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APRESENTAÇAO  

O presente documento refere-se ao relatório da Análise de Relevância de cavidades 

localizadas no entorno da MINA VIGA, de propriedade da FERROUS RESOURCES 

DO BRASIL S/A, no município de Congonhas, MG.  

A região está inserida no domínio de rochas do Quadrilátero Ferrífero. O estudo 

contempla 20 cavidades inseridas na unidade geomorfológica denominada 

Quadrilátero Oeste. Dezoito cavidades estão localizadas na litologia das formações 

siliciclásticas e duas cavidades estão localizadas na litologia das formações ferríferas.  

Foi realizada topografia de detalhe, bioespeleologia e geoespeleologia das cavidades 

encontradas durante a prospecção. Os trabalhos desenvolvidos têm como objetivo 

analisar o meio físico e biótico das cavernas, além do ambiente como um todo. Foram 

avaliados os atributos morfológicos, espeleométricos, geológicos, geomorfológicos, 

hidrológicos, além de aspectos sócio-econômicos, culturais e o estado de conservação 

das cavernas e de seu entorno.  

Com o estudo pretende-se obter a classificação de cada caverna em relação ao grau 

de relevância por meio de comparação sob enfoque local e regional. Na escala local 

foi considerado o conjunto de cavernas conhecidas na Unidade Geomorfológica 

Quadrilátero Oeste. Na escala regional foi considerada a Unidade Espeleológica do 

Quadrilátero Ferrífero.  

As informações aqui apresentadas vêm atender ao Decreto Federal 6.640, seguindo a 

metodologia estabelecida pela Instrução Normativa nº2, do Ministério do Meio 

Ambiente, de 20 de agosto de 2009. 
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INTRODUÇÃO 

A preocupação com a preservação, conservação e utilização dos recursos naturais de 

forma sustentável no Brasil obteve maior destaque a partir da criação, em 31 de 

agosto de 1981, da Lei n.º 6.938, a qual estabeleceu a Política Nacional do Meio 

Ambiente - PNMA. Para garantir a execução dos instrumentos da PNMA, foi 

estabelecida a Lei n° 7.735 de 22 de fevereiro de 1989, que criou o Instituto Brasileiro 

do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis ï IBAMA, o qual absorveu 

atribuições de vários órgãos ambientais existentes até então. 

Em 1990 foi criado o Decreto Federal 99.556, o qual também dispõe sobre a proteção 

das cavidades naturais e dá outras providências. Segundo esta norma legal, entende-

se como cavidade natural subterrânea todo e qualquer espaço subterrâneo penetrável 

pelo homem, com ou sem abertura identificada. Popularmente conhecido como 

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

encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem. Desde que a sua 

formação haja ocorrido por processos naturais, independentemente de suas 

dimensões ou do tipo de rocha encaixante. Nesta designação estão incluídos todos os 

termos regionais, tais como gruta, lapa, toca, abismo, furna e buraco. 

O citado Decreto prevê a obrigatoriedade da elaboração de estudo de impacto 

ambiental para as ações ou os empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou não, 

temporários ou permanentes, previstos em áreas de ocorrência de cavidades naturais 

subterrâneas ou de potencial espeleológico, os quais, de modo direto ou indireto, 

possam ser lesivos a essas cavidades.  

O Decreto nº 99.556, de 1º de outubro de 1990, sofreu algumas modificações em 7 de 

novembro de 2008, através do Decreto Nº 6.640. Essa alteração permite uma nova 

classificação para as cavidades naturais subterrâneas, que serão classificadas de 

acordo com seu grau de relevância em máximo, alto, médio ou baixo. Determinado 

pela análise de atributos ecológicos, biológicos, geológicos, hidrológicos, 

paleontológicos, cênicos, histórico-culturais e socioeconômicos, avaliados sob enfoque 

regional e local. O § 1º do Art. 5º-A estabelece que  o órgão ambiental competente, no 

âmbito do processo de licenciamento ambiental, deverá classificar o grau de 

relevância da cavidade natural subterrânea, observando os critérios estabelecidos pelo 

Ministério do Meio Ambiente. Desta forma em 20 de agosto de 2009 o Ministério do 

Meio Ambiente publicou a Instrução Normativa Nº 02 com o objetivo de estabelecer a 

http://www.sbe.com.br/leis/dec99556-90.htm
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metodologia para a classificação das cavidades naturais subterrâneas, em graus de 

relevância.  

