais, uma relativa a avaliacdo dos grupos
de atributos e analise isolada dos atributos e a outra na forma do calculo para a classificagcdo da

importancia 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 importancia 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 contribuicdo conforme sua expressdo no ambiente cavernicola, isto é, os
desdobramentos de cada um dos artigos que classificavam a importancia da cavidade se transformaram
em itens avaliados dentro de um grupo, no qual cada um deles possui uma contribuicdo, em
porcentagem, e 0 somatorio da contribuicao de cada grupo é 100%. Ainda sdo considerados os enfoques

local e regional, contudo, cada escala de observacéo possui grupos de atributos distintos.

Outra alteracdo apresentada é relativa ao modo de célculo e classificacdo do atributo
espeleométrico. Para o calculo dos atributos espeleométricos, a Instrucdo Normativa n° 02/2009
estabelecia que os limites entre as classes de relevancia das medidas de projecéao horizontal, area, volume
e desnivel, deveriam ser definidos levando em conta a média () € o desvio padrio () do conjunto de
cavidades, tomado como referéncia para amostra local e regional. A média de cada pardmetro é obtida
pelo somatério dos valores de cada atributo dividido pelo nimero total de cavidades naturais
subterraneas da amostra considerada, e o desvio padréo seria o calculo do desvio padrdo do conjunto de
amostras de cavidades considerada. Dessa forma, para efeito de classificacdo da relevancia, eram
considerados altos os valores maiores ou iguais a p + o, médios valores entre © — ¢ € i + 6 e baixos 0s

valores menores ou iguais a L — G.

Pela metodologia descrita na Instrugdo Normativa n° 02/2017, foi estipulado que os limites entre
as classes de relevancia devem ser definidos pelos percentis 20 (P2o) e 50 (Pso) do conjunto de cavidades
tomado como referéncia. Dessa forma, para efeito de classificagdo da relevancia, sdo considerados altos
os valores maiores ou iguais a Pso, médios valores entre Py e Pso € baixos 0s valores menores ou iguais

a P20. Nesse novo sistema de calculo, foi possivel obter valores positivos para todos os intervalos de

175



classes de relevancia do conjunto de amostras, 0 que ndo acontecia com 0 método de média e desvio
padrdo, no qual, o desvio padrdo apresentava um valor numérico maior que a média em quase todos 0s
parametros espeleométricos avaliados, o que levava a numeros negativos para o limite inferior (1 — o),
tornando impossivel a conferéncia desses valores com valores de grandeza de cavidades, sempre
positivos. Essa incoeréncia de valores, deixava lacunas na utilidade da IN n° 02/2009, e foi corrigida

empregando-se 0 método dos percentis e mediana.

Essa mudanca alterou significativamente os valores que determinam os limites das classes de
relevancia dos atributos espeleométricos. Os valores obtidos ao se calcular os percentis do conjunto de
amostras local e regional de cavidades sdo muito distintos daqueles calculados através da relagdo entre
média e desvio padrdo. Os dados apresentados nas Tabelas 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 apresentam resultados da
aplicacdo do uso de percentis e mediana no calculo dos valores tomados como referéncia para o intervalo

alto, médio e baixo de projecdo horizontal, &rea e volume das cavidades.

Os resultados expostos mostram que os valores obtidos para o intervalo alto de projecéo
horizontal estdo 71% menores do que aqueles obtidos pelo método indicado na IN n° 02/2009. Ja para
0 mesmo intervalo da varidvel area, os valores estdo 75% menores quando calculados pelo método de
percentis e mediana. Para a variavel volume, os valores para o intervalo alto, se mostraram 85% menores

guando obtidos pela metodologia descrita na IN n° 02/2017.

Ao se aplicar ambas metodologias na analise de relevancia dos atributos fisicos e histérico-
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 relevancia 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 relevancia 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 relevancia médio. As cavidades SPB007, SPB050 e SPD003 que
possuiam relevancia alta pela IN n° 02/09 sao classificadas como de relevancia maxima pela IN n°02/17.
Por fim, a cavidade SPAQ66, classificada como de relevancia alta pela proposta da IN n°02/09, pela IN

n° 02/17 ela possui relevancia baixa.

Nenhuma das cavidades estudadas obteve grau de relevancia alta pela a aplicacdo da
metodologia da IN n° 02/2017.
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Diante dos resultados expostos, a Tabela 5.1 traz uma compilacdo entre os resultados

encontrados para a classificacdo do grau de relevancia fisico e histdrico cultural das cavidades, segundo

as metodologias indicadas nas IN n° 02/09 e n° 02/17.

Tabela 5.1- Sintese da classificac@o de relevancia das cavidades da Fazenda Gogo.

Cavidade

Origem

Atributos
classificatorios
histérico-culturais e
fisicos IN 02/17

Atributos classificatorios
histérico-culturais e fisicos
IN 02/09

De acordo com:

SPA010

Cavidade natural

N° de grupos de
atributos considerados
minimamente
significativos para a
classificacdo do grau de
relevancia

Alta PH, area e volume /
Médio desnivel

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1

Agua de percolacéo /
Meédia area, desnivel e
volume / Visitagdo
esporadica

Enfoque local: 3
Enfoque regional: 1

Agua de percolacéo /
Inter-relagdo da cavidade
com alguma de maxima
relevancia

Alta PH, area e volume /
Meédio desnivel / Inter-
relagdo da cavidade com
alguma de maxima
relevancia

Enfoque local: 3
Enfoque regional: 0

Enfoque local: 2
Enfoque regional: 1

Agua de percolacio /
Média PH e desnivel /
Alta area e volume

Enfoque local: 2
Enfoque regional: 1

Alta PH, area e volume /
Meédio desnivel

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1

Alta PH / Média area,
desnivel e volume

SPAQ011 | Cavidade antropizada
SPA066 | Cavidade natural
SPB007 | Cavidade antropizada
SPB010 | Cavidade natural
SPB012 | Cavidade antropizada
SPB013 | Cavidade antropizada
SPB018 | Cavidade antropizada
SPB045 | Cavidade natural

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1

Meédia PH, area e volume /
Poucos tipos e processos de
deposigdo quimica

Alta PH, area e volume /
Médio desnivel

Art. 5°,9°e 10°
IN n°® 02/2009

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1
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SPB050 | Galeria de pesquisa

SPB062 | Cavidade natural

SPB065 | Cavidade antropizada

Média PH, éarea e volume /
Poucos tipos e processos de
deposicdo quimica

SPC030 | Cavidade natural

SPD003 | Cavidade antropizada

Média PH, éarea e volume /
Poucos tipos e processos de
deposicdo quimica / Inter-
relacédo da cavidade com
alguma de maxima
relevancia

SPD007 | Cavidade antropizada

SPD010 | Cavidade natural

SPD011 | Cavidade natural

SPD012 | Cavidade natural

Legenda
Relevancia
Maxima
Relevancia Alta
Relevancia Média
Relevancia Baixa

Art. 5°,9°e 10°
IN n°® 02/2009

Art. 5°,9°e 10°
IN n° 02/2009

Média PH e area / Inter-
relacédo da cavidade com
alguma de maxima

relevancia

Alta PH e &rea / Médio
desnivel e volume

Alta PH, area e volume /
Médio desnivel / Inter-
relagdo da cavidade com
alguma de maxima
relevancia

Enfoque local: 2
Enfoque regional: 1

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1

Enfoque local: 2
Enfoque regional: 1

Alta area e volume /
Média PH

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1

Alta PH, area e volume /
Médio desnivel

Enfoque local: 1
Enfoque regional: 1

Agua de percolagéo /

média PH, area, volume e

desnivel

Enfoque local: 2
Enfoque regional: 1

As cavidades estudadas, apesar de apresentarem sempre as mesmas caracteristicas quando

analisadas por uma ou outra metodologia, apresentaram resultados de classificacdo de relevancia

bastante diferenciados, como mostra a Figura 5.2.
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Grau de relevancia das cavidades
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80% 72%
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HINn°02/09 ®INnN°02/17

Figura 5.1- Grafico de andalise comparativa entre as metodologias propostas pela IN n°02/09 e n° 02/17,
aplicadas as cavidades estudadas.

