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RESUMO EXECUTIVO

Este documento objetiva apresentar a avaliacao de impacto sobre o patrimonio espeleolégico e
respectivas medidas de controle e monitoramento ambiental referentes a area alvo de
compensacao ambiental do empreendimento Projeto Extensao da Mina do Sapo, empreendimento
Sistema Minas-Rio, de responsabilidade da empresa Anglo American.

Tal area abarca os limites Fazenda Volta da Tropa, localizada no municipio de Morro do Pilar/Minas
Gerais e, apos a regularizacao fundiaria, sera enquadrada como unidade de conservacao de uso
sustentavel na categoria de Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN).

Ressalta-se que foram analisadas somente as feicbes definidas como cavernas pelo 6rgao
ambiental através do Auto de Fiscalizacao N° 133818/2017 e que tiveram avaliacao da analise de
relevancia, conforme Parecer Unico 1375747/2017, ambos emitidos pela SEMAD, referentes ao
processo 00472/2007/008/2015.

Este relatorio esta estruturado da seguinte forma: primeiramente é apresentado o embasamento
metodoldgico contendo a contextualizacdo da area de estudo e apontando as etapas e
procedimentos envolvidos na analise de impactos. Em seguida, apresenta-se a andlise de impactos
ao patriménio espeleoldgico, onde sao listados e discutidos todos os impactos observados nas
cavernas, junto ao cenario atual da paisagem no que tange aos possiveis impasses a preservacao
do patriménio espeleoldgico. Por fim sdao sugeridos planos de monitoramento e mitigacdo
espeleoldgica, que apresentam propostas de controle para os impactos identificados.

Ao todo foram estudadas 57 cavidades e suas respectivas areas de entorno. Destaca-se que em 41
cavidades foram observados impactos relacionados tanto ao meio fisico quanto ao meio bidtico.
Tais impactos foram, em sua maioria, relacionado as atividades de exploracao de recursos minerais
€ a ocupacao antropica da area que continuamente acarreta em diversas alteracoes ambientais.
Verifica-se que de forma geral, os impactos elencados nas cavidades foram classificados como de
natureza negativa, de carater temporario e reversivel, com efeitos cumulativos e,
consequentemente, de magnitude moderada. Somente duas cavidades foram categorizadas
impacto irreversivel e, portanto, de alta magnitude.

A proposicao de planos de controle foi feita de acordo com o levantamento dos impactos e medidas
mitigadoras elencadas no estudo assim como aquelas acoes de revitalizacao e monitoramento ja
previstas no Plano de Gestao da futura RPPN Fazenda Volta da Tropa.

Conclui-se que, diante da relevancia da area no que tange aos aspectos hidricos, floristicos e
arqueoldgicos, entende-se que a implementacao de uma unidade de conservacao certamente trara
beneficios ao patrimonio espeleologico em questao.

RESUMO COLOQUIAL

Os estudos de avaliacao de impactos resultaram em 39 cavernas impactadas reversivelmente e
duas irreversivelmente. Para todas as outras, nenhum impacto foi verificado.
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INTRODUCAO

O presente estudo visa apresentar a avaliacao de impacto sobre o patrimonio espeleologico e
respectivas medidas de controle e monitoramento ambiental referentes a uma das areas alvo de
compensacao ambiental do empreendimento Projeto Extensao da Mina do Sapo, empreendimento
Sistema Minas-Rio, de responsabilidade da empresa Anglo American. Tal area abrange os limites
Fazenda Volta da Tropa, localizada no municipio de Morro do Pilar/Minas Gerais e, apos a
regularizacdo fundiaria, sera enquadrada como unidade de conservacao de uso sustentavel na
categoria de Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN).

A avaliacao de impacto ambiental sobre o patrimonio espeleoldgico tem como base a solicitacao
realizada em Parecer Unico SEMAD N°1375747/2017 em condicionante 27 que determina:

“Atualizar e apresentar, conforme recomendacées deste parecer unico,
Programa de Revitalizacdo da drea de Morro do Pilar - Fazenda Volta da
Tropa. O programa deve ser executado apds aprovacdo do orgdo ambiental,
conforme cronograma a ser aprovado”

No ambito espeleologico, as recomendacdes citadas na condicionante supracitada referem-se a
apresentacao de diagnostico detalhado da area, contendo o status e as condicoes de todas as
cavidades; as acoes de recuperacao ambiental das cavidades e do seu entorno, das benfeitorias
que serao desativadas, dos animais e do lixo dentro das cavidades e no entorno que deverao ser
retirados; e apresentacao de plano de manejo da RPPN proposta, incluindo preservacao do
patrimonio espeleologico.

0 atual documento ira subsidiar a composicdo do Plano de Gestdo de Areas Protegidas da futura
RPPN Fazenda Volta da Tropa, através da apresentacao do panorama atual de impactos nas
cavidades e recomendacoes voltadas a preservacao do patriménio espeleoldgico alvo de estudo.

Apesar de nao se tratar especificamente de area alvo de licenciamento ambiental, tomou-se como
diretriz legal, a Instrucao de Servicos (IS) SISEMA 08/2017, de 05 de junho de 2017, que dispde
sobre procedimentos acerca dos estudos espeleologicos nos processos de licenciamento ambiental
em Minas Gerais, no caso de empreendimentos e atividades efetiva ou potencialmente causadores
de impacto sobre cavidades naturais subterraneas. Baseou-se principalmente no fato de que tal
norma administrativa, apresenta o conceito de “intervencao sobre cavidade natural subterranea”,
assim como orientacoes acerca da “avaliacao de impactos sobre cavidades”.
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EMBASAMENTO METODOLOGICO

A metodologia utilizada para a avaliacao dos impactos reais sobre o patrimonio espeleologico da
Fazenda Volta da Tropa foi desenvolvida a partir da analise critica dos indicadores estabelecidos
na Instrucao de Servicos (IS) SISEMA 08/2017, abrangendo trés etapas:

Identificacao em campo dos impactos atuais em cavidades e na area que ganhara
status de RPPN;

Classificacao dos impactos em relacao aos parametros empregados (natureza,
temporalidade, reversibilidade, sinergia e magnitude);

Proposicao de medidas de mitigacao e de controle ambiental, incluindo o
monitoramento espeleoldgico.

Cabe ressaltar que foram incluidas na presente analise, somente aquelas feicdes definidas como
cavernas pelo 6rgao ambiental através do Auto de Fiscalizacdo N° 133818/2017 e que tiveram
avaliacdo da analise de relevancia, conforme Parecer Unico 1375747/2017, ambos emitidos pela
SEMAD, referentes ao processo 00472/2007/008/2015.

AREA DE ESTUDO

A Fazenda Volta da Tropa, area futura da implantacao da RPPN, apresenta em seu contexto
espeleologico, 57 cavidades ja contempladas com estudos espeleologicos. A tabela apresenta a
lista de cavidades e respectivos pares de coordenadas, espeleometria, litologia e grau de
relevancia (Tabela 1). Destaca-se que todas as cavidades estdo inseridas em rochas ferriferas.
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Tabela 1. Cavidades inseridas da area de implantacao da futura RPPN Fazenda Volta da Tropa

WGS 84 - UTM E (m) | WGS 84 - UTM N (m) | Altitude (m) Desnivel (m) Volume (m3) | Altura da entrada (m)

SPT-0305 669802 7874363

SPT-0306 669339 7873832 815 23,1 4,7 42,3 37 0,8
SPT-0311 669130 7873828 799 29,0 9,9 93,0 82 1,5
SPT-0316 669221 7873890 733 177,0 21,5 409,6 394 1,3
SPT-0319 669244 7873872 816 10,8 1,4 19,8 9 0,9
SPT-0326 669392 7873968 775 15,7 6,5 61,5 66 1,9
SPT-0328 669418 7873979 770 31,3 6,0 141,6 179 2,0
SPT-0344 668725 7873839 871 10,3 2,2 46,0 31 1,0
SPT-0346 668814 7873642 816 11,7 1,5 24,1 16 0,8
SPT-0351 668672 7873838 885 20,9 3,7 101,9 55 0,6
SPT-0360 669005 7873700 797 5,6 0,3 5,4 4 1,0
SPT-0363 669653 7874196 726 8,6 2,4 13,0 14 1,4
SPT-0369 669679 7874169 699 5,8 0,9 9,3 9 1,4
SPT-0370 669616 7874145 714 21,3 7,4 27,6 47 6,3
SPT-0371 669676 7874175 711 12,9 1,8 19,6 12 0,9
SPT-0377 669719 7874221 692 11,9 3,1 24,5 24 2,0
SPT-0393 669799 7874303 695 11,0 2,6 13,0 9 0,7
SPT-0396 669881 7874379 652 8,6 2,6 18,6 25 1,4
SPT-0397 669873 7874405 885 22,3 5,6 87,2 133 2,0
SPT-0400 669918 7874400 666 7,1 2,3 11,1 8 1,4
SPT-0403 669867 7874410 667 6,2 1,3 16,3 12 1,5
SPT-0404 669947 7874406 663 43,6 9,1 119,8 101 2,7
SPT-0413 669928 7874438 653 8,8 2,3 22,7 20 1,4
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WGS 84 - UTM E (m) | WGS 84 - UTM N (m) | Altitude (m) Desnivel (m) Volume (m3) | Altura da entrada (m)

SPT-0421 670015 7874470 10,7 34,6

SPT-0425 670038 7874484 639 6,4 2,1 17,7 14 0,8
SPT-0430 669732 7874248 707 3,6 1,0 5,6 3 1,5
SPT-0431 670072 7874501 636 6,1 1,3 27,9 35 2,3
SPT-0432 670132 7874548 636 13,2 2,3 62,8 73 2,7
SPT-0433 670092 7874538 617 11,7 1,5 26,8 22 1,1
SPT-0434 670074 7874612 653 13,0 4,8 35,5 31 2,0
SPT-0436 670060 7874599 653 20,3 4,6 34,3 28 1,0
SPT-0437 670093 7874529 639 8,2 2,1 8,4 7 1,1
SPT-0438 670037 7874616 670 20,3 5,6 58,4 51 0,5
SPT-0440 670028 7874617 662 32,5 3,8 57,1 35 0,7
SPT-0444 670026 7874590 664 10,9 1,4 18,8 8 0,9
SPT-0449 670031 7874604 663 25,3 4,7 46,9 37 1,1
SPT-0451 670109 7874574 642 6,1 1,4 4,8 3 2,0
SPT-0453 670115 7874571 638 10,3 1,9 19,1 18 1,1
SPT-0458 669349 7873855 808 8,7 0,6 22,5 9 0,7
SPT-0465 669249 7873926 808 23,5 3,3 66,8 46 0,9
SPT-0466 669185 7873790 818 5,2 0,8 10,0 4 0,9
SPT-0471 669366 7873913 813 15,4 3,0 22,1 17 0,4
SPT-0472 668287 7873998 898 5,4 1,2 7,8 3 0,7
SPT-0474 669607 7874176 729 30,3 8,1 30,3 19 1,5
SPT-0476/0497 669676 7874217 715 27,4 8,4 59,6 60 2,2
SPT-0481 669816 7874359 683 5,6 3,9 8,8 10 1,3
SPT-0484 669638 7874213 740 10,7 3,1 22,6 33 0,6

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



WGS 84 - UTM E (m) | WGS 84 - UTM N (m) | Altitude (m) Desnivel (m) Volume (m3) | Altura da entrada (m)

SPT-0495
SPT-0498
SPT-0499
SPT-0500
SPT-0503
SPT-0510
SPT-0513
SPT-0522
SPT-0538
SPT-0577

669675
669627
669623
669632
669646
669800
669809
669597
669390
670067

7874220
7874175
7874168
7874193
7874211
7874347
7874338
7874212
7873854
7874612

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.:

703
722
709
717
683
635
744
817
659

17,6
29,8
9,4
16,2
10,3
7,0
7,2
5,5
7,2
30,5

2,7
2,2
2,5
1,9
0,9
1,6
0,7
1,8
7,4

20,1
46,7
14,2
31,6
12,9
8,0
9,5
9,9
7,4
61,7

(31) 2517-6800

40
9
34
13

39

1,4
1,2
1,3
0,9
1,0
0,6
0,7
0,5
0,8

11



§7150 667600 668050

7875100

SPT-0430
()

SPT-0495 SPT-0377
®

SPT-0522 SPT-0484 o
° ® ®<pT.0503 SPT-0476/0497

SEIF0S00REIE0S03
®

668500 668950

669400

669850

670300 670750 671200

SPT-0438
SPT-0440'e ¢ °"1:0577

( X J
SPT-0449 ® s SPT-0434

o SPT-0436
SPT-0444 2”0451
®SPT-0453

EPT-O432
o5PT-0433

®SPT-0437

SPT-0474 SPT-0498 SPT-0371
e @ (]

® SPT-0499 o 12c SPT-0431

OSPT-0425
®SPT-0421

7874650

SPT-0370
)

SPT-0413
()

7874200

SEI=0193 SPT-0404
(J {

®
SPT-0397 2
SPT-0472 SPT-0400

o .- SPT-0305 ©SPT-0396

; - ® SPT-0481
SPT-0351 . bR ; SPT-0510 e
° 0 ' ; ® SPT-0513

SPT-0344

SPT"2360 ; : ' SPT-0393
? . ()

7873750

SPT-0346
()

SPT-0328
SPT-0326 ®
O

SPT'9465 SPT-0471
®

7873300

SPT-0316
®  SPT-0319

e SPT-0458 SPT-0538

()
SPT-0311 SPT-0306
® ®

SPT-0466
®

7872850

o © Cavidade
Meridiano Central 45°"WGr

Fuso 23 - Zona K
Datum Horizontal SIRGAS 2000 500 m

e . N
AngloAmerican Analise de impacto Plano de Projecio UTM A

Fazenda Volta da Tropa Limite da futura RPPN Fazenda Volta da Tropa

A CARSTE

Clonias Meio Anbiens LocalizagGo das cavidades

Figura 1. Localizacao das cavidades em estudo em relacao ao limite proposto para a implantacao da RPPN
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ATIVIDADES DE CAMPO

Para a avaliacao do panorama atual de impactos, todas as cavidades contempladas nesta analise
foram visitadas. O intuito foi distinguir quaisquer tipos de alteracoes e definir possiveis fontes e
atividades geradoras de impactos. Quando necessario, tais avaliacoes foram estendidas para o
entorno de cada cavidade (ou grupo de cavidades) delineando a analise de impacto ambiental
espeleologico.

A complementacao do estudo de campo foi efetuada por meio da utilizacao de veiculo aéreo nao
tripulado - DRONE (Phantom 3 Professional), que possibilitou ampliacao da perspectiva espacial
da area em analise. Os trabalhos de campo foram executados durante o periodo de 05 a 09 de
fevereiro de 2018, com quatro equipes, cada uma integrada por um geografo, um bidlogo e um
auxiliar de campo.

CLASSIFICACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Conceitualmente, assumiu-se o termo impacto ambiental como “qualquer modificacao do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servicos de uma organizacao” (ABNT 1996). O conceito aspecto ambiental é utilizado segundo sua
definicao da norma I1SO 14001 como “elemento das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacao que interage ou pode interagir com o meio ambiente” (ABNT 1996).

A avaliacao de cada impacto no ambito espeleologico considerou os aspectos geradores, o meio
(fisico ou biotico) e a classificacao. Tal classificacdo seguiu os preceitos determinados no anexo
IIl da IS N° 08/2017 - Termo de referéncia para estudos de area de influéncia de cavidades naturais
subterraneas -, que define no item 4, que deverdo ser identificadas a natureza, magnitude,
temporalidade, reversibilidade e a sinergia de cada impacto elencado na avaliacao dos impactos
na area de influéncia.

No presente estudo, definiu-se conceitualmente cada um dos critérios de classificacao conforme
disposto a seguir:

Natureza

Critérios: positiva ou negativa.

Indica se o impacto tem efeitos benéficos ou adversos sobre o meio ambiente.
- Positiva: quando atua favoravelmente ao aspecto ambiental considerado;

- Negativa: quando atua desfavoravelmente ao aspecto ambiental considerado.
Temporalidade

Critérios: temporario ou permanente.