Neste documento será apresentado o relatório da Análise de Relevância referente às 

cavidades presentes na área diretamente afetada e entorno do empreendimento 

minerário denominado MINA VIGA. A empresa contratante é a FERROUS 

RESOURCES DO BRASIL S/A, que visa lavra e beneficiamento de ferro no município 

de Congonhas, estado de Minas Gerais. A elaboração deste relatório foi feita segundo 

os preceitos estabelecidos na legislação ambiental vigente, em especial o Decreto 

6.640/2008, que altera o Decreto 99.556/1990 e a Instrução Normativa n.º 2 do MMA, 

de 20 de agosto de 2009.  
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1 OBJETIVO 

O objetivo deste trabalho é a descrição, topografia, análise do meio físico e biótico e 

valoração das cavidades naturais subterrâneas existentes no entorno da MINA VIGA, 

de propriedade da empresa FERROUS RESOURCES  DO BRASIL S/A. 

O estudo das áreas com potencial espeleológico, de acordo com o disposto na 

Constituição Federal/88 art. 20, inciso X, Decreto n.º 99.556, de 01/10/1990 com 

alterações promovidas pelo Decreto 6.640/08, Portaria IBAMA n.º 887, de 15/06/1990, 

Resolução CONAMA n.º 237 de 19/12/1997, Resolução CONAMA n.º 347, de 

13/09/2004, IN n.º 100, de 05/06/2006 e IN n.º 2, de 20/08/2009, visa à: 

¶ Promover o conhecimento do potencial espeleológico da área de estudo;  

¶ Proteger a caverna, a flora e a fauna a ela associada;  

¶ Proteger o sistema hidrológico e hidrogeológico de áreas cársticas ou pseudo-

cársticas, principalmente áreas de recarga;  

¶ Proteger áreas ou locais que possuem atributos de valor naturais, sociais ou 

culturais; 

¶ Disciplinar o uso de áreas cársticas e pseudo-cársticas definindo parâmetros a 

serem utilizados no controle de acesso e na implantação de infra-estrutura de 

uso turístico, se for o caso;  

¶ Propor medidas de controle dos efeitos negativos advindos da ação antrópica, 

bem como alternativas de recuperação de áreas degradadas;  

¶ Estimular a prática de educação ambiental.  
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2 LOCALIZAÇÃO E VIAS DE ACESSO 

A Mina Viga tem sua maior parte localizada no município de Congonhas e uma parte 

menor, no município de Jeceaba. O local onde se encontra a mina denomina-se 

Fazenda dos Coelhos, Espinheiros e Prazeres, e encontra-se pelas coordenadas 

611.634 E / 7.732.608 N. Os municípios de Congonhas e Jeceaba estão localizados 

na região do Quadrilátero Ferrifero, na porção centro sul do estado de Minas Gerais. 

Os municípios estão inseridos na região de planejamento Central, na microrregião de 

Conselheiro Lafaiete.  

O acesso é feito através da BR-040 sentido Belo Horizonte / Rio de Janeiro, estando o 

município de Congonhas a 89 Km de Belo Horizonte. Após o Posto da Polícia 

Rodoviária de Congonhas deve-se tomar o acesso norte do município, a partir de 

conversão para direita. Esta entrada situa-se a poucos metros após o posto policial. 

A partir deste ponto deve orientar-se pelas indicações de acesso até a CSN - Casa de 

Pedra, que faz divisa com a área da Fazenda dos Coelhos e Espinheiros. No último 

trevo, já nas proximidades da portaria da CSN, deve-se tomar o sentido oeste, em 

direção a Jeceaba, e a partir deste ponto pode-se contabilizar cerca de 1,5 km até a 

portaria de acesso do Projeto Mina Viga. A Figura 1 mostra o croqui de localização 

onde se insere a  Mina Viga. Já o Mapa1, ilustra a localização do empreendimento 

tendo como referência Belo Horizonte. 

 
Figura 1: Acesso ao empreendimento. 
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Mapa 1: Localização do Empreendimento em Minas Gerais. 
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3 ASPECTOS FISIOGRÁFICOS 

3.1 Clima 

O clima da região é do tipo mesotérmico úmido, segundo a classificação de Koeppen, 

com inverno seco e verão temperado. 

Tabela 1: Características meteorológicas principais em termos anuais. 

Parâmetro Valor 

Temperatura média anual 20,5º 

Temperatura mínima média anual 14,5º 

Temperatura máxima média anual 25,5º 

Umidade relativa média anual 950 mm 

 

A região, pela sua posição geográfica, está sob influência de massas polares e de 

outros sistemas atmosféricos derivados de frentes. 