De um modo geral, esse estudo mostrou que a tendéncia com a aplicacdo da nova metodologia
é que haja um aumento das cavidades classificadas com grau de relevancia médio e uma diminuicéo

daquelas classificadas como de alta relevancia.

Essa tendéncia de resultados implica, logicamente, nas acdes futuras de compensacéao

ambiental exigidas pelo Decreto n°6.640/2008, que prevé pelo seu Art. 4°;

“Art. 4° A cavidade natural subterranea classificada com grau de relevancia alto, médio ou baixo
podera ser objeto de impactos negativos irreversiveis, mediante licenciamento ambiental.

§ 1o No caso de empreendimento que ocasione impacto negativo irreversivel em cavidade
natural subterranea com grau de relevancia alto, o empreendedor devera adotar, como
condicdo para o licenciamento ambiental, medidas e acdes para assegurar a preservacao, em
carater permanente, de duas cavidades naturais subterraneas, com o mesmo grau de
relevancia, de mesma litologia e com atributos similares & que sofreu o impacto, que serdo
consideradas cavidades testemunho.

§ 40 No caso de empreendimento que ocasione impacto negativo irreversivel em cavidade
natural subterrdnea com grau de relevancia médio, o empreendedor devera adotar medidas e
financiar a¢des, nos termos definidos pelo 6rgdo ambiental competente, que contribuam para a
conservagao e o uso adequado do patriménio espeleologico brasileiro, especialmente das

cavidades naturais subterraneas com grau de relevancia maximo e alto. ”
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Diante dos resultados obtidos e dos decretos apresentados, podera haver um aumento na
quantidade de financiamento de agfes que contribuam para a conservacdo do patriménio
espeleoldgico, como resposta ao aumento do nimero de cavidades com nivel de classificagdo médio
e uma diminuicdo no nimero de cavidades legalmente preservadas, ja que apenas cavidades com
grau de relevancia alto podem ser alvos de compensacao para impactos em cavidades com mesmo
grau de relevancia, isto é, para impactos em cavidades de alta relevancia a condicdo de

licenciamento ambiental é a preservacdo de outras duas cavidades também de alta relevancia.

De acordo com Galvdo e Costa Neto (2013) a avaliacdo do nivel de relevancia das
cavidades naturais subterraneas exige a adogdo de critérios e procedimentos metodoldgicos que
sejam claros, eficientes, que favorecam minimamente a caracterizacdo das cavidades e permitam a

compreensdo da ldgica de sua aplicagéo.

A metodologia aplicada pela IN n° 02/17 prop&e procedimentos de analise mais precisos quando
comparados aqueles empregues pela antiga IN. A avaliacdo, por exemplo, da importancia
“acentuada”, “significativa” e “baixa” sob enfoque local e regional estd mais simples ao se adotar
a técnica de obtencdo dos pesos a serem atribuidos as variaveis que compdem cada parametro.
Houve, portanto, uma minimizagéo da subjetividade na avaliacdo e classificacdo das cavidades, o

que representa um avancgo para a legislacao cavernicola no Brasil.

Os dados apresentados nessa pesquisa e discutidos nesse capitulo, sdo referentes a
classificacdo de relevancia dos atributos fisicos e historico-culturais das cavidades, ndo foram feitos
estudos com os atributos bioldgicos e ecoldgicos. Pode ser que com um estudo completo, que
contemple a analise de todos os atributos a propor¢do de cavidades com graus de relevancia
maximo, alto, médio e baixo se altere. Por esse motivo, sugere-se que esse mesmo estudo seja feito
para os atributos que ndo foram analisados nesse trabalho, para que possa ser feita uma analise
completa das alteragdes propostas pela nova Instru¢cdo Normativa, e como elas irdo modificar a

questdo espeleoldgica brasileira, pela visao juridica, socioambiental ou da industria extrativista.
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Tabela A.1- Descricdo e importancia dos atributos fisicos e historico-cultural das cavidades.
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Geénese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
«
= Morfologia Unica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
5 Dimensdes notaveis em extensao, area ou N Dimensdes notaveis em extenséo, area .
S Auséncia Auséncia
= volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
[} e N . e ~ .
SPAOG6 ; Isolamento geogréfico Auséncia Isolamento geogréfico Auséncia
2 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou Auséncia Destacada relevancia historico- Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presen rutur; 16gi intert - . . - o P i
L resenca de estrutura geolgica de interesse Auséncia BL Diversidade de depésitos quimicos oucos tipos ou ISL
] cientifico processos
(=}
€2 . - . ] " Pouco
] Presenca de registros paleontol6gicos Auséncia BL Configuragéo dos espeleotemas significativo ISL

197




Reconhecimento local do valor Sem BL Sedimantacéo clastica ou quimica com Auséncia ISL
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitacdo publica sistematica, esporadica ou o . x
casual na cavidade, com abrangéncia local Sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Presenca ISL
Presenca de agua de percolagdo ou Presenca
condensacéo com influéncia acentuada sobre Tesenca IAL Presenca de 4gua de condensagdo Auséncia ISL
. - significativa
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Baixa ISL
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo )
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Média ISL
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecao horizontal da cavidade em
relagdo as demais cavidades que se Média ISL Desnivel Baixo ISL
distribuem na mesma unidade
geomorfoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Baixo ISL
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISL
unidade geomorfolégica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
deposicdo em termos de diversidade de P BL . Ga de estr geolog Auséncia ISL
. P processos interesse cientifico
sedimentagdo quimica
Uso esporagwo ou ca_sual para flns_ Sem utilizagio BL A_Ita |nf|ugnc_|a da cavidade sobre o Baixa ISL
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca d? agua c_ie pe[col_aga_o ou - Presenca Presenca de inter-relacéo da cavidade
condensagdo com influéncia significativa LT ISL o e Presenca ISL
: - significa-tiva com alguma de maxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterrnea intermitente .
o SO ST Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/canico da cavidade reconhecimento ISL
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagéo ISL
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISLR Projecéo Horizontal Baixa BR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecdo horizontal da cavidade em .
relacdo as demais cavidades que se Média ISLR Area Média BR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Baixo BR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISLR Volume Baixo BR
unidade espeleolégica
Presenca 5|gr?|f|cat|va de estruturas Sem destaque BR Presenca de drenagem subterranea Ausente BR
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente BR
- cavidade
g
% Diversidade da sedimentacéo quimica com Auséncia de
SPAGG o muitos tipos de espeleotemas e processos de | tipos e BR
PAOG6 L deposi¢éo processos
o
L2 . x . Pouco
5 Configuracdo notavel dos espeleotemas significativo BR
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
PR Baixa BR
carstico
Presenca de mtef»re_lat;ag (_1a cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem reconheci-
. P . BR
valor estético/cénico da cavidade mento
Visitacéo publica sistematica na cavidade, Sem utilizacio BR
com abrangéncia regional ou nacional &
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
S_ednpgntaqao cléastica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
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Reconhecimento regional do valor Sem reconheci- BR
estético/cénico da cavidade mento
Uso constante, periédico ou sistematico para Sem utilizacio BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos G
SPB007 Alta RM
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia tnica Auséncia Morfologia tnica Auséncia
g Dimens6es notaveis em extensdo, area ou Auséncia Dimens@es notaveis em extensao, area Presenca
e volume ou volume ¢
«C
% Espeleotemas Unicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geografico Auséncia
o
2 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
De§t§cada relevancia historico-cultural ou Auséncia Destacada rele'vr_mma historico Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
P.rese,n.ga de estrutura geolégica de interesse Auséncia BL Diversidade de depésitos quimicos Poucos tipos ou RM
cientifico processos
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuragdo dos espeleotemas P.OU(.:O. . RM
significativo
Reconhecimento local do valor Sem Sedimantacdo clastica ou quimica com A
A . . BL I Auséncia RM
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo pub_llca sistematica, eﬁpofad'ca oU | sem utilizacéo BL Presenca de 4gua de percolacéo Presenca RM
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de agua de percolagdo ou
condensacdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de 4gua de condensagdo Auséncia RM
0s atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterrnea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Alta RM
SPB007 da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo i
as demais cavidades que se distribuem na Alta IAL Area Alta RM
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecéo horizontal da cavidade em
g re_Iaan as demais cawda_des que se Alta IAL Desnivel Baixo RM
] distribuem na mesma unidade
L geomorfoldgica
o
»g Desnivel da cavidade em relagdo as demais
w cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume RM RM
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Alto IAL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia RM
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas & processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
dep_osu;ao em termqs de diversidade de processos ISL interesse cientifico Auséncia RM
sedimentagéo quimica
Uso esporagilco ou ca_sual para fms_ Sem utilizagio BL Alta |nf|u§3nc_|a da cavidade sobre o Baixa RM
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca d~e agua Qe pe[col_aca_o ou Presenca Presenca de inter-relacéo da cavidade
condensagdo com influéncia significativa LT ISL o P Presenca RM
: - significativa com alguma de maxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente .
g a9 S Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/cénico da cavidade reconhecimento RM
atributos da cavidade
Visitacdo pUblica na cavidade Sem visitacéo RM
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na Alta IALR Projecéo Horizontal Alta RM
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecdo horizontal da cavidade em i
relagdo as demais cavidades que se Alta IALR Area Alta RM
distribuem na mesma unidade espeleolégica
s Desnivel da cavidade em relagdo as demais
% cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio RM
= . -
SPB007 £ unidade espeleolégica
g | Volume da cavidade em relagéo as demais
e cavidades que se distribuem na mesma Alto IALR Volume RM RM
w unidade espeleoldgica
Presenca mgr_uﬁcatlva de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente RM
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterrnea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente RM
cavidade
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Diversidade da sedimentacéo quimica com

muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposicéo
Configuracdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
significativo
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
P Baixa BR
carstico
Presenca de |ntef—re_lagag (_ia cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacdo publica sistematica na cavidade, o
com abrangéncia regional ou nacional Sem utilizagdo BR
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
S_edlr’nt_antat;ao clastica ou quimica com valor Auséneia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
" A . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para A
" A : f Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPBO010 Alta Média
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
£ L . o o
= Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
£ - ~ P X - = - X
< Dimensdes notaveis em extenséo, area ou Auséncia Dimensdes notaveis em extenséo, area Auséncia
e volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geografico Auséncia
[=]
3 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
De_st_acada relevancia histérico-cultural ou Auséncia Destacada relgvgnua histérico Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse o - . o Poucos tipos ou
cientifico Auséncia BL Diversidade de depdsitos quimicos processos ISLR
. L A . x Pouco
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas significativo ISLR
RegqnheCan_ento Iocal. do valor Sem ) BL Sedlma_ntaga_o cléstica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagao pub_llca Sistematica, e§p0fad|ca O | sem utilizacéo BL Presenca de 4gua de percolacéo Auséncia ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensagéo Auséncia ISLR
os atributos da cavidade
SPBO010 Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecédo Horizontal Alta ISLR
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo 3
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR
El mesma unidade geomorfolégica
o < o . .
> Avrea da projecéo horizontal da cavidade em
3 P : 3
o | relagdo as demais cavidades que se - . -
E distribuem na mesma unidade Média ISL Desnivel Médio ISLR
W | geomorfolégica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de . P
deposicdo em termos de diversidade de Pouicos tipos e ISL Presenga d_e es,tr.utura geolgica de Auséncia ISLR
. PR processos interesse cientifico
sedimentagdo quimica
Uso esporagmo ou ca_sual para fms_ Sem utilizagio BL A_Ita mflugnc_la da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca de agua de percolagdo ou . " .
condensacéo com influéncia significativa Ausente BL Presenca de inter-relagao da cavidade Presenca ISLR

sobre os atributos da cavidade

com alguma de méaxima relevancia
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Lago ou drenagem subterranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL A ; . ISLR
" . estético/cénico da cavidade reconhecimento
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagéo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISLR Projecéo Horizontal Alta ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecéo horizontal da cavidade em i
relacéo as demais cavidades que se Média ISLR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISLR Volume Alto ISLR
unidade espeleolégica
Presenca 3|gr]|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
z muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
.CQ» deposicéo
e . x . Pouco
SPB010 @ Configuracdo notavel dos espeleotemas S BR
=1 significativo
g — - -
£ Alta _|nfluenCIa da cavidade sobre o sistema Baixa BR
w cérstico
Presenca de lntef-rca_lagag Qa cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
. P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo pUblica sistematica na cavidade, Sem utilizacio BR
com abrangéncia regional ou nacional &
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
Sgdlrpgntagao clastica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
e P . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, perlodlco ou sistematico para Sem utilizagio BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPB012 Alta Média
Génese Unica ou rara Auséncia Geénese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia Unica Auséncia Morfologia Unica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extensdo, area ou N Dimensdes notaveis em extensao, area N
8 Auséncia Auséncia
e volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
o
3 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou A Destacada relevancia histérico- J_—
o Auséncia - Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
SPB012 — - .
P_resgn_ga de estrutura geoldgica de interesse Auséneia BL Diversidade de depésitos quimicos Poucos tipos e ISLR
cientifico processos
Presenca de registros paleontol6gicos Auséncia BL Configuragdo dos espeleotemas P_ou«?o_ . ISLR
significativo
= Reconhecimento local do valor Sem Sedimantacao clastica ou quimica com A
[+
8 estético/cénico da cavidade reconhecimento BL valor cientifico Auséncia ISLR
3 Visitagao pub_llca Sistematica, es:pOfadlca OU | sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Presenca ISLR
g | casual na cavidade, com abrangéncia local
2 - =
5 Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensacéo Auséncia ISLR
0s atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Média ISLR
da cavidade
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Projecéo horizontal da cavidade em relacéo i
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecao horizontal da cavidade em
relagdo as demais cavidades que se - . -_
distribuem na mesma unidade Média ISL Desnivel Médio ISLR
geomorfoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagédo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de . P
deposicdo em termos de diversidade de Pouicos tipos e ISL Presenga d_e es’t r_utura geoldgica de Auséncia ISLR
. o processos interesse cientifico
sedimentagéo quimica
Uso esporagilco ou ca_sual para fms_ Sem utilizagio BL A_Ita mflugnc_m da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca de 4gua de percolagéo ou . " .
condensagdo com influéncia significativa P_res_er_lga_ ISL Presenca de |nter-rel_agao da ca vu_jade Presenca ISLR
: . significativa com alguma de maxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente .
o A SO ST Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/cénico da cavidade reconhecimento ISLR
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISLR Projecéo Horizontal Média ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Avrea da projecéo horizontal da cavidade em i
relacéo as demais cavidades que se Média ISLR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISLR Volume Alto ISLR
unidade espeleolégica
Presenca 5|gr}|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterrdnea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
| muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
k=] deposicéo
g P
SPB012 o | Configuragdo notavel dos espeleotemas ouco BR
=S significativo
e . a . o N
= Alta _|nf|uencna da cavidade sobre o sistema Baixo BR
cérstico
Presenca de |nte[-re_lat;a9 Qa cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
. P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacdo publica sistematica na cavidade, Sem utilizacio BR
com abrangéncia regional ou nacional &
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentagéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposi¢éo
S_ednpgntaqao clastica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
o P N . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periddico ou sistematico para s
- L E - ; Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPBO013 Alta Média
8 Génese Unica ou rara Auséncia Geénese Unica ou rara Auséncia
©w'c &
SPB013 § § % Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
2@
=0 = Dimensdes notaveis em extensao, area ou N Dimensdes notaveis em extenséo, area A
< Auséncia Auséncia
volume ou volume
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Espeleotemas Unicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
Destacada relevancia histérico-cultural ou A Destacada relevancia histérico- J—
o Auséncia L Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Eifﬁfi?i%%de estrutura geoldgica de interesse Auséncia BL Diversidade de depositos quimicos Auséncia ISLR
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas P.OU(.:O. . ISLR
significativo
Re(;()_nheCan_ento Iocalv do valor Sem ) BL Sedlme}ntaga}o cléstica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo pub_llca sistematica, esApmfadlca O | sem visitagdo BL Presenca de agua de percolagdo Auséncia ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensacéo Auséncia ISLR
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Alta ISLR
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo .
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR
mesma unidade geomorfoldgica
_ Avrea da projecéo horizontal da cavidade em
=t P - B
§ | relacéo as demais cavidades que se Média ISL Desnivel Meédio ISLR
© distribuem na mesma unidade
c?.)— geomorfolégica
:,C: Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR
unidade geomorfolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfolégica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de Presenca de estrutura aeoldaica de
deposicdo em termos de diversidade de Ausente BL interesge cientifico geolog Auséncia ISLR
sedimentagdo quimica
Uso esporadico ou casual para fins S Alta influéncia da cavidade sobre o .
educacionais, recreativos ou esportivos Sem utilizagéo BL sistema carstico Baixa ISLR
Vls!tagao publica esporéadica ou casual na Sem utilizacio BL Presenca de |nter—re|la(;ao da cEavu.jade Presenca ISLR
cavidade com alguma de méxima relevancia
o tommcans | avsme | o | | Reeoneimenodovar
Gac . 9 estético/cénico da cavidade reconhecimento
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BL Visitagdo publica na cavidade Sem visitagéo ISLR
atributos da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISLR Projecéo Horizontal Alta ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecdo horizontal da cavidade em .
relagdo as demais cavidades que se Média ISLR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
= cavidades que se distribuem na mesma Médio ISLR Volume Alto ISLR
5 unidade espeleolégica
g Presenca significativa de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
SPB013 o | espeleagenéticas raras ¢ 9
5 Lago ou drenagem subterranea perene com
] influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposi¢éo
Configuragao notavel dos espeleotemas P.OU(.:O. . BR
significativo
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
PR Baixa BR
carstico
Presenca de inter-relagdo da cavidade com Presenca IALR

