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APRESENTACAO

O presente documento refere-se ao relatorio da Analise de Relevancia de cavidades
localizadas no entorno da MINA VIGA, de propriedade da FERROUS RESOURCES
DO BRASIL S/A, no municipio de Congonhas, MG.

A regido esta inserida no dominio de rochas do Quadrilatero Ferrifero. O estudo
contempla 20 cavidades inseridas na unidade geomorfolégica denominada
Quadrilatero Oeste. Dezoito cavidades estdo localizadas na litologia das formacdes

siliciclasticas e duas cavidades estéo localizadas na litologia das formagdes ferriferas.

Foi realizada topografia de detalhe, bioespeleologia e geoespeleologia das cavidades
encontradas durante a prospeccéo. Os trabalhos desenvolvidos tém como objetivo
analisar o meio fisico e bi6tico das cavernas, além do ambiente como um todo. Foram
avaliados os atributos morfolégicos, espeleométricos, geolégicos, geomorfoldgicos,
hidrologicos, além de aspectos sécio-econémicos, culturais e o estado de conservacao

das cavernas e de seu entorno.

Com o estudo pretende-se obter a classificacdo de cada caverna em relacdo ao grau
de relevancia por meio de comparacéao sob enfoque local e regional. Na escala local
foi considerado o conjunto de cavernas conhecidas na Unidade Geomorfoldgica
Quadrilatero Oeste. Na escala regional foi considerada a Unidade Espeleolégica do

Quadrilatero Ferrifero.

As informacgdes aqui apresentadas vém atender ao Decreto Federal 6.640, seguindo a
metodologia estabelecida pela Instrucdo Normativa n°2, do Ministério do Meio
Ambiente, de 20 de agosto de 20009.
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INTRODUCAO

A preocupacdo com a preservacgéo, conservacao e utilizagdo dos recursos naturais de
forma sustentavel no Brasil obteve maior destaque a partir da criacdo, em 31 de
agosto de 1981, da Lei n.° 6.938, a qual estabeleceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente - PNMA. Para garantir a execucdo dos instrumentos da PNMA, foi
estabelecida a Lei n°® 7.735 de 22 de fevereiro de 1989, que criou o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, o qual absorveu

atribuicdes de varios 6rgdos ambientais existentes até entao.

Em 1990 foi criado o Decreto Federal 99.556, o qual também dispde sobre a protecao
das cavidades naturais e da outras providéncias. Segundo esta norma legal, entende-
se como cavidade natural subterranea todo e qualquer espaco subterraneo penetravel
pelo homem, com ou sem abertura identificada. Popularmente conhecido como
caverna, incluindo seu ambiente, conteddo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali
encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem. Desde que a sua
formacdo haja ocorrido por processos naturais, independentemente de suas
dimensdes ou do tipo de rocha encaixante. Nesta designacéo estéo incluidos todos os

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

O citado Decreto prevé a obrigatoriedade da elaboracdo de estudo de impacto
ambiental para as a¢cdes ou 0s empreendimentos de qualquer natureza, ativos ou nao,
temporarios ou permanentes, previstos em areas de ocorréncia de cavidades naturais
subterraneas ou de potencial espeleolégico, os quais, de modo direto ou indireto,

possam ser lesivos a essas cavidades.

O Decreto n°® 99.556, de 1° de outubro de 1990, sofreu algumas modificacdes em 7 de
novembro de 2008, através do Decreto N° 6.640. Essa alteragdo permite uma nova
classificacdo para as cavidades naturais subterrdneas, que serdo classificadas de
acordo com seu grau de relevancia em maximo, alto, médio ou baixo. Determinado
pela analise de atributos ecoldgicos, bioldégicos, geoldgicos, hidroldgicos,
paleontolégicos, cénicos, histérico-culturais e socioeconémicos, avaliados sob enfoque
regional e local. O § 1° do Art. 5°-A estabelece que o érgdo ambiental competente, no
ambito do processo de licenciamento ambiental, devera classificar o grau de
relevancia da cavidade natural subterranea, observando os critérios estabelecidos pelo
Ministério do Meio Ambiente. Desta forma em 20 de agosto de 2009 o Ministério do

Meio Ambiente publicou a Instrugdo Normativa N° 02 com o objetivo de estabelecer a
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metodologia para a classificacdo das cavidades naturais subterrdneas, em graus de

relevancia.

Neste documento sera apresentado o relatério da Analise de Relevancia referente as
cavidades presentes na area diretamente afetada e entorno do empreendimento
minerario denominado MINA VIGA. A empresa contratante € a FERROUS
RESOURCES DO BRASIL S/A, que visa lavra e beneficiamento de ferro no municipio
de Congonhas, estado de Minas Gerais. A elaboracao deste relatorio foi feita segundo
0S preceitos estabelecidos na legislacdo ambiental vigente, em especial o Decreto
6.640/2008, que altera o Decreto 99.556/1990 e a Instrugcdo Normativa n.° 2 do MMA,
de 20 de agosto de 2009.
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1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é a descri¢do, topografia, analise do meio fisico e biodtico e
valoragéo das cavidades naturais subterrédneas existentes no entorno da MINA VIGA,
de propriedade da empresa FERROUS RESOURCES DO BRASIL S/A.

O estudo das areas com potencial espeleoldgico, de acordo com o disposto na
Constituicdo Federal/88 art. 20, inciso X, Decreto n.° 99.556, de 01/10/1990 com
alteracGes promovidas pelo Decreto 6.640/08, Portaria IBAMA n.° 887, de 15/06/1990,
Resolucdo CONAMA n.° 237 de 19/12/1997, Resolugdo CONAMA n.° 347, de
13/09/2004, IN n.° 100, de 05/06/2006 e IN n.° 2, de 20/08/2009, visa a:

e Promover o conhecimento do potencial espeleoldgico da area de estudo;
e Proteger a caverna, a flora e a fauna a ela associada;

e Proteger o sistema hidrol6gico e hidrogeoldgico de areas carsticas ou pseudo-

cérsticas, principalmente areas de recarga;

e Proteger areas ou locais que possuem atributos de valor naturais, sociais ou

culturais;

¢ Disciplinar o uso de areas carsticas e pseudo-carsticas definindo parametros a
serem utilizados no controle de acesso e na implantacdo de infra-estrutura de

uso turistico, se for o caso;

¢ Propor medidas de controle dos efeitos negativos advindos da acéo antrdpica,

bem como alternativas de recuperacado de areas degradadas;

e Estimular a préatica de educac¢do ambiental.
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2 LOCALIZAGCAO E VIAS DE ACESSO

A Mina Viga tem sua maior parte localizada no municipio de Congonhas e uma parte
menor, no municipio de Jeceaba. O local onde se encontra a mina denomina-se
Fazenda dos Coelhos, Espinheiros e Prazeres, e encontra-se pelas coordenadas
611.634 E / 7.732.608 N. Os municipios de Congonhas e Jeceaba estdo localizados
na regido do Quadrilatero Ferrifero, na porcao centro sul do estado de Minas Gerais.
Os municipios estéo inseridos na regiao de planejamento Central, na microrregido de

Conselheiro Lafaiete.

O acesso é feito através da BR-040 sentido Belo Horizonte / Rio de Janeiro, estando o
municipio de Congonhas a 89 Km de Belo Horizonte. Apés o Posto da Policia
Rodoviaria de Congonhas deve-se tomar o acesso norte do municipio, a partir de

conversao para direita. Esta entrada situa-se a poucos metros apés o posto policial.

A partir deste ponto deve orientar-se pelas indicacdes de acesso até a CSN - Casa de
Pedra, que faz divisa com a area da Fazenda dos Coelhos e Espinheiros. No ultimo
trevo, jA nas proximidades da portaria da CSN, deve-se tomar o sentido oeste, em
direcdo a Jeceaba, e a partir deste ponto pode-se contabilizar cerca de 1,5 km até a
portaria de acesso do Projeto Mina Viga. A Figura 1 mostra o croqui de localizacédo
onde se insere a Mina Viga. Ja o Mapal, ilustra a localizacdo do empreendimento

tendo como referéncia Belo Horizonte.

Ol CertcdeConganras
. FerousVig
= 3R 0

Estrada de Acesso

— P

Carts de :;';;:ﬂ'-u

Figura 1: Acesso ao empreendimento.
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3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.1 Clima

O clima da regido é do tipo mesotérmico Umido, segundo a classificacdo de Koeppen,

com inverno seco e verdo temperado.

Tabela 1: Caracteristicas meteoroldgicas principais em termos anuais.

Parametro Valor
Temperatura média anual 20,5°
Temperatura minima média anual 14,5°
Temperatura maxima média anual 25,5°
Umidade relativa média anual 950 mm

A regido, pela sua posicdo geografica, esta sob influéncia de massas polares e de

outros sistemas atmosféricos derivados de frentes.

As estacdes correspondentes ao outono e a primavera ndo sdo bem caracterizadas
pela sua posicdo intertropical. De acordo com o Departamento Nacional de
Meteorologia — DNMET, as normais de temperatura apontam uma média anual de
20,5° C, conforme apresentado na Figura 2, ocorrendo temperaturas mais baixas nos
meses de maio a agosto e mais altas nos meses de outubro a marco. As condicdes
topograficas da area, pela variagdo de altitudes, séo responsaveis pela reducdo das

temperaturas no verao e inverno.

Tamperatura Media (oC)
Normal (1981—13%03} — Anual

Fonte: Sistema de Meteoroloaia e Recursos Hidricos
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O regime pluviométrico desta area é tipicamente tropical, apresentando uma média
anual de 2.132 mm. O periodo chuvoso ocorre nos meses de outubro a marco,
destacando-se 0 més de dezembro com o maior indice e o periodo seco de abril a
setembro com o menor indice no més de agosto. Por outro lado, a forte radiagédo solar
incidente sobre a regido, a qual se encontra regularmente distribuida ao longo do ano,
devido a posicdo latitudinal da bacia, proporciona niveis consideraveis de

evapotranspiracdo, que atinge o valor anual de 950 mm.

Os ventos predominantes na area tém sua origem no nucleo das altas pressdes
subtropicais, atuante durante todo o ano e responsavel pela manutencdo da
estabilidade do tempo e da circulacdo atmosférica, alterando-se, somente, por ocasiao
de invasdes de correntes perturbadas. Os ventos apresentam velocidades maximas
anuais em torno de 35 km/h, sendo que, podem ser observadas, eventualmente,
velocidades de rajada da ordem de 85 km/h, com duracdo de dois minutos. A

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

O municipio de Congonhas-MG esta inserido na regido conhecida como Quadrilatero
Ferrifero, localizado no extremo sul da Cadeia do Espinhaco. O Quadrilatero Ferrifero
€ considerado pelo Atlas de Biodiversidade de Minas Gerais como area de
“importancia biolégica especial” para a conservacdo da biodiversidade no Estado
(Drummond et al. 2005). A area do Projeto VIGA localiza-se mais precisamente no
extremo meridional da Serra da Moeda, recentemente decretada, em parte, como
Monumento Natural Estadual Serra da Moeda, pelo Ministério publico Estadual e o
Governo do Estado (MPMG, 2010).

Essa regido esta inserida em uma zona de transigcdo entre os biomas da Mata
Atlantica e do Cerrado, dois dos mais diversos e ameacgados ecossistemas do mundo
(Myers et al., 2000), apresentando caracteristicas da flora e da fauna de ambos. A
vegetacdo presente na regido consiste em um mosaico de tipos de vegetagdo, a
Floresta Estacional Semidecidual Montana que ocorre na base das serras e nas
grotas, em diferentes estagios de regeneracéo, entremeada por formacdes de Cerrado

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

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

pelo elevado niumero de endemismos, ou seja, de espécies que sO ocorrem nestes
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ambientes. Muitas vezes, devido a ocorréncia disjunta desta formacgdo, algumas
espécies sao endémicas de areas especificas e restritas ao longo da cadeia. O
Espinhago é reconhecidamente o centro de diversidade e endemismo de varios grupos
de plantas, como canelas-de-ema (Velloziaceae) e sempre-vivas (Eriocaulaceae), com
cerca de 90% das espécies sendo endémicas dessa regido (Jacobi e Carmo, 2008;
Rapini et al., 2008). E estimado que existam mais de 4.000 espécies de plantas na
cadeia, entretanto este numero pode ser bem maior, a medida que novos estudos sao
realizados. Aproximadamente um quarto das espécies vegetais descobertas no pais
entre 1997 e 2002 foram provenientes dos campos rupestres (Rapini et al., 2008).

Importéncia Biologica
- Especial
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Figura 3: Mapa das areas prioritérias para a conservacédo no Estado de Minas Gerais. A
seta indica a area 85- Quadrilatero Ferrifero, area de importéncia biolégica especial.

Nesta regido estdo os campos rupestres ferruginosos, também conhecidos como
campos sobre canga. Os campos ferruginosos sdo uma formagdo muito peculiar, que
apresentam alta diversidade vegetal e elevada taxa de endemismos, mesmo quando
comparado a outros tipos de afloramentos rochosos, como 0s de quartzitos. Entretanto
€ um dos ecossistemas menos estudados de Minas Gerais, embora um dos mais
ameacados. Para exemplificar a enorme diversidade desta formacdo, em quatro
pesquisas recentemente realizadas nas serras do Quadrilatero, foram identificadas em
uma area que ndo chega a 260 ha, 458 espécies de plantas vasculares,

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

O municipio de Congonhas esta inserido na Macro Regido Hidrogréfica do Sé&o
Francisco. Um dos mais importantes rios brasileiros, o rio Sdo Francisco €
fundamental pelo volume de agua transportada de regides com grande potencial
hidrico para o semiérido brasileiro, onde este recurso é escasso. Com 2.700 km, o rio
S&o Francisco nasce na Serra da Canastra, em Minas Gerais, e escoa no sentido Sul-
Norte pela Bahia e Pernambuco, quando altera seu curso para o Sudeste, chegando
ao Oceano Atlantico na divisa entre Alagoas e Sergipe. Devido a sua extenséo e aos
diferentes ambientes que percorre, a regido esta dividida em Alto, Médio, Sub-Médio e
Baixo Sao Francisco. A regido estudada esta localizada no Alto Sdo Francisco, mais

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

afluente do rio Sao Francisco.

O rio Paraopeba percorre aproximadamente 537 km, desde sua nascente no municipio
de Cristiano Otoni até a sua foz no lago da represa de Trés Marias, no municipio de
Felixlandia. A principal sub-bacia que comp8e a bacia do Paraopeba, na éarea
estudada € a do rio Maranhao. Na regido do empreendimento, este apresenta padrdo
meandrante, com formacdo de pequenas planicies de inundacéo. As drenagens que
compdem a bacia do rio Maranhao, apresentam geometria com o padrao dendritico,
podendo apresentar retilineas devido ao controle estrutural. O rio Maranh&o, vindo do
municipio de Conselheiro Lafaiete, atravessa toda a regido urbana de Congonhas até
desaguar no rio Paraopeba. Proximo ao ponto de encontro com o rio Paraopeba, o rio

Maranh&o recebe o cérrego Bichento, com nascente na serra do Batateiro.

Na area da Pilha Sul, esta o trecho mais jusante do cérrego do Bichento, antes deste
desaguar no rio Maranhao. Nesse trecho o corrego se encontra bastante assoreado
por sedimentos provenientes de por¢des a montante onde foi instalada a linha férrea,
e de processos erosivos laminares e de vogorocamento em sua margem. Nas
proximidades das cavidades CV07 e CV21 ocorre o corrego do Bichento, cujas aguas
drenam a area da CSN a montante. Esse coOrrego flui em sentido norte-sul e verte
diretamente suas aguas para a margem direita do rio Maranh&ao. Todo o escoamento
da 4gua de chuva na area da microbacia a montante das cavidades é drenada para o
corrego do Bichento. Na cavidade CVO7 pode ser observado um fluxo de &agua
intermitente em seu interior. Esse fluxo é de pequena vazéo e é formado pelo deflivio

superficial que € acumulado na vertente, durante o periodo chuvoso.
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3.4 Aspectos Geomorfologicos

O Quadrilatero Ferrifero € um conjunto de relevo dobrado e fortemente dissecado pela
erosdo, rebaixado na parte central e elevado nas bordas, onde h& ocorréncia de
serras. As cotas altimétricas predominantes estdo entre 800 e 900 metros, sendo que
ao sul ocorrem frequentemente linhas de cristas que ultrapassam 1.400 metros de
altitude. O processo de dissecacdo na area é marcado por um nitido controle
estrutural, com intensidade controlada pela diferenca litol6gica e atuacdo de processos
tectbnicos. Contrastes bastante significativos alternam areas aplainadas com picos e
cristas elaboradas em quartzitos, xistos e itabiritos e grandes escarpamentos

geralmente orientados por fraturas.

As cristas sdo distintas pela altimetria elevada, assim como pela continuidade e
extensdo da forma. Elas estdo associadas aos processos estruturais de elaboracéo do
relevo, como falhas normais, falhas de empurrdo ou fatores predominantemente
litologicos. A preservacao de porcBes elevadas do relevo é favorecida pela existéncia
de extensas areas cobertas por resistentes crostas ferruginosas, também chamadas
de canga ou laterita, que recobrem tanto o topo de superficies aplainadas, quanto
diversos niveis das vertentes (Varajdo, 1988). Estas couracas detritico-lateriticas
constituem uma superficie impermeavel bastante resistente ao intemperismo fisico e

guimico, e séo resultantes da laterizacdo de coluvios e talus.

Os vales constituem a parte central do Quadrilatero Ferrifero, possuindo aspectos
diferenciados, que abrangem desde as formas colinosas um pouco alongadas e de
topos convexizados a formas de topos agugados e até tabulares, com vertentes de
comprimento de rampa reduzido, caracterizadas por elevada declividade e topos ndo
coincidentes, com varios niveis altimétricos. Os niveis de base do Quadrilatero
Ferrifero s@o estabelecidos pelos rios das Velhas, principalmente na sua parte central,
e Paraopeba, a oeste. A diferenca de altitude entre os interflivios e os talvegues
ultrapassa, as vezes, algumas centenas de metros. O tragado dos cursos fluviais

evidencia que os mesmos se adaptam, as fraturas impressas nas rochas.
3.5 Geologia Regional

Em termos regionais, a area investigada situa-se no setor sudoeste do Quadrilatero
Ferrifero. Do ponto de vista geotectbnico, o Quadrildtero Ferrifero esta inserido na

Provincia S&o Francisco, situando-se no extremo sul da area ocupada pelo Craton de
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mesmo nome (Almeida 1977, Almeida & Hassuy 1984). Compreende quatro grandes
conjuntos litolégicos: o embasamento formado por complexos metamorficos
arqueanos, 0 (greenstonebelt Supergrupo Rio das Velhas e a sequéncia
metassedimentar do Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi. Além de rochas maficas

intrusivas e coberturas cenozdicas.

O mapa simplificado com a distribuicdo das litologias no Quadrilatero Ferrifero e a
localizacdo da area de estudo pode ser visualizado na figura a seguir. As cavidades de
interesse para este relatério se inserem no conjuto de rochas do Supergrupo

Minas.Grupo Itacolomi.

; N N - LEGENDA
UADRILATERO FERRIFERO d
Q A 5"’""" - Grupo Itacolomi

44°W

Wy ? - Grupo Sabara
40" )

Supergrupo Minas

2081

Granitéides
CMM

Grupo Maquiné

Grupo Nova Lima

Complexos Metamorficos

ESCALA GRAFICA

25km

Complexos metamérficos Bagio - CMB, Bonfim - CMBf, Belo Horizonte - CMBH,
Caeté - CMC, Santa Barbara - CMSB, Mantiqueira - CMM. JM- Jodo Monlevade,
BC- BarBo de Cocals, OP- Ouro Preto, BH- Belo Horizonte, CG- Congonhas.

Figura 4: Mapa geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero. Destaque em amarelo
para alocalizacdo da area de estudo.

Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas é uma seqiéncia metassedimentar de idade paleoproterozoica
(Babinski et al 1991; Machado et al, 1989) constituida por xistos, quartzitos, dolomitos
e formacao ferrifera, assentadas discordantemente sobre gnaisses e mica-xistos. A
proposicdo estratigrédfica de Dorr (1969) com a incorporagdo dos resultados
alcancados pelos estudos de Renger et al (1994), Almeida et al (2002 e 2003a) e
Almeida (2003) é composta por cinco grandes grupos que atingem mais de 4.000 m
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de espessura de sedimentos.