Refere-se a duracao do impacto. Este indicador permite direcionar os esforcos necessarios a
implementacao das acoes especificas para um determinado periodo maior ou menor em funcao da
classificacao do impacto.

13

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



™~ CARSTE

Ciéncia e Meio Ambiente

- Temporario: quando a alteracao passivel de ocorrer tem carater transitério, ou seja, ocorre
enquanto durar a etapa considerada, por exemplo: etapa de planejamento ou de implantacao ou
de operacao.

- Permanente: a alteracao passivel de ocorrer permanece apos a finalizacao da etapa do projeto.
Reversibilidade
Critérios: reversivel ou irreversivel.

Classifica os impactos segundo aqueles que, depois de manifestados seus efeitos, sdao reversiveis
ou irreversiveis. A classificacao é feita conforme a definicao do conceito disposto na IS N°08/2017,
que distingue:

- Reversivel: intervencao antrépica em cavidade natural subterranea ou em sua area de influéncia,
que nao implique na sua supressao ou no comprometimento de sua integridade e preservacao e
que seja passivel de restauracao, de recuperacao ou de mitigacao.

- Irreversivel: intervencao antropica em cavidade natural subterranea ou em sua area de
influéncia, que implique na sua supressao total ou em alteracao parcial ndao mitigavel do
ecossistema cavernicola, com o comprometimento da sua integridade e preservacao (conf. inc. Il
do art. 3° da IN ICMBio n° 1, de 2017).

Sinergia
Critérios: ndao-cumulativos ou cumulativos.

Resultado de interacdes de outros impactos diferentes incidentes em um mesmo fator ambiental,
podendo ou nao estarem associados a um mesmo empreendimento e/ou atividade que ocorrem
em uma mesma area. O sinergismo foi aqui classificado como uma das formas de tipificacdao da
acumulacao (ou cumulatividade) de impactos, podendo ser, portanto, cumulativo ou nao-
cumulativo.

- Nao-cumulativos: quando nado ha possibilidade do impacto no ambiente cavernicola ou area de
influéncia se somarem.

- Cumulativos: quando ha possibilidade do impacto no ambiente cavernicola ou area de influéncia
se somarem.

Magnitude
Critérios: baixa, moderada, alta ou critica.

Refere-se ao grau de incidéncia de um impacto sobre o fator ambiental. A magnitude de um
impacto é, portanto, tratada exclusivamente em relacdao ao fator ambiental em questao,
independentemente da sua importancia por afetar outros fatores ambientais. Ela pode ser de
baixa, moderada, alta ou critica magnitude, segundo a intensidade de transformacao da situacao
pré-existente do fator ambiental impactado.

Os estudos nominais e ordinais dos atributos sao utilizados para determinacao da magnitude dos
impactos, sendo a magnitude, segundo Bisset (1986), definida como a medida de gravidade de
alteracao do valor de um parametro ambiental. No presente estudo, a magnitude foi considerada
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como a soma dos valores determinados para os atributos temporalidade, reversibilidade e
sinergia, sendo que os critérios baixa, moderada, alta e critica correspondem ao resultado da
soma indicando os valores 3, 4, 5 e 6, respectivamente (Quadro 1).

Quadro 1. Pesos atribuidos aos critérios temporalidade, reversibilidade e sinergia para determinacao da
magnitude do impacto

Temporario 1
Temporalidade

Permanente 2

Reversivel 1
Reversibilidade

Irreversivel 2

Nao-cumulativo 1

Sinergia
Cumulativo 2

Apds a avaliacao e classificacao de cada impacto real concernentes aos meios fisico e bidtico,
apresentou-se uma Matriz de Avaliacao, que mostra a relacao dos aspectos a esses associados, a
atividade responsavel por sua geracao, o controle intrinseco associado - quando aplicavel - e as
principais acdes ambientais a serem adotadas.

PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

A partir das consideracdes e indicacoes realizadas nas etapas anteriores foram sugeridas medidas
de mapeamento, acompanhamento e registro da ocorréncia ou auséncia de impactos, de modo a
garantir a manutencao da integridade fisica e bioldgica das cavernas do estudo. Os planos serao
sugeridos com base nos impactos que afetam ou podem afetar as cavernas, listando
especificamente as acoes de monitoramento ja previstas no Plano de Gestdao da RPPN Fazenda
Volta da Tropa ou acdes exclusivas de cunho espeleolégico.

AVALIACAO DE IMPACTOS AO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

CENARIO DE IMPACTOS NAS CAVIDADES

A avaliacdo ambiental espeleoldgica relativa ao cenario atual de conservacdo das cavidades e suas
respectivas areas de entorno resultou na listagem final de sete impactos que abrangeram aspectos
relacionados tanto ao meio fisico quanto ao meio bidtico. Tais impactos elencados nesse estudo
foram registrados nas cavidades discriminadas no

Quadro 2.

15

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



N~ CARSTE

Ciéncia e Meio Ambiente

A

Quadro 2. Sintese de registro de impactos nas cavidades avaliadas

Alteracao da dinamica sedimentar

Alteracdo da dindmica hidrica subterranea

Impacto visual

Alteracao de habitats e micro-habitats

Alteracao no aporte e/ou disponibilidade de
recursos troficos

Alteracdo no microclima das cavidades

Alteracdo na composicdo de espécies da fauna

SPT-0306, SPT-0328, SPT-0346, SPT-0371, SPT-
0377, SPT-0397, SPT-0432, SPT-0433, SPT-0458,
SPT-0466, SPT-0471, SPT-0500, SPT-0503, SPT-0513

SPT-0377, SPT-0397, SPT-0471

SPT-0306, SPT-0311, SPT-0326, SPT-0328, SPT-
0346, SPT-0363, SPT-0370, SPT-0371, SPT-0377,
SPT-0397, SPT-0400, SPT-0403, SPT-0404, SPT-
0413, SPT-0430, SPT-0432, SPT-0433, SPT-0436,
SPT-0437, SPT-0438, SPT-0440, SPT-0449, SPT-
0453, SPT-0458, SPT-0471, SPT-0474, SPT-0495,
SPT-0498, SPT-0499, SPT-0500, SPT-0503, SPT-
0510, SPT-0513, SPT-0522, SPT-0538, SPT-0577

SPT-0306, SPT-0311, SPT-0326, SPT-0328, SPT-
0346, SPT-0363, SPT-0370, SPT-0371, SPT-0377,
SPT-0397, SPT-0400, SPT-0403, SPT-0404, SPT-
0413, SPT-0430, SPT-0432, SPT-0433, SPT-0436,
SPT-0437, SPT-0438, SPT-0440, SPT-0449, SPT-
0453, SPT-0458, SPT-0466, SPT-0471, SPT-0474,
SPT-0495, SPT-0498, SPT-0499, SPT-0500, SPT-
0503, SPT-0510, SPT-0513, SPT-0522, SPT-0538,
SPT-0577

SPT-0306, SPT-0316, SPT-0326, SPT-0328, SPT-
0400, SPT-0404, SPT-0413, SPT-0431, SPT-0432,
SPT-0433, SPT-0437, SPT-0458, SPT-0465, SPT-
0476/497, SPT-0495, SPT-0499, SPT-0577

SPT-0306, SPT-0326, SPT-0328, SPT-0400, SPT-
0404, SPT-0413, SPT-0431, SPT-0432, SPT-0433,
SPT-0437, SPT-0458, SPT-0476/497, SPT-0495, SPT-
0499, SPT-0577

SPT-0306, SPT-0316, SPT-0326, SPT-0328, SPT-
0400, SPT-0404, SPT-0413, SPT-0431, SPT-0432,
SPT-0433, SPT-0437, SPT-0458, SPT-0465, SPT-
0476/497, SPT-0495, SPT-0499, SPT-0577
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O impacto “alteracdao da dinamica sedimentar” esta relacionado a seis aspectos diferentes
observados em campo:

Aumento do aporte de sedimentos aloctones

Diminuicao do aporte de sedimentos

Remobilizacao /empilhamento de blocos

Alteracao granulométrica

Geracao de sedimentos

Agradacao de sedimento por contencao artificial de fluxo

S hwh=

Conforme demonstra o Quadro 3, um mesmo aspecto (2 e 3) pode estar relacionado a diferentes
tipos de fontes ou atividades.

Quadro 3. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do impacto “alteracao da dinamica sedimentar”
nas cavidades de estudo

Acessos nao pavimentados SPT-0458, SPT-0466, SPT-

e exploracao de recursos 0471
1. Aumento do aporte de sedimentos minerais
aléctones ~
Encosta com ocupacao SPT-0432, SPT-0433
antropica
2. Dlmlnuu;ao. c.lo a|30rte de s.edlmentos; Vs ) B0 (e ese) SPT-0471
3. Remobilizacdo de sedimentos ’
SPT-0377

2. Diminuicao do aporte de sedimentos

SPT-0306, SPT-0328, SPT-
0371, SPT-0397, SPT-0433,

3. Remobilizacdo/empilhamento de
SPT-0500, SPT-0503, SPT-

blocos
0513
Exploracao de recursos
rminerats SPT-0306, SPT-0328, SPT-
4, Alteracao da granulometria 0346
5. Geracdo de sedimentos SHRLEEED Sl AR Al
6. Agradacao de sedimento por SPT-0397

contencao artificial de fluxo

O primeiro aspecto faz referéncia ao aumento do aporte de sedimentos aloctones identificados no
interior de algumas cavidades. Esse aumento é decorrente de sedimentos artificialmente gerados
nas vertentes de insercao das mesmas, em funcao de acbes antropicas identificadas em campo.
No grupo de cavernas SPT-0458, SPT-0466 e SPT-0471, os sedimentos foram gerados pela abertura
de acessos nao pavimentados e, possivelmente pela exploracao mineral (garimpo), que representa
uma atividade de cunho socioecondémico da regido. Ja nas cavidades SPT-0432 e SPT-0433, os
depositos aloctones foram originados nas encostas de insercao das mesmas, que se encontram
instaveis em funcao da ocupacao humana.
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A abertura de acessos ndao pavimentados e a atividade de exploracao mineral pretérita tiveram
como consequéncia a supressao da cobertura vegetal, bem como a formacao de sedimentos
inconsolidados, subangulosos, de granulometria calhau, seixo e finos. Esse material & encontrado
em maior concentracao, adjacente a uma estrada nao pavimentada, em funcao da abertura da
mesma. A montante dessa estrada, observa-se também grande quantidade de material removido,
possivelmente pela atividade garimpeira. Esse material se concentra, sobretudo, no interior e no
entorno de depressoes artificiais. Conforme demonstra a Figura 2 (a), os acessos funcionam como
vias preferenciais de escoamento superficial intermitente, que transportam esses sedimentos. As
cavidades SPT-0466 e SPT-0471 estao localizadas a jusante da estrada ndao pavimentada situada
na média vertente, e a cavidade SPT-0458 a montante deste acesso (Figura 2 e Figura 3).
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Figura 2. Estrada nao pavimentada localizada a jusante da cavidade SPT-0458 (a). A area circulada na figura
(@) indica a localizacdo de depressoes artificiais e acimulo de material no interior e entorno das mesmas
(b; c). As linhas pontilhadas em (a) ilustram os escoamentos superficiais através dos acessos. Em (d) observa-
se presenca de sedimentos removidos ao longo das trilhas
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_ Cavidade SPT-0466

Figura 3. Localizacao das cavidades SPT-0471 (a) e SPT-0466 (b)

Nas cavidades SPT-0458 e SPT-0471 foram identificados sedimentos aloctones subangulosos de
granulometria calhau e seixo concentrados em suas entradas e em seus entornos imediatos (Figura
4 a;c). Na cavidade SPT-0458, esse material é proveniente de trilhas acessadas por pessoas e
animais, localizadas a montante da referida cavidade (Figura 2 a e Figura 4 b). Com relacado a
cavidade SPT-0471, o deposito de sedimento aloctone identificado no interior da mesma é
proveniente, sobretudo do material gerado pela abertura da estrada nao pavimentada localizada
a montante. A trilha de acesso a essa caverna, situada a poucos metros e a jusante da estrada,
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também foi identificada como fonte de sedimentos (Figura 5 d). Quanto a cavidade SPT-0466,
também localizada a jusante da estrada nao pavimentada, foram observados pequenos cones de
sedimentos de cor marrom de origem aléctone sobre o piso. Isso indica que a estrada também
fornece sedimentos finos para o interior das cavidades (Figura 5).

Figura 4. Deposito aloctone de material cascalhento na entrada da cavidade SPT-0458 (a); Trilha de pessoas
e animais a montante da cavidade SPT-0458, como fonte de material identificado em sua entrada da SPT-
0458 (b); Depdsito aloctone de material cascalhento na entrada da cavidade SPT-0471 (c); Trilha de acesso
a SPT-0471 (d)
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Figura 5. Cone de sedimentos finos aléctones identificados na cavidade SPT-0466 (a). Contexto de insercao
da cavidade SPT-0466 com acesso nao pavimento a montante (b)

Quanto as cavidades SPT-0432 e SPT-0433, em seus entornos, foi identificada a presenca de
estruturas urbanas e criacao de animais. A ocupacao humana somada a declividade da vertente
de insercao das cavidades e a supressao da vegetacao promovem a exposicao e desestabilizacao
do solo. No interior da cavidade SPT-0432 foi identificado banco de sedimentos aldctones,
predominantemente de granulometria fina. A cavidade SPT-0433 apresenta material arenoso de
coloracao branca de origem aloctone, que se difere do sedimento autéctone de cor vermelha
(Figura 6).

Figura 6. Banco de sedimentos aloctones, predominantemente finos na cavidade SPT-0432 (a). Cavidade
SPT-0433 com depdsito arenoso de coloracdao branca de origem aloctone, que se difere do sedimento
autoctone de cor vermelha (b)

0 segundo aspecto se refere a diminuicao do aporte de sedimentos nas cavidades em decorréncia
de atividades distintas: (i) uso da agua através da canalizacao e (ii) exploracdao de recursos
minerais. Destaca-se que os sedimentos retratados nesse aspecto se diferem daqueles abordados
no primeiro. Os depositos aldctones identificados nas cavidades do primeiro aspecto foram
originados artificialmente pela atividade antropica, a partir da abertura dos acessos. Ja o segundo
aspecto esta relacionado a diminuicao do aporte de sedimentos que entram naturalmente nas
cavidades.

No interior da cavidade SPT-0471 foi encontrado um cano de PVC removivel que atravessa a
caverna longitudinalmente. Durante eventos chuvosos, o cano capta agua que exfiltra em dois
canaliculos situados na parede distal da cavidade em patamar superior. Logo abaixo dos
canaliculos, notam-se marcas avermelhadas de escoamento superficial na parede. Esse
escoamento possivelmente recebe contribuicao de fluxo superficial intermitente que percola
através do teto da cavidade, durante eventos chuvosos. Foi observado que o cano se encontrava
parcialmente preenchido por sedimentos organicos e sedimentos clasticos de granulometria fina,
bem como granulometria seixo e calhau. Sendo assim, pode-se dizer que o cano transporta parte
do fluxo d’agua e sedimentos que seriam naturalmente depositados no piso da cavidade,
diretamente para a porcao externa a mesma (Figura 7).
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Figura 7. Pontos de exfiltracdo de agua na parede distal da cavidade SPT-0471, a partir de dois canaliculos
indicados na figura (setas brancas), e marcas avermelhas de escorrimento (indicada pela linha tracejada),
junto a parede e logo abaixo dos canaliculos (a); Cano que transporta agua captada do interior da cavidade
SPT-0471 para a parte externa (b); Blocos remobilizados e concentrados em conduto da cavidade SPT-0471

(c)

Ainda sobre a cavidade SPT-0471, muitos dos blocos que se encontravam dispersos ao longo do
piso, foram remobilizados, sendo concentrados em um conduto pouco desenvolvido da caverna,
possivelmente para o melhor posicionamento do cano (Figura 7 c e Figura 8). Desta forma, para
essa cavidade também foi identificado o aspecto de remobilizacao de sedimentos (terceiro aspecto
do Quadro 3).
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No que se refere ao aspecto 2 de diminuicao do aporte de sedimentos, a cavidade SPT-0377 esta
localizada no leito vazante do cérrego do Pilar, é drenada por esse corrego. A montante de sua
entrada foi verificado empilhamento artificial de blocos, provavelmente associado a atividade de
extracao mineral pretérita na regiao (garimpo). Esse empilhamento de blocos barra, parcialmente,
a entrada de sedimentos aléctones, proporcionando a diminuicao do aporte desses para o interior
da cavidade (Figura 9).