As estações correspondentes ao outono e à primavera não são bem caracterizadas 

pela sua posição intertropical. De acordo com o Departamento Nacional de 

Meteorologia ï DNMET, as normais de temperatura apontam uma média anual de 

20,5º C, conforme apresentado na Figura 2, ocorrendo temperaturas mais baixas nos 

meses de maio a agosto e mais altas nos meses de outubro a março. As condições 

topográficas da área, pela variação de altitudes, são responsáveis pela redução das 

temperaturas no verão e inverno. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 2: Temperatura média do estado de Minas Gerais. 
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O regime pluviométrico desta área é tipicamente tropical, apresentando uma média 

anual de 2.132 mm. O período chuvoso ocorre nos meses de outubro a março, 

destacando-se o mês de dezembro com o maior índice e o período seco de abril a 

setembro com o menor índice no mês de agosto. Por outro lado, a forte radiação solar 

incidente sobre a região, a qual se encontra regularmente distribuída ao longo do ano, 

devido à posição latitudinal da bacia, proporciona níveis consideráveis de 

evapotranspiração, que atinge o valor anual de 950 mm. 

Os ventos predominantes na área têm sua origem no núcleo das altas pressões 

subtropicais, atuante durante todo o ano e responsável pela manutenção da 

estabilidade do tempo e da circulação atmosférica, alterando-se, somente, por ocasião 

de invasões de correntes perturbadas. Os ventos apresentam velocidades máximas 

anuais em torno de 35 km/h, sendo que, podem ser observadas, eventualmente, 

velocidades de rajada da ordem de 85 km/h, com duração de dois minutos. A 

velocidade média anual é da ordem de 10 km/h. 

3.2 Vegetação 

O município de Congonhas-MG está inserido na região conhecida como Quadrilátero 

Ferrífero, localizado no extremo sul da Cadeia do Espinhaço. O Quadrilátero Ferrífero 

é considerado pelo Atlas de Biodiversidade de Minas Gerais como área de 

ñimport©ncia biol·gica especialò para a conservação da biodiversidade no Estado 

(Drummond et al. 2005). A área do Projeto VIGA localiza-se mais precisamente no 

extremo meridional da Serra da Moeda, recentemente decretada, em parte, como 

Monumento Natural Estadual Serra da Moeda, pelo Ministério público Estadual e o 

Governo do Estado (MPMG, 2010).  

Essa região está inserida em uma zona de transição entre os biomas da Mata 

Atlântica e do Cerrado, dois dos mais diversos e ameaçados ecossistemas do mundo 

(Myers et al., 2000), apresentando características da flora e da fauna de ambos. A 

vegetação presente na região consiste em um mosaico de tipos de vegetação, a 

Floresta Estacional Semidecidual Montana que ocorre na base das serras e nas 

grotas, em diferentes estágios de regeneração, entremeada por formações de Cerrado 

e Campo Rupestre em solo ferruginoso que ocorrem nas encostas e topos das serras. 

Os campos rupestres se destacam pela enorme diversidade florística e mais ainda 

pelo elevado número de endemismos, ou seja, de espécies que só ocorrem nestes 
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ambientes. Muitas vezes, devido à ocorrência disjunta desta formação, algumas 

espécies são endêmicas de áreas específicas e restritas ao longo da cadeia. O 

Espinhaço é reconhecidamente o centro de diversidade e endemismo de vários grupos 

de plantas, como canelas-de-ema (Velloziaceae) e sempre-vivas (Eriocaulaceae), com 

cerca de 90% das espécies sendo endêmicas dessa região (Jacobi e Carmo, 2008; 

Rapini et al., 2008). É estimado que existam mais de 4.000 espécies de plantas na 

cadeia, entretanto este número pode ser bem maior, à medida que novos estudos são 

realizados. Aproximadamente um quarto das espécies vegetais descobertas no país 

entre 1997 e 2002 foram provenientes dos campos rupestres (Rapini et al., 2008). 

 
Figura 3: Mapa das áreas prioritárias para a conservação no Estado de Minas Gerais. A 

seta indica a área 85- Quadrilátero Ferrífero, área de importância biológica especial. 

Nesta região estão os campos rupestres ferruginosos, também conhecidos como 

campos sobre canga. Os campos ferruginosos são uma formação muito peculiar, que 

apresentam alta diversidade vegetal e elevada taxa de endemismos, mesmo quando 

comparado a outros tipos de afloramentos rochosos, como os de quartzitos. Entretanto 

é um dos ecossistemas menos estudados de Minas Gerais, embora um dos mais 

ameaçados. Para exemplificar a enorme diversidade desta formação, em quatro 

pesquisas recentemente realizadas nas serras do Quadrilátero, foram identificadas em 

uma área que não chega a 260 ha, 458 espécies de plantas vasculares, 

representando 86 famílias (Jacobi e Carmo, 2008). 
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3.3 Hidrografia 

O município de Congonhas está inserido na Macro Região Hidrográfica do São 

Francisco. Um dos mais importantes rios brasileiros, o rio São Francisco é 

fundamental pelo volume de água transportada de regiões com grande potencial 

hídrico para o semiárido brasileiro, onde este recurso é escasso. Com 2.700 km, o rio 

São Francisco nasce na Serra da Canastra, em Minas Gerais, e escoa no sentido Sul-

Norte pela Bahia e Pernambuco, quando altera seu curso para o Sudeste, chegando 

ao Oceano Atlântico na divisa entre Alagoas e Sergipe. Devido à sua extensão e aos 

diferentes ambientes que percorre, a região está dividida em Alto, Médio, Sub-Médio e 

Baixo São Francisco. A região estudada está localizada no Alto São Francisco, mais 

precisamente na bacia hidrográfica do alto rio Paraopeba que é um importante 

afluente do rio São Francisco.  