A base da unidade é ocupada pelo Grupo Tamandua cuja secao tipo ocorre na serra
do Tamandua, 5 km a norte de Bardo de Cocais. O Grupo Caraga, que repousa
discordantemente sobre as unidades vulcanossedimentares do Supergrupo Rio das
Velhas, é constituido de duas formacdes: a Formacdo Moeda, inferior, e a Formacao
Batatal, superior. O Grupo Itabira compreende duas formacdes: a Formacdo Caué,
inferior, que abriga os maiores depdsitos de minério de ferro do Quadrilatero Ferrifero
e a Formacdo Gandarela, superior. O Grupo Piracicaba é constituido pelas seguintes
formagdes: Cercadinho, Fecho do Funil, Tabodes e Barreiro. A unidade superior do

Supergrupo Minas é constituida pelo Grupo Sabara.

FLORALIA TERCIARIO

2,059 Ga.

1,74 Ga
GR. ITACOLOMI { 5chado et al. (1996)

Silva et al. (1998)

2125 Ga
Machado et al. (1992)

~242Ga
Babinski et al (1995)

SG. MINAS
PALEOPROTEROQOZOICO

2,7 Ga
Machado et al. (1996)

GR. MAQUINE <

i

SG.RIO
DAS
VELHAS

2

9
s
2
ARQUEANO

29-320Ga.
Carneiro et al. (1995)

Figura 5: Coluna estratigréafica da regido do Quadrilatero Ferrifero (Modificada de Alkmim
& Marshak 1998).

Embora o Supergrupo Minas esteja separado do Supergrupo Rio das Velhas por
discordancia estrutural e estratigrafica, o grau metamérfico que afetou o Supergrupo
Minas nao difere muito da unidade sotoposta sendo caracterizada por metamorfismo
da facies xisto-verde atingindo a facies anfibolito nas porcdes leste, sudeste e
nordeste do QF.

Geologia Estrutural

Alkimim & Marshak (1998) com base em dados geocronoldgicos e relacdes de campo

propuseram quatro eventos responsaveis pela formacdo das estruturas identificadas

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. 30
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783



(/) Alaycn “Consulicrria-ME 0 FERROUS

por eles no Quadrilatero Ferrifero. Segundo os autores, o primeiro evento apresenta
estruturas com direcdo NE-SW, estd relacionado a uma compressdo e seria o
resultado da Orogénese Transamazoénica. O segundo evento € caracterizado por uma
extensdo regional. Resultou na arquitetura em domos e quilhas, € entendido como um
colapso orogenético do evento Transamazonico e seria o responsavel pela deposi¢édo
dos sedimentos do Grupo Itacolomi.

O terceiro evento de natureza extensional, seria o responsével pela abertura da Bacia
do Espinhago e pela intrusdo dos diques de diabasio que cortam as rochas do
Quadrilatero Ferrifero (Alkimim & Marshak 1998). O quarto evento apresenta natureza
compressional, formando estruturas com dire¢ao Norte-Sul. Este evento é denominado
de Orogénese Brasiliana ou Pan-Africana e foi responsavel pela formacdo do

Supercontinente Gondwana.
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4 ESPELEOLOGIA NO QUADRILATERO FERRIFERO

As primeiras investigacfes espeleoldgicas no Brasil remetem ao século XIX, e foram
realizadas por naturalistas e viajantes, como Lund, 1835-1844, Liais, 1872, Burmeister,
1850-1852, entre outros (Pil6, 1998). Os estudos pioneiros ocorreram na regido
carstica de Lagoa Santa/MG, que representa uma das mais importantes regides
brasileiras em termos de paisagem carstica carbonatica. Desde entdo, os estudos
espeleolégicos se espalharam pelo territério nacional, embora tenham permanecido
concentrados em &reas de ocorréncia de rochas carbonaticas (calcéarios e dolomitos).
As pesquisas em outras formagbes eram pontuais e realizadas por poucos

espeledlogos.

Esse cenario sofreu uma grande mudanca apds os anos 2000. Desde entdo o
aguecimento do mercado ligado ao minério de ferro, associado ao rigor dos 6rgdos de
licenciamento ambiental em relacdo aos empreendimentos minerarios, tém
proporcionado um crescimento cada vez mais intenso dos estudos espeleoldgicos em

areas de ocorréncia do minério de ferro e da canga no Brasil (Auler & Pil6, 2005).

No Quadrilatero Ferrifero, os primeiros trabalhos cientificos especificos publicados
sobre o assunto vieram através do norte americano George Simmons, em 1963. O
trabalho classico de Simmons (1963) contempla diversas cavidades na Serra do
Batateiro, na Serra do Tamandua, no Morro da Queimada e na Serra do Curral. Além
da descricdo, Simmons elabora um interessante modelo genético e detalha a
mineralogia das grutas. Em trabalho complementar, Simmons (1968) detalha a
mineralogia de fosfatos encontrados em caverna na Serra do Tamandud. Breves

menc¢des sdo também efetuadas em trabalhos de sintese como o de Dorr (1969).
4.1 Unidade Espeleolégica Sob Enfoque Regional

A unidade espeleolégica do Quadrilatero Ferrifero situa-se no extremo sul do Craton
do Sé&o Francisco (Almeida, 1977), uma por¢cdo antiga da crosta parcialmente coberta
por sequéncias, paleo e mesoproterozdicas (Dorr 1969, Marshak & Alkmim 1989,
Alkmim & Marshak 1998). Segundo Oliveira et. al 2011 a delimitacdo da Provincia
Espeleolégica do Quadrilatero Ferrifero de enfoque regional foi condicionada ao
Supergrupo Minas (Dorr, 1969) e as rochas cronocorrelatas (CPRM, 2001). Esta
unidade é contemplada por trés formas de ocorréncia de cavernas, vinculadas a trés

grupos de rochas (ferriferas, siliciclasticas e carbonaticas).
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A maior ocorréncia de cavidades esta registrada no grupo das rochas ferriferas, com
mais de 500 cavernas em cangas, minério de ferro, itabiritos, hematita compacta e
laterita. Seguido pelo grupo das rochas siliciclasticas, com cerca de 100 cavidades em
guartzitos e conglomerados. Por Gltimo, estdo as rochas carbonaticas com poucas
cavidades em dolomitos e calcarios. Os depdsitos de minérios de ferro do QF estao
condicionados por fatores tectdnicos, morfoclimaticos e litolégicos, onde as coberturas

de canga/laterita séo responsaveis pela existéncia da maioria das cavernas do grupo.

As cavernas inseridas na formacao ferrifera e na canga sdo em geral de pequenas
dimensdes, poucas vezes superando 100 m de projecao horizontal. Em torno de 70%
das cavidades nesta formacdo no Quadrilatero Ferrifero estao no intervalo entre 20-30
m de projecd@o horizontal (Auler & Pilé, 2007). A maior caverna nesses litotipos, até o
momento, encontra-se na Serra da Piedade, com aproximadamente 400m de projecao

horizontal.

O potencial brasileiro em termos de cavernas em quartzito € enorme. No Quadrilatero
Ferrifero existem varias unidades geoldgicas que apresentam esta litologia, contudo o
principal distrito espeleoldgico localiza-se na Serra do Caraca. Segundo Dutra (2001),
dentre os picos mais elevados da Serra do Caraca destacam-se o Pico do Sol com
2.072 m e o Pico do Inficionado com 2.068 m de altitude. Nos quartzitos do Pico do
Inficionado desenvolvem-se grandes abismos e cavidades, dentre as cavidades

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

Dentro da unidade espeleolégica QF — Conceicdo foram delimitadas dez unidades
geomorfologicas (Oliveira et. al, 2011), de acordo com o definido na IN: “analises
referentes ao enfoque local sdo delimitadas pela unidade geomorfolégica que
apresente continuidade espacial podendo abranger feicbes como serras, morrotes ou
sistema carstico o que for mais restritivo em termos de area, desde que contemplada a
area de influéncia da cavidade” (art. 14 §1). A demarcacdo das unidades
geomorfolégicas foi feita com base no critério litolégico-fisiografico (através da
utilizacdo do Supergrupo Minas) e em sua continuidade espacial (presenca de planicie
de inundacdo, com &reas mais arrasadas). As unidades definidas foram assim

denominadas:

e Serra da Serpentina,
e [tabira,

e Jodo Monlevade,
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e Serra da Piedade,

e Quadrilatero Oeste,

e Serra Azul,

e Morrarias de Dom Bosco,

e Serra do Gandarela,

e Serra de Ouro Preto - Antbnio Pereira e

e Escarpa Oriental do Caraga.

Unidade Espeleolégica Quadrilatero Ferrifero - Conceigao
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Figura 6: Localizagdo das Cavidades na Unidade Espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero.
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4.2 Unidade Geomorfologica Sob Enfoque Local

As cavidades da MINA VIGA, objeto deste relatério, estdo situadas na unidade
geomorfolégica Quadrilatero Oeste que possui 391km? de area e se localiza na borda
oeste do Quadrilatero Ferrifero, imediatamente a sul de Belo Horizonte, seguindo até
as cidades de Jeceaba e Congonhas. Trata-se de uma unidade geomorfologica de
serra com continuidade espacial, embora apresente inflexbes em sua direcdo e
variagdes de toponimia — Serras do Curral, Moeda e Itabirito (Oliveira et. al, 2011).

600000

=

Figura 7: Detalhe dos limites da Unidade Geomorfoldgica Quadrilatero Oeste (modificado
de Oliveira et. al, 2011).

O segmento da Serra do Curral corresponde ao alinhamento de dire¢do nordeste, na
por¢cdo norte da unidade. Apresenta 47 km de extens&o e seus limites sdo dados pelas
planicies fluviais dos rios Paraopeba e das Velhas, localizados em suas extremidades

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

Na porcao central da Serra do Curral se juntam as serras da Moeda e de Itabirito, que
seguem para sul, a primeira mais a oeste e a segunda a leste. A Serra da Moeda, com
51 km de extensao, é delimitada em sua porc¢éo sul, proximo a cidade de Jeceaba, por
rochas do embasamento num relevo mais arrasado e trabalhado pelo mesmo Rio das

Velhas, em sua porcdo mais a montante. Ja a Serra de Itabirito € interrompida em sua
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extremidade sul pelas planicies das cabeceiras do Rio das Velhas. Entre as serras da
Moeda e Itabirito ha uma regido quase tdo acidentada quanto estas, sustentadas por
metassedimentos do Grupo Piracicaba, que compreende uma unidade geomorfolégica
de morrotes (Oliveira et. al, 2011).

4.3 Definicdo das Amostras Regional e Local

A escala regional de andlise € composta pela unidade espeleoldgica denominada
Provincia Espeleoldgica do Quadrilatero Ferrifero. Todas as litologias observadas nas
cavidades deste relatério serdo analisadas considerando a mesma unidade
espeleolégica, contudo serdo analisadas separadamentede de acordo com o grupo de

rochas, conforme estabelecido na legislagéo vigente.

Para as formacOes ferriferas, a amostra regional é composta por 265 cavidades
distribuidas da seguinte forma: 59 cavidades localizadas na Escarpa Oriental do
Caraca, 109 cavidades localizadas no Quadrilatero Oeste, 30 cavidades localizadas na

Serra Azul e 67 cavidades localizadas na Serra do Gandarela.

Para as formacOes siliciclasticas a amostra é relativamente pequena, devido a
indisponibilidade de dados. No Quadrilatero Ferrifero estdo disponiveis dados de 46
cavidades em rochas siliciclasticas, incluindo as analisadas neste relatério. Entretanto,
a maioria ndo possui os valores de area e volume. Para que todos os parametros
espeleométricos sejam analisados, foram utilizadas para compor a amostra regional
somente as cavidades do banco de dados que possuiam disponiveis todos os dados
(projecao horizontal, area, desnivel e volume). Desta forma, a amostra regional
utilizada foi reduzida e é composta por 24 cavidades distribuidas da seguinte forma: 01
cavidade localizada na Escarpa Oriental do Caraca, 18 cavidades localizadas no

Quadrilatero Oeste e 05 cavidades localizadas na Serra do Gandarela.

A escala local de andlise, definida para as cavidades da MINA VIGA da FERROUS, foi
a unidade geomorfolégica denominada Quadrilatero Oeste. Todas as litologias
observadas nas cavidades analisadas neste relatorio seréo analisadas considerando a
mesma unidade geomorfoldgica, contudo serdo analisadas separadamente, conforme

estabelecido na legislagéo vigente.

Para as formacdes ferriferas, a amostra local € composta por 109 cavidades, sendo
gue destas 2 estdo sendo analisadas neste relatorio. Para as formacdes siliciclasticas,

a amostra local é composta pelas 18 cavidades analisadas neste relatorio.
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5 PROSPECGAO ESPELEOLOGICA

O trabalho de prospeccdo espeleoldgica, apresentado em resumo a seguir, foi
realizado pela empresa Brandt Meio Ambiente?, quando da elaboracdo do EIA/RIMA
para a formalizacdo do pedido de Licenca Prévia do Projeto VIGA da FERROUS. A
prospeccdo realizada na area em estudo contemplou o projeto conceitual do
empreendimento, representado pelas estruturas maiores de Cava, Pilhas, Barragens,
Diques, Planta Industrial, Adutora, Aqueduto, Rejeitoduto e Captacdo de Agua.
Também foi percorrida uma &area de 250 m no entorno dessas estruturas, de forma a
atender a orientacao da legislacao vigente. O objetivo do levantamento espeleolégico
€ o de identificar cavidades naturais (cavernas) existentes nas areas afetadas pelas

atividades minerarias a serem realizadas.

No decorrer das atividades de campo foram identificadas vinte e trés cavernas, sendo
gue apenas duas se encontram dentro dos limites da ADA (area diretamente afetada)
da Cava e duas apresentam seus raios de protecao legal interferentes com a Pilha Sul
(de acordo com o arranjo final do projeto conceitual da Mina Viga, repassado pela
Ferrous). O inventario espeleolégico foi realizado em concordancia com o0s seguintes

procedimentos:

a) Analise da cartografia

Com o objetivo de determinar com precisdo as areas de maior relevancia a serem
prospectadas, ou seja, areas com maior potencial de ocorréncia de cavernas, 0s
trabalhos de prospeccao foram precedidos de um estudo cartografico da regido, com
énfase na interpretacdo geologica. Em é&reas onde a litologia ou os padrbes
morfolégicos do relevo apresentam maior potencial de ocorréncia de cavernas, o
caminhamento da prospecc¢éo deve ser realizado detalhadamente, a fim identificar o
maior namero possivel de cavernas. Em areas onde a litologia ou os padrdes
morfolégicos do relevo apresentam baixo potencial de ocorréncia de cavernas, o
caminhamento da prospecc¢éo deve ser realizado de forma extensiva. Também foram
utilizadas imagens de satélite e ortoFoto com escalas médias de 1:2.500, abrangendo
a area do decreto minerario, bem como o projeto conceitual do empreendimento

contendo a demarcacgao dos limites das ADA’s.

b) Prospeccéo

! BRANDT MEIO AMBIENTE. EIA/RIMA — Projeto Mina VIGA. Congonhas. Junho 2009. P. 149-240.
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A prospeccao foi realizada por equipe de dois espeledlogos e registrada através de
linhas de caminhamento em GPS da marca Garmin, modelos Legend e GPSMAP 60
CSX. A precisdo da tomada de coordenadas ¢ em média de 10 metros e o datum
utilizado foi o SAD’69. A precisdo das linhas de caminhamento e coordenadas
tomadas em campo variaram em fungcédo da cobertura vegetal e/ou da ocorréncia de
céu encoberto. Em areas de boa visibilidade com relevo pouco acidentado e/ou com
vegetacao rasteira anotou-se em imagem de satélite a abrangéncia visual em campo,
permitindo assim a otimizacdo dos trabalhos de caminhamento. Em areas de
vegetacdo fechada foram realizados caminhamentos sistematicos no sentido da
drenagem de modo a se verificar a presenca de fendas, drenagens capturadas ou
feicbes propicias a ocorréncia de cavernas. Também foram realizados caminhamentos
transversais ao sentido da drenagem em pontos onde se verificou a presenca de
escarpas rochosas.

c) Elaboracéo de croquis e breve descricdo de cavernas

Quando da identificacdo de cavidades foram elaborados croquis em escala da planta
baixa, além de registro Fotografico. Uma breve caracterizacdo de cada caverna
também foi realizada, na qual foram descritos atributos como litologia, presenca de

espeleotemas, fraturas condicionantes e sedimentacao.

d) Elaboracédo do relatério final

Apoés as atividades de campo os croquis foram digitalizados e redesenhados em
plataforma CAD. Os caminhamentos foram transferidos do GPS através do programa
TrackMaker a um formato .dxf e anexado a este relatério de modo a permitir a
elaboracdo de um mapa de caminhamento sobre imagem de satélite em escala
apropriada. Por fim, foi realizada a construcéo do relatério final contendo a descrigéo

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

No

Mapa 2 pode ser observado o caminhamento espeleolégico realizado durante a etapa
de prospeccao e a localizagdo das cavernas identificadas. As coordenadas e os dados
espeleométricos das cavernas serdo mais bem detalhados no item “Topografia de

Cavernas”, a seguir.
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Caminhamento Espeleolégico

Localizagdo em Minas Gerais
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Mapa 2: Caminhamento espeleolégico e localizacdo das cavidades identificadas.
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6 TOPOGRAFIA DE CAVIDADES

O mapeamento espeleoldgico, ou espeleotopografia, caracteriza-se pelo conjunto de
medidas de angulos e de distancias que possibilitam a construcdo de um mapa (planta
baixa), o qual contenha sectes longitudinais (perfis) e transversais (cortes), definindo
assim a visdo da caverna em trés planos de projecOes diferentes. Dessa maneira, 0
mesmo é essencialmente quantitativo e através dele podemos definir a projecao
horizontal, o desnivel, a area e o volume de uma caverna, ou seja, seus dados

espeleométricos.

Além disso, através da espeleotopografia é possivel analisar a morfologia de cada
cavidade, seus padrbes de desenvolvimento, controles estruturais, faciologia de
espeleotemas e seu possivel aproveitamento turistico. Outra funcdo importante da
espeleotopografia é servir como base para a confec¢cdo de outros mapas tematicos

como geoespeleoldgico, metereoldgico, biolégicos e entre outros.

6.1 Metodologia

O mapeamento espeleoldgico é realizado em duas fases distintas: uma em campo,
onde é feito o levantamento topografico e 0s croquis; e outra no escritério, onde 0s
dados sdo tratados e os mapas digitalizados. Para este trabalho a equipe de
topografia contou com quatro espeleblogos, os quais se revezaram entre si nas

fungbes de topdgrafos e croquistas.
6.1.1 Etapade Campo

O primeiro passo para 0 mapeamento de uma cavidade é a exploracdo da mesma,
pois s6 assim €& possivel ter uma boa visdo do arcabougo espeleomorfologico e
escolher de maneira adequada a escala de trabalho compativel com o nivel de
detalhamento desejado. A topografia € iniciada a partir do ultimo “pingo d’agua” antes
da entrada da cavidade, e este € definido pela linha d’agua da mesma. Observadas

estas nuances inicia-se 0 mapeamento.

Existem varios métodos de mapeamento e dificilmente apenas um deles é utilizado,

haja vista que uma mesma cavidade geralmente apresenta diferentes comportamentos
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morfolégicos ao longo de seu desenvolvimento. A combinagdo de dois ou mais
métodos é o ideal. Para a realizacao deste trabalho utilizou-se os métodos abaixo

relacionados:

v' “Poligonais Abertas”. no qual as estacdes topograficas estdo dispostas
segundo o eixo principal de desenvolvimento da caverna e as distancias entre
as estacfes devem ser controladas de acordo com o detalhamento desejado.

Quanto maior o numero de estac¢bes, maior serd o erro acumulado;

v' “Poligonais Fechadas™ no qual as estacfes topograficas estdo dispostas de
forma que, quando interligadas, formardo uma poligonal fechada. Este método

é utilizado para calcular-se o erro de fechamento de uma poligonal;

v' “Irradiagdo”™ utilizado quando, a partir de uma estacdo topografica central,
irradiam-se visadas para as laterais de um conduto ou saldo, sendo que nao

ocorre a continuacao da topografia nestes pontos.