Figura 9. Empilhamento de blocos que redireciona fluxo de agua e barra parcialmente o aporte de
sedimentos aloctones no interior da caverna (a). Parte dos sedimentos que permanece acumulado ao longo
do barramento (b)

Conforme observado no Quadro 3, a atividade de exploracao de recursos minerais proporcionou a
mudanca de diferentes aspectos no interior das cavidades, tais como (3) remobilizacao de
sedimentos; (4) alteracao da granulometria; (5) geracao de sedimentos e (6) agradacao de
sedimentos por contencao artificial de fluxo.

A remobilizacao de sedimentos foi o aspecto mais frequentemente observado, sendo comum a
utilizacao dessa pratica para empilhamento de blocos que formam “muros de pedra”, conforme
observado nas cavidades: SPT-0328, SPT-0371, SPT-0397, SPT-0433, SPT-0500, SPT-0503 e SPT-
0513. Diferentemente dessas, na cavidade SPT-0306, a remobilizacdo nao esta associada ao
empilhamento organizado de blocos. Nessa, observa-se uma redistribuicao dos sedimentos que
passaram a ocorrer de forma dispersa na cavidade (Figura 10).
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Figura 10. Exemplos de cavidades nas quais foram identificados empilhamentos na forma de “muros de
pedras”: SPT-0328 (a) e SPT-0513 (b); Marcas de material removido na parede da cavidade SPT-0306,
possivelmente pela atividade de exploracdo mineral pretérita (c); Depositos redistribuidos de forma dispersa
na cavidade SPT-0306 (d)

Outro aspecto decorrente da extracao de recursos minerais foi a alteracao na granulometria dos
sedimentos (4) pela geracdo de novos sedimentos (5), como é caso das cavidades SPT-0328 e SPT-
0346. Na cavidade SPT-0346, por exemplo, € notoria a diferenca entre os sedimentos produzidos
por processos naturais daqueles artificialmente removidos das paredes. Em locais nao alterados
da cavidade, predominam sedimentos finos, bem como seixos e calhaus dispersos sobre o piso. Ja
os sedimentos grosseiros se concentram em pontos especificos da cavidade e distribuidos na forma
de leques (Figura 11).
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Figura 11. Porcao nao alterada da cavidade SPT-0346, na qual predominam sedimentos de granulometria
fina (a); Sedimentos grosseiros gerados pela atividade de exploracao mineral (b).

No interior da cavidade SPT-0397 foi observada a presenca de um novo conduto com escoras de
madeira e represamento formado por atividade antropica. Essa estrutura forma uma
empocamento no piso da caverna, que proporciona a agradacao de sedimentos (aspecto 6).

Os variados aspectos determinantes a ocorréncia do impacto “alteracao da dinamica sedimentar”
foram registrados para 14 cavidades, conforme disposto no Quadro 3.

O impacto foi classificado como de natureza negativa, uma vez que esses variados aspectos
proporcionam o desequilibrio natural da dinamica sedimentar das cavidades; tem carater
temporario, ja que apos o término das atividades, o impacto tende a cessar; pode ser considerado
como um impacto reversivel, visto que acdes corretivas podem ser implementadas com o objetivo
de retomar as condicdes originais. O impacto analisado tem efeitos cumulativos, levando em
consideracao a possibilidade do impacto no ambiente cavernicola ou na area de influéncia se
somarem. Diante dessas caracteristicas, a "alteracao da dinamica sedimentar” consiste em um
impacto de magnitude moderada.

O impacto "alteracao da dinamica hidrica subterranea” pode ser associado a dois aspectos (Quadro
4) observados nas cavidades:

1. Diminuicao do fluxo
2. Contencao de fluxo

Quadro 4. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do impacto “alteracdo da dinamica hidrica
subterranea” nas cavidades de estudo

Uso da agua/Canalizacdo SPT-0471

1. Diminuicao do fluxo
Exploracao de recursos minerais SPT-0377
2. Contencao de fluxo Exploracao de recursos minerais SPT-0397
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Nas cavidades SPT-0471 e SPT-0377, observa-se a diminuicao do fluxo hidrico em funcao de duas
atividades antropicas distintas: (i) canalizacao para uso da agua por e (ii) exploracao de recursos
minerais.

Conforme demonstrado na Figura 7 b, parte desse fluxo é captada para uso de agua por moradores
locais, por meio de um cano. Destaca-se que essa cavidade se localiza proxima a um loteamento
e pode ser facilmente acessada pelos moradores da regidao. Na cavidade SPT-0377, a diminuicao
do fluxo hidrico é decorrente de empilhamento de blocos artificial posicionado a montante da
entrada da cavidade que barra e redireciona parte do fluxo do corrego do Pilar que adentra a
mesma (Figura 9 a). Na cavidade SPT-0397, a contencao artificial realizada pela atividade
exploratoria proporcionou a formacao de empocamento no piso, alterando a dinamica hidrica
natural da caverna. Os dois aspectos determinantes a ocorréncia do impacto “alteracao da
dindmica hidrica” foram registrados em trés cavidades, conforme disposto no Quadro 4.

0 impacto foi classificado como de natureza Negativa, uma vez que proporciona a diminuicao do
escoamento natural no interior das cavidades; tem carater Temporario, ja que apos o término das
atividades, o impacto tende a cessar; pode ser considerado como um impacto Reversivel, visto
que acoes corretivas podem ser implementadas com o objetivo de retomar as condicdes originais.
O impacto analisado tem efeitos Cumulativos, levando em consideracao a possibilidade do impacto
no ambiente cavernicola ou na area de influéncia se somarem. Diante dessas caracteristicas, a
"alteracao da dinamica sedimentar” consiste em um impacto de magnitude Moderada.

O "impacto visual" esta relacionado a trés aspectos diferentes identificados nas cavidades em
estudo:

1. Alteracao morfoldgica
2. Presenca de residuos solidos
3. Vestigios de alteracdes artificiais

O primeiro aspecto se refere a alteracao morfoldgica identificada no grupo de cavidades afetadas
pela atividade de exploracao de recursos minerais (Quadro 5). Destaca-se que conjunto de
aspectos 3, 4, 5 e 6 listados no Quadro 3, referente ao impacto por alteracdo da dinamica
sedimentar, também teve como consequéncia a alteracdao da morfologia natural das cavidades
afetadas por essa atividade.

Quadro 5. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do “impacto visual” nas cavidades de estudo

SPT-0306, SPT-0328, SPT-0346, SPT-0371,

Exploracao de recursos  ¢pr.0377. <pT.0397, SPT-0433, SPT-0500,

1. Alteracdo morfolégica minerais SPT-0503. SPT-0513
) . SPT-0328, SPT-0400, SPT-0404, SPT-0413,
2. Presenca de resfduos SRR RS LR SPT-0430, SPT-0432, SPT-0440, SPT-0453
sélidos ’ ’ g ’

SPT-0458, SPT-0471, SPT-0538
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SPT-0311, SPT-0326, SPT-0328, SPT-0363,

SPT-0370, SPT-0371, SPT-0397, SPT-0403,

SPT-0432, SPT-0433, SPT-0436, SPT-0437,

SPT-0438, SPT-0440, SPT-0449, SPT-0453,

SPT-0458, SPT-0471, SPT-0474, SPT-0495,

SPT-0498, SPT-0499, SPT-0510, SPT-0522,
SPT-0538, SPT-0577

3. Vestigios de alteracées Visita técnica
antrépicas

Intervencdes oriundas da atividade mineraria pretérita como marcas de ferramentas (picareta) na
porcao distal das cavidades SPT-0397 e SPT-0503, e formacao de novo conduto na cavidade SPT-
0397 sao os exemplos mais evidentes da alteracao morfoldgica causadas por essa atividade dentro
das cavidades (Figura 12).

Figura 12. Marcas de ferramenta nas cavidades SPT-0397 (a) e SPT-0503 (b), como evidéncia de alteracao
morfoldgica decorrente da atividade de exploracao mineral
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geradas SPT-0503 (b)
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A presenca de residuos solidos (lixo) também foi identificada como aspecto que proporciona o
impacto visual nas cavidades. Em campo, foi verificado que o lixo é depositado diretamente nas
cavidades como indicativo que essas sao frequentemente visitadas, possivelmente pelos
moradores do municipio de Morro do Pilar. A cavidade SPT-0328, por exemplo, encontra-se em
uma area bastante frequentada por moradores locais para atividades de lazer na barragem do
corrego do Pilar, sendo um local de atrativo para visitas as cavernas localizadas nas proximidades.
Destaca-se que a cavidade SPT-0328 tem uma entrada ampla, o que atrai a visitacao. Esse fato €
corroborado pela quantidade significativa de lixo concentrado em sua entrada, de diversos tipos:
papel, vidro, pedaco de madeira e carvao (Figura 14 a;b). Em outras areas, foi observado que o
lixo depositado no entorno das cavernas pode adentrar as mesmas por meio fluxos intermitentes.
Esse caso é mais comum das cavidades localizadas nas encostas com ocupacao antrépica. A
configuracao de algumas cavidades em talus ou com presenca de claraboia, também representa
um elemento facilitador da entrada de sedimentos e lixo que estejam a montante, durante eventos
chuvosos. Cita-se como exemplo as cavidades SPT-0400, SPT-0404 e SPT-0430. O cérrego do Pilar
também pode ser agente transportador do lixo para interior das cavidades durante eventos de
inundacao, conforme observado na cavidade SPT-0432 (Figura 14 c;d).

" T il .AI‘};:
ok ﬁaﬁ-ﬂ;‘f&;mm;. !

Figura 14. Entrada da cavidade SPT-0328 (a); Presenca de lixo identificada na cavidade SPT-0328 (b) por
visitacao; Contexto de insercao (encosta com ocupacao humana) da cavidade SPT-0404 (c); Presenca de lixo
na cavidade SPT-0404 (d)

O aspecto 3 de vestigios de alteracdes antropicas esta relacionado a visitas técnicas realizadas por
espeledlogos. Os vestigios identificados nas cavernas foram principalmente de marcas de rastejo
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e pisoteamento, mas também de remobilizacdo de blocos observado como, por exemplo, na
cavidade SPT-0311.

Os trés aspectos determinantes a ocorréncia do "impacto visual” foram registrados em 36
cavidades, conforme disposto no Quadro 5.

O impacto foi classificado como de natureza negativa, uma vez que proporciona alteracdes
artificiais no interior das cavidades; tem carater temporario, ja que apos o término das atividades,
o impacto tende a cessar; pode ser considerado como um impacto reversivel, visto que acoes
corretivas podem ser implementadas com o objetivo de retomar as condicées originais. Exceto as
cavidades SPT-0397 e SPT-0503, em funcao das alteracoes morfolégicas (formacdao de novo
conduto e marcas de ferramenta) geradas pela atividade de exploracao mineral, que foram
considerados com um impacto irreversivel. O impacto analisado tem efeitos cumulativos, levando
em consideracao a possibilidade do impacto no ambiente cavernicola ou na area de influéncia se
somarem. Diante dessas caracteristicas, a "alteracao da dinamica sedimentar” consiste em um
impacto de magnitude moderada, com excecao das cavidades SPT-0397 e SPT-0503, nas quais a
magnitude foi considerada alta, dada a irreversibilidade da alteracao morfoldgica identificada nas
mesmas.

A avaliacao das cavidades alvo de estudo indicou a ocorréncia do impacto “alteracao de habitats
e micro-habitats”, relacionado a distintos aspectos, fontes e atividades, conforme sumarizado no
Quadro 6.

De uma maneira geral, o termo habitat pode ser conceituado como local onde existem as condicdes
€ recursos necessarios a ocupacao, sobrevivéncia e reproducdao de uma espécie. O habitat &
especifico de cada organismo e relaciona a presenca de uma espécie, com as caracteristicas fisicas
e biologicas de uma area (Odum 1971, Morrison 2002).

Quadro 6. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do impacto “Alteracao de habitats e micro-
habitats” nas cavidades em estudo

Acessos nao pavimentados SPT-0458, SPT-0466, SPT-0471
Aporte nao natural de
sedimentos aléctones a
SISO GO GREG SPT-0432, SPT-0433
antropica
SPT-0306, SPT-0328, SPT-0346,
Remobilizacdo/empilhamento SPT-0371, SPT-0377, SPT-0397,
de blocos SPT-0433, SPT-0500, SPT-0503,
SPT-0513
Exploracao de recursos minerais
Escavacao/criacdo de conduto SPT-0346, SPT-0433, SPT-0397
Entupimento de conduto SPT-0306
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SPT-0377, SPT-0397

Diminuicdo do fluxo hidrico SPT-0471
Uso da agua/ Canalizacao
Remobilizacao de blocos SPT-0471

SPT-0328, SPT-0400, SPT-0404,

SPT-0413, SPT-0430, SPT-0432,

SPT-0440, SPT-0453, SPT-0458,
SPT-0471, SPT-0538

Presenca de residuos solidos Moradores locais

SPT-0311, SPT-0326, SPT-0328,
SPT-0363, SPT-0370, SPT-0371,
SPT-0397, SPT-0403, SPT-0432,
SPT-0433, SPT-0436, SPT-0437,
Visita técnica SPT-0438, SPT-0440, SPT-0449,
SPT-0453, SPT-0458, SPT-0471,
SPT-0474, SPT-0495, SPT-0498,
SPT-0499, SPT-0510, SPT-0522,
SPT-0538, SPT-0577

Remobilizacao/fragmentacao de
sedimentos e pisoteamento

Em relacdo ao primeiro aspecto elencado, entende-se que a presenca de sedimentos aloctones no
ambiente subterraneo provoca alteracao ou perda de habitats e micro-habitats essenciais ao
estabelecimento da fauna cavernicola. Nas cavidades alvo de estudo, tal fato esteve relacionado
ao carreamento de material com concentracao, origem e transporte diversos, mas qualificado pela
sua ocorréncia advinda de processos nao naturais. As fontes identificadas sao referentes as trilhas
de acesso de animais e moradores locais (SPT-0458); as estradas vicinais ndo pavimentadas (SPT-
0466, SPT-0471 - Figura 15a); areas de entorno alteradas pela ocupacao antrépica e instalacao de
estruturas tais como currais, cercas, casas, tanques de piscicultura (SPT-0432 - Figura 15b - e SPT-
0433). Deste modo, nas cinco cavidades citadas, a presenca do aspecto foi considerada como
indicativo de que habitats subterraneos se encontram modificados, caracterizando a presenca do
impacto.

Destaca-se que a antiga exploracao de recursos minerais acarretou aspectos frequentemente
observados nas cavidades em estudo, tais como: remobilizacao de sedimentos (SPT-0306 e SPT-
0346) e/ou empilhamento de blocos formando “muros de pedras” conforme observado nas
cavidades SPT-0328, SPT-0371, SPT-0377, SPT-0397, SPT-0433, SPT-0500 (Figura 15d), SPT-0503 e
SPT-0513; escavacdes no interior das cavidades e geracao de sedimentos (SPT-0346 e SPT-0433),
entupimento de condutos com sedimentos provavelmente provindos do entorno ou mesmo da
propria caverna (SPT-0306) ou criacao de novas passagens (SPT-0397 - Figura 15c); contencao do
curso do leito do corrego do Pilar (SPT-0377) ou formacao de poca em conduto escavado
antropicamente (SPT-0397). Entende-se que tais elementos mudaram a estruturacao natural dos
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habitats subterraneos terrestres e aquaticos, sendo responsaveis pela ocorréncia do impacto nas
dez cavidades supracitadas.