alguma de relevancia maxima

203




Reconhecimento nacional ou mundial do

Sem

valor estético/cénico da cavidade reconhecimento BR
Visitacdo publica sistematica na cavidade, Sem utilizacio BR
com abrangéncia regional ou nacional G
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
S_edmgntagao clastica ou quimica com valor Auséneia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
" A . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, perlodlco ou sistematico para | ¢, - utilizagéo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPB018 Alta Média
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
£ L A . o o
= Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extenséo, area ou N Dimensdes notaveis em extenséo, area -
=2 Auséncia Auséncia
= volume ou volume
«©
2 Espeleotemas Unicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
[=]
K] Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou Auséncia Destacada relevancia histérico- Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Sifr?tei?igczde estrutura geolgica de interesse Auséncia BL Diversidade de depésitos quimicos Auséncia ISLR
. L A . x Pouco
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas BNen ISLR
significativo
RegqnheCan_ento Iocal. do valor Sem ) BL Sedlma}ntaga}o cléstica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagao pub_llca Sistematica, e§p0(ad|ca O | sem utilizacéo BL Presenca de 4gua de percolacéo Auséncia ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensagéo Auséncia ISLR
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecédo Horizontal Alta ISLR
SPRO18 da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relagao 3
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Média ISLR
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecdo horizontal da cavidade em
§ | relagdo as demais cavidades que se Média ISL Desnivel Médio ISLR
o distribuem na mesma unidade
L geomorfoldgica
o
»g Desnivel da cavidade em relagdo as demais
w cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Médio ISLR
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de P
deposicdo em termos de diversidade de Auséncia BL Presenga d_e es} r_utura geolgica de Auséncia ISLR
. ~ P interesse cientifico
sedimentagdo quimica
Uso esporagmo ou ca_sual para fms_ Sem utilizagio BL A_Ita mflugnc_la da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca d~e agua Qe pe[col_aga_o ou Presenca de inter-relagdo da cavidade
condensacéo com influéncia significativa Ausente BL com alquma de méxima relevancia Presenca ISLR
sobre os atributos da cavidade 9
Lago ou drenagem subterranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/cenico da cavidade reconhecimento ISLR
atributos da cavidade
Visitacdo pablica na cavidade Sem visitacéo ISLR
= Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
2 | as demais cavidades que se distribuem na Média ISLR Projecdo Horizontal Alta ISLR
SPBO18 1] mesma unidade espeleoldgica
§ Area da projecéo horizontal da cavidade em i
) relacéo as demais cavidades que se Média ISLR Area Média ISLR
i distribuem na mesma unidade espeleoldgica
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Desnivel da cavidade em relacéo as demais

cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISLR Volume Médio ISLR
unidade espeleolégica
Presenca significativa de estruturas A
espeleogenéticas raras Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposicéo
Configuragdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
significativo
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
P Baixa BR
cérstico
Presenca de lntef-rca_lagag Qa cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
. P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagao lequ_:a S|st_emat|ca na t_:awdade, Sem utilizagio BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
Sedimentacéo clastica ou quimica com valor -
cientifico Auséncia BR
Reconhecimento regional do valor Sem
o P N . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para A
" A . . Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPB045 Média Média
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
«
£ L . L J—
= Morfologia Unica Auséncia Morfologia tnica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extensdo, area ou . Dimensdes notaveis em extensdo, area .
S Auséncia Auséncia
= volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geografico Auséncia
[=]
3 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou Auséncia Destacada relevancia historico- Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse o - . P Poucos tipos ou
cientifico Auséncia BL Diversidade de depdsitos quimicos processos ISLR
Presenca de registros paleontol6gicos Ausencia BL Configuragdo dos espeleotemas P.OUC.O. . ISLR
significativo
Reconhecimento local do valor Sem BL Sedimantacéo clastica ou quimica com Auséncia ISLR
SPB045 estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagao pub_llca Sistematica, es:p()fadlca OU | sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Auséncia ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de agua de percolagéo ou
_ condensacéo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de 4gua de condensagdo Auséncia ISLR
§ 0s atributos da cavidade
© Lago ou drenagem subterranea intermitente
g— com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Alta ISLR
= da cavidade
W Projecéo horizontal da cavidade em relagdo i
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecdo horizontal da cavidade em
relagdo as demais cavidades que se Meédia ISL Desnivel Meédio ISLR
distribuem na mesma unidade
geomorfoldgica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR

unidade geomorfoldgica
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Volume da cavidade em relacéo as demais

cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas & processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
deposicdo em termos de diversidade de rocessosp ISL interesge cientifico geolog Auséncia ISLR
sedimentagéo quimica P
Uso esporadico ou casual para fins e Alta influéncia da cavidade sobre o .
educacionais, recreativos ou esportivos Sem utilizagéo BL sistema carstico Baixa ISLR
Presenca de 4gua de percolagéo ou . . .
condensagdo com influéncia significativa Ausente BL Presenca de |nter—(el'a9ao da cgwgade Auséncia ISLR
- . com alguma de méaxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou dAren'agevm gu_bte(ranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL P ; . ISLR
" : estético/cénico da cavidade reconhecimento
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagéo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISR Projecéo Horizontal Alta ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Avrea da projecéo horizontal da cavidade em .
relagdo as demais cavidades que se Média ISR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Alto ISLR
unidade espeleolégica
Presenca significativa de estruturas A
espeleogendticas raras Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
= muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
5 deposicao
=)
SPB045 s Configuracdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
2 significativo
o
) Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
= P Baixa BR
] carstico
Presenca de mter—re_lagaq (_ja cavidade com Auséncia BR
alguma de relevancia méxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
- .. . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitacdo pl{bll_ca S|st.emat|ca na c_awdade, Sem utilizagio BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
S_edlr,n_enta@ao cléstica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
" A . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, perlodlco ou sistematico para | ¢ - utilizagéo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPB050 Alta RM
Génese Unica ou rara Auséncia Geénese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia Unica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extensao, area ou N Dimensdes notaveis em extenséo, area N
5 Auséncia Auséncia
e volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
SPB050 § Isolamento geogréfico Auséncia Isolamento geogréfico Auséncia
[=}
3 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou A Destacada relevancia histérico- -
o Auséncia - Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
§ © | Presenca de estrutura geoldgica de interesse Auséncia de
o8 Tesenc geolog Auséncia BL Diversidade de depdsitos quimicos tipos ou RM
= 2 | cientifico
] processos
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. - - ] " Pouco
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas significativo RM
Reconhecimento local do valor Sem BL Sedimantacéo clastica ou quimica com Auséncia RM
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo pub_llca sistematica, esApOfadma O | sem utilizagéo BL Presenca de 4gua de percolagéo Ausente RM
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de agua de percolagdo ou
condensacéo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de 4gua de condensagdo Ausente RM
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Alta RM
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo i
as demais cavidades que se distribuem na Alta IAL Area Alta RM
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecdo horizontal da cavidade em
relagdo as demais cavidades que se . -
distribuem na mesma unidade Alta IAL Desnivel Médio RM
geomorfoldgica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume RM RM
unidade geomorfolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Alto IAL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia RM
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de | Ausencia de p d 6gica d
deposicdo em termos de diversidade de tipos e BL rresenca de es}(utura geologica de Auséncia RM
. o interesse cientifico
sedimentagéo quimica processos
Uso esporadico ou casual para fins A Alta influéncia da cavidade sobre o .
educacionais, recreativos ou esportivos Sem utilizagdo BL sistema céarstico Baixa RM
Presenca de 4gua de percolagéo ou . " .
condensagdo com influéncia significativa Ausente BL Presenca de |nter-rel_agao da ca vu_jade Presenca RM
: h com alguma de méaxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente .
o A SO ST Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL s P . . RM
" . estético/cénico da cavidade reconhecimento
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo RM
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Alta IALR Projecéo Horizontal Alta RM
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecdo horizontal da cavidade em .
relacdo as demais cavidades que se Alta IALR Area Alta RM
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio RM
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Alto IALR Volume RM RM
unidade espeleolégica
Presenca 5|gr}|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente RM
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente RM
= cavidade
S Diversidade da sedimentacéo quimica com
i'? muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
SPBO50 ) deposicao
&
*g Configuracdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
] significativo
Alta _|nf|uenma da cavidade sobre o sistema Baixa BR
cérstico
Presenca de lnte[-re_lagaq Qa cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
- - . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica sistematica na cavidade, A
o . : Sem utilizacdo BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposi¢éo
S_ednpgntaqao clastica ou quimica com valor Auséneia BR
cientifico
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Reconhecimento regional do valor

Sem

estético/cénico da cavidade reconhecimento BR
Uso constante, periddico ou sistematico para Sem utilizacio BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos G
SPB062 Alta Média
Geénese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia tnica Auséncia Morfologia Unica Auséncia
g Dimensdes notaveis em extenséo, area ou Auséncia Dimensdes notaveis em extensdo, area Auséncia
e volume ou volume
«C
% Espeleotemas Unicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geografico Auséncia
o
2 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
De§t§cada relevancia historico-cultural ou Auséncia Destacada rele'vr_mma histérico Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
P.rese,n.ga de estrutura geolégica de interesse Auséncia BL Diversidade de depésitos quimicos Poucos tipos ou ISLR
cientifico processos
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuragdo dos espeleotemas P.OU(.:O. . ISLR
significativo
RegqnheCan_ento Iocal. do valor Sem ) BL Sedlma}ntaga}o cléastica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo pub_llca sistematica, e?""fad'ca ou Sem utilizagdo BL Presenca de 4gua de percolacéo Ausente ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de agua de percolagdo ou
condensacdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de 4gua de condensagdo Ausente ISLR
0s atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Média ISLR
SPB062 da (?avldade i i _
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo i
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Média ISLR
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecéo horizontal da cavidade em
g re_Iaan as demais cawda_des que se Média ISL Desnivel Baixo ISLR
] distribuem na mesma unidade
L geomorfoldgica
o
»g Desnivel da cavidade em relacéo as demais
w cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Baixo ISLR
unidade geomorfolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfolégica
Poucos tipos de espeleotemas & processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
dep_osu;ao em termqs de diversidade de processos ISL interesse cientifico Auséncia ISLR
sedimentagéo quimica
Uso esporagilco ou ca_sual para flns_ Sem utilizagio BL Alta |nf|u§3nc_|a da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenga d~e agua Qe pe[col_aca_o ou Presenca de inter-relagdo da cavidade
condensagdo com influéncia significativa Ausente BL i - Presenca ISLR
: . com alguma de méxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente .
A SO N Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/cénico da cavidade reconhecimento ISLR
atributos da cavidade
Visitacdo pUblica na cavidade Sem visitacéo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISR Projecéo Horizontal Média ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecéo horizontal da cavidade em i
relacéo as demais cavidades que se Média ISR Area Média ISLR
distribuem na mesma unidade espeleolégica
E Desnivel da cavidade em relagdo as demais
g, cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Baixo ISLR
g . o
SPB062 s unidade espeleolégica
§- Volume da cavidade em relacéo as demais
b= cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Baixo ISLR
w unidade espeleolégica
Presenca 5|gr_1|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR

cavidade
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Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposicéo
. " . Pouco
Configuracéo notavel dos espeleotemas S BR
significativo
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
P Baixa BR
cérstico
Presenca de inter-relacéo da cavidade com
5 f-relagdo d Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
o P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo pUblica sistematica na cavidade, e
A . - Sem utilizagdo BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
imentacdo clasti imi m valor A
Sgd mentagéo cléastica ou quimica com valo Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
e P N . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para -
" A ) ] Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPB065 RM RM
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia Unica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extenséo, area ou Dimensdes notaveis em extenséo, area
g ' Presenca ' Presenca
e volume ou volume
«C
> . L
2 Espeleotemas Gnicos Presenca Espeleotemas Unicos Presenca
(<2} £ a . e a .
° Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
j=}
i)
a Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
5
< Destacada relevancia histérico-cultural ou A Destacada relevancia historico- A
> Auséncia L Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse A R - P Poucos tipos e
Tesenc geolog Auséncia BL Diversidade de depdsitos quimicos P RM
cientifico processos
. P A - " Pouco
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracdo dos espeleotemas S RM
significativo
Reconhecimento local do valor Sem BL Sedimantag&o clastica ou quimica com | Presenca com RM
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico valor cientifico
Visitagéo publica sistematica, esporadica ou e . "
(a0 pub spor Sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Presenca RM
casual na cavidade, com abrangéncia local
SPBOG5 Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensagéo Auséncia RM
0s atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente Dimensdes
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecédo Horizontal P RM
] notaveis
= da cavidade
S Projecéo horizontal da cavidade em relagdo . ~ : -
= 5 . . i Dimensdes A Dimensdes
© as demais cavidades que se distribuem na P RM Area P RM
> h - notaveis notaveis
S | mesma unidade geomorfol6gica
= r' . ~ . o
] Avrea da projecéo horizontal da cavidade em
relagdo as demais cavidades que se Dimensdes .
>a aes g P RM Desnivel Alto RM
distribuem na mesma unidade notaveis
geomorfoldgica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais Dimensdes
cavidades que se distribuem na mesma Alto ISL Volume notaveis RM
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagdo as demais . ~
N L Dimensdes . - -
cavidades que se distribuem na mesma notaveis RM Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia RM
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de . .
s ip P mas € p Poucos tipos e Presenca de estrutura geolégica de o
deposicdo em termos de diversidade de ISL . I Auséncia RM
. PR processos interesse cientifico
sedimentagdo quimica
Uso esporéadico ou casual para fins A Alta influéncia da cavidade sobre o .
porac . p . Sem utilizagdo BL ) P Baixa RM
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
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Presenca de 4gua de percolagéo ou