Outro método existente, o da “Triangulacdo”, nao foi utilizado neste levantamento

topografico. O caminhamento da topografia seguiu 0 método de bases fixas.

Além dos métodos de topografia supracitados, 0 mapeamento efetuado norteou-se
pelo sistema elaborado pela British Cave Research Association — BCRA para a
definicdo do grau de precisdo dos mapas confeccionados. Este sistema (BCRA)
utiliza-se de dois critérios de diferenciacdo: um representado por numeros, para a
precisdo instrumental; e outro alfabético, para a precisdo de detalhamento. A
combinagdo dos dois critérios de avaliagdo resulta em um codigo alfanumérico que

define a precisdo do mapa.

Nas cavidades cuja topografia foi realizada em campanha anterior, foram efetuadas
topografia espeleoldgica com grau de precisdo BCRA 4D. Nas demais cavidades, cuja
topografia foi realizada em campanha recente, o grau BCRA atingido foi o 5D. Em
todas as cavernas a topografia foi precedida por uma exploracéo detalhada e seguida
de representagcdo grafica precisa, contendo planta baixa, cortes, perfis, escala

numeérica, orientacdo magnética, localizagdo geografica e registro Fotografico.

Em virtude de a planta baixa ser uma projecéo plana horizontal, ha necessidade de
gue as distancias medidas em terrenos inclinados sejam corrigidas para uma

representacdo fiel das distancias. Dessa forma, com auxilio de uma calculadora
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cientifica, os célculos necessérios para esta correcdo ja foram efetuados em campo,

possibilitado a elaboracdo dos croquis ja com as distancias reais.
Equipamentos Utilizados

Os instrumentos e recursos cartogréaficos utilizados para realizar a topografia das
cavidades da area de estudo foram bussola e clinbmetro Brunton; trena a laser; trena
de modelo PVC de 30 metros; trena de metal de 5 metros; GPS Garmin 60CSx; bases
topograficas de papel com 3,5cmx6,5cm, as quais foram removidas ao final de cada
mapeamento; caderneta e planilha topogréafica; calculadora cientifica, papel
milimetrado; transferidor e escalimetro. O registro Fotografico das cavidades foi
realizado com camera Sony Ciber Shot e as devidas descricbes das Fotos e

observagdes foram anotadas em planilhas de campo especificas.
6.1.2 Etapa de Escrit6rio

Durante a etapa de escritério foram digitalizados os croquis e efetuados os calculos
espeleométricos. Para tanto utilizou-se o software AutoCAD 2009.

6.2 Identificacdo das Cavidades

As 23 cavidades encontradas pela prospeccao espeleoldgica foram identificadas pela
Spelayon Consultoria para dar inicio a topografia espeleolégica. Durante o0s
levantamentos de campo para a topografia das cavidades, constatou-se a conexao
das cavernas CV08, CV09 e CV16. Resultando na maior cavidade da area de estudo,
a qual possui 214,15 m de projecdo horizontal. Da mesma forma, foi constatada a
juncdo das cavidades CV13 e CV17. A cavidade SPEO1 foi identificada durante o

levantamento de campo desta etapa.

A cavidade CV23 foi classificada como abrigo devido as pequenas dimensfes da sua
projec@o horizontal em relagé@o a largura da boca. Nesta cavidade ndo houve estudos
espeleoldgicos, sendo que a descrigdo geral e registro Fotografico da mesma seréo

apresentados no item “Descricdo das Cavidades”.

As cavidades CV05 e CV06 se encontram dentro dos limites da ADA (area
diretamente afetada) da Cava e duas (CV0O7 e CV21) apresentam seus raios de

protecéo legal interferentes com a Pilha Sul (de acordo com o arranjo final do projeto
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conceitual da Mina Viga, repassado pela Ferrous).

Devido a juncéo de algumas cavidades e a identificagéo de outra, a amostra analisada
neste relatério € composta por 20 cavernas. Na tabela abaixo estdo destacadas as
caracteristicas espeleométricas das cavidades da area de estudo. No Mapa 3 pode
ser observada a localizacdo de cada cavidade na foto aérea da regido. Os croquis
topograficos de todas as cavidades em analise podem ser observado no Anexo 1
deste relatdrio.

Tabela 2: Dados espeleométricos das cavidades do Projeto Viga.

(m) (m) (m?)

CvO0l 610765 7732292 13,08 4,79 36,53 58,16 Quartzito
Cv 02 610754 7732320 965 44,99 4,43 177,05 400,26 Quartzito
CvO03 611581 7733856 1163 19,25 2,74 44,16 45,45 Quartzito

Cv 04 611707 7733887 1190 12,02 5,26 52,6 67,32 Quiartzito
Canga e
CVv 05 612573 7734587 1271 11,15 0,59 14,54 16,72 N
Itabirito
CVv 06 612318 7734643 1267 46,51 1,34 152,5 183 Canga
CVv 07 611847 7732684 943 9,9 2,18 47,96 23,5 Quiartzito
CV 08/CV
611480 7733617 1096 214,15 41,31 1104,71 2187,72  Quartzito
09/CV 16
CVv 10 611543 7733580 1097 8 3,32 29 67,86 Quiartzito
Cv 1l 611511 7733805 1159 13,14 1,7 51,82 54,41 Quiartzito

Cvi12 611430 7733532 1120 8,79 2,43 38,32 63,22 Quartzito

CV 13/CV
611512 7733611 1098 37,62 5,61 118,66 547,02 Quartzito

17
CV 14 611436 7733611 1126 9,82 4,23 17,29 24,37 Quartzito
CV 15 611437 7733589 1129 5,22 1,16 8,98 8,53 Quartzito

CVv 18 611530 7733572 1093 10,77 8,42 146,31 197,51 Quartzito
CV 19 611554 7733555 1122 12,75 6,89 51,88 129,7 Quartzito
CV20 611552 7733528 1092 10,32 3,55 20,97 46,34 Quartzito

CVv21 611667 7732807 988 7,89 1,12 18,1 17,37 Quartzito
Cv22 611892 7732989 1077 34,32 5,93 82,86 128,43 Quartzito
Cv 23 611814 7733144 1086 = = = = Quartzito

SPEO01 611492 7733571 1129 38,45 4,31 127,06 280,8 Quartzito
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Mapa 3: Mapa de Localizagdo das Cavidades.
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7 GEOESPELEOLOGIA

A descrigédo fisica e o estudo geoldgico dos espacos subterraneos séo os objetivos da
geoespeleologia, um conjunto de disciplinas que permite estudar a origem e evolugéo
das cavernas, a chamada espeleogénese. Para tanto, as cavidades da area de estudo
foram analisadas quanto a localizacdo geomorfoldgica, hidrologia, geologia, depdsitos

sedimentares existentes, aspectos sdcio-econémicos e estado de conservagao.

A descricao destas caracteristicas dara subsidio para a valoracao das cavidades e a

conseqliente classificacdo quanto ao grau de relevancia geoespeleoldgica.
7.1 Metodologia

Inicialmente foi feito o levantamento do contexto regional da area de estudo e uma
caracterizacdo dos aspectos fisiograficos onde as mesmas se inserem. Conforme o
posicionamento geografico, a area foi classificada quanto a unidade espeleolégica e
unidade geomorfolégica a que pertence. Foi feita também uma busca por informacdes
a respeito de cavidades naturais subterraneas existentes no dominio espeleolégico da

area de estudo.

Foi disponibilizado pelo empreendimento dados da prospeccdo espeleoldgica
realizada pela empresa Brandt Meio Ambiente durante os levantamentos para o
diagnéstico ambiental apresentado no EIA/RIMA para a formalizacdo do pedido de
Licenca Prévia da MINA VIGA de responsabilidade da empresa FERROUS.

Através da andlise cartografica dos pontos encontrados na prospeccao foi possivel
fazer um reconhecimento prévio da area de estudo, com avaliagdo da localizacdo
geografica e dos acessos até as cavernas, assim como o0s impedimentos fisicos,

desniveis abruptos, escarpas, drenagens, platés e litologia prevista.

O trabalho de campo foi realizado por uma gedloga, um gedégrafo e um auxiliar de
campo. Os equipamentos utilizados foram: martelo Gedore, bissola tipo Brunton, GPS
Garmin modelo 60csx map, capacete Montana, lanterna de cabeca e de méo. Foi
avaliada a importancia dos atributos fisicos de cada caverna e preenchida uma ficha

de descricdo geoespeleologica.

Para andlise geoespeleologica diversos atributos devem ser avaliados. A
geomorfologia da area de estudo foi descrita observando a insercdo das cavidades na

paisagem. O relevo acidentado das regifes de serra pode ser classificado em baixa,
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média e alta vertente, de acordo com a posi¢ao na encosta. Outros aspectos como a
presenca de escarpas rochosas, drenagens superficiais, inclinagdo da vertente, etc,
também foram avaliados. A litologia onde as cavidades se inserem foi descrita com
uma completa caracterizacéo dos tipos de rocha aflorantes. As estruturas observadas,

como fraturas, juntas de alivio, dobras e o bandamento também foram descritos.

As descontinuidades sdo importantes fatores que condicionam a percolacdo de agua
no interior do macico rochoso. Além disso, as mesmas podem intervir na génese e
desenvolvimento das cavernas. A morfologia leva em consideracdo o padrédo
planimétrico da cavidade, buscando correlacdo com dados estruturais e litologicos. Foi
analisada a planta baixa, corte e perfil das cavernas, relacionando sua forma com a

génese e evolugao.

A quantidade de agua presente em cada cavidade também foi observada com objetivo
de determinar a dinamica hidrolégica. Feicbes como condensacédo, percolagéao,
surgéncias e sumidouros sdo importantes no processo de formacdo das cavidades.
Depésitos sedimentares podem ser divididos em quimicos e detriticos. Os quimicos
sdo os espeleotemas, que dao beleza cénica ao ambiente cavernicola. Estes foram
descritos quanto a sua forma, diversidade e configuracdo. Os detriticos séo
sedimentos terrigenos depositados no piso, e foram classificados quanto a
granulometria e distribuicdo nos condutos. Depdsitos organicos como a serrapilheira

foram brevemente descritos.
7.2 Geologia Local

A area em estudo encontra-se no extremo sudoeste do Quadrilatero Ferrifero. As
cavernas analisadas estéo inseridas no dominio de rochas do Supergrupo Minas, com
predominio de rochas da Formagdo Moeda e subordinadamente rochas da Formagéo

Caué em associacao a cobertura lateritica recente.

7

A Formagdo Moeda faz parte do Grupo Caragca e € constituida por
metaconglomerados; filitos; quartzitos de graos finos a grossos com conteudos
variaveis de sericita; e moscovita. O quartzito tem coloracdo esbranquicada, de
granulacdo grossa, foliado devido a grande quantidade de sericita. O filito € cinza

claro, com granulagcdo muito fina, foliado e com tato sedoso.

A Formacado Caué pertence a base do Grupo Itabira e abriga os maiores depositos de

minério de ferro do Quadrildtero Ferrifero. Compreende rochas como itabirito
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(usualmente com laminacao de quartzo e hematita, as vezes de magnetita, dolomita e
anfibolio), itabirito dolomitico, itabirito anfibolitico e pequenas lentes de xisto, filito e
marga. Itabiritos (Eschwege 1833) séo formac0des ferriferas metamoérficas e fortemente
oxidadas, apresentando descontinuamente corpos de minério de alto teor (>64% Fe),
de morfologia mais ou menos lenticular e dimensbes varidveis desde alguns
decimetros até centenas de metros. A rocha que aflora nas cavidades é bandada em

niveis centimétricos intercalados, ricos em ferro e silica.

A Cobertura Cenozoica, também chamada de canga, compde o0s topos de serra com
uma morfologia aplainada na forma de plat6. Recobre parte da area, ocorrendo sobre
as rochas da Formacdo Caué. Os depodsitos de canga do Quadrilatero Ferrifero tém
uma espessura média entre 2 e 10m, sdo compactos e resistentes a erosdo mecanica.
Nas bordas do platd as rupturas do relevo formam escarpas verticais, onde se
desenvolve grande parte das cavidades neste litotipo. Chapadas de canga séo
depdsitos ellvio-coluvionares com seixos, calhaus e matacdes de formacao ferrifera e
hematita com matriz argilosa-lateritica. Também ocorrem na forma de solo lateritico
residual. Dorr (1969) apresenta uma classificacdo para as cangas do Quadrilatero
Ferrifero - MG: (i) canga normal, contendo entre 20 — 80% de fragmentos detriticos de
hematita ou itabirito ocorrendo em encostas com inclinacdo de até 20% sobre
itabiritos; (ii) canga rica, consistindo em um aglomerado de hematita composto por
fragmentos angulares ou arredondados de granulometria variando desde seixo até
matacdo, no qual o cimento preenche intersticios ou esta presente em quantidade
bastante apenas para manter os fragmentos coesos, e (iii) canga quimica, contendo
muito pouco, por volta de 5 — 10% de material detritico comportando fragmentos em
geral menores do que 1 cm e muita limonita, ocorrendo comumente em locais

afastados da Formagé&o Caué.

Na cavidade CV 05 ocorre contato geoldgico entre a cobertura de canga, no topo, e o
itabirito, na base. Este contato é discordante e erosivo, com um grande hiato
deposicional entre as unidades. De acordo com a composi¢ao dos litotipos observados
na area de estudo, as 20 cavernas foram diferenciadas em dois grupos de rocha: o
grupo das rochas siliciclasticas, com 18 cavernas, e o das rochas ferriferas, apenas
com 2 cavernas. Cada grupo de rocha reage de forma particular frente aos processos
erosivos que condicionam a formacgdo de cavernas. A localizacdo das cavidades

analisadas no contexto geoldgico pode ser observada no Mapa 4, abaixo.
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Foto 2: Canga detritica na CV 06.

® Cavernas
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Mapa 4: Mapa geolégico do Quadrilatero Ferrifero, focado na area de estudo.
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7.3 Insercdo na paisagem
Rochas Siliciclasticas

Foram observados dois dominios distintos: 10 cavidades estdo desenvolvidas em meio
a matac0Oes abatidos e sobrepostos depositados na encosta (CV 01, CV 02, CV 03, CV
10, CV 11, CVv 15, CV 13/17, CV 19, CV 21 e CV 22) e 8 cavidades estao
desenvolvidas na base de expressivos afloramentos rochosos (CV 04, CV 07, CV 12,
CV 14, CV 8/9/16, CV 18, CV 20 e SPEO1). O depésito de talus recobre parte da
encosta da serra e é formado por matacfes gigantescos sobrepostos, inseridos em
meio aos afloramentos. Esses fragmentos de rocha s&o angulosos e estédo
parcialmente envoltos por solo. As cavidades deste dominio se desenvolvem nos
espacos vazios gerados entre os matacbes e o solo. Ja os afloramentos sao
significativos macicos rochosos que predominam no topo da serra, mas ocorrem em
toda a encosta. As cavidades se inserem na base da escarpa, em fendas na rocha ou

acompanhando a foliacao.

De acordo com o posicionamento altimétrico, as cavidades estédo inseridas entre as
cotas 943m e 1.190m e podem ser divididas em baixa, média e alta vertente, sendo a
superficie do terreno em alta declividade. Estdo em baixa vertente 2 cavidades a CV
01 e CV 02. Em média vertente estao posicionadas 10 cavidades, quais sejam, CV 07,
CV 10, CV 8/9/16, CV 13/17, CV 18, CV 19, CV 20, CV 21, CV 22 e SPEO1. Em alta
vertente estao as outras 6 cavidades (CV 03, CV 04, CV 11, CV 12, CV 14 e CV 15).

Rochas Ferriferas

As duas cavidades inseridas no grupo de rochas ferriferas estdo em um terceiro
dominio geomorfoldgico relacionado a resistente cobertura lateritica. A canga ocorre
em pacotes com 2 a 3 metros de espessura, recobrindo o itabirito como um platd no
topo e encosta de serra. Esta cobertura forma extensas areas de relevo suave com
uma morfologia de chapada de canga. Nas bordas do plat6 de canga formam-se
desniveis abruptos, onde a quebra brusca do relevo gera escarpas verticalizadas que
apresentam extensas continuidades laterais. Estes locais sdo propicios para o

desenvolvimento de cavidades.

As cavernas CV 05 e CV 06 estdo posicionadas na quebra do platé de canga, todas
localizadas em alta vertente. Essas cavernas sdo as mais elevadas do conjunto

estudado, com cota de aproximadamente 1.270m.
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Foto 3: Encosta formada poraﬂoraments Foto 4: Quebrabrusca do relevo na borda
e matacdes rolados e basculados de do platé de canga.
quartzito.

7.4 Litologia e Estruturas

A area em estudo encontra-se no extremo sudoeste do Quadrilatero Ferrifero. As
cavernas analisadas estéo inseridas no dominio de rochas do Supergrupo Minas, com
predominio de rochas da Formacédo Moeda e subordinadamente rochas da Formacao

Caué em associacao a cobertura lateritica recente.

Ocorrem expressivos afloramentos, com pontos de alta declividade em escarpas com
rochas expostas. Foram observadas rochas metassedimentares como quartzito e
itabirito; e sedimentos recentes como a canga, depdsitos de talus e colavio.

Tabela 3: Classificagdo das cavidades quanto ao grupo de rochas e litologia
(coordenadas em UTM — Datum SAD69 — zona 23S).

Nome Coordenada E Coordenada N | Altitude (m) Litologia
Cv 01 610765 7732292 953 Quartzito
CV 02 610754 7732320 964 Quartzito
CV 03 611581 7733856 1.163 Quartzito
CV 04 611707 7733887 1.190 Quartzito
CV 05 612573 7734587 1.271 Canga/ltabirito
CV 06 612318 7734643 1.267 Canga
Cv 07 611847 7732684 943 Quartzito
CVv 08 09 16 611480 7733617 1.096 Quartzito
CVv 10 611543 7733580 1.097 Quartzito
Cv1il 611511 7733805 1.159 Quartzito
CVv 12 611430 7733532 1.120 Quartzito
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Cv 14 611512 7733611 1.126 Quartzito
CVv 15 611436 7733611 1.129 Quartzito
Cv 13 17 611437 7733589 1.098 Quartzito
Cv 18 611530 7733572 1.093 Quartzito
Cv 19 611554 7733555 1.122 Quartzito
CV 20 611552 7733528 1.092 Quartzito
Cvza2i 611667 7732807 988 Quartzito
Cv 22 611892 7732989 1.077 Quartzito
SPE1 611814 7733144 1.129 Quartzito

Rochas Siliciclasticas

Em grande parte da area aflora um quartzito compacto, observado em 18 das 20
cavernas analisadas. A coloracdo é esbranquicada com partes avermelhadas devido
ao intemperismo. A granulacdo varia de fina a média na maior parte da rocha, com
certa quantidade de minerais micaceos. O quartzito apresenta forte grau de
deformacdo, com textura foliada devido & presenca da mica. Ocorrem niveis
centimétricos mais resistentes a erosdo, que se sobressaem no afloramento de
guartzito e sdo concordantes a foliacdo. Esses niveis ocorrem com espassamento
métrico e apresentam ligeira diferenca na composicao e granulagdo, com presenca de
minerais micaceos ferruginosos em aglomerados, como poérfiros de tamanho areia

muito grossa.

Foram observados ainda veios de quartzo leitoso de espessura centimétrica, dispostos
ora de forma discordante e ora de forma concordante com a foliacdo. Em alguns
pontos os veios de quartzo apresentam forma sigmoidal. A rocha esta disposta em
camadas onde podem ser observados estratos discretos, devido ao grau de

intemperismo. Este litotipo pode ser associado a Formacao Moeda do Grupo Caraca.

As estruturas observadas nas rochas siliciclasticas séo fraturas e foliacdo. Essas
descontinuidades sdo determinantes no desenvolvimento das cavidades, que sao

condicionadas principalmente pela intersecdo das estruturas.