Figura 15. Fatores contribuintes para a alteracao de habitats e micro-habitats: fluxo de carreamento de
sedimento proveniente de acesso nao pavimentado no entorno da cavidade SPT-0471 (a); saco de juta
contendo sedimentos aléctones no interior da cavidade SPT-0432 (b); conduto e pequeno represamento,
escoras e blocos remobilizados na cavidade SPT-0397 (c); empilhamento de blocos na cavidade SPT-0500 (d)

Além da extracao mineral, o uso da agua através da canalizacao também foi considerado como
atividade impactante no que se refere a interferéncia em habitats aquaticos. De uma maneira
geral, reconhece-se que cavernas apresentam uma ampla variedade de micro-habitats aquaticos,
e devido a tal fato, podem apresentar uma extensa fauna associada (Johnson et al 2001, Danielopol
et al 2003). Entende-se, portanto, que alteracdes na dinamica hidrica dos ambientes subterraneos
sdo capazes de modificar as condicdes necessarias ao estabelecimento de algumas espécies. De
tal modo, conclui-se que a captacao do escoamento intermitente observada na SPT-0471 aliada
também a remobilizacdo de blocos para o posicionamento de estrutura de captacao, sao elementos
que alteram habitats e micro-habitats da cavidade (Figura 16a).

Nas cavidades avaliadas em campo, constatou-se também a ocorréncia de residuos sélidos sendo
caracterizados como componentes artificiais, ou seja, habitats introduzidos que podem ser
frequentemente utilizados pela fauna subterranea. Presume-se que, para algumas cavidades, o
material aloctone seja carreado através do escoamento superficial e tende a se acumular em
cavidades localizadas a jusante da fonte emissora. Para aquelas cavidades localizadas no leito do
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corrego do Pilar ou em suas proximidades, constatou-se que os residuos solidos podem ser
carreados continuamente e sao direcionados ao ambiente subterraneo pelo despejo inapropriado
realizado pela populacdo local. Verificou-se, em adicao, que os detritos também oriundos da
visitacao esporadica nas cavidades. Dessa forma, a quantidade, a disposicao e o tipo de residuo
solido nas cavidades foram extremamente variados, e consequentemente, a introducao de
habitats artificiais tem efeitos distintos para a fauna cavernicola. Reconhece-se também, a
possibilidade de efeitos adversos nos habitats, tais como contaminacao do solo ou alteracao na
qualidade da agua. No total, 11 cavidades foram caracterizadas pela presenca do impacto, no que
se refere ao aspecto analisado: SPT-0328, SPT-0400, SPT-0404, SPT-0413, SPT-0430, SPT-0432,
SPT-0440 (Figura 16b), SPT-0538, SPT-0453, SPT-0458 e SPT-0471.

A visitacao em cavidades foi considerada como o Ultimo aspecto causador de alteracao de habitats
e micro-habitats. Vestigios da presenca antrépica foram observados em grande parte das
cavidades, sendo mais frequentes, sinais de realizacao de atividades necessarias para a execucao
de estudos espeleoldgicos, tal como nas cavidades SPT-0311, SPT-0328, SPT-0363, SPT-0370
(Figura 16c), SPT-0371, SPT-0403, SPT-0432, SPT-0433, SPT-0436, SPT-0437, SPT-0438, SPT-0440,
SPT-0449, SPT-0453, SPT-0474, SPT-0495, SPT-0498, SPT-0499, SPT-0510, SPT-0522 e SPT-0577. O
simples deslocamento no interior das cavidades, pode gerar a remobilizacao e fragmentacao de
blocos e pisoteamento, ocasionando na alteracao da disposicao natural dos habitats subterraneos
utilizados pela fauna. Dessa forma, em 21 cavidades, o impacto foi elencado devido a interferéncia
nas condicoes pristinas desses ambientes.

Figura 16. Remobilizacao de blocos para uso da agua na cavidade SPT-0471 (a); teia de Araneae em garrafa
de vidro observada na cavidade SPT-0440 (b); exemplo de marca de pisoteio no piso da cavidade SPT-0370
(c), conformando-se como elementos causadores da modificacao de habitats subterraneos

Os variados aspectos determinantes a ocorréncia do impacto “alteracdo de habitats e micro-
habitats” foram registrados em 37 cavidades. O impacto foi classificado como de natureza
negativa, pois as modificacdes ocasionadas pela “alteracao de habitats e micro-habitats” levaram
a desestruturacao do equilibrio ecologico previamente existente nas cavidades; tem carater
temporario, ja que apds o término das atividades correlacionadas a geracao dos aspectos, o
impacto podera ser cessado; pode ser considerado como um impacto reversivel, ja que formas de
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recuperacao e acles corretivas podem ser aplicadas; tem efeitos cumulativos, levando em
consideracao a possibilidade do impacto no ambiente cavernicola ou na area de entorno se
somarem. Diante dessas caracteristicas, consiste em um impacto de magnitude moderada.

O impacto alteracao no aporte e/ou na disponibilidade de recursos troficos foi relacionado as
intervencoes na vegetacao do entorno imediato das cavidades avaliadas, conforme as atividades
ou fontes identificadas no Quadro 7.

Quadro 7. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do impacto “alteracdo na disponibilidade e/ou
aporte de recursos troficos” nas cavidades em estudo

Exploracao de recursos minerais SPT-0306, SPT-0458
Queimadas SPT-0316, SPT-0465

SPT-0306, SPT-0326, SPT-0328,
SPT-0400, SPT-0404, SPT-0413,

Intervencédo na vegetacao de Encosta com ocupacao SPT-0431, SPT-0432, SPT-0433,
entorno antropica SPT-0437, SPT-0458,
SPT-0476/0497, SPT-0495, SPT-
0577

SPT-0400, SPT-0404, SPT-0433,
SPT-0437, SPT-0476/497, SPT-
0495, SPT-0499

Introducdo de espécies
invasoras

Tendo em vista a localizacao da area de estudo e sua proximidade com areas antropizadas,
entende-se que atividades pretéritas e atuais acarretaram na intervencao de vegetacao nativa,
sendo notorios locais no entorno imediato de cavidades com intervencdes na cobertura vegetal.

Os indicios da atividade de extracao de recursos minerais pretérita foram observados no entorno
das cavidades SPT-0306 (Figura 17a) e SPT-0458, sendo as caracteristicas principais a supressao de
vegetacao e a alteracao na topografia com a formacao de grandes depressdes e deposicao de
material revolvido. Em adicdo, a area onde estao localizadas as cavidades SPT-0316 (Figura 17b)
e SPT-0465, foi caracterizada pela ocorréncia de queimadas, sendo que a vegetacao no entorno
imediato de tais cavidades apresenta porte rasteiro e em processo de regeneracao com ocorréncia
de muitos brotos.
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Figura 17. Intervencao na vegetacao relativa a: extracao de recursos minerais, com a remocao vegetacional.
As setas vermelhas indicam o material revolvido na entrada da cavidade SPT-0306 (a). Troncos queimados
e vegetacao em regeneracao no entorno da cavidade SPT-0316 (b).

As cavidades inseridas em encosta com ocupacao antropica, sao caracterizadas pela ocorréncia de
estruturas tais como cercas, canos relativos ao uso da agua, barragens, caixa d’agua, criacao de
animais (galinheiros, piscicultura), trilhas, estradas ou as edificacdes da propria expansao urbana
(Figura 18). Destaca-se ainda que, algumas cavidades localizadas as margens do corrego do Pilar,
tém o entorno imediato alterado devido a presenca de gramineas em lugar a vegetacao natural
ciliar.

SPT-0326

Figura 18. Intervencao na vegetacao relativa a ocupacao antropica com presenca de estruturas: edificacoes
no entorno imediato da cavidade SPT-0404(a); curral no entorno da cavidade SPT-0577 (b); cano e caixa
d’agua no entorno da cavidade SPT-0326, com a localizacdo indicada pela seta branca (c).

Devido a baixa ou auséncia de luminosidade, o ambiente subterraneo caracteriza-se pela pequena
produtividade primaria. Reconhece-se, portanto, que a maior parte da producao nos ecossistemas
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cavernicolas é de origem secundaria e o alimento aportado a caverna é por via aléctone (Simon
2000).

De acordo com o levantado da Carste Ciéncia e Meio Ambiente (2017), caracterizam-se como
substratos organicos comuns as cavidades estudadas: material vegetal composto pela serapilheira
da vegetacao de entorno, folhas, gravetos e galhos, raizes mortas e sementes, distribuidos em
pontos esparsos proximos a entrada das cavidades; raizes esparsas ou abundantes no piso,
paredes/teto; detritos de origem vegetal, relacionado ao material particulado em decomposicao,
e de origem animal, referente aos vestigios de alimentacao da fauna; guano de Chiroptera de
dieta frugivora, hematofaga e insetivora e guano de ave; fezes de vertebrados ndao voadores
referentes a fauna com dieta alimentar insetivora e frugivora e; carcaca de invertebrados e
vertebrados.

Entende-se, portanto, que a vegetacao circundante é essencial para entrada de recursos pela acao
da gravidade, vento, carreamento superficial ou drenagem; para o desenvolvimento de raizes que
penetram as cavidades; e também para a manutencdo da fauna trogloxena ou acidental que
coabita os ambientes epigeos e hipogeos. A diversidade e a complexidade estrutural da cobertura
vegetal como um todo é fundamental para a preservacao das relacdes troficas no interior das
cavidades, principalmente em funcao do aporte de material organico oriundo do meio externo.

Dessa forma, levando em consideracao que as interferéncias na cobertura vegetal do entorno
ocasionam alteracao no aporte de substratos organicos e na disponibilidade no ambiente
subterraneo, 17 cavidades alvo de estudo foram caracterizadas pela ocorréncia do impacto em
discussao.

Por fim, o impacto alteracao no aporte e/ou disponibilidade de recursos tréficos foi classificado
como de natureza negativa, pois atua desfavoravelmente ao aspecto ambiental considerado; tem
carater temporario, ja que apo6s o término das atividades, o impacto estara cessado; pode ser
considerado como um impacto reversivel, visto que acdes corretivas podem ser implementadas
com o objetivo de recuperar o ambiente afetado; tem efeitos cumulativos, levando em
consideracao a possibilidade do impacto na regiao de entorno e no ambiente cavernicola se
somarem. Diante dessas caracteristicas, o impacto foi classificado como de magnitude moderada.

Conforme citado na descricao anterior dos impactos “alteracao no aporte e/ou disponibilidade de
recursos troficos”, continua-se a referéncia as interferéncias na vegetacdao de entorno, como
aspecto gerador desse impacto. A ocorréncia de areas de entorno imediato das cavidades tomadas
por espécies invasoras (gramineas) foi relacionada com a alteracao no microclima das cavidades,
categorizando a presenca desse aspecto na area de influéncia, como fator que impacta as
cavidades (Quadro 8).

Quadro 8. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do impacto “alteracdo no microclima das
cavidades”
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SPT-0306, SPT-0326, SPT-0328, SPT-0400, SPT-0404, SPT-
0413, SPT-0431, SPT-0432, SPT-0433, SPT-0437, SPT-0458,
SPT-0476/0497, SPT-0495, SPT-0577

Encosta com
Intervencédo na ocupacao antropica
vegetacao de

entorno 5
Introducao de SPT-0326, SPT-0328, SPT-0369, SPT-0371, SPT-0431, SPT-

espécies invasoras 0433, SPT-0437, SPT-0476/0497, SPT-0495, SPT-0499

Destaca-se a importancia da vegetacao circundante para a manutencao da integridade dos
aspectos microclimaticos de cavidades em relacao ao grau de sombreamento e barreira contra o
vento e poeira. As alteracdes das condicoes ambientais podem compreender fatores associados a
intensidade luminosa, temperatura e umidade do ar, umidade do solo e carreamento de
componentes quimicos.

Em locais mais proximos a mata ciliar do corrego do Pilar, considerou-se que a ocorréncia de
vegetacao florestal (mais densa e estratificada) € naturalmente importante para a manutencao
das condicbes abidticas das cavidades. Especificamente para os locais onde a vegetacao é
campestre, tal como as cavidades inseridas em campo rupestre ferruginoso, a importancia da
protecao foi considerada mais sutil. De tal modo, 15 cavidades foram categorizadas pela
ocorréncia do impacto Alteracao do microclima, devido as interferéncias na vegetacao de entorno
imediato (Figura 19).

Figura 19. Intervencao na vegetacao de entorno imediato, relativa a ocorréncia de vegetacao de pequeno
porte (gramineas), com efeitos no microclima das cavidades SPT-0499 (a), SPT-0437 (b), SPT-0476/497 (c)
e SPT-0433 (d).

O impacto “alteracao no microclima das cavidades” foi classificado como de natureza negativa,
pois a reduzida cobertura vegetal pode influenciar desfavoravelmente no microclima das
cavidades; tem carater temporario, ja que apos o término das atividades, a vegetacao podera ser
recomposta; pode ser considerado como um impacto reversivel, visto que acoes corretivas podem
ser implementadas com o objetivo de se retomar as condicoes originais; tem efeitos cumulativos,
levando em consideracao a possibilidade do impacto no ambiente cavernicola e area de entorno
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se somarem. Diante dessas caracteristicas, a alteracao do microclima das cavidades consiste em
um impacto de magnitude moderada.

Ainda em referéncia ao registro do aspecto “interferéncia na vegetacao de entorno”, listou-se
também como impacto a “alteracao na estruturacao das comunidades da fauna”.

Sabe-se que para os ambientes cavernicolas, os processos relacionados a disponibilidade continua
de recursos alimentares sdo de extrema importancia para a manutencao da integridade bidtica.
Nas cavernas, a importacao de recursos oriundos do ambiente externo e a dinamica de sua
acumulacdo sao as bases sobre as quais as comunidades hipogeas estdo estruturadas (Culver 1982,
Decu 1986).

Evidencia-se que as atividades relativas a: extracdo pretérita de recursos minerais (alteracao na
topografia e supressao de vegetacao); queimadas (vegetacao de porte rasteiro e em processo de
regeneracao); ocupacao antropica (supressao da vegetacdo para instalacdao de cercas, canos,
barramento, galinheiros, tanques de piscicultura, trilhas, estradas ou edificacées); e introducao
de espécies invasoras; promoveram as alteracoes na vegetacao do entorno imediato das cavidades
listadas no Quadro 9.

Quadro 9. Registro dos elementos indicadores da ocorréncia do impacto “alteracao na estruturacdo das
comunidades da fauna” nas cavidades em estudo

Extracao de recursos

. . SPT-0306, SPT-0458
minerais

Queimadas SPT-0316, SPT-0465

Intervencao na

- - SPT-0306, SPT-0326, SPT-0328, SPT-0400, SPT-0404,
vegetacdo de entorno Encosta com ocupacao

SPT-0413, SPT-0431, SPT-0432, SPT-0433, SPT-0437,

antropica SPT-0458, SPT-0476/0497, SPT-0495, SPT-0577
Introducio de SPT-0400, SPT-0404, SPT-0433, SPT-0437, SPT-
espécies invasoras 0476/497, SPT-0495, SPT-0499

Deste modo, levando em consideracao que a interferéncia na cobertura vegetal de entorno é
responsavel pela modificacdo da composicao de espécies da fauna cavernicola, categorizou-se a
presenca do impacto para 17 cavidades em estudo. O impacto foi classificado como de natureza
negativa, pois atua desfavoravelmente ao aspecto ambiental considerado; tem carater
temporario, ja que a alteracao ocorre em consequéncia a execucao das atividades; pode ser
considerado como um impacto reversivel, visto que acdes corretivas podem ser implementadas
com o objetivo de recuperar o ambiente afetado; tem efeitos cumulativos, levando em
consideracao a possibilidade do impacto na regiao de entorno e no ambiente cavernicola se
somarem. Diante dessas caracteristicas, o impacto foi classificado como de magnitude moderada.