O rio Paraopeba percorre aproximadamente 537 km, desde sua nascente no município 

de Cristiano Otoni até a sua foz no lago da represa de Três Marias, no município de 

Felixlândia. A principal sub-bacia que compõe a bacia do Paraopeba, na área 

estudada é a do rio Maranhão. Na região do empreendimento, este apresenta padrão 

meandrante, com formação de pequenas planícies de inundação. As drenagens que 

compõem a bacia do rio Maranhão, apresentam geometria com o padrão dendrítico, 

podendo apresentar retilíneas devido ao controle estrutural. O rio Maranhão, vindo do 

município de Conselheiro Lafaiete, atravessa toda a região urbana de Congonhas até 

desaguar no rio Paraopeba. Próximo ao ponto de encontro com o rio Paraopeba, o rio 

Maranhão recebe o córrego Bichento, com nascente na serra do Batateiro. 

Na área da Pilha Sul, está o trecho mais jusante do córrego do Bichento, antes deste 

desaguar no rio Maranhão. Nesse trecho o córrego se encontra bastante assoreado 

por sedimentos provenientes de porções a montante onde foi instalada a linha férrea, 

e de processos erosivos laminares e de voçorocamento em sua margem. Nas 

proximidades das cavidades CV07 e CV21 ocorre o córrego do Bichento, cujas águas 

drenam a área da CSN à montante. Esse córrego flui em sentido norte-sul e verte 

diretamente suas águas para a margem direita do rio Maranhão. Todo o escoamento 

da água de chuva na área da microbacia a montante das cavidades é drenada para o 

córrego do Bichento. Na cavidade CV07 pode ser observado um fluxo de água 

intermitente em seu interior. Esse fluxo é de pequena vazão e é formado pelo deflúvio 

superficial que é acumulado na vertente, durante o período chuvoso. 
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3.4 Aspectos Geomorfológicos 

O Quadrilátero Ferrífero é um conjunto de relevo dobrado e fortemente dissecado pela 

erosão, rebaixado na parte central e elevado nas bordas, onde há ocorrência de 

serras. As cotas altimétricas predominantes estão entre 800 e 900 metros, sendo que 

ao sul ocorrem freqüentemente linhas de cristas que ultrapassam 1.400 metros de 

altitude. O processo de dissecação na área é marcado por um nítido controle 

estrutural, com intensidade controlada pela diferença litológica e atuação de processos 

tectônicos. Contrastes bastante significativos alternam áreas aplainadas com picos e 

cristas elaboradas em quartzitos, xistos e itabiritos e grandes escarpamentos 

geralmente orientados por fraturas.  

As cristas são distintas pela altimetria elevada, assim como pela continuidade e 

extensão da forma. Elas estão associadas aos processos estruturais de elaboração do 

relevo, como falhas normais, falhas de empurrão ou fatores predominantemente 

litológicos. A preservação de porções elevadas do relevo é favorecida pela existência 

de extensas áreas cobertas por resistentes crostas ferruginosas, também chamadas 

de canga ou laterita, que recobrem tanto o topo de superfícies aplainadas, quanto 

diversos níveis das vertentes (Varajão, 1988). Estas couraças detrítico-lateríticas 

constituem uma superfície impermeável bastante resistente ao intemperismo físico e 

químico, e são resultantes da laterização de colúvios e tálus. 

Os vales constituem a parte central do Quadrilátero Ferrífero, possuindo aspectos 

diferenciados, que abrangem desde as formas colinosas um pouco alongadas e de 

topos convexizados a formas de topos aguçados e até tabulares, com vertentes de 

comprimento de rampa reduzido, caracterizadas por elevada declividade e topos não 

coincidentes, com vários níveis altimétricos. Os níveis de base do Quadrilátero 

Ferrífero são estabelecidos pelos rios das Velhas, principalmente na sua parte central, 

e Paraopeba, a oeste. A diferença de altitude entre os interflúvios e os talvegues 

ultrapassa, às vezes, algumas centenas de metros. O traçado dos cursos fluviais 

evidencia que os mesmos se adaptam, às fraturas impressas nas rochas. 