Os planos de fratura aferidos apresentam duas dire¢Oes principais nas cavidades
visitadas. A fratura mais frequente tem direcdo preferencial E-W com mergulho

mediano para sul, variando entre 50 e 65 graus. Este plano é bastante repetitivo e
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pode condicionar o desenvolvimento de cavidades. Outro plano de fratura constante

nas cavidades tem orientagdo NE-SW, com mergulho de alto angulo ora para NW e
ora para SE. Os planos de foliagdo das cavidades analisadas em quartzito foram
medidos e sua atitude € constante com direcéo principal N-S e mergulho mediano para

leste, variando entre 35 e 65 graus.

Fonte: Juliana Timo, 2012
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Foto 6: Foliac&o do quartzito evidenciada

Foto 5: Veio de guartzo (em destaque)
discordante com a foliag&o do quartzito, pela eroséo diferencial, na CV 14.
Caverna SPEO1.

Rochas Ferriferas

No extremo nordeste da area foi observada rocha metassedimentar de origem quimica
como o itabirito, observado apenas na CV 05. Ocorre em escarpa de rocha bastante
intemperizada, coberta por cobertura lateritica. A textura do itabirito € bandada em
niveis centimétricos intercalados com diferenca na composi¢cdo, o que define a
variacdo na coloragdo. Bandas quartzosas sé@o esbranquicadas e bandas ricas em
hematita séo cinza escuro, ambas com granulacéo fina. Essa rocha corresponde a
Formagéo Caué.

A cobertura lateritica recente recobre o itabirito na maior parte da regido alta da serra,
na forma de um platd. Além da CV 05 a canga também ocorre na CV 06, porém nesta
Gltima é a Unica litologia observada. O litotipo esta semi-intemperizado com aspecto
compacto. E formado por clastos de formacgdo ferrifera, cimentados por matriz
limonitica. Os clastos apresentam tamanho de seixo a granulo, sdo subangulosos e
estdo caoticamente distribuidos em meio a matriz. A matriz, que ocorre em pequena
quantidade, é constituida pela limonita (hematita + goethita + agua).

As estruturas observadas nas cavidades ferriferas foram fraturas e planos de
bandamento, além do contato geoldgico. As descontinuidades sdo de grande

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. }
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 iT@P

CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783/ |

2531 5783 }

53



@ @e/{(y(w ED"\‘(v/w’////(f//(( -ME 0 FERROUS

importancia no desenvolvimento de cavernas, principalmente em minério de ferro e

canga, pois condicionam a circulacdo da agua no interior da rocha, como também

contribuem para a atuagéo de processos de abatimentos de blocos do teto e paredes.

>

Foto 8: Cna copacta na CV 06.

Foto 7: Itabirito no I Ccv 05,

destaque os planos de bandamento.
O contato geol6gico, observado na CV 05, é uma significante descontinuidade
condicionante do desenvolvimento das cavidades ferriferas. Além de ser uma
importante superficie para percolacdo da agua, ocorre diferenca de reologia ou
competéncia entre os materiais, contribuindo para a eroséo diferencial. A canga, que
sempre ocorre no topo, apresenta grande compacidade e resisténcia a erosdo. Ja o
itabirito, que predomina na base, encontra-se muitas vezes alterado e friavel. Essa
diferenca de competéncia pode facilitar o desenvolvimento de cavidades por eroséo
mecéanica e abatimento. A superficie de contato da canga € irregular e tem a mesma
direcdo da vertente.

Os planos de fratura também sao importantes descontinuidades que podem
condicionar o desenvolvimento de espagos subterraneos. Principalmente na canga as
fraturas e diaclases facilitam a circulagdo de agua. Por ser uma rocha com auséncia
de deformacédo, a orientacdo das fraturas nesta litologia ndo segue um padréo. A

superficie da fratura ndo € homogénia, com mudancas na orientagéo do plano.

Planos de bandamento foram observados no itabirito. E uma descontinuidade muito
persistente e repetitiva. Foi medido o plano de bandamento no afloramento de itabirito
da CV 05 e sua atitude é 110/60.

7.5 Hidrologia

Foi avaliada a presenca de corpos hidricos nas cavernas, além das aguas de
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percolacdo e condensacdo, com o objetivo de determinar a dindmica hidrolégica. As
cavernas existentes na area estdo hospedadas em rochas quartziticas, nas formacgdes
ferriferas e cangas. Trata-se, portanto, de um pseudo-carste, e ndo de um ambiente

carstico tal como o mesmo é definido.

O ambiente cérstico € caracterizado pela escassez, ou até mesmo auséncia de
drenagens superficiais, havendo predominio de drenagem subterranea. Esta
drenagem subterranea forma uma intrincada rede, com sistemas de circulagédo
bastante complexos, com presenca de rios subterraneos, surgéncias e sumidouros,
onde prevalece a dissolucdo como agente formador das cavernas e onde as feicbes
endocarsticas (cavernas, dolinas, rios subterréneos) condicionam a formacgdo do

relevo externo (exocarste).

Na area em estudo, dominada por rochas siliciclasticas, ocorre uma rede de
drenagens superficiais. Nas encostas da serra grandes matacfes acumulam na
vertente e o fluxo de dgua corre soterrado entre os fragmentos. Localmente, quando
ocorrem no interior das cavernas, cursos d’agua se tornam subterraneos. Porém nao
foi observada uma comunicacdo entre os canais de drenagem, sendo que néo

caracteriza um sistema ou rede de cursos d’agua subterraneos.

Todo o deflavio superficial das areas onde estdo as cavernas escoa para tributarios do
rio Maranhdo. A area das cavernas CV 01 e CV 02 é drenada pela micro-bacia do
cérrego Cruz. A maioria das cavernas é drenada pela micro-bacia do cérrego do
Bichento. Ja o escoamento superficial das cavernas CV 05 e CV 06 flui para N-NW em

direcdo & micro-bacia do corrego Casa de Pedra.
Rochas Siliciclasticas

Nas rochas siliciclasticas a agua ocorre na maioria das cavidades. Nao foi observada
nenhuma fei¢cdo hidrologica, apenas nas cavernas CV 12, CV 14, CV 15, CV 20 e CV
21. Nas demais cavernas ocorre agua na forma de condensacdo, surgéncia, lago,

sumidouro, escoamento, gotejamento, empocamento, percolacdo e drenagem ativa.

A condensacgédo ocorre apenas em 4 das 18 cavernas analisadas em quartzito (CV04,
CV16, CV22, SPEO1). Ocorre de forma localizada nas paredes e teto como de
goticulas de &gua. Uma feicdo comum é o gotejamento, que ocorre em 61% das
cavernas siliciclasticas de forma localizada, aproveitando planos de descontinuidade.

A percolacéo é freqlente em 56% das cavernas siliciclasticas e pode estar associada
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ao gotejamento na maioria das cavidades. Em alguns condutos o gotejamento e a

percolacao constante de agua forma empogcamentos, observados em 50% da amostra.

Bl 1l W,
Foto 9: Surg intermitente observada Foto 10: Escoamento perene na Caverna
em Caverna SPEO1 16.

L

Foto 11: Drenag p ne saindo

Foto 12: Sumidouro no final 'do conduto da
Caverna 02. Caverna 04.

Surgéncias foram observadas em 5 cavernas (CV 01, CV 02, CV 04, CV 8/9/16 e
SPEO01), representando 28% da amostra em quartzito, todas de carater intermitente.
S&0 pequenas nascentes observadas em paredes e piso com baixo fluxo de agua,
mas significante para as cavidades. Escoamento ocorre em 11 das 18 cavidades em
rocha siliciclastica, representando 61% da amostra. Sao fluxos de 4gua que passam
pelas cavidades, adentram na por¢do mais montante do conduto e fluem direcdo a
jusante, saindo da cavidade na forma de uma calha de drenagem ou na forma de
sumidouro. Os sumidouros foram observados em 33% da amostra. Os escoamentos e
surgéncias formam empocamentos no interior dos condutos e quando represada a
agua se acumula na forma de pequenos lagos, observados em 4 cavidades (CV 02,
CV 07, CV 8/9/16 e CV 22).

Escoamento perene ocorre em 6 cavidades (CV 01, CV 02, CV03, CV 8/9/16, CV 18 e
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SPEO01) desenvolvidas em rochas siliciclastica. O fluxo é moderado e escoa por toda a
extensdo dos condutos. Destaque para as cavernas CV 02 e CV 8/9/16, onde a agua
ocorre na forma de diversas feicbes e promove a formacgdo de espeleotemas. Na
cavidade CV 02 foi construido um barramento no local de saida da agua do interior do

conduto. E um impacto na cavidade, onde se formou um lago artificial
Rochas Ferriferas

Em cavernas ferriferas ndo é comum observar drenagem interna e, quando ocorre, a
maioria é de carater intermitente (ativa apenas durante a estacao chuvosa). Na canga,
as cavidades ocorrem de forma rasa no terreno, sendo influenciadas pela infiltracéo e
deflivio das aguas pluviais. Foram observados escoamento, gotejamento e
percolacao, todos de carater intermitente, nas duas cavidades inseridas nesta litologia
(CV 05 e CV 06).

Na caverna CV 05 foi observada percolacdo de agua com baixo fluxo no final do
conduto, em uma parte da parede com o piso. Essa percolacdo € temporaria e ocorre
através de uma fratura, carreando sedimentos para dentro da cavidade. Na caverna
CV 06 foi observado um escoamento de agua temporario que entra por uma das
bocas, com origem na escarpa fora da cavidade. O teto € marcado por varias fraturas,
gue permite intensa percolacdo e gotejamento de agua pluvial no interior do salé@o
principal. Essa quantidade de agua que entra na cavidade por fraturas no teto também

gera um escoamento temporario.
7.6 Morfologia

A avaliagédo da planta baixa revela as pequenas dimensdes da maioria das cavernas
do conjunto estudado. Apenas 6 entre as 20 cavernas (30%) tiveram valores de
projecé@o horizontal maiores que 20m. Destaque para a caverna CV 8/9/16, com 214 m
de projecdo horizontal, desenvolvida em rocha siliciclastica e condicionada pela
eroséo fluvial. Em rochas ferriferas, destaque para a caverna CV 06 com 46,5 m de

projecéo horizontal, que representa o segundo maior valor de todo o conjunto.
Rochas Siliciclasticas

O contorno da planta baixa das 18 cavernas em rochas siliciclasticas analisadas foi
classificado quanto ao seu padrdo planimétrico, sendo encontrado: retilineo (67%),

espongiforme (11%), curvilineo (11%) e reticular (11%).
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O padréo planimétrico retilineo foi observado em 12 cavidades, representando 67% da
amostra. Destacam-se as cavidades CV 04 e CV 18 que tem conduto Unico e
seguindo orientagdo constante. As duas cavidades sdo condicionadas por planos de
descontinuidade do quartzito. Na caverna CV 04 os planos de foliacdo condicionam o
desenvolvimento do conduto, ja a caverna CV 18 segue a orientagdo de um plano de
fratura. A presenca das descontinuidades pode explicar o padrdo regular de
desenvolvimento.

O padréao planimétrico de 2 cavernas (11%) foi definido como espongiforme (CV 8/9/16
e SPE 01). Nestas cavidades foi identificada grande irregularidade no contorno da
planta baixa, ocorre mais de um saldo, desenvolvimento em mais de um nivel e
canaliculos ocorrem em grande quantidade. Destaque para a caverna CV 8/9/16, com

diversos niveis e saldes, além de condutos ramificados.

Padrao planimétrico curvilineo ocorre em 2 cavernas, 11% da amostra. O contorno da
base do conduto apresenta forma sinuosa e aproximadamente regular. As cavidades
CV12 e CV19 exemplificam este tipo de padrdo. Também 2 cavernas apresentaram
padrédo planimétrico reticular (11% da amostra). As cavernas CV03 e CV14 possuem

mais de um conduto orientado claramente pelas estruturas do quartzito.

O grupo de cavernas desenvolvidas em rochas siliciclasticas apresenta entrada em
escarpa rochosa com altura da boca variando de 1m, nas cavidades CV 07 e CV 11,
até 7m, nas cavidades CV 17 e CV 19, porém predominam alturas de 1 a 2m. No
interior das cavernas deste grupo os condutos sdo em grande parte apertados,
estreitos e com teto alto, condicionados por estruturas do quartzito. Em algumas
porgdes o teto fica localmente baixo. Excecdes podem ser encontradas nas cavidades
CV 07 e CV 11 que sao apertadas, estreitas e com teto muito baixo. As cavernas em
guartzito apresentam, na maioria dos casos, Unica entrada, porém ocorrem cavernas
com duas entradas. Em 5 cavernas (CV 01, CV 11, CV 12, CV 18 e CV 21) foram

observadas diversas entradas, com grande quantidade de luz no interior dos condutos.

Quanto a morfologia dos cortes, prevalecem os irregulares, sem forma definida.
Porém cortes triangulares sdo muito freqlientes, com piso muito mais largo que o teto.
Os cortes lenticulares, com extremidades afinadas em relagdo ao centro do conduto,
também foram observados em alguns condutos. A maioria das cavidades apresenta
apenas um nivel de desenvolvimento, mas na caverna CV 8/9/16 foram observados

niveis inferiores e superiores. A inclinacdo da superficie das cavidades foi avaliada e

Av. Amazonas, n°® 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. 58
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP

CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783/ =
2521 K78



(J/)(f/(/y(w Do nsulle ria-ME 0 FERROUS

em rochas siliciclasticas a maioria tem piso com alta declividade. O piso apresenta
declividade tanto ascendente como descendente para o interior da cavidade,
dependendo da localizacdo da entrada. A declividade acompanha a inclinacdo da
encosta. Algumas cavernas apresentaram piso horizontalizado, como as cavernas CV
03 e CV 15.

Fonte: Juliana Timo, 2012

Foto 14: Conduto amplo e com teto
alto na CV 13/17.

Foto 15: Conduto estreito e apertado na CV
07.

No conjunto de cavidades que foram formadas por abatimento de matacfes, cavernas
CV 15, CV 19 e CV 21, o teto e as paredes sao irregulares. Nas cavidades formadas
em afloramentos de quartzito os condutos tendem a ser mais regulares, condicionados
pela orientacdo de estruturas da rocha, cavernas CV 04, CV 07, CV 8/9/16 e SPEOL.
Quando ocorre fluxo constante de &gua no interior destas cavidades, parte das
paredes e piso sofre agdo da erosdo pela passagem da drenagem. Nas cavernas CV
04 e CV 8/9/16 podem ser observados condutos com paredes arredondadas e

regulares, possivelmente esculpida pela erosdo da 4gua sob pressao.

A andlise da morfologia do ambiente cavernicula pode indicar os processos geradores

dos espacos subterraneos. Vestigios dos agentes erosivos que atuaram para o
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desenvolvimento das cavernas sdo chamados estruturas espeleogenéticas. Neste
sentido, os canaliculos foram considerados estruturas espeleogenéticas, pois revelam
condutos centimétricos no interior da rocha. Os canaliculos ocorrem em abundéancia
em rochas siliciclasticas e podem contribuir na formacao da porosidade, que facilita a
circulacao de agua e transporte de sedimento.

Além dos canaliculos, foram observadas freqiientes marcas arredondadas no teto e
paredes. Séao fei¢cdes alveolares formadas através da erosao pela passagem da agua.
FeicBes arredondadas também foram observadas no piso, como panelas ou marmitas.
Essas feicbes podem ter sido formadas por gotejamento localizado e pontual. Nao
foram notadas estruturas espeleogenéticas raras nem morfologia Unica entre o
conjunto analisado. As feicdes morfolégicas observadas foram canaliculo, clarabéia,

pilar, patamar, alvéolo, pendente e pontfes estruturais.

Clarabdias sao as feic6es mais comuns, ocorrendo em 72% das cavidades analisadas.
Séao aberturas no teto das cavidades, geradas por abatimento de parte da superficie
do terreno. O posicionamento raso em relacdo a superficie faz com que seja frequente
o desenvolvimento desta feicdo. Neste grupo de rochas siliciclasticas € intenso o
processo de abatimento e basculamento de grandes matacdes que pode gerar
clarabdias e facilitam a circulacdo de agua pluvial. Na caverna CV 13/17 ocorre uma

clarabdia bastante expressiva, desenvolvida na por¢cdo mais a montante do conduto.

Em 61% das cavernas foram observadas fei¢cdes alveolares; 11 das 18 cavernas em
rochas siliciclasticas apresentaram essas feicbes nas paredes e teto. Sao
irregularidades de forma arredondada, como um conjunto de buracos impressos na
rocha. Tem dimengdes centimétricas e podem ter sido formadas pela acéo erosiva da
agua. Em algumas cavernas foram observadas erosdes circulares no piso, impressas
na rocha. Sdo panelas ou marmitas que podem ter sido geradas pelo intenso

gotejamento localizado.

Canaliculos foram observados em 44% das rochas siliciclasticas. Podem aparecer na
juncdo da parede com o piso, na parede e até no teto. Além disso, alguns condutos
tém sua terminacdo na forma de canaliculos. S&o canais de pequenas dimensfes que
se desenvolvem para o interior da rocha. Estes canais transportam sedimentos finos

da rocha para dentro das cavidades.

O pilar € uma porcédo de rocha reliquiar que se estende do teto até o piso. S&o partes
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preservadas da erosdo durante o desenvolvimento dos condutos e foram observados
em 2 cavernas (CV 14 e CV 22). Destaque para a caverna CV 14, onde ocorrem dois
condutos paralelos ao longo de toda a extenséao da cavidade separados por um pilar.

oto 17: Teto e parédes arredondadas que

Foto 16: Panelas formadas por gotejamento podem ter sido erodidas pela acdo da agua.

localizado na CV 8/9/16.

s ¢ ”
:

Foto 18: Feicdes alveolares observadas no Foto 19: Clarabdia no teto da CV 19.

teto da CV 13/17.

Os pendentes sdo massas rochosas que pronunciam do teto e, no caso das rochas
siliciclasticas, sao formados por partes de matacdes encaixados nas partes superiores

dos condutos. Esta feicdo ocorre em 39% das cavidades.

Os pontdes estruturais séo semelhantes aos pendentes, porém tem forma retangular
provocada pelas estruturas da rocha encaixante. A intersecdo de planos de
descontinuidade repetitivos, como clivagem e foliacdo, geram abatimentos de
fragmentos com forma angulosa. Foram observados pontfes estruturais em 8

cavernas desenvolvidas em rochas siliciclasticas.

Patamares sdo formados por desnivel abrupto seguido por superficie horizontalizada
na parte superior. Essas diferencas de nivel geram alto gradiente hidraulico e o
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conseglente aumento da erosdo. Foram observados patamares em 8 cavernas.

Clarabéia

> > T P

|« Patamar

Canaliculo

Pilar —»

Pendente —»

~@h
Figura 8: Perfil esquematico indicando as feicdes morfoldgicas mais freqlientes nas
cavernas analisadas.

Rochas Ferriferas

O contorno da planta baixa das 2 cavernas em rochas ferriferas analisadas foi
classificado quanto ao seu padrao planimétrico, sendo encontrado: retilineo na CV 05
e indefinido na CV 06.

Na CV 05 o padrdo planimétrico é retilineo com conduto Unico. A cavidade segue
orientacdo constante, com diversas reentrancias se formando perpendicularmente a
direcdo principal do conduto. A CV 06 foi classificada com padrdo planimétrico

indefinido, devido a complexidade das formas observadas em planta baixa.

O grupo de cavernas desenvolvidas em rochas ferriferas apresenta entrada em
escarpa rochosa com altura da boca de até 2m na CV 06. No interior das cavernas
deste grupo os condutos apresentam teto baixo. Em algumas por¢cdes o teto fica
localmente mais elevado. Quanto a morfologia dos cortes, prevalecem os irregulares,
porém cortes lenticulares com extremidades afinadas em relagdo ao centro do conduto
sdo frequentes. As duas cavidades apresentam apenas um nivel de desenvolvimento.
A inclinagcdo da superficie foi avaliada nas cavidades em rochas ferriferas. A CV 05
apresenta piso horizontalizado, ja a CV 06 tem piso com inclinacdo ascendente para o
interior do conduto e acompanha a inclinagdo da vertente. No conjunto de cavidades

avaliado o teto e as paredes sao irregulares.