x AP Presenca Presenca de inter-relacéo da cavidade
condensagdo com influéncia significativa ST ISL o P Presenca RM
: . significativa com alguma de maxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente .
o LI S Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/cenico da cavidade reconhecimento RM
atributos da cavidade
Visitagdo pdblica na cavidade Sem visitagdo RM
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo . ~ . M
X . y e Dimensdes . . Dimensdes
as demais cavidades que se distribuem na P RM Projecéo Horizontal P RM
; o notaveis notaveis
mesma unidade espeleoldgica
Avrea da projecéo horizontal da cavidade em . ~ . ~
P - . Dimensdes 5 Dimensdes
relacéo as demais cavidades que se P RM Area P RM
o . . notaveis notaveis
distribuem na mesma unidade espeleolégica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Alto ISL Desnivel Alto RM
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais . ~ . M
] L Dimensdes Dimensdes
cavidades que se distribuem na mesma P RM Volume P RM
. o notaveis notaveis
unidade espeleolégica
Presenca significativa de estruturas A
casign Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente RM
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente RM
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
= muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
5 deposicao
[=2]
SPB065 s Configuragdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
L significativo
o
) Alta influéncia da cavidade sobre o sistema .
= P Baixa BR
i} cérstico
Presenca de inter-relacéo da cavidade com
5 T-refagao o Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
- P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica sistematica na cavidade, e
a0 pUblic . - Sem utilizagdo BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
Sedimentagdo clastica ou quimica com valor | Presenga com BR
cientifico valor cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
e P N . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para A
! Y Ny . Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPCO030 Média Média
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
«
= Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
£ - ~ P PR - ~ - - 2
< DimensGes notaveis em extensdo, area ou - Dimens@es notaveis em extensdo, area -
S Auséncia Auséncia
= volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
[
[} e N . e ~ .
b Isolamento geogréfico Auséncia Isolamento geogréfico Auséncia
[=]
£
3 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
SPC030 g "
Destacada relevancia histérico-cultural ou - Destacada relevancia historico- -
p Auséncia - Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse - R . - Poucos tipos ou
v Ausénci BL Diversi i imi ISLR
cientifico uséncia ersidade de depdsitos quimicos proCessos S
g . - - ) « Pouco
] Presenca de registros paleontol6gicos Auséncia BL Configuragdo dos espeleotemas S ISLR
< significativo
=]
g Reconhecimento local do valor Sem Sedimantacéo clastica ou quimica com A
S connecim . . BL ihtaca q Auséncia ISLR
= estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitacdo publica sistematica, esporadica ou - . - .
(20 p P Sem utilizacdo BL Presenca de 4gua de percolacéo Auséncia ISLR

casual na cavidade, com abrangéncia local
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Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre
0s atributos da cavidade

Ausente

BL

Presenca de agua de condensacéo

Auséncia

ISLR

Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos
da cavidade

Ausente

BL

Projecéo Horizontal

Alta

ISLR

Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na
mesma unidade geomorfoldgica

Média

ISL

Area

Alta

ISLR

Area da projecdo horizontal da cavidade em
relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade
geomorfoldgica

Média

ISL

Desnivel

Baixo

ISLR

Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma
unidade geomorfoldgica

Baixo

BL

Volume

Médio

ISLR

Volume da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma
unidade geomorfolégica

Médio

ISL

Presenca de registros paleontolégicos

Auséncia

ISLR

Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicdo em termos de diversidade de
sedimentagdo quimica

Poucos tipos e
processos

ISL

Presenca de estrutura geoldgica de
interesse cientifico

Auséncia

ISLR

Uso esporadico ou casual para fins
educacionais, recreativos ou esportivos

Sem utilizagdo

BL

Alta influéncia da cavidade sobre o
sistema cérstico

Baixa

ISLR

Presenca de agua de percolagdo ou
condensacdo com influéncia significativa
sobre os atributos da cavidade

Ausente

BL

Presenca de inter-relagdo da cavidade
com alguma de méaxima relevancia

Presenca

ISLR

Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os
atributos da cavidade

Ausente

BL

Reconhecimento do valor
estético/cénico da cavidade

Sem
reconhecimento

ISLR

Visitagdo publica na cavidade

Sem visitagéo

ISLR

SPC030

Enfoque regional

Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na
mesma unidade espeleoldgica

Média

ISR

Projecéo Horizontal

Alta

ISLR

Area da projecéo horizontal da cavidade em
relacéo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica

Média

ISR

Area

Alta

ISLR

Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma
unidade espeleolégica

Baixo

BR

Desnivel

Médio

ISLR

Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma
unidade espeleolégica

Médio

ISR

Volume

Médio

ISLR

Presenca significativa de estruturas
espeleogenéticas raras

Ausente

BR

Presenca de drenagem subterranea

Ausente

ISLR

Lago ou drenagem subterrdnea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade

Ausente

BR

Presenca de lago

Ausente

ISLR

Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de
deposicéo

Auséncia

BR

Configuragdo notavel dos espeleotemas

Pouco
significativo

BR

Alta influéncia da cavidade sobre o sistema
carstico

Baixa

BR

Presenca de inter-relagdo da cavidade com
alguma de relevancia maxima

Presenca

IALR

Reconhecimento nacional ou mundial do
valor estético/cénico da cavidade

Sem
reconhecimento

BR

Visitagdo publica sistematica na cavidade,
com abrangéncia regional ou nacional

Sem utilizagdo

BR

Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os
atributos da cavidade

Ausente

BR

Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de
deposi¢éo

Ausente

BR

Sedimentacdo clastica ou quimica com valor
cientifico

Auséncia

BR

Reconhecimento regional do valor
estético/cénico da cavidade

Sem
reconhecimento

BR

Uso constante, periédico ou sistematico para
fins educacionais, recreativos ou esportivos

Sem utilizacdo

BR
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SPD003 Alta RM
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extensdo, area ou A Dimensdes notaveis em extensao, area
8 Auséncia Presenca
e volume ou volume
«C
% Espeleotemas Unicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
[=]
32 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou A Destacada relevancia histérico- J—
o Auséncia L Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
P_resgn_ga de estrutura geoldgica de interesse Auséneia BL Diversidade de depésitos quimicos Poucos tipos ou RM
cientifico processos
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas P_ougo_ . RM
significativo
Reconhecimento local do valor Sem Sedimantacéo clastica ou quimica com A
A 3 . BL P Auséncia RM
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagao pub_llca Sistematica, eshp0(ad|ca O | sem utilizacéo BL Presenca de 4gua de percolacéo Presenca RM
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensagéo Auséncia RM
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Alta RM
da cavidade
SPD003 o . . .
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo .
as demais cavidades que se distribuem na Alta IAL Area RM RM
mesma unidade geomorfoldgica
= Area da projecéo horizontal da cavidade em
I o : :
8 (rje_lagao as demais cawda_des que se Alta 1AL Desnivel Alto RM
2 istribuem na mesma unidade
§' geomorfoldgica
&0 Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Alto ISL Volume Alto RM
unidade geomorfolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia RM
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas & processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
dep_osu;ao em termqs de diversidade de processos ISL interesse cientifico Auséncia RM
sedimentagéo quimica
Uso esporagilco ou ca_sual para flns_ Sem utilizagio BL Alta |nf|u§3nc_|a da cavidade sobre o Baixa RM
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca de agua de percolagdo ou . " .
condensagdo com influéncia significativa P_res_er_u;a_ ISL Presenca de |nter-re|_aqao da ca vu_jade Presenca RM
: . significativa com alguma de maxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente .
o A SO N Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL estético/cénico da cavidade reconhecimento RM
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagéo RM
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Alta IAR Projecéo Horizontal Alta RM
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecdo horizontal da cavidade em i
relagdo as demais cavidades que se Alta 1AR Area RM RM
distribuem na mesma unidade espeleolégica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
_ cavidades que se distribuem na mesma Alto ISR Desnivel Alto RM
g unidade espeleolégica
;'? Volume da cavidade em relagdo as demais
SPD003 o | cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Alto RM
g unidade espeleolégica
= —
w Presenca 5|gr_1|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente RM
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente RM
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposicéo
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Pouco