3.5 Geologia Regional 

Em termos regionais, a área investigada situa-se no setor sudoeste do Quadrilátero 

Ferrífero. Do ponto de vista geotectônico, o Quadrilátero Ferrífero está inserido na 

Província São Francisco, situando-se no extremo sul da área ocupada pelo Cráton de 
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mesmo nome (Almeida 1977, Almeida & Hassuy 1984). Compreende quatro grandes 

conjuntos litológicos: o embasamento formado por complexos metamórficos 

arqueanos, o greenstonebelt Supergrupo Rio das Velhas e a sequência 

metassedimentar do Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi. Além de rochas máficas 

intrusivas e coberturas cenozóicas. 

O mapa simplificado com a distribuição das litologias no Quadrilátero Ferrífero e a 

localização da área de estudo pode ser visualizado na figura a seguir. As cavidades de 

interesse para este relatório se inserem no conjuto de rochas do Supergrupo 

Minas.Grupo Itacolomi. 

 
Figura 4: Mapa geológico simplificado do Quadrilátero Ferrífero. Destaque em amarelo 

para a localização da área de estudo. 

Supergrupo Minas 

O Supergrupo Minas é uma seqüência metassedimentar de idade paleoproterozóica 

(Babinski et al 1991; Machado et al, 1989) constituída por xistos, quartzitos, dolomitos 

e formação ferrífera, assentadas discordantemente sobre gnaisses e mica-xistos. A 

proposição estratigráfica de Dorr (1969) com a incorporação dos resultados 

alcançados pelos estudos de Renger et al (1994), Almeida et al (2002 e 2003a) e 

Almeida (2003) é composta por cinco grandes grupos que atingem  mais de 4.000 m 
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de espessura de sedimentos.  

A base da unidade é ocupada pelo Grupo Tamanduá cuja seção tipo ocorre na serra 

do Tamanduá, 5 km a norte de Barão de Cocais. O Grupo Caraça, que repousa 

discordantemente sobre as unidades vulcanossedimentares do Supergrupo Rio das 

Velhas, é constituído de duas formações: a Formação Moeda, inferior, e a Formação 

Batatal, superior. O Grupo Itabira compreende duas formações: a Formação Cauê, 

inferior, que  abriga os maiores depósitos de minério de ferro do Quadrilátero Ferrífero 

e a Formação Gandarela, superior. O Grupo Piracicaba é constituído pelas seguintes 

formações: Cercadinho, Fecho do Funil, Taboões e Barreiro. A unidade superior do 

Supergrupo Minas é constituída pelo Grupo Sabará.  

 
Figura 5: Coluna estratigráfica da região do Quadrilátero Ferrífero (Modificada de Alkmim 

& Marshak 1998). 

Embora o Supergrupo Minas esteja separado do Supergrupo Rio das Velhas por 

discordância estrutural e estratigráfica, o grau metamórfico que afetou o Supergrupo 

Minas não difere muito da unidade sotoposta sendo caracterizada por metamorfismo 

da fácies xisto-verde atingindo a fácies anfibolito nas porções leste, sudeste e 

nordeste do QF. 

Geologia Estrutural 

Alkimim & Marshak (1998) com base em dados geocronológicos e relações de campo 

propuseram quatro eventos responsáveis pela formação das estruturas identificadas 
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por eles no Quadrilátero Ferrífero. Segundo os autores, o primeiro evento apresenta 

estruturas com direção NE-SW, está relacionado a uma compressão e seria o 

resultado da Orogênese Transamazônica. O segundo evento é caracterizado por uma 

extensão regional. Resultou na arquitetura em domos e quilhas, é entendido como um 

colapso orogenético do evento Transamazônico e seria o responsável pela deposição 

dos sedimentos do Grupo Itacolomi.  

O terceiro evento de natureza extensional, seria o responsável pela abertura da Bacia 

do Espinhaço e pela intrusão dos diques de diabásio que cortam as rochas do 

Quadrilátero Ferrífero (Alkimim & Marshak 1998). O quarto evento apresenta natureza 

compressional, formando estruturas com direção Norte-Sul. Este evento é denominado 

de Orogênese Brasiliana ou Pan-Africana e foi responsável pela formação do 

Supercontinente Gondwana. 
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4 ESPELEOLOGIA NO QUADRILÁTERO FERRÍFERO 

As primeiras investigações espeleológicas no Brasil remetem ao século XIX, e foram 

realizadas por naturalistas e viajantes, como Lund, 1835-1844, Liais, 1872, Burmeister, 

1850-1852, entre outros (Piló, 1998). Os estudos pioneiros ocorreram na região 

cárstica de Lagoa Santa/MG, que representa uma das mais importantes regiões 

brasileiras em termos de paisagem cárstica carbonática. Desde então, os estudos 

espeleológicos se espalharam pelo território nacional, embora tenham permanecido 

concentrados em áreas de ocorrência de rochas carbonáticas (calcários e dolomitos). 