A analise da morfologia do ambiente cavernicula pode indicar os processos geradores
dos espacos subterrdneos. Vestigios dos agentes erosivos que atuaram para O
desenvolvimento das cavernas sdo chamados estruturas espeleogenéticas. Neste
sentido, os canaliculos foram considerados estruturas espeleogenéticas, pois revelam
condutos centimétricos no interior da rocha. Os canaliculos ocorrem em abundéancia

em rochas ferriferas e podem contribuir na formagdo da porosidade, que facilita a
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circulacdo de &gua e transporte de sedimento. Ndo foram notadas estruturas

espeleogenéticas raras nem morfologia Unica entre o conjunto analisado.

Fonte: Juliana Timo, 2012

i

Foto 22

As feicBes morfolégicas observadas foram canaliculos, pilares e pendentes, que
ocorrem nas duas cavidades. Canaliculos podem aparecer na juncéo da parede com o
piso, na parede e até no teto. Alguns condutos tém sua terminacdo na forma de
canaliculos. Séo canais de pequenas dimensdes que se desenvolvem para o interior
da rocha. Estes canais transportam sedimentos finos da rocha para dentro das

cavidades.

O pilar € uma porcao de rocha reliquiar que se estende do teto até o piso. S&o partes
preservadas da erosdo durante o desenvolvimento dos condutos. Pendentes sé&o
massas rochosas que pronunciam do teto e podem representar a evolucéo dos pilares.
Com o progressivo desenvolvimento dos condutos a base do pilar pode ser erodida e

resta uma porcao de rocha pendente do teto.
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7.7 Depositos sedimentares

Os sedimentos podem registrar informacdes importantes a respeito do processo de
formacdo e evolucdo dos espacos subterraneos. Depdsitos sedimentares podem ser

detriticos ou quimicos.

Os sedimentos detriticos sédo produtos da alteracdo de rocha pré-existente que sofreu
transporte e posterior deposicdo. De acordo com a sua granulometria podem ser
sedimentos finos, tamanho argila e/ou silte; sedimentos clasticos, tamanho granulos,
seixos e/ou blocos e os fragmentos maiores sdo 0os matacfes. Estes também podem
ser classificados conforme sua natureza. Sedimentos autdctones foram formados
dentro da cavidade e sedimentos aléctones foram formados fora da cavidade, mas

sofreram transporte e deposicdo no interior.

Os sedimentos quimicos também sdo chamados de espeleotemas. Sédo formados por
processos de dissolugdo da rocha encaixante da cavidade e precipitacdo deste
material no teto, piso e paredes. Os tipos de espeleotemas podem variar de acordo
com o modo ocorréncia da agua no ambiente subterraneo. Aguas circulantes como
gotejamentos e percolacdo, podem formar espeleotemas do tipo pingente, cortina,
coluna, escorrimento, microtravertinos. A agua estagnada pode gerar principalmente
algumas crostas. J4 a exudacdo ou condensacdo de agua nas paredes e teto podem
formar principalmente os coraldides. Os espeleotemas ornamentam o0 espaco
subterrdneo e fornecem a beleza cénica das cavidades. Podem ser observados
também depdsitos sedimentares organicos. Sao principalmente folhas e galhos de

arvores acumulados nas entradas.

No conjunto de cavidades analisado, entre os sedimentos detriticos predominam os
grosseiros depositados no piso, tanto em rochas siliciclasticas como em rochas
ferriferas. Destacando as cavidades CV 13/17 e CV 19 onde matacfes cobrem toda a
superficie. Na maior parte das cavernas os blocos e matacfes estdo dispersos e 0s

depdsitos de sedimentos finos ocorrem em pontos localizados dos condutos.

A caverna CV 8/9/16, que pertence ao grupo de rochas siliciclasticas, € muito ampla e
com drenagem perene cortando toda a sua extenséo, portanto ocorrem diversos tipos
de depodsitos sedimentares. Predominam os matacdes abatidos do teto, porém ao
longo da drenagem ocorrem cascalhos, no leito, e proximo ao local de sumidouro

ocorre 0o acumulo de sedimentos finos, como um banco de areia. Na menor parte das
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cavidades analisadas predomina sedimentos finos depositados no piso, o que pode
ser observado dentro do grupo de rochas siliciclasticas nas cavernas CV 12 e CV 14.
Sao depdsitos de areia de forma horizontalizada, como terragos.

Na CV 05, que pertence ao grupo de rochas ferriferas, ha diferentes depdsitos
detriticos, apesar de sua pequena extensdo. MatacGes predominam dispersos ao
longo da cavidade. Junto as paredes ocorre cascalho, e no fundo do conduto, onde ha
uma percolagcdo intermitente de &agua, ocorre deposicdo de material silto-argiloso
transportado do interior da canga. Areias e seixos ocorrem de forma subordinada

associados ao leito das drenagens.

.3 5

Foto 23: Entrada da CV 8/9/16, coberta por Foto 24 Sedimentos do tipo areia a seixos
matacdes rolados. no leito de drenagem perene, CV 8/9/16.

a
w09 -

Foto 25: Sedimentos cascalhentos na CV Foto 26: Sedimentos finos trazidos para
05. dentro da CV 05 por meio de canaliculo.

Com relagéo a natureza dos sedimentos detriticos em rochas siliciclasticas a maioria
tem carater aléctone, sendo que em algumas cavidades podem ser diferenciados os
dois tipos de procedéncia. Nas cavernas desenvolvidas na vertente e influenciadas
pelo abatimento de matacfes, ocorre grande transporte de sedimentos grosseiros.
Ocorre também abatimento de blocos no interior das cavernas. O sedimento tipo areia

a granulo tem origem aloctone, levado para dentro da cavidade pelas drenagens.
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Em rochas ferriferas predominam os sedimentos autdctones devido a posi¢do da
entrada da cavidade. Voltada para jusante da vertente, ndo ha aporte de sedimentos
externos para o interior da cavidade. Ocorrem abatimentos de parte das paredes e
teto. Com relacdo ao grau de arredondamento os fragmentos sdo em maior parte

subangulosos, indicando o curto transporte até a deposicao.

Com relagdo aos sedimentos quimicos, em rochas siliciclasticas foram observados
coral6ides, crosta ferruginosa, escorrimentos, cortinas, coluna, microtravertinos e
travertinos. Apenas na caverna CV 04 ndo foram observados espeleotemas. O
coraléide foi o depdsito mais frequente, em 19 das 20 cavidades analizadas. O
travertino foi observado apenas na CV 8/9/16 e foi considerado um espeleotema Unico.

Em rochas ferriferas foram observados crosta ferruginosa, coraléides e escorrimentos.
Rochas Siliciclasticas

Coral6ides foram observados em 94% das cavidades desenvolvidas em rochas
siliciclasticas. Os coral6ides ocorrem de forma restrita e localizada, todos com
tamanho variando de milimetros até centimetros. A cor predominante é cinza escuro a
preto, porém ocorrem aglomerados de coraldides brancos e uma transi¢do entre as
duas cores com variacoes de cinza. A forma dos coralbides pode ser acicular ou com
extremidade mais arredondada. Os de forma acicular sdo mais comuns e se
desenvolvem em algomerados, com crescimento ramificado. JA os coraldides
arredondados tem crescimento mais individual. Destaque para a caverna SPEO1, onde

foram observados diversos tipos de coraldides.

A crosta ferruginosa também é comum, notada em 39% das cavidades em rochas
silicicasticas. Ocorre de forma localizada nos condutos, em parte da parede ou sobre

blocos, sempre associada a percolagdo de &gua. Esta crosta tem cor preta com

tonalidade avermelhada a alaranjada formando uma cobertura.

Cortinas foram descritas em 3 das 18 cavidades analisadas em rochas siliciclasticas
(CV 02, CV 8/9/16 e CV 22). O desenvolvimento deste espeleotema esta diretamente
relacionado com a percolacdo de dgua. Sao sedimentos quimicos que pendem do teto
e precipitam como delgada camada aproximadamente retilinea. Ocorre de forma
localizada, com coloracdo escura a preta e tamanho centimétrico. Na CV 8/9/16 a

cortina é mais expressiva, observada em parte do teto do conduto principal.
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" Foto 27: Coraldides com crescimento
ramificado na CV 03.
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Foto 30: Crosta de cor preta na parede da
na CV 8/9/16. CV 8/9/16.

Foto 29: Coralidesdiseros sobre bloco

Escorrimentos foram observados em 5 cavernas em rochas siliciclasticas (CV 01, CV
02, CV 10, CV 8/9/16 e CV 22). Sao depdsitos quimicos formados nas paredes, com
intrinseca relagdo com a percolagdo de agua. A coloragdo varia de avermelhada a
cinza escura e a ocorréncia é restrita. Nas cavidades CV 01, CV 02 e CV 8/9/16 foi

observado o desenvolvimento de microtravertinos na superficie dos escorrimentos.

Nas cavernas CV 01 e CV 02 os escorrimentos e microtravertinos sdo formados por
sedimentos e ndo sdo produto de recristalizagdo como ocorre na formagdo dos
espeleotemas “classicos”. Estes microtravertinos ndo séo solidos e se desmancham
ao toque. Provavelmente foram formados devido ao fluxo laminar lento, que carreia
material fino proveniente da prépria rocha quartzitica, e os deposita na forma de
microtravertinos. Estes foram observados principalmente sobre blocos abatidos
situados em locais que recebem fluxo dagua apenas nos periodos chuvosos, mas

também ocorrem com menor freqiiéncia nas paredes da caverna.

Na CV 8/9/16 os escorrimentos e microtravertinos sdo consolidados e tem coloragcéo
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alaranjada. Estdo impressos sobre matacdes e parte da parede do conduto principal,

ao longo da drenagem perene. Os espeleotemas estdo dispostos em patamares, como
lustres, e em formas arredondadas. Nas extremidades inferiores dos escorrimentos
formam-se cortinas e pingentes devido a aglomeracdo dos sedimentos nas
terminacdes. Em alguns pontos foi observado que o pingente atinge o piso, formando
colunas. Nas partes superiores dos escorrimentos se formam travertinos. S&o
pequenas bacias de dimensfes centimétricas, onde ha empocamento de agua e
depdsito de areia fina no fundo. O travertino foi considerado espeleotema Unico, pois
foi observado apenas na CV 8/9/16 em todo o conjunto estudado. A coloragéo

vermelha a alaranjada se destaca na cavidade que se desenvolve em rocha de

coloracao clara.

Foto 32: Microtravertinos formados por
sedimentos inconsolidados na CV 01.
= 7% e, @ 3

Foto 31: Cortina no conduto principal da
Cv 8/9/1

Fonte: Juliana Timo, 2012

Foto 33: Mlcrotravrtinos consolidados, Foto 34: Travertinos na parte supenor dos
além de cortinas e pingentes, CV 8/9/16. escorrimentos, CV 8/9/16.

Rochas Ferriferas

Coraloides foram observados tanto na CV 05 como na CV 06. Tém tamanhos variando

de milimétrico a centimétrico, cor amarronzada a cinza escuro e ocorrem de forma
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localizada. O crescimento dos coraléides € ramificado e em aglomerados.

Crosta ferruginosa também ocorre nas duas cavidades. Sao depdésitos quimicos de
coloragdo alaranjada que ocorrem de forma localizada. Recobrem matacfes e parte
do piso.

Escorrimento foi observado em um ponto da CV 06. Ocorre na parede do saldo

principal, com coloragdo alaranjada a avermelhada.

7.8 Génese das Cavidades
Rochas Siliciclasticas

Foram observados dois dominios distintos no grupo de rochas siliciclasticas: 10
cavidades estdo desenvolvidas em meio a matacdes sobrepostos, depositados na
encosta (CV 01, CV 02, CV 03, CV 10, CV 11, CV 15, CV 13/17,CV 19, CV 21 e CV
22), e 8 cavidades estdo desenvolvidas na base de expressivos afloramentos
rochosos (CV 04, CV 07, CV 12, CV 14, CV 8/9/16, CV 18, CV 20 e SPEO1).

O depésito de talus recobre parte da encosta da serra e é formado por matacbes
gigantescos sobrepostos, inseridos em meio aos afloramentos. As cavidades deste
dominio se desenvolvem nos espacos vazios gerados entre os matacdes e o solo. J&
os afloramentos sado significativos macicos rochosos que predominam no topo da
serra, mas ocorrem em toda a encosta. As cavidades se inserem na base da escarpa,

em fendas na rocha ou acompanhando a foliag&o.

A génese de cavernas desenvolvidas em rochas siliciclasticas pode ser explicada em
duas etapas. De acordo com Corréa Neto et al. (1993), inicialmente uma lenta
dissolugéo da silica no contato entre os grédos de quartzo formariam espagos vazios.
Este processo teria atuado na intersegdo de fraturas com os planos de foliagdo e/ou
acamamento durante um prolongado periodo de estabilidade do nivel de base e baixo
gradiente freatico. O segundo estagio é atribuido a um rebaixamento relativo do nivel
fratico, onde o gradiente e a velocidade do fluxo sdo aumentados. Nesta fase,
condutos cilindricos (pipes) sdo formados pela remog¢do mecénica de grdos de

quartzo.

Os canaliculos ocorrem em grande quantidade nas cavernas em rochas siliciclasticas.
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Foram consideradas estruturas espeleogenéticas, pois podem representar o inicio do
processo de desenvolvimento e a continuidade da evolucdo dos espagos
subterraneos. Outra estrutura espeleogenética observada apenas em rochas
siliciclasticas pode ser denominada alvéolos ou scallops, sdo marcas arredondadas
associadas a constante passagem de agua. Em cavidades cujo piso é inclinado de
forma concordante a vertente, o que predomina na amostra analisada, a remocao de
sedimentos detriticos do interior para 0 meio externo é facilitada, ampliando os

condutos.

A grande quantidade de drenagens observadas, mesmo que intermitentes, influencia
no processo de desenvolvimento dos condutos. As estruturas geoldgicas sao planos
ou superficies de descontinuidade que condicionam a circulacdo de agua e
conseqliente erosdo, tanto mecanica como quimica. A foliacdo e as fraturas sao as

principais estruturas observadas.
Rochas Ferriferas

Vérios autores discutem os processos de desenvolvimento e evolugcdo das cavidades
em minério de ferro. De acordo com Pil6 & Auler (2005) a espeleogénese em minério
de ferro e canga ocorre em duas etapas distintas, a primeira delas com predominéancia
de processos dissolutivos (quimicos) e a segunda sob a acdo de processos erosivos
(fisicos). A porosidade inicial é gerada devido a lixiviacdo de horizontes de carbonato e
silica, levando a criacdo de zonas de baixa densidade, ricas em ferro no interior da
rocha (Ribeiro, 2003).

Depois que se inicia a etapa erosiva do processo de formagéo das cavernas e que se
estabelece uma saida comunicativa com o exterior, os processos fisicos séo
incrementados. O material de granulometria fina sera aportado para o interior via
canaliculos e posteriormente evacuado para o exterior. Esta fase, aliada a processos
de abatimento de blocos, é responsavel pela maior parte da morfologia observada nas
cavernas. Na CV 05 foi observada a deposi¢do de material fino proveniente do interior

da rocha, via canaliculo, devido a circulacdo em fraturas de 4gua temporaria.

Os canaliculos ocorrem nas duas cavidades ferriferas. Foram consideradas estruturas
espeleogenéticas, pois podem representar o inicio do processo de desenvolvimento e
a continuidade da evolugdo dos espacos subterrdneos. O piso inclinado de forma

concordante a vertente favorece a remocédo de sedimentos detriticos do interior para o
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meio externo, ampliando os condutos.

As estruturas geoldgicas, que condicionam a circulagdo de agua e consequente
erosdo nas rochas ferriferas, foram o contato geolégico e as fraturas. As cavernas
inserem-se em encosta formada por itabirito com cobertura de canga. Nas bordas do
chamado platd de canga, quebras bruscas de relevo geram altos gradientes
hidraulicos que intensificam a capacidade de erosdo da agua. O contato geoldgico
forma uma superficie irregular que favorece os processos erosivos, assim como as

fraturas e diaclases

Os processos principais de formacao destas cavernas foram a eroséo e o transporte, e
nao a dissolucdo propriamente dita. Em nenhuma das cavernas avaliadas foi

observada génese Unica ou rara.

8 DESCRICAO DAS CAVIDADES

Para a insercdo dos dados deste levantamento, fez-se uma caracterizacdo geral das
cavidades encontradas. A relacdo com o meio (sumidouro, ressurgéncia, surgéncia,
posicdo no pareddo ou dolina, etc.), a localizacdo e dados gerais permitirdo uma

avaliacdo da dimenséo da questdo em analise.

% CVO01-UTM: 610765 E /7732292 N/ 946 Z

Seu acesso apresenta um elevado grau de dificuldade, através de terreno ingreme,
vegetacdo densa, blocos e afloramentos de quartzito. A litologia presente é quartzito
compacto com granulometria de fina a média. Apresenta um bom estado de
conservagdo. Com relagdo ao entorno da caverna, tem-se a presenca de uma

drenagem em rocha quartzitica e afloramentos de quartzitos.

Com relagdo a morfologia, a cavidade possui planta baixa linear, perfil longitudinal
inclinado, cortes transversais triangulares e irregulares. As dimensdes da cavidade sao
de 13,08 m de projecéo horizontal, 4,79 m de desnivel, 36,53 m2 de area e 58,16 m3
de volume. Trata-se de uma caverna que se formou por abatimento de blocos e pela

presencga de um pequeno fluxo d’agua.
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Fonte: Arquivo Spelayon, 2010.

Foto 39: Detalhe de microtravertinos. Foto 40: Detale decoralc')ides.

Com relagéo aos depdsitos quimicos apresenta pequena ocorréncia de espeleotemas.
Sendo observada a presenca de coraldides, microtravertinos e crosta mineralizada.

Quanto aos depositos clasticos, estes sao representados por blocos, matacdes,
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cascalhos, seixos e material arenoso.

Foi observada a presenca de escoamente de fluxo perene, além de agua na forma de
gotejamento. Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A
relevancia histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como 0 seu uso pela
comunidade.Como descricdo geral pode-se dizer que se considerando o descrito e
observado em campo, a caverna possui como atributo de destaque a presenca de

fluxo d’agua.

< Caverna 02 -UTM: 610754 E/ 7732320 N/ 965 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em meia encosta. A litologia presente é
constituida por quartzito muito compacto com granulometria fina a média. Seu acesso
apresenta um elevado grau de dificuldade, através de terreno ingreme, vegetacao

densa, blocos e afloramentos de quartzito. Apresenta um bom estado de conservacéo.

No entorno da caverna observam-se tipologias florestais tais como campo rupestre e
floresta estacional semi-decidual Montana, presenca de afloramentos de quartzito e

presenca de um curso d’agua.

Com relacdo a morfologia, a cavidade possui planta baixa linear ramificada, perfil
longitudinal horizontal e inclinado, cortes transversais triangulares e retangulares.
Possui 44,99 m de projecdo horizontal, 4,43 m de desnivel, 177,05 m2 de area e
400,26 m3 de volume. A cavidade foi formada pelo abatimento de grandes blocos, com
a presenca de um fluxo d’agua. No local em que o curso de agua sai da cavidade foi

feito um dique.

Apresenta média ocorréncia de espeleotemas. Foi observada a presenca de
coralbides, cortina, crosta ferruginosa e microtravertinos. Quanto aos depdsitos
clasticos em seu piso foram encontrados blocos decamétricos e métricos, matacoes,

seixos e sedimento arenoso.

Foi observada a presenca de agua nas formas de gotejamento, percolagéo,
empocamento e escoamento de fluxo perene. Nao foram observados vestigios
arqueol6gicos nem paleontoldgicos. A relevancia histérico-cultural desta cavidade é
ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade. Considerando o descrito e
observado em campo, a caverna possui como atributo de destaque a presenca de um

fluxo d’agua.
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Foto 41: Detalhe da qﬁeda &%gua
entre T12 e T13.

Foto 42: Vistade T14 para T15.
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Foto 45: Manchas de guamo.

Foto 46: Detalhe de coraldides.