CARACTERIZACAO GERAL DOS IMPACTOS ESPELEOLOGICOS
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Em um panorama geral, destaca-se que, do conjunto de cavidades avaliadas, 41 apresentaram
algum impacto espeleoldgico. Inversamente, 16 cavidades (SPT-0305, SPT-0319, SPT-0344, SPT-
0351, SPT-0360, SPT-0369, SPT-0393, SPT-0396, SPT-0421, SPT-0425, SPT-0434, SPT-0444, SPT-
0451, SPT-0472, SPT-0481 e SPT-0484) evidenciaram-se pela auséncia de impactos (Figura 20).

Cavidades nao
impactadas
28%

Cavidade
impactadas
72%

Figura 20. Proporcao de cavidades com registro de impacto e sem registro de impacto

Do total avaliado, verificou-se que em 31,5% das cavidades foram identificados até dois tipos de
impactos. As cavidades SPT-0306, SPT-0328, SPT-0432, SPT-0433 e SPT-0458, foram categorizadas
pelo maior registro de alteracdes, com seis tipos de impactos em cada uma delas (Figura 21).
Destaca-se que “alteracao de habitats e micro-habitats” e “impacto visual” foram os impactos
mais frequentes, contabilizados em cerca de 64% dos ambientes subterraneos analisados. A Tabela
2 sumariza os registros de impactos efetuados para todas as cavidades inseridas na area da
implantacao da futura RPPN Fazenda Volta da Tropa.

Tabela 2. Ocorréncia de impactos por cavidade avaliada

Alteracdo | Alteracao no Alteracdao | Alteracao na

Alteracao

: Alt(::-re(;:"a.o da Impacto d.e 'aport.e'(-:-./ou _no estruturacao
Cavidade na d}namlca dinamica visual hab!tats disponibilidade | microclima da-s
sedimentar hidrica e micro- de recursos ¢'1as comunidades
habitats troficos cavidades da fauna
SPT-0305
SPT-0306 X X X X X X 6
SPT-0311 X X
SPT-0316 X X 2
SPT-0319
SPT-0326 X X X X X
SPT-0328 X X X X X X 6
SPT-0344
SPT-0346 X X X 3
SPT-0351
SPT-0360
SPT-0363 X X 2
SPT-0369
SPT-0370 X X 2
SPT-0371 X X X
SPT-0377 X X X X 4
SPT-0393
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Alteracao | Alteracao no Alteracao | Alteracao na
de aporte e/ou no estruturacdo

habitats | disponibilidade | microclima das

e micro- de recursos das comunidades

habitats troficos cavidades [EREUE

Alteracao
da Impacto

Alteracao
Cavidade na dinamica

. dinamica visual
sedimentar

hidrica

SPT-0396 -
SPT-0397 X X
SPT-0400
SPT-0403
SPT-0404
SPT-0413
SPT-0421 -
SPT-0425 -
SPT-0430 X X
SPT-0431 X X X
SPT-0432 X X X X X X
SPT-0433 X
SPT-0434 -
SPT-0436
SPT-0437
SPT-0438
SPT-0440 X
SPT-0444 -
SPT-0449 X X 2
SPT-0451 -
SPT-0453 X X 2
SPT-0458 X X X X X X 6
SPT-0465 X X 2
2
4

xX X X X X
X X X X X

X X X x
x
x
x
x
o o0 W N

xX X X X
N N U1 N

SPT-0466 X X
SPT-0471 X X X X
SPT-0472 -

SPT-0474 X X 2

SPT-
0476/0497

SPT-0481
SPT-0484
SPT-0495
SPT-0498
SPT-0499
SPT-0500 X
SPT-0503 X
SPT-0510
SPT-0513 X
SPT-0522
SPT-0538
SPT-0577

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
O N N W N W w o N U,
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Verifica-se que a maioria dos impactos elencados nas cavidades foram classificados como de
natureza negativa, de carater temporario e reversivel, com efeitos cumulativos e,
consequentemente, de magnitude moderada (Figura 22). Excecdao ocorreu para o impacto
“alteracao visual”, em relacao ao aspecto de alteracdo morfoldgica, sendo considerado impacto
irreversivel no caso das cavidades SPT-0397 e SPT-0503 e, consequentemente, de magnitude alta.

L ] ’ 2 .

<00 °,

. Negczﬂvc: Tempordrio Reversivel Cumulativo
e0 ®

Figura 22. Classificacao geral dos impactos identificados nas cavidades em analise

As causas mais frequentes e que implicaram em um maior registro de impactos, foram relativas a
exploracdo de recursos minerais e a ocupacao antropica da area (Figura 23).

6 6
3
. 2

Garimpo Ocupacao antropica Alteracao na vegetacao Visitacao

Registros de impactos
o = N W N U1 o0 N

Figura 23. Sintese dos elementos causadores de impactos nas cavidades da Fazenda Volta da Tropa

O garimpo foi considerado uma pratica comum na regido, com valor reconhecidamente histérico.
Tratam-se, aparentemente, de atividades minerarias pretéritas e cessadas, sendo provavel a
ocorréncia de um continuo processo de restabelecimento natural de tais sistemas impactados.
Inviabiliza-se, dessa forma, a sugestao de acdes de mitigacao e de restauracao, que poderiam
causar novas interferéncias e influenciar negativamente no retorno do novo equilibrio dinamico
constituido nos ambientes impactados. Indica-se, no entanto, a aplicacao de acées no ambito da
educacao ambiental, de forma a promover a conservacdao desse importante caractere
sociocultural.

No que se refere a ocupacédo antropica na area e a proximidade do centro urbano de Morro do
Pilar, verificaram-se fatores que abrangem desde o uso da agua, o descarte de residuos solidos, a
ocorréncia de estradas nao pavimentadas, até a criacao de animais no entorno como meios que
repercutem em alteracdes observadas nos ambientes cavernicolas. As alteracdes na vegetacao de
entorno relativas a presenca de espécies invasoras e a pratica de queimadas, assim como a
visitacao no interior das cavidades, resultaram em uma menor frequéncia de impactos, ainda que
nao menos significativos. Para todos os casos, as acoes de mitigacao indicadas referem-se a
melhoria das condicées ambientais nas cavidades, possibilitando o resgate da dinamica evolutiva,
do equilibrio ecoldgico e da sua integridade fisica. O controle e o monitoramento ambiental
também sao sugeridos para assegurar a efetividade das acoes de recuperacao, conforme indicado
na Matriz de avaliacao de impactos.
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MATRIZ DE AVALIACAO DE IMPACTOS

Aspecto Ambiental

Aumento do aporte de
sedimentos aldctones

Diminuigdo do aporte de
sedimentos; remobilizacdo de
sedimentos

Diminuigdo do aporte de

Alteragdo da dinamica ;
sedimentos

sedimentar

Remobilizagdo/empilhamento
de blocos

Alteragdo da granulometria

Geragdo de sedimentos

Agradacgdo de sedimento por
contengao artificial de fluxo

Critério de Valoragao

Fonte/Atividade

Acessos ndo
pavimentados e
exploragdo de
recursos minerais

Encosta com ocupagdo
antrépica

Uso da agua
(canalizagao)

Exploracdo de
recursos minerais

Natureza

Negativa

Temporalidade

Temporaria

Reversivel

Sinergia

Cumulativa

Magnitude

Moderada

Mitigacao

Instalagdo de sistemas de drenagem de dguas
pluviais, de contengdo de sedimentos e de
controle do escoamento superficial
Retirada de material inconsolidado na beira da
estrada (préxima a cavidade SPT-0466)

Revegetacdo
Retirada das estruturas

Retirada do cano de PVC da cavidade SPT-
0471

As atividades minerdrias estdo cessadas e com
valor arqueoldgico. Devido a tal fato, ndo sdo
sugeridas medida mitigadoras relacionadas a

essa atividade.
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Controle ambiental e
monitoramento

Programa de
monitoramento de
processos erosivos

Programa de recuperagao de
dreas degradadas

Programa de educagdo
ambiental
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Fonte/Atividade

itério de Valoracdao

Natureza

Temporalidade

Sinergia

Magnitude

y )

Mitigacao
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Controle ambiental e
monitoramento

Alteragdo da dinamica
hidrica subterranea

Impacto visual

Alteragao de habitats e
micro-habitats

Diminuicdo do fluxo

Contengdo de fluxo

Alteragdo morfoldgica

Presenca de residuos sélidos

Vestigios de alteracGes
antropicas

Aporte ndo natural de
sedimentos aléctones

Uso da agua
(canalizacao)

Exploracdo de
recursos minerais

Exploracdo de
recursos minerais

Exploracdo de
recursos minerais

Moradores locais

Visita técnica

Acessos nao
pavimentados

Encosta com ocupagdo
antroépica

Negativa

Negativa

Negativa

Temporaria

Temporaria

Temporaria

Reversivel

Reversivel / Irreversivel

Reversivel

Cumulativa

Cumulativa

Cumulativa

Moderada

Moderada / Alta

Moderada

Retirada do cano de PVC da cavidade SPT-
0471

As atividades minerdrias estdo cessadas e com

valor arqueoldgico. Devido a tal fato, ndo sdo

sugeridas medida mitigadoras relacionadas a
essa atividade.

As atividades minerdrias estdo cessadas e com

valor arqueoldgico. Devido a tal fato, ndo sdo

sugeridas medida mitigadoras relacionadas a
essa atividade.

Retirada de residuos sélidos das cavidades

Revisdo de periodicidade de visitagdo técnica
em cavidades

Instalagdo de sistemas de drenagem de aguas
pluviais, de contengdo de sedimentos e de
controle do escoamento superficial
Retirada de material inconsolidado na beira da
estrada (préxima a cavidade SPT-0466)
Revegetagdao
Retirada de estruturas
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Programa de educagao
ambiental

Programa de educagao
ambiental

Plano de manejo para
cavidades a serem
contempladas com visitagdo
Programa de educagao
ambiental

Programa de
monitoramento de
processos erosivos

Programa de recuperagao de
areas degradadas
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Critério de Valoragao

Aspecto Ambiental Fonte/Atividade

Controle ambiental e

Mitigacao .
gac monitoramento

Natureza
Reversibilidade
Sinergia
Magnitude

Temporalidade

Remobilizagdo/empilhamento

de blocos . . .
~ s As atividades minerdrias estdo cessadas e com
Escavagdo/criagdo de . , . . .
conduto Exploracdo de valor arqueoldgico. Devido a tal fato, ndo sdo

Entupimento de conduto
Contengdo de
fluxo/empogamento
Diminuigdo do fluxo hidrico

Remobilizagdo de blocos

Presenca de residuos sélidos

Remobilizagdo/fragmentagdo
de sedimentos e
pisoteamento

Alteragdo no aporte e/ou
disponibilidade de
recursos troficos

Intervengdo na vegetagdo de
entorno

Alteragdo no microclima
das cavidades

Intervengdo na vegetagdo de
entorno

recursos minerais

Uso da agua
(canalizagdo)

Moradores locais

Visita técnica

Exploracdo de
recursos minerais

Queimadas

Encosta com ocupagdo
antropica

Introdugdo de
espécies invasoras

Encosta com ocupagdo
antropica

Introdugdo de
espécies invasoras

Negativa

Negativa

Temporaria

Temporaria

Reversivel

Reversivel

Cumulativa

Cumulativa

Moderada

Moderada

sugeridas medida mitigadoras relacionadas a
essa atividade.

Retirada do cano de PVC da cavidade SPT-
0471

Retirada do lixo das cavidades e do entorno

Revisdo de periodicidade de visitagdo técnica
em cavidades

Revegetacdo de encostas

Registro de incéndios florestais e formagao de
brigada de incéndio
Retirada de estruturas: galinheiro (cavidades
SPT-0437 e SPT-0432), tanque de piscicultura
(cavidade SPT-0433) e curral (SPT-0577)
Revegetacdo de encostas

Revegetacdo de encostas

Retirada de estruturas: galinheiro (cavidades
SPT-0437 e SPT-0432), tanque de piscicultura
(cavidade SPT-0433) e curral (SPT-0577)
Revegetacdo de encostas

Revegetacdo de encostas
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Programa de educagdo
ambiental

Programa de manejo para
cavidades a serem
contempladas com visitagdo
Plano de educagao
ambiental
Programa de educagao
ambiental
Programa de controle de
incéndios florestais

Programa de educagao
ambiental

Programa de recuperagao de
dreas degradadas

Programa de educagao
ambiental

Programa de recuperagao de
areas degradadas
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Aspecto Ambiental Fonte/Atividade

Controle ambiental e

Mitigacao .
gac monitoramento

Natureza
Temporalidade
Reversibilidade

Sinergia
Magnitude

Exploragdo de Programa de educagao

Revegetacdo de encostas

recursos minerais ambiental
. Registro de incéndios florestais e formagdo de Programa de controle de
Queimadas o © o brigada de incandi incéndios fl tai
Alteragio na © = g z o rigada de incéndio incéndios florestais
estruturacio das Intervengdo na vegetagdo de = 5 G © g Retirada de estruturas: galinheiro (cavidades
~ = S ~
comunidadei da fauna entorno Encosta com ocupagao &> g' % = 3 SPT-0437 e SPT-0432), tanque de piscicultura Programa de educagao
antroépica = 2 o 3 p (cavidade SPT-0433) e curral (SPT-0577) ambiental

Revegetacdo de encostas
Programa de recuperagao de
areas degradadas

Introdugdo de

e Revegetagao de encostas
espécies invasoras
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CARACTERIZACAO DA PAISAGEM NO CONTEXTO DE IMPACTOS ESPELEOLOGICOS

Com base em observacoes realizadas em campo foi possivel verificar que, algumas das alteracoes
analisadas na paisagem podem ter como consequéncia, impactos diretos nas cavidades em estudo.
Dessa forma, essa analise visa resguardar a integridade fisica e biologica, a partir da preservacao
do entorno das mesmas, sem, no entanto, classificar os impactos no que se refere as suas natureza,
temporalidade, reversibilidade, sinergia e magnitude.

Para uma compreensao mais detalhada do cenario da area, a bacia do coérrego do Pilar foi subdivida
em trechos. Essa subdivisdo teve como referéncia a Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) da
Agéncia Nacional de aguas (ANA). A BHO representa a rede hidrografica em trechos entre os pontos
deconfluéncia dos cursos d'agua de forma unifilar. Cada trecho é associado a uma superficie de
drenagem denominada ottobacia. Essa representacao indica corretamente o fluxo hidrolégico dos
rios, por meio de trechos conectados e com sentido de fluxo. A Figura 24 apresenta as sete
ottobacias do corrego do Pilar nas quais as cavidades de estudos estao inseridas.

49

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



667150 667600 668050 668500

7875100

7874200 7874650

7873750

o
o
o
o
~
o0
~

7872850

. Analise de impacto

AngloAmerican Fazenda Volta da Tropa
o\' CARSTE Localizagdo das cavidades

-~ Eiége sl Ansici segundo as ottobacias

Figura 24. Localizacao das cavidades segundo as ottobacias do corrego do Pilar
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CARACTERIZACAO DAS OTTOBACIAS 1 E 2

As ottobacias 1 e 2 sao drenadas por afluentes de primeira ordem da margem esquerda do corrego
do Pilar (Figura 25). A cavidade SPT-0472 se localiza na ottobacia 1, e em vertente oposta a
ottobacia 2, na qual estao inseridas as cavidades: SPT-0344, SPT-0346 e SPT-0351. As cavidades
SPT-0344, SPT-0351 e SPT-0472 se encontram em alta vertente e na quebra do relevo, formada
pelo platé de canga. Ja a cavidade SPT-0346 se situa na baixa vertente e a oeste do afluente do
corrego do Pilar (Figura 25). As ottobacias 1 e 2 sao caracterizadas por apresentar melhor estado
de preservacao em relacao as demais ottobacias de insercao das cavidades em estudo, uma vez
que se encontram mais afastadas da area de concentracdo urbana. A presenca de uma cobertura
vegetal mais adensada e declividade acentuada também representam fatores que, possivelmente
contribuem para a maior conservacao da area em relacao a visitacao.