As pesquisas em outras formações eram pontuais e realizadas por poucos 

espeleólogos.   

Esse cenário sofreu uma grande mudança após os anos 2000. Desde então o 

aquecimento do mercado ligado ao minério de ferro, associado ao rigor dos órgãos de 

licenciamento ambiental em relação aos empreendimentos minerários, têm 

proporcionado um crescimento cada vez mais intenso dos estudos espeleológicos em 

áreas de ocorrência do minério de ferro e da canga no Brasil (Auler & Piló, 2005).  

No Quadrilátero Ferrífero, os primeiros trabalhos científicos específicos publicados 

sobre o assunto vieram através do norte americano George Simmons, em 1963. O 

trabalho clássico de Simmons (1963) contempla diversas cavidades na Serra do 

Batateiro, na Serra do Tamanduá, no Morro da Queimada e na Serra do Curral. Além 

da descrição, Simmons elabora um interessante modelo genético e detalha a 

mineralogia das grutas. Em trabalho complementar, Simmons (1968) detalha a 

mineralogia de fosfatos encontrados em caverna na Serra do Tamanduá. Breves 

menções são também efetuadas em trabalhos de síntese como o de Dorr (1969). 

4.1 Unidade Espeleológica Sob Enfoque Regional 

A unidade espeleológica do Quadrilátero Ferrífero situa-se no extremo sul do Cráton 

do São Francisco (Almeida, 1977), uma porção antiga da crosta parcialmente coberta 

por sequências, paleo e mesoproterozóicas (Dorr 1969, Marshak & Alkmim 1989, 

Alkmim & Marshak 1998). Segundo Oliveira et. al 2011 a delimitação da Província 

Espeleológica do Quadrilátero Ferrífero de enfoque regional foi condicionada ao 

Supergrupo Minas (Dorr, 1969) e às rochas cronocorrelatas (CPRM, 2001). Esta 

unidade é contemplada por três formas de ocorrência de cavernas, vinculadas à três 

grupos de rochas (ferríferas, siliciclásticas e carbonáticas).  
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A maior ocorrência de cavidades está registrada no grupo das rochas ferríferas, com 

mais de 500 cavernas em cangas, minério de ferro, itabiritos, hematita compacta e 

laterita. Seguido pelo grupo das rochas siliciclásticas, com cerca de 100 cavidades em 

quartzitos e conglomerados. Por último, estão as rochas carbonáticas com poucas 

cavidades em dolomitos e calcários. Os depósitos de minérios de ferro do QF estão 

condicionados por fatores tectônicos, morfoclimáticos e litológicos, onde as coberturas 

de canga/laterita são responsáveis pela existência da maioria das cavernas do grupo.  

As cavernas inseridas na formação ferrífera e na canga são em geral de pequenas 

dimensões, poucas vezes superando 100 m de projeção horizontal. Em torno de 70% 

das cavidades nesta formação no Quadrilátero Ferrífero estão no intervalo entre 20-30 

m de projeção horizontal (Auler & Piló, 2007). A maior caverna nesses litotipos, até o 

momento, encontra-se na Serra da Piedade, com aproximadamente 400m de projeção 

horizontal. 

O potencial brasileiro em termos de cavernas em quartzito é enorme. No Quadrilátero 

Ferrífero existem várias unidades geológicas que apresentam esta litologia, contudo o 

principal distrito espeleológico localiza-se na Serra do Caraça. Segundo Dutra (2001), 

dentre os picos mais elevados da Serra do Caraça destacam-se o Pico do Sol com 

2.072 m e o Pico do Inficionado com 2.068 m de altitude. Nos quartzitos do Pico do 

Inficionado desenvolvem-se grandes abismos e cavidades, dentre as cavidades 

destaca-se a Gruta do Centenário, a maior do mundo em quartzito (Dutra, 2001). 

Dentro da unidade espeleológica QF ï Conceição foram delimitadas dez unidades 

geomorfológicas (Oliveira et. al, 2011), de acordo com o definido na IN: ñan§lises 

referentes ao enfoque local são delimitadas pela unidade geomorfológica que 

apresente continuidade espacial podendo abranger feições como serras, morrotes ou 

sistema cárstico o que for mais restritivo em termos de área, desde que contemplada a 

§rea de influ°ncia da cavidadeò (art. 14 Ä1). A demarca­«o das unidades 

geomorfológicas foi feita com base no critério litológico-fisiográfico (através da 

utilização do Supergrupo Minas) e em sua continuidade espacial (presença de planície 

de inundação, com áreas mais arrasadas). As unidades definidas foram assim 

denominadas: 

¶ Serra da Serpentina,  

¶ Itabira,  

¶ João Monlevade,  
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¶ Serra da Piedade,  

¶ Quadrilátero Oeste,  

¶ Serra Azul,  

¶ Morrarias de Dom Bosco,  

¶ Serra do Gandarela,  

¶ Serra de Ouro Preto - Antônio Pereira e  

¶ Escarpa Oriental do Caraça. 