% CV03-UTM: 611581 E /7733856 N /1163 Z

Seu acesso apresenta médio nivel de dificuldade, através de mata densa, campos de
altitude e encosta ingreme. A litologia presente é composta por quartzito com

granulometria de média a grossa. Apresenta um bom estado de conservacdo. No
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entorno da caverna, foi observada uma tipologia florestal de campo rupestre, presenca
de afloramentos de quartzito e nas margens da drenagem tem-se uma vegetacdo mais
exuberante.

by

Com relacdo a morfologia, a cavidade possui planta baixa linear ramificada, perfil
longitudinal horizontal, cortes transversais triangulares e retangulares. Possui 19,25 m
de projecéo horizontal, 2,74 m de desnivel, 44,16 m2 de area e 45,45 m3 de volume.
Trata-se de uma pequena caverna formada pelo abatimento de blocos, com um curso

d’agua passando em seu interior.

Apresenta pouca ocorréncia de espeleotemas. Sendo observado apenas coraléides.
Quanto aos depésitos clasticos foram encontrados no piso da cavidade blocos

abatidos, sedimento arenoso inconsolidado, cascalhos e seixos no leito da drenagem.

Foi observada a presenca de agua na forma de escoamento perene, percolacéo,
empocamento e gotejamento. Nao foram observados vestigios arqueoldgicos nem
paleontoldgicos. A relevancia histérico-cultural desta cavidade € ausente, assim como

0 seu uso pela comunidade.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2010.

Foto 48: Vistade T5 para TO.

Foto 47:
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Foto 51 Vista de TO para T5
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Foto 52: Coraldides préoximos a T3.

% CV04-UTM: 611707 E/ 7733887 N /1190 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada na base do macico. A litologia presente é
composta por quartzito com granulometria de fina a media. Seu acesso apresenta
médio nivel de dificuldade, através de mata densa, campos de altitude e encosta

ingreme. Apresenta um bom estado de conservacao.

Com relagdo a morfologia, a cavidade possui planta baixa linear, perfil longitudinal
inclinado e cortes transversais retangulares. Trata-se de uma pequena cavidade com
conduto Unico com 12,02 m de projecdo horizontal, 5,26 m de desnivel, 52,60 m? de
area e 67,32 m3 de volume.
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Nao foi observada a presenca de espeleotemas. Quanto aos depdsitos clasticos foram

encontrados blocos abatidos, cascalhos e seixos de quartzito e sedimento silto-
arenoso.

Foi observada a presenca de agua nas formas de gotejamento, percolacao,
emposamento, condensacao e fluxo temporario. Proximo ao final da caverna tem-se a
presenca de um sumidouro intermitente. N&o foram observados vestigios
arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia historico-cultural desta cavidade é
ausente, assim como o seu uso pela comunidade.

Foto 54: Vistade T1 para T2.
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Foto 58: Detalhe do sumidouro.

% CVO05-612573 E/ 7734587 N/1271Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em meia encosta. A litologia presente é
itabirito alterado superficialmente e canga. Seu acesso é facil por meio de estrada de
acesso em seguida por trilha em campo de canga. Apresenta um bom estado de
conservacdo. No entorno da caverna, foi observado uma tipologia vegetacional de
campo ferruginoso.

by

Com relacdo a morfologia, trata-se de uma pequena cavidade desenvolvida em
conduto Unico. Possui planta baixa linear, perfil longitudinal horizontal, cortes
transversais irregulares. Possui 11,15 m de projecdo horizontal, 0,59 m de desnivel,

14,54 m2 de area e 16,72 m3 de volume.

Como espeleotemas, foram observados pouquissimos coraldides de tamanho
milimétricos e crosta ferruginosa. Quanto aos depdsitos clasticos foram encontrados

blocos, cascalhos e matacdes de itabirito.

N&o foi observada a presenca de agua. Nao foi encontrada nenhuma ocorréncia de
vestigios e/ou registros paleontolégicos ou arqueoldgicos. A relevancia histérico-

cultural desta cavidade € ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2010..
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Fonte: Arquivo Spelayon, 2010.

Foto 63: Detalhe de T3.
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Foto 66: Escarpa onde esta inserida a
cavidade.

Foto 65: Vistade T1 para TO.

% CV06-UTM: 612318 E/ 7734643 N/ 1267 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada & meia encosta. A litologia presente é a
canga. Seu acesso é facil por meio de estrada de acesso. Apresenta um bom estado
de conservacao. No entorno da caverna, tem-se uma tipologia vegetacional de campo
ferruginoso.

Com relacdo a morfologia, a cavidade apresenta dimensao consideravel, planta baixa
linear ramificada, perfil longitudinal horizontal e inclinado, cortes transversais
triangulares e retangulares. Possui 46,51 m de proje¢cdo horizontal, 1,34 m de

desnivel, 152,5 m2 de area e 183 m?3 de volume.

Quanto aos depodsitos quimicos foram observados coraldides, crosta ferruginosa e
escorrimentos inconsolidados. Os depésitos clasticos encontrados foram blocos,

matacdes, calhaus, seixos, cascalhos e sedimento ferruginoso arenoso.

Foi observada a presencga de agua nas formas de gotejamento e percolacdo além de
fluxo efémero gerado pela &gua de chuva. Nao foram observados vestigios
arqueoldgicos nem paleontoldgicos. A relevancia histérico-cultural desta cavidade é

ausente, assim como o seu uso pela comunidade.
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Foto 68: Vistade T1 para T2

Foto 69: Vista de T4 para T3. Foto 70: Vistade T4 para T7.

Foto 71: Vista de T12 para R1.

Foto 72: Vrsta de T14 para R3

Fpo 74: Fezes de tamand ua.

Foto 73: Presenca de carvao.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2010.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2010.

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
72531 K783

81



(/) Ay cn (Z)}'//fj////(' 1ce-ME 0 FERROUS

% CVO07-UTM: 611847 E/ 7732684 N/ 943 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente na escarpa em encosta. A
litologia presente € o quartzito compacto. Como risco, podemos destacar 0 piso
escorregadio e a presenca de blocos soltos. Localiza-se bem proxima a estrada de
ferro e apresenta bom estado de conservacao.

Ndo ha estrutura geoldgica de interesse cientifico, sendo observadas apenas
estruturas tecténicas do tipo fratura e foliagédo, as quais condicionam os condutos onde

estao inseridas.

Com relacdo a morfologia, a cavidade possui um padrao planimétrico indefinido. As
paredes e teto séo irregulares, assim como as sec¢des transversais. Possui 9,9 m de
projecao horizontal, 2,18 m de desnivel, 47,96 m2 de area e 23,5 m3 de volume. O piso
€ descendente para o interior da cavidade, apresentando alta declividade. As feicbes
morfolégicas observadas foram pontdes estruturais, alvéolos, patamar e canaliculos.

Sua génese é fruto da ampliacdo de canaliculos e erosao fluvial.

Com relacdo aos depodsitos quimicos, estes sao representados por uma pequena
guantidade de coraldides cinzas, aciculares e milimétricos, 0s quais estao dispostos de
maneira pontual. N&o apresentam valor cientifico. Os depdsitos clasticos se
caracterizam por seixos subarredondados de origem al6ctone, os quais foram
carreados pela drenagem e depositados no fundo da cavidade. Também n&o possuem

valor cientifico.

Quanto as fei¢des hidricas, ocorre drenagem intermitente com formacéo de um lago e
gotejamento. Foi observada também a presenca de &gua de percolagdo. A cavidade

possui alta influéncia sobre o sistema hidroldgico.

Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.
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Foto 75: Localizacdo da cavidade e
relacdo a Ferrovia da MRS.

Fto 77: Entrada cavidae 07. o Foto 78: Interior da cavidade.
< CV08/CV09/CV 16 -UTM: 611480 N/ 7733617 E /1096 Z

Durante os trabalhos de espeleometria constatou-se a conexao das cavidades CV 08,
CV 09 e CV 16 resultando na maior cavidade da area de estudo, a qual possui 214,15
m de projecdo horizontal, 41,31 m de desnivel, 1104,71 m? de area e 2187,72 m? de

volume.

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente e inserida na escarpa em
encosta. Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas
proximidades da caverna, a presenca de desniveis superiores a 2 m no interior da
cavidade, buracos mascarados, piso escorregadio, fendas e muitos blocos soltos.

Apresenta bom estado de conservacao.

A litologia presente é o quartzito e ndo h& estrutura geoldgica de interesse cientifico,
sendo observadas apenas estruturas tectonicas do tipo fratura e foliagdo. E uma
cavidade bastante volumosa, seu teto é alto e os condutos amplos. Seu padréo
planimétrico & espongiforme e as feicbes morfologicas identificadas foram clarabdia,
patamar, canaliculos, pendentes, pontdes estruturais e alvéolos. O piso é descendente
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para o interior, as paredes e o0 teto sao irregulares, assim como o paddo de seus

cortes transversais.

Quanto aos depdésitos quimicos, foi identificada a presenca de coraléides em grande
guantidade e distribuidos por toda a cavidade. Ha diversos tipos de coralbides; o
predominante é de cor preta e chega a até 3 cm. Foram observadas também cortinas,
crosta branca e crosta ferruginosa. Como espeleotema Unico foi identificado um
travertino ferruginoso, o qual cobre parte da drenagem, junto com o mesmo foram

identificados microtravertinos, escorrimento, coluna e pingentes.

Com relacdo aos depdsitos clasticos, foi observada a presenca de matacfes
subangulosos e areia, ambos de origem autdctone e localizados de maneira esparsa.
Foi observada também a presenca de cones de sedimento, cones de sedimento
cascalhentos e terracos. Ndo apresenta génese Unica ou rara; € a drenagem que
condiciona seu desenvolvimento de acordo com a fratura. Sua génese se deu pela

ampliacdo de canaliculos e pela eroséo fluvial.

Em relacdo a hidrologia, ha uma drenagem perene com fluxo médio de agua passando
por toda a cavidade. As fei¢cdes hidrolégicas observadas foram agua de percolagéo e
condensacdo com influéncia significativa, lago perene, gotejamento, empogcamento,
sumidouro perene e surgéncia perene com escoamento. Dessa maneira, devido a

hidrologia, a cavidade possui alta influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueoldgicos nem paleontolégicos. A relevancia
histérico-cultural desta cavidade € ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade.
Trata-se de uma cavidade grande e muito bonita, a qual atinge reconhecimento local

do seu valor cénico.
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Foto 80: Saldo amplo, drenageperene.
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Fonte:<Arquivo Spelayon, 2010.

Foto 85: Coralmdes pretos ‘ Foto 86: Alvéolos nas paredes
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% CV10-UTM: 611543 E/ 7733580 N /1097 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente e inserida na escarpa em
encosta. Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas
proximidades da caverna, a presenca de blocos soltos e piso escorregadio. Apresenta
bom estado de conservacéo.

A litologia presente é o quartzito e ndo ha estrutura geoldgica de interesse cientifico,
sendo observadas apenas estruturas tectbnicas do tipo fratura e foliacdo. O padrédo
planimétrico desta cavidade é retilineo, seu piso € ascendente para o interior e as
paredes e teto irregulares. Possui 8 m de projecéo horizontal, 3,32 m de desnivel, 29

m?2 de area e 67,86 m?3 de volume.

Os espeleotemas observados foram crosta branca, escorrimento e coralbides, os
guais sao deposi¢des quimicas comuns em contexto local e ndo configuram interesse
cientifico. Os depdsitos clasticos estao representados, na parte superior, por matacées
empilhados e, na parte inferior onde ocorre a drenagem, predominam areia e seixos
de origem al6ctone. Foi identificada ainda a presenca de cone de sedimentos
cascalhentos. Nao apresenta génese Unica ou rara, sendo a mesma definida por

ampliac6es de canaliculos, eroséo fluvial e abatimentos.

Com relacdo a hidrologia, foi observada a presenca de &agua de percolacéo,
escoamento temporario, gotejamento e pocas. Foi identificada também uma surgéncia
temporaria no meio da cavidade. Dessa maneira, devido a hidrologia, esta cavidade

exerce alta influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.
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Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.

Foto 88: Veios de uartzo no interior da
cavidade.

% CV11-UTM: 611511 E 7733805 N /1159 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada na alta vertente em escarpa na encosta.
Como risco, destaca-se a presenca de blocos soltos e piso escorregadio. Seu estado

de conservacao € bom.

A litologia presente é o quartizito e ndo hé estrutura geoldgica de interesse cientifico,

sendo observadas apenas estruturas tectdnicas do tipo fratura e foliagcao.

O padréo planimétrico desta cavidade é indefinido. O piso possui inclinacdo suave e é
descendente para o interior, as paredes e teto sdo irregulares. As feicdes morfolégicas
observadas foram clarabdia, pontdes estruturais e alvéolos. Quanto aos dados
espeleométricos possui 13,14 m de projecdo horizontal, 1,7 m de desnivel, 51,82 m?

de area e 54,41 m?3 de volume.

Como depositos quimicos foram identificados coraléides milimétricos de cor preta
dispostos de maneira pontual que nao apresentam interesse cientifico. Foi observada
também crosta branca. Os depésitos clasticos estdo representados por calhaus
subangulosos de origem aléctone, os quais sao carreados para interior da cavidade

pela drenagem. A génese desta cavidade é resultado de abatimentos e erosao fluvial.

Com relacdo a hidrologia, foi identificada a presenca de drenagem intermitente. As
feicbes observadas foram escoamento temporario, gotejamento, sumidouro
temporario, pogas e também a presenca de agua de percolacdo com influéncia sobre
os atributos da cavidade. Dessa maneira, devido a hidrologia, esta cavidade exerce

alta influéncia sobre o sistema carstico.
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Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade.

e alogénico.

AT
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Foto 92: Galhos e sedimentos carregados
por agua pluvial.

Foo 93: Interior da CV 11. Foto 94: Microcoalmdes.

% CV 12 -UTM: 611430 E/ 7733532 N/ 1120 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em alta vertente na escarpa em encosta.
Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas proximidades da
caverna e de blocos soltos em seu interior. Seu estado de conservacao é bom.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.
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A litologia presente € o quartzito e ndo ha estrutura geoldgica de interesse cientifico,
sendo observadas apenas estruturas tectdnicas do tipo fratura e foliacéo.

Com relacdo a morfologia, a cavidade possui um padrdo planimétrico curvilineo. O
piso é horizontal, as paredes e teto sao irregulares e o padrao das sec¢des transversais
€ triangular. As feicbes morfoldgicas observadas foram alvéolos, canaliculos e
pendentes. Esta cavidade possui varias entradas e ndo possui zona afética. Quanto
aos dados espeleométricos, esta cavidade possui 8,79 m de projecéao horizontal, 2,43
m de desnivel, 38,32 m2 de area e 63,22 m3 de volume.

Com relacdo aos depositos quimicos, estes sdo representados por uma pequena
guantidade de coral6ides pretos, arredondados e centimétricos, 0s quais estdo
dispostos de maneira pontual. Ocorre também crosta branca cobrindo parte da rocha.
Nao configuram valor cientifico. Os depdsitos clasticos séo representados por areia de
origem aldctone, disposta por todo o piso da cavidade, ndo configurando valor

cientifico. O desenvolvimento do espaco subterrdaneo é fruto da ampliacdo de

canaliculos e de desenvolvimento condicionado a fratura.

Nesta cavidade ndo ha drenagem e nado foram observadas demais feicdes
hidrologicas. Dessa maneira, com relacdo a hidrologia, a cavidade exerce baixa

influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueoldgicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade € ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.

A o
. e

Foto §5: E t'radf;d ca\}iade.‘ Foto 96: Detalhe alvéolos.

% CV13/CV 17 -UTM: 611512 E/ 7733611 N/ 1098 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente na escarpa em encosta.
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Como risco, podemos destacar o piso escorregadio e a presenca de fendas. Seu
estado de conservacgao € bom.

A litologia presente é o quartzito e ndo ha estrutura geolédgica de interesse cientifico,
sendo observadas apenas estruturas tecténicas do tipo fratura e foliacéo.

Com relacdo a morfologia, a cavidade possui padréo planimétrico retilineo. O piso é
ascendente para o interior da cavidade, possuindo alta declividade. As paredes e teto
sdo irregulares e o padrao das sec¢fes transversais € triangular. Esta cavidade possui
entrada nas duas extremidades. As feicbes morfolégicas observadas foram clarabdia,

alvéolos e canaliculos.

Esta cavidade é fruto da juncdo das cavidades CV 13 e CV 17, dessa maneira, com
relacdo aos dados espeleométricos, esta cavidade possui 37,62 m de projecao

horizontal, 5,61 m de desnivel, 118,66 m2 de area e 547,02 m3 de volume.

Os depositos clasticos se caracterizam por matacdes subangulosos de origem
aléctone, arranjados de maneira dispersa pela cavidade, ndo configuram valor
cientifico. Com relacdo aos depdsitos quimicos, estes sdo representados por crosta
branca, por coral6ides milimétricos de cor preta e por coraldides de cor branca,
formando crostas nos niveis cristalizados. Os espeleotemas estdo dispostos de
maneira pontual, sdo comuns em contexto local e ndo configuram valor cientifico. Tem

como génese a ampliacdo de canaliculos e abatimentos.

Esta cavidade ndo apresenta drenagem, ha apenas feicdes localizadas do tipo
gotejamento e também agua de percolacdo com influéncia sobre os atributos da
cavidade. Assim, com relagdo a hidrologia, a caverna exerce baixa influéncia sobre o

sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueoldgicos nem paleontoldgicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.
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Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.

Fotc; 97: Entrada da cavidade.

% CV 14 -UTM: 611436 E/ 7733611 N/ 1126 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em alta vertente na escarpa em encosta.
Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas proximidades da
caverna e de blocos soltos em seu interior. A cavidade esta em bom estado de

conservacao.

A litologia presente é o quartzito e ndo ha estrutura geolégica de interesse cientifico,

sendo observadas apenas estruturas tectonicas do tipo fratura e foliagcéo.

Com relagdo a morfologia, a cavidade possui um padrdo planimétrico reticular. A
parede é regular, o teto € alto e irregular e 0 padrdo das secles transversais €
irregular. O piso é descendente para o interior da cavidade. As feicbes morfolégicas
observadas foram pontdes estruturais e claraboia. Quanto aos dados espeleométricos,
esta cavidade possui 9,82 m de projecéo horizontal, 4,23 m de desnivel, 17,29 m2 de

area e 24,37 m?3 de volume.

Com relagdo aos depdsitos quimicos, estes sao representados por coraldides e crostra
branca, os quais sdo comuns em contexto local e ndo configuram valor cientifico. Os
depdsitos clasticos sdo representados por areia de origem al6ctone, disposta por todo
0 piso da cavidade, ndo configurando valor cientifico. Sua génese € condicionada por

fraturas e ampliagdo de canaliculos.

Nesta cavidade ndo h& drenagem e ndo foram observadas demais feicbes
hidrologicas. Dessa maneira, com relagdo a hidrologia, a cavidade exerce baixa

influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontoldgicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade € ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade.
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Foto 100: Interior da CV 14.
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Foto 103: Parede com aspecto alveolar.

% CV15-UTM: 611437 E/ 7733589 N /1129 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em alta vertente na escarpa em encosta.
Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas proximidades da
caverna, piso escorregadio e blocos soltos. A cavidade estd em bom estado de
conservagdo. A litologia presente é o quartzito e ndo foram observadas estruturas
geoldgicas de interesse cientifico.
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Com relacdo a morfologia, a cavidade possui um padréo planimétrico retilineo. O piso

€ predominantemente horizontal, possuindo suave declive em direcdo ao interior. As
paredes e teto sdo irregulares, assim como as secdes transversais. As feicdes
morfolégicas observadas foram clarabdia e pendentes. Quanto aos dados
espeleométricos, esta cavidade possui 5,22 m de projecao horizontal, 1,16 m de
desnivel, 8,98 m2 de area e 8,53 m3 de volume.

Quanto aos depdsitos quimicos, estes sdo representados por coraldides, crosta
ferruginosa e crostra branca, os quais sdo comuns em contexto local e n&o configuram
valor cientifico. Os depésitos clasticos, os quais ndo apresentam interesse cientifico,
sdo de origem aléctone. Estdo representados por matacdes aglomerados na entrada
da cavidade e areia no restante da mesma. O desenvolvimento do espaco subterraneo
é fruto de abatimentos.

Nesta cavidade ndo ha drenagem e nao foram observadas demais feicdes
hidrologicas. Dessa maneira, com relacdo a hidrologia, a cavidade exerce baixa
influéncia sobre o sistema carstico. Nao foram observados vestigios arqueolégicos

nem paleontolégicos. A relevancia histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim

COmo 0 seu uso pela comunidade.