As alteracoes na paisagem mais significativas verificadas nas ottobacias 1 e 2 estdo associadas a
estradas nao pavimentadas e trilhas de acesso as cavidades. Os acessos nao foram identificados
como fonte geradora de sedimentos aloctones para as cavidades. Contudo, as trilhas de acesso as
cavernas podem apresentar um fator facilitador para o transito de pessoas na area. Por exemplo,
no entorno imediato da cavidade SPT-0351, acerca de 5 metros da entrada, foi observada a
presenca de residuo solido (plastico), que representa um impacto visual na paisagem.
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CARACTERIZACAO DA OTTOBACIA 3

A ottobacia 3 possui o corrego do Pilar como canal de drenagem principal, que divide a area nas
vertentes da margem direita e esquerda (Figura 26). As duas vertentes apresentam aspectos e
grau de alteracao antropica diferenciados. A vertente da margem esquerda possui cobertura
vegetal mais bem preservada em relacao a direita, que por sua vez apresenta apenas fragmentos
vegetacao arborea arbustiva (campo rupestre ferruginoso), em meio a solo exposto.

Conforme retratado no item Avaliacdo de impactos ao patrimonio espeleologico, as acoes
antropicas verificadas na margem direta do corrego, tais como abertura de acessos e atividade de
exploracdo de recursos minerais, contribuiram para uma paisagem muito alterada. Essas
alteracoes proporcionaram o desenvolvimento de um relevo em desequilibrio e com elevado grau
de instabilidade pelo aumento dos processos erosivos. Ao longo da vertente da margem direita é
possivel observar que uma grande quantidade material é transportada em direcao ao coérrego do
Pilar, alterando a sua dinamica sedimentar natural e, podendo até mesmo, levar ao seu
assoreamento (Figura 26).
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Apesar do maior grau de preservacao da margem esquerda, alguns aspectos importantes
relacionados as acoes antropicas sao observados em ambas as margens:

Supressao da vegetacao/geracao de sedimentos
Estruturas de captacao de agua

Construcoes

Presenca de residuos sélidos

N W N -

De acordo com Quadro 10, esses aspectos estao associados a algum tipo de atividade ou agente
propulsor da alteracdo na paisagem. Algumas das alteracoes podem acarretar em possiveis
impactos no interior das cavidades.

Quadro 10. Aspectos relacionados a alteracdo da paisagem da ottobacia 3, bem como possiveis impactos nas
cavidades

Agente Impacto na Impacto potencial nas

Aspecto Cavidade alvo

/Atividade paisagem cavidades

Alteracao da dinamica
sedimentar subterranea

Alteracao de habitats e
Alteracao da micro-habitats SPT-0306, SPT-0311

Supressao da dinamica Alteracio no anorte /oy SPT-0316, SPT-0319,
e e Queimada Sed]ment’a’r oos dis onit;ilidade[:je recursos SPURIERA, SPIROEAL,
Geracéo de climes drene P tréficos SPT-0360, SPT-0458,
sedimentos SRS SPT-0465, SPT-0466,

Alteracao no microclima das SPT-0471, SPT-0538
cavidades
Alteracao na estruturacao
das comunidades da fauna
Impacto visual Alteracao da dinamica
hidroldgica subterranea
Alteracao da
Estruturas Uso da topografia Alteracao de habitats e
de captacao , micro-habitats SPT-0326, SPT-0328,
de agua agua Alteracao da
dinamica Alteracao no aporte e/ou
hidrologica disponibilidade de recursos
superficial troficos

Construcées Ocupagao Impacto visual Impacto visual SPT-0326, SPT-0328,

¢ antropica P P SPT-0538

Presenca de

residuos Moradores Impacto visual i SPT-0306; SPT-0471,
locais . SPT-0538

solidos
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Através de observacoes de campo e fotografias aéreas da area, foi possivel verificar que a
cobertura vegetal de parte da margem esquerda apresenta indicios de queimada. A area com
maior evidéncia de queimada abrange o entorno das cavidades SPT-0316 e SPT-0465, na qual
também se nota a presenca de espécies invasoras. Entretanto, € valido mencionar que essa
atividade pode ter abrangido ambas as margens da ottobacia 3. A supressao da cobertura vegetal
a partir das queimadas pode levar a geracao de sedimentos (aspecto 1 do Quadro 10). Esses
sedimentos sdo passiveis de serem transportados e depositados no interior das cavidades em
estudo, sobretudo durante eventos chuvosos. A entrada desse material dentro das cavidades tem
como consequéncia o aumento do aporte de sedimentos aldctones, alterando a dinamica
sedimentar, a disponibilidade de habitats e micro-habitats das mesmas. Em adicao, a prépria
interferéncia na cobertura vegetal, pode acarretar na interferéncia no microclima, no aporte de
substratos organicos e na estruturacao da fauna subterranea.

O segundo aspecto esta relacionado as estruturas de captacao de agua no cérrego do Pilar, tais
como a barragem, a caixa d’agua e canos, localizadas no baixo curso da ottobacia 3. A barragem
afeta diretamente a dinamica hidrica desse corrego, sobretudo a sua vazao. Consequentemente,
a dinamica hidrolégica, a disposicao de habitats e micro-habitats e o aporte de substratos
organicos das cavidades situadas em terco inferior da vertente e leito menor do corrego do Pilar
(SPT-0326, SPT-0328), podem ter sido afetados ap6s o barramento, em funcao da alteracao do
nivel de extravasamento das aguas do corrego. Dessa forma, ressalta-se a necessidade de estudos
na area que indique o comportamento hidrolégico do corrego do Pilar antes e apds a
implementacdo do barramento. E valido mencionar que, com base nos relatos dos moradores
locais, apds a instalacdo da barragem houve uma diminuicao da vazao do corrego, sobretudo nos
periodos de estiagem.

Na area em que se localiza a barragem, nota-se a presenca expressiva de feicoes erosivas concavas
na base das vertentes. Durante periodo chuvoso foi observado que o volume de agua aumenta e
extravasa a barragem, possivelmente proporcionando o aumento da erosao regressiva das margens
do corrego, alterando inclusive a topografia natural da paisagem. Destaca-se a presenca de
cavidades localizadas muito proximas a esses focos erosivos (SPT-0326, SPT-0328 e SPT-0471). A
supressao da cobertura vegetal na vertente da margem direita, principalmente da mata ciliar
representa um elemento que contribui para aceleracao desses processos (Figura 27).
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Figura 27. Caixa d’agua instalada no entorno da cavidade SPT-0326 (a). Cano instalado em frente a cavidade
SPT-0328 (b); Localizacao das cavidades SPT-0326 (base da vertente) e SPT-0471 (proxima a margem direita)
em relacao as feicoes erosivas associadas a barragem.

O terceiro aspecto faz referéncia as construcdes associadas a ocupacdao humana, tais como
estruturas de captacao de agua, casas, cultura de animais e cercas. Essas estruturas proporcionam
o impacto visual na paisagem geral da ottobacia 3, bem como no entorno imediato de algumas
cavidades. Citam-se como exemplo, as estruturas de capitacao de agua no entorno das cavidades
SPT-0326 e SPT-0328 (Figura 27). Ademais, acerca de cinco metros a montante da cavidade SPT-
0538, ha presenca de uma estrutura de encanamento que acompanha aproximadamente, o topo
da vertente de insercao da mesma (Figura 28). Essa estrutura parece estar associada a area de
ocupacao urbana localizada na vertente oposta em relacdo a localizacao dessa cavidade.

Com a excecao da barragem, as construcoes identificadas na area, aparentemente nao implicam
em outros tipos impactos diretos ou indiretos nas cavidades, além do visual. No entanto, é valido
mencionar que a construcao de novas estruturas na area em funcao, inclusive de uma possivel
expansao urbana em direcao a ottobacia 3, pode contribuir a formacao de processos erosivos.
Destaca-se ainda que essa porcao sudeste da ottobacia possui ruptura de declive acentuada e com
cobertura vegetal degradada. Sendo assim, a instalacao de estruturas como encanamentos,
cercas, entre outros, pode favorecer o desenvolvimento de novos processos erosivos na area.
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Figura 28. Vista para o interflivio que divide a porcao sudeste da ottobacia 3 e a area de ocupacao. Nota-
se presenca de uma estrutura de encanamento no topo e no entorno imediato da cavidade SPT-0538 (a);
Presenca de encanamento e cercas no topo da porcao sudeste da ottobacia 3

No entorno imediato das cavidades localizadas, sobretudo préximas ao loteamento, observa-se
uma presenca maior de residuos solidos, referente ao quarto aspecto. Estes depdsitos, muito
possivelmente tém como principal agente, os moradores locais. De forma geral, o tamanho
reduzido das entradas das cavidades, assim como sua posicao (perpendicular em relacao a
inclinacdo maxima da vertente de insercao), nao tende a favorecer o aporte destes depositos.
Sendo assim, a presenca dos residuos solidos esta mais relacionada ao impacto visual no entorno
dessas cavidades.

CARACTERIZACAO DA OTTOBACIA 4

A ottobacia 4 possui o corrego do Pilar como canal de drenagem principal, que divide a area nas
vertentes da margem direita e esquerda. A maior parte das cavidades em estudo localizada na
bacia em questao, encontra-se inserida na vertente da margem esquerda. Esta, por sua vez,
apresenta vegetacao bem preservada e presenca de alteracées menos significativas na paisagem
ao se comparar com a margem direita (Figura 29).
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O Quadro 11 apresenta as cavidades situadas na margem esquerda, formando trés agrupamentos
distintos com base nas caracteristicas identificadas em seus entornos.

Quadro 11. Caracterizacao do entorno das cavidades localizadas na vertente da margem esquerda do corrego
do Pilar

Grupo Caracterizacdo do entorno Cavidade

SPT-0305, SPT-0363, SPT-0370, SPT-

Pontos esparsos de introducao de espécies invasoras 0393, SPT-0397, SPT-0403, SPT-
1 (gramineas); vestigios arqueoldgicos (“muros de 0474, SPT-0481, SPT-0484, SPT-
pedras”); trilhas de acessos as cavidades 0498, SPT-0499, SPT-0500, SPT-

0503, SPT-0522, SPT-0510, SPT-0513

. Entorno comlpresenc;aT significativa de‘espec.Ies SPT-0476/0497, SPT-0495;
invasoras (gramineas); trilhas de acessos as cavidades
Presenca de residuos sélidos; supressao vegetal;

s 6 SPT-0377, SPT-0396, SPT-0430
presenca de espécies invasoras

No primeiro grupo, as cavidades estao concentradas no alto trecho da ottobacia 4. De forma geral,
o0 entorno imediato dessas cavidades se encontra bem preservado, com presenca de pontos
esparsos de espécies invasoras. No entorno préximo de algumas delas, ha também presenca de
vestigios arqueologicos, tais como “muros de pedra”. No grupo 2, o entorno imediato das cavidades
é caracterizado pela presenca abundante de gramineas. Esse grupo se concentra no terco inferior
e leito menor do corrego do Pilar, em que se observa maior alteracao na paisagem em relacao ao
grupo 1, em funcao da maior proximidade com a area de ocupacao urbana. Ja as cavidades do
grupo 3 se diferem das demais pela presenca de lixo em seu entorno. Esse grupo se localiza no
leito menor e vazante do corrego do Pilar, sendo constantemente ou periodicamente inundadas
pela drenagem que transporta e deposita residuos solidos. O entorno dessas cavidades se
caracteriza também pela presenca de supressao vegetal e espécies invasoras (Figura 30).
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Figura 30. Entorno imediato preservado da cavidade SPT-0370 (a); “muros de pedras” proximo a entrada da
cavidade SPT-0363 (b); presenca abundante de gramineas no entorno da cavidade SPT-0476/0497 (c);
residuo solido depositado pelo corrego do Pilar no entorno da cavidade SPT-0430.

No que diz respeito a margem direita da ottobacia 4, destaca-se que a topografia se encontra
muito alterada pela presenca de edificacdes concentradas no topo, uma vez que essa porcao da
bacia abrange parte do centro urbano do municipio de Morro do Pilar. A média e baixa encosta
também ¢ caracterizada pela presenca de areas desmatadas, muitas espécies invasoras
(gramineas), além da grande quantidade de residuos solidos (lixo) gerada pelos moradores locais.

Com base na caracterizacao da paisagem da ottobacia 4, foram identificados trés tipos de aspectos
(Quadro 12):

1. Supressao da vegetacao/geracao de sedimentos
2. Presenca de residuos solidos
3. Efluentes liquidos

Quadro 12. Aspectos relacionadas a alteracao da paisagem da ottobacia 4, bem como possiveis impactos nas
cavidades

Impacto na Impacto potencial nas

Aspecto Agente/Atividade Cavidade alvo

paisagem cavidades

Alteracao da SPT-0369, SPT-

Alteracao da dinamica

Supressao Encosta com dindmica sedimentar . 0371, SPT-0400;
~ . ) s sedimentar
da ocupacao antropica dos cursos d’agua subterranea SPT-0404; SPT-
vegetacao / superficiais 0413
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Impacto na Impacto potencial nas
Aspecto Agente/Atividade p. > p. Cavidade alvo
paisagem cavidades
geracao de Alteracao de habitats
sedimentos e micro-habitats

Alteracao no aporte
e/ou disponibilidade
de recursos troficos

Alteracao no
microclima das
cavidades

Alteracao na
estruturacao das
comunidades da fauna

SPT-0369, SPT-

Presenca de Impacto visual 0370, SPT-0371,
re’si'duos Moradores locais Impacto visual Alteracio de habitats SPT-0377, SPT-
solidos e micro-habitats 0400, SPT-0404,
SPT-0430
Alteracao da
qualidade hidrolégica  SPT-0369, SPT-
- Alteracao da subterranea 0371, SPT-0377,
El?uueirc]j:)is gﬁ:&aiz qualidade dos cursos SPT-0396, SPT-
q P d’4gua superficiais Alteragéo na 0430, SPT-0404,
estruturacao das SPT-0413

comunidades da fauna

De acordo com o Quadro 12, o primeiro aspecto de geracao esta relacionado a toda extensao da
encosta margem direita da ottobacia 4, em funcdo da ocupacao antrdpica. Estas construcoes,
associadas a supressao vegetal (inclusive da mata ciliar), insercao de espécies invasoras e
inclinacao do relevo proporcionam a instabilidade da encosta e geracao de sedimentos. Esses
sedimentos sao transportados pela vertente, sobretudo durante eventos chuvosos, promovendo a
alteracao da dinamica sedimentar do cérrego do Pilar. Esse material também ¢é passivel de ser
carreado para interior das cavidades, alterando a dinamica sedimentar das mesmas. As cavidades
que apresentam maior quantidade de lixo no entorno sao aquelas localizadas na margem direita:
SPT-0400, SPT-0404 e SPT-0413 (Figura 31). Da mesma forma, as intervencdes na vegetacao
podem, potencialmente, acarretar na alteracao no aporte tréfico as cavidades, no microclima na
porcao da entrada e consequentemente, na estruturacao da fauna cavernicola.
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Figura 31. Contexto de insercao da cavidade SPT-0404 em encosta com presenca de edificacoes e trilhas e
residuos solidos gerados pelos moradores (a); esgoto sendo ejetado das casas diretamente das casas no
corrego do Pilar, em trecho proximo a cavidade SPT-0404.

O segundo aspecto esta associado a presenca de residuos solidos (lixo) gerados pelos moradores
locais. Este aspecto foi observado no entorno imediato de varias cavidades estudadas que estdo
localizadas em ambas as margens do corrego do Pilar (Quadro 12). A presenca de lixo no cenario
da area de estudo gera o impacto visual na paisagem e, uma vez que estes depositos sdo passiveis
de adentrar o interior das mesmas, este impacto também pode estar previsto para as cavidades
em estudo. No ambito bioldgico, a presenca de lixo pode acarretar na alteracao de habitats e
micro-habitats subterraneos. O entorno e interior das cavidades SPT-0400 e SPT-0404 podem ser
caracterizados como as areas mais significativas em termos de presenca de lixo. Destaca-se que
esta area é dotada de beleza cénica, com potencial para uso turistico e recreacdo, uma vez que
apresenta pontos de cachoeiras e pocos ao longo do cérrego do Pilar.