 
Figura 6: Localização das Cavidades na Unidade Espeleológica Quadrilátero Ferrífero. 
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4.2 Unidade Geomorfológica Sob Enfoque Local 

As cavidades da MINA VIGA, objeto deste relatório, estão situadas na unidade 

geomorfológica Quadrilátero Oeste que possui 391km² de área e se localiza na borda 

oeste do Quadrilátero Ferrífero, imediatamente a sul de Belo Horizonte, seguindo até 

as cidades de Jeceaba e Congonhas. Trata-se de uma unidade geomorfológica de 

serra com continuidade espacial, embora apresente inflexões em sua direção e 

variações de toponímia ï Serras do Curral, Moeda e Itabirito (Oliveira et. al, 2011). 

 
Figura 7: Detalhe dos limites da Unidade Geomorfológica Quadrilátero Oeste (modificado 

de Oliveira et. al, 2011). 

O segmento da Serra do Curral corresponde ao alinhamento de direção nordeste, na 

porção norte da unidade. Apresenta 47 km de extensão e seus limites são dados pelas 

planícies fluviais dos rios Paraopeba e das Velhas, localizados em suas extremidades 

sudoeste e nordeste, respectivamente (Oliveira et. al, 2011).  

Na porção central da Serra do Curral se juntam as serras da Moeda e de Itabirito, que 

seguem para sul, a primeira mais a oeste e a segunda a leste. A Serra da Moeda, com 

51 km de extensão, é delimitada em sua porção sul, próximo à cidade de Jeceaba, por 

rochas do embasamento num relevo mais arrasado e trabalhado pelo mesmo Rio das 

Velhas, em sua porção mais a montante. Já a Serra de Itabirito é interrompida em sua 
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extremidade sul pelas planícies das cabeceiras do Rio das Velhas. Entre as serras da 

Moeda e Itabirito há uma região quase tão acidentada quanto estas, sustentadas por 

metassedimentos do Grupo Piracicaba, que compreende uma unidade geomorfológica 

de morrotes (Oliveira et. al, 2011). 

4.3 Definição das Amostras Regional e Local 

A escala regional de análise é composta pela unidade espeleológica denominada 

Província Espeleológica do Quadrilátero Ferrífero. Todas as litologias observadas nas 

cavidades deste relatório serão analisadas considerando a mesma unidade 

espeleológica, contudo serão analisadas separadamentede de acordo com o grupo de 

rochas, conforme estabelecido na legislação vigente. 

Para as formações ferríferas, a amostra regional é composta por 265 cavidades 

distribuídas da seguinte forma: 59 cavidades localizadas na Escarpa Oriental do 

Caraça, 109 cavidades localizadas no Quadrilátero Oeste, 30 cavidades localizadas na 

Serra Azul e 67 cavidades localizadas na Serra do Gandarela. 

Para as formações siliciclásticas a amostra é relativamente pequena, devido à 

indisponibilidade de dados. No Quadrilátero Ferrífero estão disponíveis dados de 46 

cavidades em rochas siliciclásticas, incluindo as analisadas neste relatório. Entretanto, 

a maioria não possui os valores de área e volume. Para que todos os parâmetros 

espeleométricos sejam analisados, foram utilizadas para compor a amostra regional 

somente as cavidades do banco de dados que possuíam disponíveis todos os dados 

(projeção horizontal, área, desnível e volume). Desta forma, a amostra regional 

utilizada foi reduzida e é composta por 24 cavidades distribuídas da seguinte forma: 01 

cavidade localizada na Escarpa Oriental do Caraça, 18 cavidades localizadas no 

Quadrilátero Oeste e 05 cavidades localizadas na Serra do Gandarela.  

A escala local de análise, definida para as cavidades da MINA VIGA da FERROUS, foi 

a unidade geomorfológica denominada Quadrilátero Oeste. Todas as litologias 

observadas nas cavidades analisadas neste relatório serão analisadas considerando a 

mesma unidade geomorfológica, contudo serão analisadas separadamente, conforme 

estabelecido na legislação vigente. 