Foto 106 Interior da CV 15.

Fonte: Arduivb Spelayon, 2011.
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CV 15.

% CV 18 -UTM: 611530 E /7733572 N/ 1093 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente na escarpa em encosta.
Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas proximidades da

caverna, piso escorregadio e blocos soltos. Seu estado de conservacédo é bom.

A litologia presente é o quartzito e ndo ha estrutura geolégica de interesse cientifico,

sendo observadas apenas estruturas tectonicas do tipo fratura e foliagcéo.

Com relacéo a morfologia, a cavidade possui padrdo planimétrico retilineo. O piso é
ascendente para o interior da cavidade. A parede é regular, o teto irregular e o padréo
das secdes transversais triangular. As feicdes morfologicas observadas foram
clarabdia, patamar, pontdes estruturais, alvéolos e canaliculos. Possui 10,77 m de

projecéo horizontal, 8,42 m de desnivel, 146,31 m? de area e 197,51 m3 de volume.

Os depdsitos quimicos sé@o representados por crosta branca, crosta ferruginosa e
grande quantidade de coralbides milimétricos a centimétricos de cor preta. Os
espeleotemas presentes sdo comuns em contexto local e ndo apresentam valor
cientifico. Os depdésitos clasticos se caracterizam por matacdes angulosos de origem
autoctone, arranjados de maneira esparsa por toda a cavidade, ndo apresentam valor
cientifico. O desenvolvimento do espaco subterrdneo se deu pela ampliacdo de

canaliculos e eroséo por agua condicionada por plano de fratura.

Com relacéo a hidrologia, foi identificada uma drenagem perene, cujo fluxo é médio e
passa por toda a cavidade, ora desaparece, ora aflora, configurando sumidouros e
ressurgéncias. As feicbes hidrolégicas observadas foram escoamento perene e

surgéncia perene com escoamento. Dessa maneira, com relagdo a hidrologia, a
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caverna exerce alta influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade.

(-‘:‘:—f ’ : "‘.‘\:9
3 Foto 9:Um das entradas da CV-18.
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Foto 112: Detalhe raizes no interior da
cavidade.

% CV19-UTM: 611554 E /7733555 N /1122 Z

E uma cavidade do tipo caverna situada em média vertente. Como risco, podemos
destacar a presenca de marimbondos, desniveis superiores a 2 m, piso escorregadio e

blocos soltos. A cavidade esta em bom estado de conservagéo.

A litologia presente € o quartzito e ndo foram observadas estruturas geolégicas de

interesse cientifico.

Com relacdo a morfologia, a cavidade possui um padréo planimétrico retilineo. As
paredes, teto e 0 padrdo das secdes transversais sdo irregulares. O piso é ascendente
para o interior da cavidade. As feicbes morfoldgicas observadas foram pontdes

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. | 95
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783/ |
2531 5783

Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.



(//)(//(// on %}vﬂo’/{//(l rice-ME 0 FERROUS

estruturais, clarabdia, patamar e alvéolos. Quanto aos dados espeleométricos, esta
cavidade possui 12,75 m de projecao horizontal, 6,89 m de desnivel, 51,88 m2 de area
e 129,7 m3 de volume.

Os depdsitos quimicos foram observados, de maneira pontual, coraldides, crostra
branca e crosta ferruginosa, os quais sdo comuns em contexto local e ndo configuram
valor cientifico. Os depoésitos clasticos sdo representados por matacGes de origem
autoctone e aloctone, dispersos por toda a cavidade, ndo apresentando valor

cientifico. A génese desta cavidade é resultado de abatimentos.

Com relacado a hidrologia, foi identificada uma drenagem intermitente cuja influéncia é
significativa. As feicbes hidroldgicas observadas foram escoamento temporario,
empocamento, agua de percolacdo com presenca significativa e surgéncia intermitente
com baixo fluxo de agua. Dessa maneira, com relacdo a hidrologia, a cavidade exerce

alta influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueoldgicos nem paleontolégicos. A relevancia

historico-cultural desta cavidade € ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.

Fonte: Arquivo Spé“layon, 2011.

Foto 114: Interior da CV 19.

% CV 20 - UTM: 611552E / 7733528N / 1092 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente e inserida na escarpa em
encosta. Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas
proximidades da caverna e a presenca de blocos soltos em seu interior. Seu estado de
conservacgao é bom. A litologia presente é o quartzito e ndo h& estrutura geoldgica de
interesse cientifico, sendo observadas apenas estruturas tecténicas do tipo fratura e

foliacéo.
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Com relacdo a morfologia, o padrao planimétrico desta cavidade é retilineo e seu piso
€ ascendente para o interior. A parede e o teto regulares e o padrao das secles
transversais € triangular. Quanto aos dados espeleométricos, esta cavidade possui
10,32 m de projecao horizontal, 3,55 m de desnivel, 20,97 m2 de area e 46,34 m3 de

volume.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.

y [
Foto 117: Detalhe do corte triangular
da CV 20.

Foto 118: Detalhe coraléide.

Os espeleotemas observados foram coral6ides, localizados pontualmente e em
pequena quantidade, sdo deposi¢bes quimicas comuns em contexto local e néo
configuram interesse cientifico. Os depdsitos clasticos, os quais estdo representados
por matactes angulosos de origem autdctone e al6ctone, ndo apresentam interesse
cientifico. Nao apresenta génese Unica ou rara, sendo a mesma definida por

ampliacBes de canaliculos e abatimentos.

Nesta cavidade ndo h& drenagem e ndo foram observadas demais feicdes
hidrologicas. Dessa maneira, com relacdo a hidrologia, a cavidade exerce baixa
influéncia sobre o sistema carstico. Ndo foram observados vestigios arqueolégicos

nem paleontoldgicos. A relevancia historico-cultural desta cavidade é ausente, assim
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COmMo 0 seu uso pela comunidade.
% CV21-UTM: 611667 E/ 7732807 N /988 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente e inserida na escarpa em
encosta. Como risco, podemos destacar a presenca de blocos soltos e o0 piso
escorregadio. Apresenta bom estado de conservacao.

A litologia presente é o quartzito e ndo ha estrutura geoldgica de interesse cientifico;
em meio a diversos afloramentos acorrem matacGes abatidos, os quais formam a

cavidade.

Com relacdo a morfologia, o padrao planimétrico desta cavidade é retilineo e seu piso
€ ascendente para o interior. A parede € irregular e o teto, formado por um Unico
matacao rolado, é regular. O padrao das secfes transversais € lenticular. Possui 7,89

m de projecao horizontal, 1,12 m de desnivel, 18,1 m2 de area e 17,37 m? de volume.

Quanto aos espeleotemas foram observados apenas coraldides pontuais. Os
depdsitos clasticos ndo apresentam interesse cientifico, e sdo representados por areia
de origem aldctone, distribuida por toda a cavidade, e por poucos matactes, dispostos
de maneira pontual. N&o apresenta génese Unica ou rara, sendo a mesma definida

por abatimentos.

Ndo ha drenagem e ndo foram observadas demais feicdes hidrolégicas. Dessa
maneira, com relacdo a hidrologia, a cavidade exerce baixa influéncia sobre o sistema

carstico.

Nao foram observados vestigios arqueol6gicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.

' o o % R
Foto 119: Uma das entradas da cavidade.

Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.
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% CV22-UTM: 611892 E /7732989 N /1077 Z

E uma cavidade do tipo caverna, situada em média vertente e inserida na escarpa em
encosta. Como risco, podemos destacar a presenca de blocos soltos e o0 piso
escorregadio. Seu estado de conservacgédo € bom.

A litologia presente € o quartzito e ndo ha estrutura geoldgica de interesse cientifico, a

cavidade é formada parte em afloramento e parte por depésito de talus.

Com relacéo a morfologia, o padrao planimétrico desta cavidade é espongiforme. Seu
piso € predominantemente horizontal, entretanto em alguns pontos torna-se
ascendente para o interior e com alta inclinagdo. A parede e teto sdo irregulares,
assim como o padrdo das seg¢0Oes transversais. Possui 34,32 m de projec¢éo horizontal,

5,93 m de desnivel, 82,86 m2 de area e 128,43 m3 de volume.

Os espeleotemas observados foram coraléides, localizados pontualmente e em
pequena quantidade; crosta ferruginosa, cobrindo um matacdo; escorrimento,
localizado em dois pontos da cavidade; microtravertinos, localizados na superficie dos
escorrimentos e uma pequena cortina, formada em um ponto do escorrimento. Sao
deposicbes quimicas comuns em contexto local e ndo configuram interesse cientifico.
Os depositos clasticos, 0s quais estdo representados por matacdes, calhaus e areia,
de origem autdctone e al6ctone, ndo apresentam interesse cientifico. A cavidade néo
apresenta génese Unica ou rara, sendo a mesma definida por ampliacbes de

canaliculos, erosao fluvial e abatimentos.

Com relacao a hidrologia, foi observada uma drenagem intermitente de origem pluvial
cuja influéncia sobre os atributos da cavidade. As fei¢bes hidrolégicas identificadas
foram escoamento temporario, gotejamento, lago temporario, empocamento e agua de
percolacdo e condensagdo com influéncia sobre a cavidade. Dessa maneira, com

relacdo a hidrologia, a cavidade exerce alta influéncia sobre o sistema carstico.

N&o foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como 0 seu uso pela comunidade.
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Fonte: Arquivo Spelayon, 2011.

s % & ‘jt L T;W‘ »
Foto 121: Entrada da Caviadade.

: v A5 AN
Foto 122: Detalhe da agua empocada e do
gotejamento.

% SPEO01-UTM: 611492 E/ 7733571 N /1129 Z

A cavidade SPE-01 foi identificada durante o levantamento topografico realizado nas
cavidades supracitadas. Trata-se de uma cavidade do tipo caverna situada em alta
vertente. Como risco, podemos destacar a presenca de marimbondos nas
proximidades da caverna, piso escorregadio, desnivel superior a 2 m e blocos soltos.

Apresenta bom estado de conservacéo.

A litologia presente é o quartizito e ndo ha estrutura geoldgica de interesse cientifico,

sendo observadas apenas estruturas tectonicas do tipo fratura e foliagao.

Com relagdo a morfologia, a cavidade possui padréo planimétrico espongiforme. O
piso é descendente para o interior da cavidade, possuindo alta declividade. A parede,
0 teto e o padrédo das segOes transversais sdo irregulares. As feicdes morfologicas
observadas foram clarabdia, patamar, pontdes estruturais, alvéolos e canaliculos.
Possui 38,45 m de projecéo horizontal, 4,31 m de desnivel, 127,06 m? de area e 280,8
m3 de volume.

Com relag&o aos depositos quimicos, estes séo representados por crosta branca e por
coraldides em grande quantidade. Os espeleotemas presentes sd&o comuns em
contexto local e ndo apresentam valor cientifico. Os dep0sitos clasticos se
caracterizam por matacdes angulosos de origem autoctone, arranjados de maneira
esparsa por toda a cavidade, e por areia, localizada no fundo do saldo, né&o
apresentam valor cientifico. A cavidade ndo apresenta génese Unica ou rara, sendo

esta definida por ampliagdo de canaliculos e erosédo por agua.
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da cavidade.

./" "H'.-
Foto 125: Depésito de guano no interior da
cavidade.

Foto 126: Espeleotema do tipo coraléide.

Com relacdo a hidrologia, foi identificada, no fundo da cavidade, uma drenagem
perene cujo fluxo é pequeno. As fei¢cdes hidrolégicas observadas foram gotejamento,
sumidouro perene, surgéncia perene com escoamento, empo¢amento e condensacao
com influéncia significativa sobre os atributos da cavidade. Dessa maneira, com

relacdo a hidrologia, a caverna exerce alta influéncia sobre o sistema carstico.

Nao foram observados vestigios arqueolégicos nem paleontolégicos. A relevancia

histérico-cultural desta cavidade é ausente, assim como o0 seu uso pela comunidade.
< CV23-UTM: 611814 E /7733144 N /1086 Z

A “cavidade” CV 23 trata-se de abrigo situado em base de macico. Esta localizado em
area de vegetacdo arborea, proxima a campo cerrado. A litologia presente é o
guartizito.

O abrigo possui desenvolvimento linear de aproximadamente 6 metros com altura da
entrada principal em torno de 4 metros. Apresenta uma grande linha d’agua com

aproximadamente 15 m. O piso é em grande parte inclinado. No fundo do abrigo foi

Detalhe d pocalocalizada no fim
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observada a presenca de uma drenagem de pequeno fluxo. Outras feicOes

hidrolégicas como gotejamento e percolacdo ndo foram observadas.

Os depositos clasticos se caracterizam por sedimentos finos, seixos e blocos

decimétricos. Grande quantidade de matéria organica foi observada. Ocorre pequena

guantidade de coraldides.

&

Fonte: Arquivo Spelayon,‘édiz.

Foto 28: Interior do abrigo CV 23

Nao foram observados vestigios arqueoldgicos nem paleontoldgicos. Apresenta bom
estado de conservacdo. Por se tratar de abrigo, nesta cavidade ndo houve
levantamento espeleométrico, bioespeleolégico e geoespeleoldgico e, portanto, nao

sera valorado nesta analise de relevancia.
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9 BIOESPELEOLOGIA
9.1 Invertebrados Cavernicolas

O ambiente cavernicola pode ser caracterizado por apresentar uma tendéncia a
estabilidade ambiental e pela auséncia permanente de luz em alguns pontos (Howarth,
1983; Poulson & White, 1969; Barr, 1967). Como a luminosidade é um fator limitante
no interior da caverna, esse ambiente pode ser dividido em trés categorias: (i) zona
eufética ou de entrada: regido caracterizada pela incidéncia direta de luz proxima a
entrada da caverna; (i) zona disfética ou de penumbra: regido que recebe luz
indiretamente; e (iii) zona afética: regiao com completa auséncia de luz (Poulson &
White, 1969; Barr, 1968; Vandel, 1964). Organismos que possuem maior tolerancia a
luz podem ser mais encontrados nas zonas proximas a entrada, ja organismos com
maior sensibilidade a luz podem ser encontrados em locais mais profundos (Culver &
Pipan, 2010).

Essa auséncia de luz em algumas zonas das cavernas faz com que organismos
fotossintetizantes ndo se estabelecam nesses locais (Gomes et al., 2000). Dessa
forma, a fonte de recursos na maioria dos sistemas cavernicolas é quase
exclusivamente importada do meio externo (Barr, 1968; 1967; Mohr & Poulson, 1966).
Esses recursos podem chegar ao meio cavernicola por trés vias principais: (i) pela
agua, através de chuvas que escorrem pelas fendas, clarabdias, rios subterraneos ou
mesmo pela inclinacdo da porta de entrada; (i) pelo vento, através das fendas,
clarabdias ou porta de entrada; e (iii) carreado por animais, na forma de fezes ou
cadaveres que servirdo de base para teias alimentares de muitos organismos

cavernicolas (Culver, 1982).

Além da luminosidade, a distribuicdo dos organismos no interior das cavernas pode
ser influenciada por outros fatores, dentre os principais, recursos alimentares, umidade
e temperatura (Poulson & White 1969). O tipo e a qualidade do recurso e a forma de
disseminacao no sistema sé@o determinantes importantes da composi¢éo e abundéancia
da fauna cavernicola (Ferreira, 2004). Além disso, os recursos alimentares
provenientes do meio externo mantém populacdes de organismos de todos os niveis

troficos presentes nas cavernas (Trajano, 2000; Ferreira & Martins, 1999).

Uma ampla variedade de organismos pode ser encontrada em ambientes
subterraneos por diversas razoes, inclusive por acaso ou por acidente. Existem os

organismos que utilizam esse ambiente temporariamente, considerados visitantes
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temporarios, e os que utilizam permanentemente, considerados residentes. Assim, um
dos principais interesses no estudo da fauna cavernicola é verificar se existem
espécies que dependem exclusivamente desse ambiente e possuam caracteristicas
como auséncia e/ou reducdo dos olhos, despigmentacdo e apéndices alongados que
indiguem essa especializacdo. Como organismos que n&o habitam o ambiente
subterraneo compartilham essas caracteristicas por convergéncia adaptativa, foi
proposto um sistema de classificacdo (Sistema Schiner-Racovitza), adaptado por Sket,
2008, que considera além dessas caracteristicas, a distribuicdo do organismo limitada
a cavernas. As categorias consideradas por esse sistema de classificacdo séo

apresentadas resumidamente na Tabela 4.

Tabela 4: Comparacédo da terminologia da classificacéo de categorias ecolégicas, de
acordo com o esquema de Sket (2008).

Residente permanente obrigatoério de habitat

Troglobio subterraneo Troglébio
e Residente permanente facultativo de habitat Trogldfilo (Barr,
Eutrogldfilo A . .
subterraneo Schiner-Racovitza)
Residente facultativo ou obrigatério de habitat Trogléfilo (Schiner-
Subtrogléfilo subterraneo, mas associado com a superficie para Racovitza);
alguma parte do ciclo de vida trogloxeno (Barr)
Espécies que aparecem esporadicamente no SB[,
Trogléxeno P q b b trogléxeno (Schiner-

habitat subterraneo \
Racovitza)

Comparagdes com Schiner-Racovitza (Schiner, 1854; Racovitza, 2006) e Barr (1968).

De acordo com o sistema de classificacdo descrito acima, a fauna pode apresentar
organismos residentes ou visitantes do ambiente cavernicola. O estudo desta fauna
permite verificar a ocorréncia de espécies trogldbias (definidas pelo sistema de
classificacdo descrito acima), troglomérficas (apresentam caracteres que apontam
para uma especializacdo ao ambiente cavernicola: auséncia de olhos,
despigmentacdo, alongamento de apéndices, etc), assim como a riqueza e
abundéancia das espécies, interacdes que determinam estas riquezas e abundéancia,
além de espécies novas, espécies raras, espécies ameacadas de extingdo. Atributos
esses que devem ser considerados de acordo com a instru¢do normativa n°® 2, de 20
de agosto de 2009, estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente para classificar as

cavidades em graus de relevancia.
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9.1.1 Metodologia
Area de Estudo

O estudo esta sendo realizado em cavidades naturais subterraneas, localizadas em
areas pertencentes a empresa Ferrous Viga, no municipio de Congonhas, Minas
Gerais. O conjunto em andlise soma 20 cavidades divididas em duas areas que foram
estudadas em momentos distintos. Na primeira area até o presente momento foram
contempladas duas campanhas internas (nas estaces seca e chuvosa) e uma
campanha externa (na estacdo seca), em 6 cavidades naturais subterraneas (CVO01,
CV02, CV03, CV04, CV05 e CV06). Na segunda area estéo inseridas as outras 14
cavidades naturais subterraneas. Nesta area existe ainda o abrigo CV23 que, devido a
sua pequena projecdo horizontal em relacdo ao tamanho da entrada, foi
desconsiderado da analise de relevancia. Na segunda &rea os estudos contemplaram
duas campanhas internas (nas estacdes seca e chuvosa) nas cavidades CVO07,
CVv08/09/16, CV18, CV19, CV22 e SPEO1 e uma campanha interna (estacdo seca)
nas cavidades CV10, CV11, CV12, CV13/17, CV14, CV15, CV20 e CV21. Todas as
cavidades da segunda area também apresentam uma campanha externa (ha estacao

seca). As cavidades estudadas estdo listadas na tabela 5.

Tabela 5: Localizac&o das cavidades.

Cv o1 610765 / 7732292 CV 13/17 611512/ 7733611
Cv 02 610754 / 7732320 Cv 14 611436 / 7733611
Cv 03 611581 / 7733856 CVv 15 611437 / 7733589
Cv 04 611707 / 7733887 Cv 18 611530/ 7733572
CVv 05 612573 / 7734587 Cv 19 611554 / 7733555
CV 06 612318 / 7734643 CVv 20 611552 / 7733528
Cv 07 611847 / 7732684 Cv 21 611667 / 7732807

CVv 08_09_16 611480/ 7733617 Cv 22 611892 / 7732989
Cv 10 611543/ 7733580 Cv 23 611814/7733144
Cv1il 611511 / 7733805 SPEO1 611492 / 7733571
Cv 12 611430 / 7733532

COLETA DE DADOS NA AREA 1

Para o levantamento bioespeleolégico de invertebrados, as cavidades foram divididas

em trés zonas: eufética, disfética e afética. Foram consideradas como eufética, zonas
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onde havia incidéncia direta de luz, disfética onde ainda havia claridade, mas apenas
indireta, e afética, onde nao havia presenca alguma de luz. Esta diferenciacao teve
como objetivo qualificar e quantificar possiveis preferéncias dos invertebrados por
determinadas regifes dentro das cavidades.