O terceiro aspecto se refere a presenca de efluentes liquidos gerada pela ocupacao antrépica.
Esses efluentes sao provenientes dos esgotos injetados diretamente das casas dos moradores locais
nos cursos d’agua superficiais. De um modo geral, é possivel que as cavidades drenadas pelo
corrego do Pilar possam ja apresentar impactos pela alteracao da qualidade de agua subterranea.
Em campo foi observado ainda, a possibilidade de que este impacto nao se restrinja somente as
cavernas drenadas pelo corrego, mas também por canais de drenagem intermitentes das encostas.
A cavidade SPT-0404, por exemplo, encontra-se inserida em uma ravina que recebe esgoto direto
das casas localizadas a montante (Figura 31).

CARACTERIZACAO DAS OTTOBACIAS 5, 6 E 7

As ottobacias 5, 6 e 7 se localizam no baixo trecho do coérrego do Pilar (Figura 32). Todas as
cavidades dessa area se encontram na margem esquerda do corrego, exceto a cavidade SPT-0432.
De forma geral, as cavernas dessa area apresentam entorno significativamente alterado em funcao
da proximidade com a area de ocupacao urbana (Figura 32), sendo identificados trés aspectos:

1. Supressao da vegetacao/geracao de sedimentos
2. Residuos solidos
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O Quadro 13 sintetiza os agentes ou atividades relacionados aos aspectos, bem como possiveis
impactos no interior das cavidades.

Quadro 13. Aspectos relacionadas a alteracao da paisagem das ottobacias 5, 6 e 7, bem como possiveis

impactos nas cavidades

Aspecto

Agente/Atividade

Impacto na
paisagem

Impacto
potencial nas
cavidades

Cavidade alvo

Supressdo da
vegetacdo/geracao
de sedimentos

Presenca de
residuos solidos

Efluentes liquidos

Encosta com
ocupacao
antropica

Moradores locais

Ocupacao
antropica

Alteracao da
dinamica
sedimentar dos
cursos d’agua
superficiais

Impacto visual

Alteracao da

qualidade dos

cursos d’agua
superficiais

Alteracao da
dinamica
sedimentar
subterranea

Alteracao de
habitats e micro-
habitats

Alteracao no
aporte e/ou
disponibilidade de
recursos troficos

Alteracao no
microclima das
cavidades

Alteracao na
estruturacao das
comunidades da

fauna

Impacto visual

Alteracao de
habitats e micro-
habitats

Alteracao da
qualidade
hidrologica

subterranea

Alteracao na
estruturacao das
comunidades da

fauna

SPT-0431, SPT-0432
SPT-0433, SPT-0434,
SPT-0436, SPT-0437,
SPT-0438, SPT-0440,
SPT-0444, SPT-0449,
SPT-0451, SPT-0453,
SPT-0577

SPT-0421, SPT-0425,
SPT-0431, SPT-0433,
SPT-0437, SPT-0438,
SPT-0440, SPT-0444,
SPT-0449, SPT-0432,
SPT-0453

SPT-0421, SPT-0425,
SPT-0431, SPT-0432,
SPT-0433, SPT-0437,
SPT-0451, SPT-0453,
SPT-0577
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Com relacao ao aspecto de geracao de sedimentos, foi verificado que as cavidades inseridas nas
ottobacias 5 e 6 apresentam entorno muito alterado devido a ocupacdo antropica, com presenca
de cultura de animais, cercas, espécies invasoras (gramineas), edificacoes e supressao de
vegetacao (Figura 33). A cavidade SPT-0577 se encontra proxima a um antigo sitio, com estruturas
de criacao de animais, canos e cercas. As duas cavidades inseridas na ottobacia 7 também
apresentam contexto semelhante. A cavidade SPT-0432 se localiza proxima a margem direita do
corrego do Pilar, com presenca de supressao vegetal da mata ciliar, que intensificou o aporte de
sedimentos finos a montante da mesma. Destaca-se que foi identificado a presenca de feicoes
erosivas na ottobacia 6 a montante da cavidade SPT-0453 (localizada na ottobacia 7), conforme
ilustrado na Figura 32. Essas feicoes aparentemente estao associadas a presenca de cercas e trilhas
de animais que circulam na regidao. De forma geral, as cavidades inseridas nas ottobacias 5, 6 e 7
estao suscetiveis ao aumento do aporte de sedimentos aloctones gerados no entorno, na alteracao
de habitats, na modificacdo do aporte de recursos troficos e na desestruturacao da fauna
subterranea, em funcao da continua interferéncia dessa area pela ocupacao antropica. No
entanto, algumas cavidades que apresentam maior risco de impacto sao citadas no Quadro 13.

=

Figura 33. Presenca de cerca no entorno da cavidade SPT-0440 (a); Presenca de edificacdo e deposito de
material de construcao no entorno da cavidade SPT-0444 (b).

A presenca de residuos solidos (segundo aspecto) gerados pelos moradores locais abundam o
entorno das cavidades localizadas nas ottobacias, causando impacto visual. Na ottobacia 6,
destaca-se a ocorréncia de muito residuos sélidos no entorno da cavidade SPT-0444, com presenca
inclusive de uma edificacdo parece ser um local de depodsito de material de construcao. As
cavidades localizadas na ottobacia 7 (SPT-0432 e SPT-0453) também podem ser destacadas no que
diz respeito a presenca de lixo doméstico em seu entorno, que geram impacto visual.

Quanto ao terceiro aspecto de efluentes liquidos, todas as cavidades que sao constantemente ou
periodicamente drenadas pelo corrego do Pilar, podem apresentar alteracao da qualidade da agua,
em funcao dos esgotos lancados diretamente no corrego das casas dos moradores. A presenca de
criacoes de animais localizadas a montante de algumas cavidades, também pode ser considerado
como possivel fonte de residuos solidos para o interior das mesmas. Na ottobacia 5, destaca-se a
presenca de piscicultura situada a montante da cavidade SPT-0433 (Figura 32). Na ottobacia 6, ha
presenca de criacdo de animais no entorno imediato da cavidade SPT-0577. Ja na ottobacia 7, foi
identificada a presenca de um galinheiro a montante da cavidade SPT-0432 (Figura 34).

67

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



@ CARSTE

Ciéncia ¢ Meio Ambiente

Figura 34. Presenca de galinheiro a montante da cavidade SPT-0432 (a); cultura de animais no entorno da
cavidade SPT-0577 (b); piscicultura a montante da cavidade SPT-0433 (c)

PLANOS DE CONTROLE AMBIENTAL

Os planos de controle propostos tém a finalidade apresentar acdes que visam o controle dos
impactos ambientais sobre as 57 cavidades localizadas na area de implantacao da futura RPPN
Fazenda Volta da Tropa.

O objetivo geral é apresentar a sugestdo de programas de monitoramento de acordo com o
levantamento dos impactos e medidas mitigadoras elencadas no estudo assim como aquelas acdes
de revitalizacao e monitoramento ja previstas no Plano de Gestao da futura RPPN Fazenda Volta
da Tropa. Para tanto, sdo adotados os seguintes objetivos especificos:

e Acompanhar a relacdao entre implementacdao da area de protecao ambiental e a
minimizacao dos impactos identificados sobre patrimonio espeleoldgico;

« Obter dados referentes ao background e possiveis alteracdes nos padrdes fisicos e
biologicos relacionados as cavidades subterraneas e suas areas de entorno;

e Propor medidas de mitigacao e controle de impactos, visando garantir a conservacao do
contexto de insercao de todas as cavernas;

e Propor metodologia para atendimento aos requisitos de preservacao e protecao de
cavidades;
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» Propor medidas analiticas adequadas aos processos de monitoramento espeleologico e
retificar procedimentos em consonancia aos resultados dos monitoramentos realizados.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO ESPELEOLOGICO

Esse programa objetiva o monitoramento de cavidades que posteriormente poderao ser indicadas
como alvo de visitacao turistica ou cientifica na area futura da implantacao da RPPN. De uma
forma genérica, percebeu-se que as cavidades estudadas nao apresentam atrativos que as tornam
alvo de visitacao publica devido as pequenas dimensoes, predominancia de teto baixo ou auséncia
de elementos naturais de contemplacdo. No entanto, algumas cavidades apresentam indicios de
visitacao esporadica por moradores locais (presenca de residuos soélidos, organicos e fogueira),
talvez atraidos pela facilidade de acesso, proximidade de local de banho e recreacao (barragem),
ampla entrada, salées de tamanho mediano e de teto alto que facilitam a locomocao.

Em adicao, sabe-se que a area da RPPN a ser protegida, tem como usos previstos além da visitacao
turistica, o apoio as pesquisas que possam subsidiar a conservacao e o manejo da unidade de
conservacao. Dessa forma, entende-se que as cavidades possam também ser alvo de estudos
técnicos-cientificos, por parte de instituicoes académicas ou conservacionistas.

Devido a tais fatos, sugere-se estudo especifico de viabilidade de potencial para uso turistico das
cavidades inseridas na RPPN e da inclusao dos aspectos espeleologicos no futuro Programa de
Pesquisa e Monitoramento a ser implantado na area.

Destaca-se que um dos principais impactos verificados nas cavidades remetem os resquicios de
visitacao técnica no que se refere ao pisoteamento e remobilizacao de blocos, sendo algumas
cavidades mais susceptiveis a impactos devido a sua grande fragilidade.

Caso seja verificada a potencialidade de incorporacao das cavernas no Programa de Visitacao do
Plano de Gestdo proposto para a area, sugere-se a elaboracao de um Plano de Manejo voltado para
a visitacao (turistica e/ou cientifica) e de monitoramento espeleoldgico, de forma a garantir a
efetividade de gestdao adequada ao uso sustentavel do patrimonio espeleologico.

O conceito de Plano de Manejo Espeleologico (PME), bem como a obrigatoriedade de sua
elaboracao e aprovacao pelo 6rgao ambiental para os empreendimentos ou atividades turisticos,
religiosos ou culturais que utilizem o ambiente constituido pelo Patriménio Espeleologico foram
inseridos no contexto juridico brasileiro pela Resolucao n° 347, de 10 de setembro de 2004, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2004).

Sugere-se que a elaboracdao do plano de manejo para uso turistico siga as orientacoes e
procedimentos estabelecidos pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas - CECAV
- do ICMBio, destacando-se, principalmente:

- A area de estudo a ser definida conforme o uso pretendido, apresentando-se os critérios, métodos
ou justificativas que levaram a essa definicdo. Além disso, deve estar vinculada aos potenciais
impactos da atividade proposta;
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- A andlise integrada dos estudos de caracterizacao socioambiental (meio fisico, bidtico e
socioecondmico) de forma a permitir o zoneamento da cavidade e area de estudo e proposicao de
medidas de gestao e manejo adequados ao uso sustentavel da caverna;

- Analise integrada dos impactos ambientais ja identificados e os potenciais que deverao ser
especificados em conjunto para todos os fatores estudados na caracterizacao socioambiental,
considerando as estratégias de medidas mitigadoras para o uso turistico na area de estudo;

- Zoneamento espeleoldgico com estabelecimento de usos diferenciados para cada zona, segundo
os objetivos pré-definidos (tais como zonas de preservacao, de uso restrito, de uso extensivo, de
recuperacao, zona externa), baseando-se nos parametros importantes na delimitacao das areas;

- Descricao de projetos especiais de infraestrutura e de salvamento e resgate (plano de
contingéncia para situacoes emergenciais);

- Implantacao de programas de gestdo e manejo considerando as estratégias de medidas
mitigadoras para o uso e potenciais impactos na area de estudo, tais como capacidade de carga,
normas de uso, conservacao da caverna, educacao e interpretacao ambiental e pesquisa.

- Indicacao de programas de monitoramento orientados pela selecao de indicadores ambientais
(bioticos e abioticos) que envolvam o uso turistico da cavidade em questao. Dentre tais programas,
indicam-se os seguintes acompanhamentos:

Mapeamento geoestrutural e de fragilidades

As cavernas apresentam estruturas geologicas que funcionam como zonas de fraqueza da rocha,
tais como fraturas, juntas e planos de foliacao. Estas estruturas, bem como as zonas de maior
alteracao da rocha, representam os locais mais propicios para a ocorréncia de abatimentos. O
mapeamento geoestrutural permitira registrar, em escala de detalhe, a ocorréncia destas feicoes,
possibilitando um zoneamento das areas mais susceptiveis a abatimentos nas cavernas. O mapa
geoestrutural das zonas de risco devera ser o documento base para as analises posteriores em
relacdo ao uso turistico da cavidade SPT-0328.

Monitoramento fotografico e de integridade fisica

E essencial que se tenha um documento que registre a condicdo “original” da caverna, ou seja, a
configuracao de seu espaco interno com todas as suas formas e feicoes, incluindo feicdes de
abatimento ja existentes antes do inicio das atividades previstas (uso turistico). Com um registro
fotografico sistematico conceitualmente baseado em um banco de imagens, tomadas em estacoes
fixas, que podem ser repetidas ao longo do tempo, de forma acurada (Hildreth-Werker 2006)
comprova-se o estado de conservacao da caverna “original”, utilizado para evidenciar quaisquer
possiveis alteracoes posteriores.

O registro fotografico sera realizado por um fotografo profissional com experiéncia em técnicas
de fotografia em ambiente subterraneo. As fotografias deverao abranger todas as galerias (sob
diversos angulos), tanto em nivel de detalhe quanto do ambiente em si. Especial atencao devera
ser conferida as zonas consideradas mais frageis quando do mapeamento geoestrutural. Os
trabalhos irao gerar um dossié fotografico para a caverna, a ser utilizado em campo quando das
visitas de monitoramento geoespeleoldgico.

70

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



™~ CARSTE

Ciéncia ¢ Meio Ambiente

A analise da integridade fisica sera realizada por geoespeledlogos com conhecimento prévio da
cavidade, através de visitas semestrais (duas visitas ao ano), com o objetivo de checar as condicoes
da caverna. Nestas visitas, sera utilizada a documentacao fotografica de detalhe para a
conferéncia das caracteristicas das cavidades. Em caso de deteccdo de impacto, sera tomada nova
fotografia a partir do mesmo local e posicao da anterior, comprovando a existéncia da alteracao,
e registrada a época de ocorréncia da mesma. A periodicidade semestral proposta visa checar as
condicoes de integridade fisica da cavidade e assegurar que os impactos oriundos da propria
atividade de monitoramento, como o pisoteamento e compactacao dos sedimentos dispostos no
piso, sejam mitigados.

Monitoramento bioespeleolégico

Apds a definicao das zonas de uso da cavidade para fins de visitacao turistica e/ou cientifica,
recomenda-se o monitoramento bioespeleologico para o acompanhamento da fauna frente as
atividades propostas. Indica-se a aplicacao de quatro metodologias distintas, todas com a
periodicidade semestral, conforme descrito a seguir:

A primeira - método de busca ativa de fauna - envolvera a procura de determinados grupos
faunisticos de facil identificacao em campo, na maior diversidade possivel de ambientes presentes
no interior da cavidade (por exemplo, substrato rochoso, banco de sedimento, depdsito de guano,
detritos vegetais e raizes). Os espécimes serado observados, contabilizados (para acompanhamento
populacional), fotografados e, eventualmente, capturados com o auxilio de pincel e pincas para
confirmacao da identificacao. Para essas eventuais coletas, os organismos serao acondicionados
em recipientes com alcool 70% para fixacao e conservacao. Em cada setor, o tempo médio de
observacao e coleta sera de 10 minutos, podendo variar 2 minutos para mais ou para menos,
dependendo do substrato encontrado. Também serao observados as paredes e o teto das
cavidades. Os vertebrados serao fotografados, sempre que possivel, para a confirmacao da
identificacdo. Durante as atividades de campo, as seguintes informacdes adicionais a respeito dos
organismos observados serao obtidas: distribuicao espacial, eventuais comportamentos e
interacdes ecologicas e substrato e zonacao em que se encontravam.