Configuracdo notavel dos espeleotemas S BR
significativo
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema Baixa BR
carstico
Presenca de |ntef—re_lagag (_ia cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
o P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagéo pL{bIl_ca S|s§emat|ca na (;aVldade, Sem utilizagio BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
Sedimentacéo clastica ou quimica com valor -
cientifico Ausencia BR
Reconhecimento regional do valor Sem
" A . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para ek
" A : f Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPD007 Média Média
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
[+
= Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
S - ~ P X - = - X
< Dimensdes notaveis em extenséo, area ou Auséncia Dimensdes notaveis em extenséo, area Auséncia
e volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Ginicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
[=]
K] Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
De_stgcada relevancia histérico-cultural ou Auséneia Destacada rele_vgnma historico Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse o R - - Poucos tipos ou
cientifico Auséncia BL Diversidade de depdsitos quimicos processos ISLR
. L A . x Pouco
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas significativo ISLR
RegqnheCan_ento Iocal. do valor Sem ) BL Sedlma_ntaga_o cléastica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo pub_llca Sistematica, e§p0fad|ca O | sem utilizacéo BL Presenca de &gua de percolacéo Auséncia ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de 4gua de percolagdo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensagéo Auséncia ISLR
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
SPDOOT com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecédo Horizontal Alta ISLR
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR
mesma unidade geomorfolégica
= Area da projecdo horizontal da cavidade em
54 P : B
<l relacdo as demais cavidades que se - . -
s distribuem na mesma unidade Média ISL Desnivel Médio ISLR
g | geomorfolégica
=]
v Desnivel da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de . P
deposicdo em termos de diversidade de Pouicos tipos ou ISL Presenga d.e es,tr_utura geolgica de Auséncia ISLR
. PR processos interesse cientifico
sedimentagdo quimica
Uso esporagmo ou ca_sual para fms_ Sem utilizagio BL A_Ita mflugnc_la da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Eczisdeer:?szd;oagg;?re;f?jgz?izggo r?illiicativa Ausente BL Presenca de inter-relagdo da cavidade Auséncia ISLR
Gac . 9 com alguma de méaxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL ISLR

atributos da cavidade

estético/cénico da cavidade

reconhecimento
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Visitacao pdblica na cavidade Sem visitagdo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISR Projecéo Horizontal Alta ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecao horizontal da cavidade em i
relagdo as demais cavidades que se Média ISR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleolégica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Alto ISLR
unidade espeleolégica
Presenca significativa de estruturas A
espeleogenéticas raras Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
= muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
5 deposicéo
j=2]
o . x . Pouco
SPD0O07 s Configuracéo notavel dos espeleotemas significativo BR
= — - -
g Alta influéncia da cavidade sobre o sistema Baixa BR
i} cérstico
Presenca de lnte[-rca_lagag Qa cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
. P . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo pUblica sistematica na cavidade, A
com abrangéncia regional ou nacional Sem utilizagéo BR
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
Sedimentagdo clastica ou quimica com valor -
cientifico Auséncia BR
Reconhecimento regional do valor Sem
e P . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para A
! Y Ny . Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPDO010 Alta Média
Génese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
s+
= Morfologia Unica Auséncia Morfologia tnica Auséncia
5 Dimensdes notaveis em extensdo, area ou Ausénei Dimensdes notaveis em extensao, area .
S uséncia Auséncia
= volume ou volume
«C
2 Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Gnicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
[=]
3 Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou Auséncia Destacada relevancia historico- Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse - R . - Poucos tipos ou
SPDO10 cientifico Auséncia BL Diversidade de depdsitos quimicos proCessos ISLR
Presenca de registros paleontol6gicos Auséncia BL Configuragdo dos espeleotemas Pouco ISLR
significativo
Rer}o_nhecm_ento Iocal.do valor Sem ) BL Sedlma_ntaga_o cléastica ou quimica com Auséncia ISLR
_ | estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
8 Visitagao pub_llca Sistematica, es:pOfadlca O | sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Auséncia ISLR
- casual na cavidade, com abrangéncia local
=2 Presenca de agua de percolagao ou
»g condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensacéo Auséncia ISLR
w 0s atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Média ISLR
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo i
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR

mesma unidade geomorfolégica
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Area da projecéo horizontal da cavidade em
relacéo as demais cavidades que se

S . Média ISL Desnivel Baixo ISLR
distribuem na mesma unidade
geomorfoldgica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR
unidade geomorfoldgica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas e processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
deposicdo em termos de diversidade de P ISL : Ga ae estr geolog Auséncia ISLR
. P processos interesse cientifico
sedimentagdo quimica
Uso esporagmo ou ca'sual para flns_ Sem utilizagio BL A_Ita |nf|u§nc_|a da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
Presenca df’ agua Qe pe[co[aga_o ou Presenca de inter-relagdo da cavidade
condensagdo com influéncia significativa Ausente BL o P Presenca ISLR
: . com alguma de méaxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago_ou dAren::-lge_m s_u_bterranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL PSR - . ISLR
" ” estético/cénico da cavidade reconhecimento
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISR Projecéo Horizontal Média ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecéo horizontal da cavidade em .
relagdo as demais cavidades que se Média ISR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Baixo ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagédo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Alto ISLR
unidade espeleolégica
Presenca 5|gr)|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
z muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
i) deposi¢éo
g
SPD010 ° ; 5 ; Pouco
© Configuracdo notavel dos espeleotemas PR BR
=3 significativo
e . N - . .
= Alta _|nf|uenCIa da cavidade sobre o sistema Baixa BR
cérstico
Presenca de |nte[-re_lat;a9 Qa cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
- o N . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica sistematica na cavidade, -
. 3 : Sem utilizagdo BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposi¢éo
S_edlm_entagao cléstica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
" A . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para Sem utilizacio BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos G
SPDO011 Alta Média
g Geénese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
@ 2
; ‘€ | Morfologia tnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
SPDO011 S5.s - p . P - o P X
2 § Dimensdes notaveis em extenséo, area ou Auséneia Dimensdes notaveis em extensdo, area Auséncia
ZS | volume ou volume
D
£ | Espeleotemas Unicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
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Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
Destacada relevancia histérico-cultural ou Auséncia Destacada relevancia histérico- Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
Presenca de estrutura geoldgica de interesse A - - . Poucos tipos ou
cientifico Auséncia BL Diversidade de depésitos quimicos Processos ISLR
Presenca de registros paleontol6gicos Auséncia BL Configuragdo dos espeleotemas P_ougo_ . ISLR
significativo
Rego_nheqm_ento Iocal_ do valor Sem ) BL Sedlma}ntaggo clastica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo pub_llca sistematica, esApO(adlca o | sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Auséncia ISLR
casual na cavidade, com abrangéncia local
Presenca de 4gua de percolagéo ou
condensagdo com influéncia acentuada sobre | Ausente BL Presenca de agua de condensacéo Auséncia ISLR
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Alta ISLR
da cavidade
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo i
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Alta ISLR
mesma unidade geomorfoldgica
Area da projecéo horizontal da cavidade em
El re_lag_ao as demais cawda_des que s Média ISL Desnivel Baixo ISLR
o distribuem na mesma unidade
% geomorfoldgica
g Desnivel da cavidade em relagéo as demais
w cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Alto ISLR
unidade geomorfolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfoldgica
Poucos tipos de espeleotemas ¢ processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geoldgica de
deposi¢do em termos de diversidade de rocessosp ISL interesge cientifico geolog Auséncia ISLR
sedimentagdo quimica P
Uso esporadico ou casual para fins A Alta influéncia da cavidade sobre o .
educacionais, recreativos ou esportivos Sem utilizagéo BL sistema cérstico [Baixa ISLR
E(r;sdeer:]@;;déeoacglgs]t?ﬁﬁjéizliiggo r?ilfjicativa Ausente BL Presenca de inter-relagdo da cavidade Auséncia ISLR
Gac . 9 com alguma de maxima relevancia
sobre os atributos da cavidade
Lago ou dAren_age_m s_u_bterranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL PO . . ISLR
" ” estético/cénico da cavidade reconhecimento
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
as demais cavidades que se distribuem na Média ISR Projecéo Horizontal Alta ISLR
mesma unidade espeleoldgica
Area da projecéo horizontal da cavidade em 3
relagdo as demais cavidades que se Média ISR Area Alta ISLR
distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Desnivel da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Baixo ISLR
unidade espeleolégica
Volume da cavidade em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Alto ISLR
unidade espeleolégica
EE Presenca 5|gr_1|f|cat|va de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
o espeleogenéticas raras
j=2]
SPDO11 o Lago ou drenagem subterranea perene com
§ influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
] cavidade
=
w Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposicéo
Configuracdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
significativo
Alta ]nfluenCIa da cavidade sobre o sistema Baixa BR
cérstico
Presenca de lnte[-re_lagaq (_Ja cavidade com Presenca IALR
alguma de relevancia maxima
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
- - . . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagdo publica sistematica na cavidade, Sem utilizagio BR