Para as formações ferríferas, a amostra local é composta por 109 cavidades, sendo 

que destas 2 estão sendo analisadas neste relatório. Para as formações siliciclásticas, 

a amostra local é composta pelas 18 cavidades analisadas neste relatório. 
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5 PROSPECÇÃO ESPELEOLÓGICA 

O trabalho de prospecção espeleológica, apresentado em resumo a seguir, foi 

realizado pela empresa Brandt Meio Ambiente
1
, quando da elaboração do EIA/RIMA 

para a formalização do pedido de Licença Prévia do Projeto VIGA da FERROUS. A 

prospecção realizada na área em estudo contemplou o projeto conceitual do 

empreendimento, representado pelas estruturas maiores de Cava, Pilhas, Barragens, 

Diques, Planta Industrial, Adutora, Aqueduto, Rejeitoduto e Captação de Água. 

Também foi percorrida uma área de 250 m no entorno dessas estruturas, de forma a 

atender a orientação da legislação vigente. O objetivo do levantamento espeleológico 

é o de identificar cavidades naturais (cavernas) existentes nas áreas afetadas pelas 

atividades minerárias a serem realizadas. 

No decorrer das atividades de campo foram identificadas vinte e três cavernas, sendo 

que apenas duas se encontram dentro dos limites da ADA (área diretamente afetada) 

da Cava e duas apresentam seus raios de proteção legal interferentes com a Pilha Sul 

(de acordo com o arranjo final do projeto conceitual da Mina Viga, repassado pela 

Ferrous). O inventário espeleológico foi realizado em concordância com os seguintes 

procedimentos: 

a) Análise da cartografia 

Com o objetivo de determinar com precisão as áreas de maior relevância a serem 

prospectadas, ou seja, áreas com maior potencial de ocorrência de cavernas, os 

trabalhos de prospecção foram precedidos de um estudo cartográfico da região, com 

ênfase na interpretação geológica. Em áreas onde a litologia ou os padrões 

morfológicos do relevo apresentam maior potencial de ocorrência de cavernas, o 

caminhamento da prospecção deve ser realizado detalhadamente, a fim identificar o 

maior número possível de cavernas. Em áreas onde a litologia ou os padrões 

morfológicos do relevo apresentam baixo potencial de ocorrência de cavernas, o 

caminhamento da prospecção deve ser realizado de forma extensiva. Também foram 

utilizadas imagens de satélite e ortoFoto com escalas médias de 1:2.500, abrangendo 

a área do decreto minerário, bem como o projeto conceitual do empreendimento 

contendo a demarca­«o dos limites das ADAôs. 

b) Prospecção 

                                            
1
 BRANDT MEIO AMBIENTE. EIA/RIMA ï Projeto Mina VIGA. Congonhas. Junho 2009. P. 149-240. 
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A prospecção foi realizada por equipe de dois espeleólogos e registrada através de 

linhas de caminhamento em GPS da marca Garmin, modelos Legend e GPSMAP 60 

CSX. A precisão da tomada de coordenadas é em média de 10 metros e o datum 

utilizado foi o SADô69. A precis«o das linhas de caminhamento e coordenadas 

tomadas em campo variaram em função da cobertura vegetal e/ou da ocorrência de 

céu encoberto. Em áreas de boa visibilidade com relevo pouco acidentado e/ou com 

vegetação rasteira anotou-se em imagem de satélite a abrangência visual em campo, 

permitindo assim a otimização dos trabalhos de caminhamento. Em áreas de 

vegetação fechada foram realizados caminhamentos sistemáticos no sentido da 

drenagem de modo a se verificar a presença de fendas, drenagens capturadas ou 

feições propícias à ocorrência de cavernas. Também foram realizados caminhamentos 

transversais ao sentido da drenagem em pontos onde se verificou a presença de 

escarpas rochosas. 

c) Elaboração de croquis e breve descrição de cavernas 

Quando da identificação de cavidades foram elaborados croquis em escala da planta 

baixa, além de registro Fotográfico. Uma breve caracterização de cada caverna 

também foi realizada, na qual foram descritos atributos como litologia, presença de 

espeleotemas, fraturas condicionantes e sedimentação.  

d) Elaboração do relatório final 

Após as atividades de campo os croquis foram digitalizados e redesenhados em 

plataforma CAD. Os caminhamentos foram transferidos do GPS através do programa 

TrackMaker a um formato .dxf e anexado a este relatório de modo a permitir a 

elaboração de um mapa de caminhamento sobre imagem de satélite em escala 

apropriada. Por fim, foi realizada a construção do relatório final contendo a descrição 

das cavernas identificadas bem como os métodos utilizados na etapa de campo. 

No  

Mapa 2 pode ser observado o caminhamento espeleológico realizado durante a etapa 

de prospecção e a localização das cavernas identificadas. As coordenadas e os dados 

espeleométricos das cavernas ser«o mais bem detalhados no item ñTopografia de 

Cavernasò, a seguir. 
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Mapa 2: Caminhamento espeleológico e localização das cavidades identificadas. 






















































































































































































































































































































































































































