A segunda metodologia indicada serd o método de registro e quantificacao visual de recursos
troficos (material vegetal, raizes, guano, detrito, fezes de vertebrados nao voadores, carcacas e
bolotas de regurgitacao). Dessa forma, sera feita a marcacao do recurso, identificacao e
quantificacao visual do material (tamanho, aspecto, etc.) e, na planta baixa da cavidade,
plotagem dos substratos identificados. Registros fotograficos serdo feitos para todos os recursos
troficos presentes.

A terceira metodologia de monitoramento baseia-se na busca ativa direcionada de organismos
troglobios/troglomorficos, nos variados micro-habitats existentes no interior da cavidade. O
numero de amostras sera definido levando em consideracao a projecao horizontal (Ph). As
amostras seguirdao o gradiente de zonacao, em sequéncia, da entrada para o fundo da cavidade.

O material coletado sera triado em laboratorio com o uso de estereomicroscopio, identificado com
o auxilio de chaves especificas por grupo ADIS (2002), Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (1991), Triplehorn e Johnson (2011), Gardner (2008), Toledo et al. (2007),
Vizotto e Taddei (1973) e agrupado por morfoespécies conforme caracteristicas morfologicas.

Com o objetivo de avaliar a populacao da cavidade, serao utilizados os parametros riqueza de
espécies. Para que a riqueza de espécies nao seja superestimada, a presenca de um taxon jovem
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(sem identificacao precisa) sera contabilizada apenas se nao ocorrer, na mesma cavidade, a
presenca de adulto com identificacdo mais precisa. O mesmo acontecera para a ocorréncia de
taxons supra especificos identificados em campo.

Por fim, a quarta metodologia a ser utilizada foca no monitoramento das populacdes de morcegos
residentes na cavidade, através da avaliacao da fidelidade de abrigo dos individuos por meio do
método de marcacao-recaptura.

O monitoramento das populacdes residentes se dara pelo acompanhamento da permanéncia ou
migracao dos individuos marcados, através dos dados de marcacao-recaptura ao longo do periodo
de monitoramento. Serao utilizadas duas metodologias distintas de captura:

- Incursdes diurnas na caverna, com o auxilio de puca. Sera realizada uma avaliacao quantitativa,
com numero aproximado de individuos de cada colonia, por método de contagem (observacao
direta) e registro fotografico. Os espécimes serao capturados, manuseados, triados, identificados
e marcados, sendo posteriormente soltos no local de captura. O tempo de permanéncia sera
proporcional ao nimero de individuos residentes, para maximizar o nimero de capturas.

-Caso seja observada a presenca de colonias, sera realizada amostragem noturna com redes-de-
neblina (12x3 m, malha 20 mm), estendidas na rota de saida dos quiropteros (sem bloquear a saida
ou no interior da cavidade, de acordo com a Resolucao CFBio N°: 301, de 08/12/2012), os quais
serao capturados quando estiverem se deslocando para o forrageio ou no retorno a cavidade. Para
esta metodologia, uma ou mais redes-de-neblina poderao ser utilizadas dependendo da dimensao
da abertura da cavidade. Estas redes serdo colocadas proximas a abertura permanecendo
estendidas por seis horas por noite, contemplando 30 minutos de baixa luminosidade. As redes
serao revisadas de 5-10 minutos para minimizar o stress dos espécimes capturados. Para essa
metodologia o esforco amostral seguira padronizacao proposta por Straube e Bianconi (2002), no
qual o esforco amostral = area da rede x tempo de exposicao x nimero de repeticoes x nUmero
total de redes. A unidade amostral sera tratada como “horas de amostragem” considerando o
tempo total investido da abertura ao fechamento das redes e a medida de esforco utilizada sera
m2.h (metro quadrado/hora).

Todos os individuos capturados serao acondicionados individualmente em um saco de tecido de
algodao e serao tomadas como medidas padrao o comprimento do antebraco, obtido através de
paquimetro de precisao de 0.05 mm, e o peso em gramas aferido com o auxilio de dinamometro
apropriado ao porte do animal. Eles serao categorizados como jovem ou adulto, de acordo com o
grau de ossificacao das epifises das falanges. Em termos do seu status reprodutivo, os machos
serao classificados como machos reprodutivamente ativos quando apresentarem os testiculos
descendentes e adultos reprodutivamente inativos aqueles com os testiculos no interior da
cavidade abdominal. As fémeas serao categorizadas em gravidas, determinada através de palpacao
do abdomen para detectar a presenca do feto, e lactantes, quando as mamas estiverem secretando
leite (Altringham 1998, Kunz, 1982, Kunz e Lumsden 2003).

A identificacdo sera feita preferencialmente em campo com o auxilio das chaves e descricoes
encontradas nos trabalhos de Simmons e Voss (1998), Lim e Engstrom (2001), Gregorin e Taddei
(2002), Gardner (2008), entre outros. A taxonomia seguird Simmons (2005), com adequacoes
sugeridas por Gardner (2008), Tavares et al. (2008) e Nogueira et al. (2014). Apo6s capturados,
manuseados, triados e identificados, os individuos serao soltos no mesmo local de captura.
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Exemplares serdo coletados estritamente em casos de dlvidas taxondmicas ou para formacao de
colecao de referéncia. Para tanto, serao eutanasiados por método quimico através da injecao com
agulha retratil de solucao anestésica de Cetamina e Xilazina (60 a 80 mg de Cetamina + 8 a 15 mg
de Xilazina, ambas /kg), com via de acesso intramuscular, e solucdo de cloreto de potassio (KCl
10%), via intraperitoneal, para consumar a eutanasia. Os procedimentos serao realizados por
profissional habilitado, de acordo com as normas da resolucao CFBio N° 301, de 08/12/2012, que
dispoe sobre captura, contencao e eutanasia de vertebrados, e com as sugestoes do Animal Care
and Use Committee, Sikes et al (2011).

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE PROCESSOS EROSIVOS NO ENTORNO DAS CAVIDADES

Com base nos estudos realizados em campo, o principal meio de aporte de sedimentos para o
interior das cavidades ocorre por processos de vertentes. Desta forma, destaca-se a importancia
em se preservar as areas a montante dessas feicoes como forma de preservar o patrimonio
espeleologico em estudo.

A vertente da margem direita do corrego do Pilar, a montante das cavidades SPT-0319, SPT-0326,
SPT-0328, SPT-0466 e SPT-0471, encontra-se muito alterada pela supressao da cobertura vegetal,
bem como a geracao de sedimentos passiveis de serem carreados para o interior dessas cavidades.
A abertura de acessos e a exploracao de recursos minerais foram consideradas como as principais
atividades geradoras de fonte de sedimentos. Com relacao aos acessos, recomenda-se a retirada
de material cascalhento que foi depositado a jusante da estrada ndo pavimentada, para a abertura
da mesma. A presenca de estrada sem o uso de técnicas adequadas se configura como forca motriz
para o aumento e aprofundamento da acdo do escoamento hidrico superficial concentrado, bem
com a aceleracao dos processos erosivos. Neste sentido, sugere-se a implantacao de dispositivos
de drenagem ao longo desses acessos. Além da implantacao desses dispositivos de drenagem,
destaca-se a importancia da manutencdo e recuperacao da cobertura vegetal na area, que
representa um fator de protecao natural contra formacao de processos erosivos. A presenca de
trilhas acessadas por moradores e animais (gado e cavalo), bem como aquelas de acessos as
cavidades também contribuem para a degradacdo do terreno. Dessa forma as trilhas também
representam pontos de atencao em relacao a susceptibilidade a formacao de processos erosivos.
No que diz respeito aos acessos as cavidades, recomenda-se a recuperacao da vegetal ao longo
das destes.

No entorno das cavidades SPT-0306, SPT-0458 e SPT-0538 foram identificadas zonas de aciimulo
de material cascalhento remobilizado, possivelmente gerado pela atividade pretérita de
exploracao de recursos minerais (Figura 2). Sugere-se, portanto, a retirada desse material que
representa uma fonte de sedimentos para as cavidades a jusante. Ainda no entorno das cavidades
supracitadas, nota-se a presenca de estruturas associadas a ocupacao antropica, dada a
proximidade com o loteamento. A presenca dessas estruturas (canos e cercas) também
representam pontos de atencao, pois foram instalados em areas de topografia acidentada e
vegetacao degrada, representando alta susceptibilidade para formacao de focos erosivos.

Outro ponto de destaque diz respeito as feicoes de erosao acelerada identificadas na base da
vertente, proximas as cavidades SPT-0326, SPT-0328 e SPT-0471. Essas feicbes, muito
possivelmente estao associadas a instalacao da barragem. Além disso, € importante mencionar
que a mata ciliar do corrego do Pilar a partir dessa estrutura, encontra-se muito degradada, com
presenca inclusive de outras estruturas de captacao de agua (caixa d’agua e canos). A auséncia da
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cobertura vegetal ao longo da margem do cérrego representa, portanto, um fator relevante no
que diz respeito ao desenvolvimento de processos erosivos.

Outras cavidades em cujos entornos recomenda-se a implantacao do programa de monitoramento
sao: SPT-0369, SPT-0371, SPT-0400; SPT-0404; SPT-0413, SPT-0431, SPT-0432, SPT-0433, SPT-
0437, SPT-0434, SPT-0436, SPT-0438, SPT-0440, SPT-0444, SPT-0449, SPT-0453. Estas se localizam
em encostas muito alteradas pela ocupacdo antrépica, com presenca de supressao de vegetacao,
introducdo de espécies invasoras, assim como sedimentos passiveis de serem carreados para
interior das mesmas.

PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A analise de impactos espeleoldgicos efetuada neste documento indicou a ocorréncia de estruturas
no entorno que causam impactos diretos em cavidades, areas com supressao de vegetacao e
alteracdo na topografia e areas com presenca de espécies invasoras. Tais locais sao indicados pela
aplicacao do programa de recuperacao de areas degradadas.

A execucao do programa se justifica tanto pela importancia ambiental no que diz respeito a
protecao e restauracao adequada dos ambientes interferidos, particularmente os florestais,
contribuindo assim para a manutencao da integridade fisica e equilibrio ecologico das cavidades,
guanto pelo controle da erosao e transporte de sedimentos da area de entorno.

Para 34 cavidades listadas no Quadro 14, entende-se que em uma primeira etapa, ha necessidade
de retirada das estruturas de entorno, como tarefa inicial ao processo de recuperacao das areas.
Em seguida, sugere-se a reconformacao fisica e topografica, sempre que necessario, das areas
com intervencdes. Em uma terceira etapa, sugere-se a execucao da revegetacao natural das areas
impactadas, com auséncia de mata ciliar e areas com predominancia de gramineas.
Posteriormente, indica-se a realizacao de atividades de monitoramento e avaliacao dos servicos
de reabilitacao realizados em cada local previsto, visando, se necessario, a execucao de acoes
corretivas e de melhoria ambiental.

Para tanto, indica-se a metodologia proposta no Programa de Recuperacdo de Areas Alteradas
compreendida no Plano de Gestao da RPPN Fazenda Volta da Tropa.

Quadro 14. Acles necessarias para a recuperacao de areas degradadas no entorno de cavidades impactadas
na area da futura implantacao da RPPN Fazenda Volta da Tropa

SPT-0306 Regeneragdo de campo rupestre ferruginoso

SPT-0316 Regeneragdo de campo rupestre ferruginoso

SPT-0326 Caixa d’agua Recuperagdo da encosta e mata ciliar

SPT-0328 Cano Recuperagdo da encosta e mata ciliar

SPT-0369 Recuperagdo da encosta e mata ciliar

SPT-0371 Recuperacdo da encosta e mata ciliar

SPT-0377 Retirada diz empilhamento de blo.c.os
Recuperagdo da encosta e mata ciliar

SPT-0396 Recuperacdo da encosta e mata ciliar

SPT-0397 Recuperagdo da encosta

SPT-0400 Recuperagao de encosta

SPT-0404 Recuperagdo de encosta

SPT-0413 Recuperacgdo de encosta

74

www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2517-6800



™~ CARSTE

Ciéncia e Meio Ambiente
T T
SPT-0430
SPT-0431 Recuperagdo de encosta
SPT-0432 Retirada de galinheiro Recuperagdo da encosta e mata ciliar
SPT-0433 Retirac’la ‘,"e GO Recuperagdo da encosta e mata ciliar
piscicultura

SPT-0434 Recuperacgdo da encosta (feigdo erosiva a norte)
SPT-0436 Recuperacdo da encosta
SPT-0437 Retirada de galinheiro Recuperagdo da encosta e mata ciliar
SPT-0438 Recuperacdo da encosta
SPT-0440 Recuperagdo da encosta
SPT-0444 Recuperacdo da encosta
SPT-0449 Recuperagdo da encosta
SPT-0451 Recuperacdo da encosta
SPT-0453 Recuperagdo da encosta
SPT-0458 Regeneragdo de campo rupestre ferruginoso
SPT-0465 Regeneragdo de campo rupestre ferruginoso
SPT-0466 Regeneragdo de campo rupestre ferruginoso
SPT-0471 Retirada do cano Regeneragdo de campo rupestre ferruginoso

SPT-0476/0497 Recuperagdo da encosta e mata ciliar
SPT-0495 Recuperagdo de encosta
SPT-0499 Recuperagdo de encosta
SPT-0577 Retirada de curral Recuperagdo de encosta

PROGRAMA DE CONTROLE DE INCENDIOS FLORESTAIS

Devido a identificacdo de areas com resquicios de queimadas proximas as cavidades inseridas na
area de implantacao da futura RPPN, sugere-se o monitoramento florestal através de uma equipe
de brigada de incéndios. Entende-se que apesar de queimadas configurarem-se como eventos
naturais principalmente no que se diz respeito a vegetacao campestre, torna-se imprescindivel o
controle de incéndios florestais devido a proximidade da ocupacdo antropica e a possibilidade de
origem criminosa de incéndios.

Para tanto, indica-se a metodologia proposta no Plano de Gestao da RPPN Fazenda Volta da Tropa,
em seu Programa de Protecao e Fiscalizacao, como forma de conservacao da vegetacao de entorno
das cavidades.

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

A insercao da Fazenda Volta da Tropa na modalidade de area de conservacao acarretara na
necessidade de implantacao de medidas mitigatorias que envolvem intersetorialidade das politicas
publicas. Dessa forma, entende-se que a implementacao de acoes de cunho educacional seja
prioritaria para a preservacao da RPPN.

O programa de educacao ambiental na esfera espeleoldgica visa a conscientizacao dos moradores
locais no que se refere a protecao dos recursos hidricos, das cavidades e dos elementos
arqueologicos que compdem o patrimonio natural e historico da RPPN Fazenda Volta da Tropa.
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Para tanto, entende-se que a promocao de acdes que visem a destinacao adequada de residuos
solidos, ao uso apropriado do solo e da agua e criacdo de animais, sejam de suma importancia
para a atenuacao das ameacas derivadas da ocupacao antrdépica as cavidades inseridas na area.

Sugere-se a metodologia proposta no Plano de Gestao da RPPN Fazenda Volta da Tropa, em seu
Programa de Educacao Ambiental e Patrimonial, como parte integrante da protecao do patriménio
espeleologico em estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacao de impactos ambientais nas cavidades inseridas na area de implantacao da futura RPPN
fazenda Volta da Tropa, indicou a ocorréncia de uma grande proporcao de cavidades com algum
grau de impacto. Tais impactos foram, em sua maioria, relacionados as atividades de exploracao
mineral e a ocupacao antropica da area que continuamente acarreta em diversas alteracoes
ambientais. Entretanto, a aplicacdo de medidas mitigadoras especificas e a elaboracdao de
programas de controle e monitoramento podem garantir a efetividade das acdes de recuperacao
e a preservacao das cavidades. Diante da relevancia da area no que tange aos aspectos hidricos,
floristicos e arqueoldgicos, entende-se que a implementacao de uma unidade de conservacao trara
beneficios ao patrimonio espeleoldgico em questao.
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