com abrangéncia regional ou nacional
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Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
S_edlm_enta(;ao clastica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
" A . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periddico ou sistematico para A
- Y . f Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos
SPD012 Alta Média
Geénese Unica ou rara Auséncia Génese Unica ou rara Auséncia
«
= Morfologia Gnica Auséncia Morfologia Gnica Auséncia
E Dimensdes notaveis em extensao, area ou A Dimensdes notaveis em extensao, area A
3 Auséncia Auséncia
e volume ou volume
«C
% Espeleotemas Gnicos Auséncia Espeleotemas Unicos Auséncia
§ Isolamento geografico Auséncia Isolamento geogréafico Auséncia
[=]
K] Cavidade testemunho Auséncia Cavidade testemunho Auséncia
< Destacada relevancia histérico-cultural ou A Destacada relevancia histérico- A
> Auséncia - Auséncia
religiosa cultural ou religiosa
P_rese’n_ga de estrutura geoldgica de interesse Auséneia BL Diversidade de depésitos quimicos Poucos tipos ou ISLR
cientifico processos
Presenca de registros paleontolégicos Auséncia BL Configuracéo dos espeleotemas P.OUC.O. . ISLR
significativo
Reconhecimento local do valor Sem BL Sedimantagdo clastica ou quimica com Auséncia ISLR
estético/cénico da cavidade reconhecimento valor cientifico
Visitagdo publica sistematica, esporadica ou e x . "
casual na cavidade, com abrangéncia local Sem utilizagdo BL Presenca de agua de percolagdo Presenca ISLR
Presenca de 4gua de percolagéo ou Presenca
condensacéo com influéncia acentuada sobre Tesenca 1AL Presenca de 4gua de condensagdo Presenca ISLR
" - significativa
os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos Ausente BL Projecéo Horizontal Média ISLR
SPDO12 da c_avldade i i _
Projecéo horizontal da cavidade em relacéo i
as demais cavidades que se distribuem na Média ISL Area Média ISLR
mesma unidade geomorfolégica
Area da projecdo horizontal da cavidade em
§ | relacéo as demais cavidades que se Média ISL Desnivel Meédio ISLR
K=} distribuem na mesma unidade
L geomorfoldgica
o
£ | Desnivel da cavidade em relagao &s demais
w cavidades que se distribuem na mesma Baixo BL Volume Médio ISLR
unidade geomorfolégica
Volume da cavidade em relagéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISL Presenca de registros paleontolégicos | Auséncia ISLR
unidade geomorfolégica
Poucos tipos de espeleotemas & processos de Poucos tipos e Presenca de estrutura geolégica de
deposigdo em termos de diversidade de rocessosp ISL interesge cientifico geolog Auséncia ISLR
sedimentagdo quimica p
Uso esporagﬁlco ou ca_sual para flns_ Sem utilizagéo BL Alta |nf|u§3nc_|a da cavidade sobre o Baixa ISLR
educacionais, recreativos ou esportivos sistema carstico
condensagio com nfuénciasgniicatica | P | aL Presenca de intr-relagto da cavidade | procnc, | 1gig
Gac . 9 significativa com alguma de méaxima relevancia G
sobre os atributos da cavidade
Lago ou dAren_age_m s_u_bte(ranea intermitente Reconhecimento do valor Sem
com influéncia significativa sobre os Ausente BL A . . ISLR
" ” estético/cénico da cavidade reconhecimento
atributos da cavidade
Visitagdo publica na cavidade Sem visitagdo ISLR
Projecéo horizontal da cavidade em relagdo
_ as demais cavidades que se distribuem na Média ISR Projecéo Horizontal Média ISLR
g mesma unidade espeleoldgica
> Area da projecéo horizontal da cavidade em )
SPDO012 = re_Iag_éo as demais cavida_des que se ) Média ISR Area Média ISLR
3z | distribuem na mesma unidade espeleoldgica
o . ~ .
iS5 Desnivel da cavidade em relagéo as demais
w cavidades que se distribuem na mesma Baixo BR Desnivel Médio ISLR
unidade espeleolégica
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Volume da cavidade em relacéo as demais
cavidades que se distribuem na mesma Médio ISR Volume Médio ISLR
unidade espeleolégica
Presenca mgr_nﬁcanva de estruturas Ausente BR Presenca de drenagem subterranea Ausente ISLR
espeleogenéticas raras
Lago ou drenagem subterranea perene com
influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente BR Presenca de lago Ausente ISLR
cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas e processos de | Auséncia BR
deposicéo
Configuracdo notavel dos espeleotemas P.OUC.O. . BR
significativo
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema Baixa BR
carstico
Presenca de inter-relagdo da cavidade com
alguma de relevancia maxima Presenca IALR
Reconhecimento nacional ou mundial do Sem
RSP - . BR
valor estético/cénico da cavidade reconhecimento
Visitagao lequ_:a S|st_emat|ca na c_aVIdade, Sem utilizagio BR
com abrangéncia regional ou nacional
Lago ou drenagem subterranea intermitente
com influéncia significativa sobre os Ausente BR
atributos da cavidade
Diversidade da sedimentacéo quimica com
muitos tipos de espeleotemas ou processos de | Auséncia BR
deposicéo
Sgdlmgnta@ao clastica ou quimica com valor Auséncia BR
cientifico
Reconhecimento regional do valor Sem
AT . . BR
estético/cénico da cavidade reconhecimento
Uso constante, periédico ou sistematico para I
" A ) ] Sem utilizagdo BR
fins educacionais, recreativos ou esportivos

Legenda

RM:  Relevancia méaxima

IALR: Importancia acentuada local e regional
IAL: Importancia acentuada local

ISLR: Importancia significativa local e regional
ISR:  Importancia significativa regional

ISL:  Importancia significativa local

BL:  Baixa local

BR:  Baixa regional
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ANEXO 1 - MAPAS DAS CAVIDADES

219



220



PLANTA BALXA

TT43095mh

B82584mE
6

10m

% VALE

PROJETO GOGO - CAVIDADE SPA-010

UTM: 0662584m E / 7745095m M
Datum SAD'E9 (Zona 23k)
Altlude: B29m

- Ny Projacaa horzontal; 26,5m
Desnivel: Tm

‘ Area: 58,9m?

Veolume aproximado: 48m?
Classlflcag@o BCRA: 5D

OFE: peeckds =a 5m LT

2011 |:| Canga
. Projecao lIinha d'4gua
s Parade |ntema
~ . Gontormo Inferldo
whiy » o Desnlvel suava
e ) Selxas, calbaus & malacies

Al

w Vegelacao

Curvas de nivel egulglstinela 20em
A |ndlzagia do sentlda

do Pedl

“f"' FPoslclonamento
GPS geograflco

e CARSTE

AT AN ALK

Figura A.1- Planta baixa da cavidade SPA010. Fonte: Carste Meio Ambiente (2012).
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Figura A.2- Planta baixa e se¢des 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 se¢des da cavidade SPB013. Fonte: Spelayon ME (2015).
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Figura A.8- Planta baixa e se¢des da cavidade SPB018. Fonte: Spelayon ME (2015).
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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 se¢des 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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