A area total das cavidades foi vasculhada e amostrada até a uma altura de 2 metros.
Foram anotadas para cada amostra, a zona da caverna onde foram encontrados e a
temperatura e umidade registrada na hora da coleta. A temperatura e umidade do ar
foram medidas em todas as zonas existentes em cada cavidade com o com auxilio de

um termohigrémetro.

Os invertebrados coletados foram colocados em alcool 90% para fixacdo e
conservacéo, e levados para o Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo,
onde foram encaminhados aos especialistas de cada taxon para identificacdo, bem
como para analise de possiveis endemismos. Os taxons e 0s respectivos

responsaveis pelas identificacdes estéo listados na Tabela 6.

Tabela 6: Lista de taxons e respectivos especialistas responséaveis pelaidentificacdo da

area 1.
Araneae Gustavo P. Perroni e Dr. Antonio D. Brescovitt
Coleoptera, Carabidae MSc. Guilherme Ide Marques dos Santos
Coleoptera, outros Dra. Simone Policena Rosa
Diptera Camila Conti
Hymenoptera, Formicidae Flavia de Araujo Esteves
Orthoptera Msc. Luiz Gustavo Souto Soares
Lepidoptera MSc. Simeédo de Souza Moraes
Opiliones Dr. Ricardo Pinto da Rocha
Demais invertebrados MSc. Tiago Fernandes Carrijo

COLETA DE DADOS NA AREA 2

Para o levantamento dos invertebrados foi utilizado o método de coleta manual
(Ferreira, 2004). A coleta manual envolve a busca na maior diversidade possivel de
ambientes encontrados no interior da gruta (por exemplo, substrato rochoso, banco de
sedimento, depdsitos de guano, detritos vegetais, raizes) nos quais 0s organismos

foram capturados manualmente, com o auxilio de pincel e pingas.
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A area total de cada cavidade até a uma altura de 2 metros foi amostrada e
informagfes adicionais obtidas para os organismos coletados foram anotadas, tais
como: zonagdo e eventuais comportamentos e interagbes ecoldgicas observadas

durante o levantamento faunistico.

Para registrar a temperatura e umidade relativa do ar no interior das cavidades foi
utilizado termohigrémetro digital. O registro do lux foi feito por meio de um luximetro
digital e as medicdes foram realizadas em trés pontos: 1 - pingo d"agua; 2 e 3 - interior
da cavidade.

Os invertebrados coletados foram colocados em alcool 92,6% para fixacdo e
conservagdo. O material foi triado e armazenado em &lcool 70% buscando possiveis
endemismos e troglomorfismos. Os organismos coletados foram comparados de
acordo com colecdo de referéncia, e identificados ao menor nivel taxonémico possivel.
Essa colecao trata-se de materiais coletados em outras localidades e foi identificada

anteriormente por especialistas (Tabela 7).

Tabela 7: Taxonomistas, especialistas em cada grupo de organismos encontrados na
colecédo de referéncia.

Araneae Antonio Brescovit Butantan
Auchenorrhyncha Gervasio Silva Carvalho PUCRS
Chilopoda Amazonas Chagas MNRJ
Diplopoda Jodo Paulo Barbosa Butantan
Diptera José Albertino Rafael INPA
Formicidae Ricardo Ribeiro de Castro Solar UFV
Hymenoptera Celso Oliveira Azevedo UFES
Opiliones Ricardo Pinto-da-Rocha USP
Orthoptera Edson Zefa UFPelotas

O mais prudente seria que todo o material fosse identificado por taxonomistas, de
acordo com cada grupo. Porém a maioria dos artropodes parece nao despertar
interesse nos estudos cientificos, sejam de conservacao, ecoldgicos e taxondmicos.
Apenas alguns grupos, como mamiferos, peixes, besouros, aranhas, que sdo maiores

e mais vistosos, atraem mais atencdo dos cientistas, e consequentemente existe
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pouco conhecimento acumulado sobre a maioria dos invertebrados terrestres e muitas
espécies foram sequer descritas, assim como informacbes sobre essas espécies
também sdo muito escassas. Desta forma, analises a niveis taxonémicos superiores
sdo feitas na tentativa de suprir a necessidade do conhecimento ao menos a nivel da
guantidade de morfoespécies, estimando a diversidade e contribuindo para a

conservacgéo desses ambientes.

COLETA DE DADOS NA AREA EXTERNA

Coletas no ambiente externo (epigeo) das cavidades foram realizadas. Desta forma,
até o presente momento foi realizada uma campanha na estacdo seca, nho més de
julho de 2012, e em dezembro de 2012 sera realizada uma campanha chuvosa. O
levantamento dos invertebrados esta sendo realizado utilizando o método de coleta
manual (Ferreira, 2004). Para determinar a area a ser amostrada, foi tracado um
transecto de 10 metros (com auxilio de corda e trena) partindo do pingo d’agua da
caverna. A coleta na estacdo seca foi realizada ao longo desse transecto e a 1 metro
de cada lado do transecto (Figura 9 e Foto 129), e uma nova coleta na estacdo

chuvosa sera realizada no mesmo transecto.

Ambiente externo 10m

Am|im
PRI — = = = Linhad’agua

Figura 9: Esquema ilustrativo da metodologia de coleta empregada para o ambiente
externo.
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Além disso, informacfes como temperatura, umidade e Iluminosidade foram
registradas ao longo do transecto, com a finalidade de comparacdo com o ambiente

hipégeo.

Os invertebrados coletados na campanha seca foram colocados em alcool 92,6% para
fixacdo e conservacdo. O material foi triado e armazenado em alcool 70% buscando
possiveis endemismos e troglomorfismos. Os organismos coletados foram
comparados de acordo com colecédo de referéncia (Tabela 7), e identificados ao menor

nivel taxondmico possivel.

ANALISE DOS DADOS

e A rigueza média nas cavidades estudadas foi obtida dentro do intervalo das
médias * desvio padréo. A rigueza foi considerada alta acima deste intervalo
de valores; e rigueza baixa abaixo deste intervalo de valores. As médias das
riguezas foram feitas comparando-se as cavidades de mesma litologia sob
enfoque local. Para isso foi utilizada a fomula M=Rt/Nc, onde: M — média da
riqueza; Rt — Soma das riquezas das cavidades estudadas; Nt — numero de
cavernas amostradas. Apés o célculo da média foi feito o célculo do desvio

padrdo com a seguinte férmula:

Onde: x — média da amostra; n — tamanho da amostra.
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e A abundéancia relativa de espécies foi calculada utilizando individuos das
espécies com adultos de tamanho corporal igual ou maior que 1 cm. Através da
abundéancia destas espécies nas cavernas estudadas, foram calculadas as
médias + desvio padrdo para obter os intervalos de valores para as
abundéancias baixa, média e alta, como explicado abaixo:

(1) abundancia minima de cada espécie foi considerada como o menor valor
encontrado da determinada espécie; (2) abundancia maxima como o maior
valor encontrado; (3) abundancia média foi & soma das abundancias da
determinada espécie dividida pela quantidade de cavernas onde a espécie
ocorreu; (4) o desvio padrao foi calculado e somado com a média para que o

valor de abundancia relativa alta fosse estabelecido para cada espécie.

As espécies que possuiam abundancia alta em determinada caverna foram
somadas e feita sua porcentagem de acordo com a féormula AB=N*100/Nt,
onde: AB= Abundancia relativa de espécies por caverna; N= Numero de
espécies com abundancia alta; Nt= NUumero total de espécies encontradas na
caverna. A partir do valor (%) encontrado, seguiu-se a nota de corte estipulada

pela Instru¢cdo Normativa.

Assim, as cavidades que possuiam 30% ou mais de espécies com abundancia alta
foram classificadas com abundancia relativa de espécies alta. Cavidades com 10 a
20% abundancia relativa média e até 10% abundancia relativa baixa. Espécies que
apresentaram ocorréncia em apenas uma cavidade foram automaticamente

consideradas como de abundancia alta.
9.1.2 Resultados e discussao

Diversidade encontrada

Foram observadas até o presente momento 194 morfoespécies, distribuidas em 4
classes de artrépodes — Classe Arachnida: Acari (7 morfoespécies), Araneae (37
morfoespécies), Diplura (1 morfoespécie), Opiliones (4 morfoespécies), Opilioacarida
(1 morfoespécie); Palpigradi (1 morfoespécie); Pseudoscorpiones (2 morfoespécies);
Classe Chilopoda (1 morfoespécie); Classe Diplopoda (5 morfoespécies); Classe
Malacostraca: Isopoda (3 morfoespécies); Classe Hexapoda (Insecta): Blattodea (2
morfoespécies), Coleoptera (17 morfoespécies), Collembola (4 morfoespécies),

Diptera (19 morfoespécies), Ephemeroptera (5 morfoespécie), Hemiptera (17
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morfoespécies), Hymenoptera (26 morfoespécies), Isoptera (6 morfoespécies),
Lepidoptera (5 morfoespécie), Microcoryphia (1 morfoespécie); Neuroptera (1
morfoespécie); Odonata (4 morfoespécies), Orthoptera (10 morfoespécies),
Psocoptera (8 morfoespécies), Trichoptera (3 morfoespécies), Siphonophorida (1
morfoespécie). Além de Arthropoda, também foi registrado o grupo Oligochaeta (1
morfoespécie). Vide tabela 8.

Algumas cavidades anteriormente consideradas como sem importancia
bioespeleoldgica foram estudadas até o presente momento apenas na época seca,
sendo necessdaria uma nova campanha na época chuvosa. Na Tabela 8 é apresentado
o namero de individuos coletados em todas as espécies, por cavidade. A lista com o
namero de individuos por espécie de invertebrados, considerando apenas o0s

individuos maiores que 1cm, pode ser visualizada no Anexo 2.

A diversidade de invertebrados coletados na area externa as cavidades até o
momento foi 162 morfoespécies, distribuidas em 4 classes de artropodes — Classe
Arachnida: Acari (8 morfoespécies), Araneae (27 morfoespécies), Diplura (1
morfoespécie); Palpigradi (1 morfoespécie), Pseudoscorpiones (1 morfoespécie);
Classe Chilopoda (2 morfoespécies); Classe Diplopoda (2 morfoespécies); Classe
Hexapoda (Insecta): Blattodea (4 morfoespécies), Coleoptera (8 morfoespécies),
Collembola (12 morfoespécies), Diptera (14 morfoespécies), Hemiptera (25
morfoespécies), Hymenoptera (35 morfoespécies), Isoptera (2 morfoespécies),
Lepidoptera (2 morfoespécies), Mantodea (2 morfoespécies), Neuroptera (2
morfoespécies), Orthoptera (9 morfoespécies), Psocoptera (4 morfoespécies). A
nomeclaura das morfoespécies € a mesma para as espécies epigeas e hipégeas. Na

tabela 9 as espécies estdo separadas pela proxmidade com as cavidades.

N&o foram registradas nas cavidades estudadas, em nivel de invertebrados, sobre
espécies vetores de doencas e/ou patogénicas. Além disso, de acordo com o bidlogo
Tiago Fernandes Carrijo, responsavel pelas coletas nas cavidades CV 05 e CV 06,

nao foram encontrados taxons novos no interior das mesmas.
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Tabela 8: Espécies encontradas nas cavidades estudadas. As cavidades 10, 11, 12, 13/17, 14, 15, 20 e 21 foram amostradas apenas na época seca,
sendo necesséria ainda uma campanha na época chuvosa.

Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
2 6 3 24 4 2

Acari Acari sp.
Acari Acari sp.1 1
Acari Acari sp.10 1
Acari Acari sp.11 1
Acari Acari sp.5 3
Acari Acari sp.7 1
Acari Acari sp.9 1
Araneae Alpaida sp.1 1
Araneae Alpaida sp.2 4 1 1
Araneae Alpaida sp.3 2
Araneae Araneae sp. 1 1
Araneae Araneae sp.13 1
Araneae Araneae sp.15 1
Araneae Araneus sp. 1 1
Araneae Corythalia sp.1 4 2 3 3 1
Araneae Corythalia sp.2 2
Araneae Ctenidae sp.1 1
Araneae Ctenidae sp.2 1
Araneae Deinops sp. 1 1
Araneae Dipluridae sp. 2 1
Araneae Dipluridae sp.2 1
Enoploctenus

Araneae cyclothorax 3 9
Araneae Enoploctenus sp. 2 1 1 1 2 1
Araneae Isoctenus imaturo 1
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A Cv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
6

CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
1

Araneae Isoctenus sp.
Araneae Linyphiidae sp. 3
Araneae Mesabolivar sp.1 2 1 9 14 3 1 1 8 4
Araneae Mesabolivar sp.2 7 2
Araneae Ochyrocera sp. 3 3 3 1 1 1 1
Araneae Phoneutria sp.
Araneae Pisauridae sp. 1 2
Araneae Plato sp.1 7 2 13 15 70
Araneae Plato sp.2 222
Araneae Salticidae sp.1 1 2 2 1
Araneae Salticidae sp.2 1
Araneae Scytodes sp. 1 4 2
Araneae Theridiidae sp.1 1 8
Araneae Theridiidae sp.2 1 6
Araneae Theridiidae sp.3 4
Araneae Theridion sp.1 3
Araneae Theridion sp.2 6 1 1 6 5
Araneae Theridion sp.3
Araneae Theridion sp.4
Araneae Thymoites sp. 4
Blattodea Blattidae sp.1 3
Blattodea Blattodea imaturo 1
Blattodea Polyphagidae sp. 1 1 1 12
Chilopoda Chilopoda sp. 1 1
Coleoptera Carabidae sp.1 1
Coleoptera Carabidae sp.2 1
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
82

Coleoptera Coleoptera sp.
Coleoptera Copelatus sp. 1
Coleoptera Dystiscidae sp.1 17 4
Coleoptera Dystiscidae sp.2 6 13
Coleoptera Dystiscidae sp.3 8
Coleoptera Elateridae sp. 1
Coleoptera Elmidae sp. 1
Coleoptera Gyretes sp. 1
Coleoptera Helochares sp. 1
Coleoptera Pselaphidae sp.1 2
Coleoptera Pselaphidae sp.2 1
Coleoptera Scolytidae sp.
Coleoptera Staphylinidae sp.1 4
Coleoptera Staphylinidae sp.2 1
Coleoptera Staphylinidae sp.3 1
Collembola Entomobryidae sp.1 1 1
Collembola Entomobryidae sp.2 1 3 51 11 3 1 2 5 4 6 10
Collembola Entomobryidae sp.3 1
Collembola Collembola sp. 4
Diplopoda Diplopoda sp. 1
Diplopoda Polydesmida sp. 1 1
Diplopoda Pseudonannolene sp.1 2 16 27 1 7
Diplopoda Pseudonannolene sp.2 2
Diplopoda Spirostreptida sp. 1
Diplura Campodeidae sp. 1
Diptera Caliphoridae sp. 1
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EsiGiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
S 1 1 1

Diptera Cecidomyiidae sp.
Diptera Culicidae sp. 11 2 3 1 1 4
Diptera Dolichopodidae sp. 12 2
Diptera Drosophilidae sp. 29 2 55 4 21
Diptera Muscidae sp. 1 4 1
Diptera Mycetophilidae sp. 1
Diptera Phoridae sp. 11 12
Diptera Psychodidae sp. 6
Diptera Psychodidae sp. 1 1
Diptera Sarcophagidae sp. 1 1
Diptera Sciaridae sp.1 6 3 1
Diptera Sciaridae sp.2 1 1 109
Diptera Sciaridae sp.3 5 1
Diptera Sciaridae sp.4 1
Diptera Simuliidae sp. 130 1 21
Diptera Sphaerocidae sp. 1
Diptera Tabanidae sp. 1
Diptera Tipulidae sp. 1 3 3 25 1 4 11
Ephemeroptera Baetidae sp. 1
Ephemeroptera Leptophlebiidae sp.1 6
Ephemeroptera Leptophlebiidae sp.2 1
Hemiptera Brachymetra sp. 17
Hemiptera Cercopidae sp. 1
Hemiptera Cicadellidae sp.
Hemiptera Cixiidae imaturo 1
Hemiptera Cixiidae sp. 3
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
2

Hemiptera Cydnidae sp.
Hemiptera Emesinae sp. 1
Hemiptera Hemiptera sp. 1
Hemiptera Membracidae sp. 7
Hemiptera Mesoveliidae sp. 20
Hemiptera Notonectidae sp. 1
Hemiptera Pentatomidae sp. 2
Hemiptera Reduviidae sp.1 1
Hemiptera Reduviidae sp.2 3
Hemiptera Trepobates sp. 14
Hemiptera Zelurus imaturo 2 1
Hemiptera Zelurus sp. 1 1
Hymenoptera Acromyrmex sp.1 2 24
Hymenoptera Acromyrmex sp.2 1
Hymenoptera Azteca sp. 13
Hymenoptera Brachymyrmex sp.1 1
Hymenoptera Brachymyrmex sp.3 1
Hymenoptera Camponotus sp.3 1 1
Hymenoptera Camponotus sp.4 3 5)
Hymenoptera Ectatomma sp. 1
Hymenoptera Eurytomidae sp. 1
Hymenoptera Hymenoptera sp.1 1 1
Hymenoptera Hypoponera sp.1 3
Hymenoptera Hypoponera sp.2 5 2
Hymenoptera Hypoponera sp.3 5
Hymenoptera Hypoponera sp.4 2
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EsiGiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1

Hymenoptera Hypoponera sp.5
Hymenoptera Hypoponera sp.6 2
Hymenoptera Labidus sp. 3 1 12
Hymenoptera Linepithema sp.3 1
Hymenoptera Linepithema sp.4
Hymenoptera Neivamyrmex sp. 1
Hymenoptera Ochetomyrmex sp. 1
Hymenoptera Paratrechina sp. 2
Hymenoptera Pheidole sp.1 2 2 4
Hymenoptera Pheidole sp.2 1
Hymenoptera Solenopsis sp. 2 1 6
Hymenoptera Sphecidae sp. 1 1 1
Hymenoptera Tapinoma sp.1
Hymenoptera Vespidae sp. 1
Isopoda Cylisticidae sp. 1
Isopoda Isopoda sp.1 1
Isopoda Isopoda sp.2 1
Isoptera Anoplotermes sp. 20
Isoptera Atlantitermis sp. 1
Isoptera Heterotermes sulcatus 1 3
Isoptera Isoptera sp. 11
Isoptera Nasutitermes sp. 1120 2
Isoptera Rugitermes sp. 4
Lepidoptera Hypena sp. 1
Lepidoptera Noctuidae sp. 2 1 2 1 4 1
Lepidoptera Pterophoridae sp. 2
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
2 1

Lepidoptera Tineidae sp.1

Lepidoptera Tineidae sp.2 1

Microcoryphia Microcoryphia sp. 1

Neuroptera Mirmeleontidae imaturo 33 50 12
Odonata Aeshna sp. 4

Odonata Argia sp. 9

Odonata Coenagrionidae sp. 2

Odonata Staurophlebia sp. 6

Oligochaeta Oligochaeta sp. 1 1
Opilioacarida Opilioacarida sp. 2

Opiliones Acropiliops sp.

Opiliones Eusarcus sp. &
Opiliones Goniosoma vatrax 1 1 9

Opiliones Spinopilar sp. 1

Orthoptera Eidmanacris sp.1 3 6

Orthoptera Eidmanacris sp.2 3

Orthoptera Eidmanacris sp.3 2

Orthoptera Endecous sp. 5 1 6 15 59 4 12
Orthoptera Ensifera imaturo 1

Orthoptera Gryllidae sp.1 1

Orthoptera Nemobiinae sp. 2

Orthoptera Phalangopsidae sp. 11 2 1
Orthoptera Phoremia sp.

Orthoptera Strinatia sp. 8 1 5 3 1 1 1
Palpigradi Palpigradi sp. 1 2 2

Pseudoscorpiones  Pseudoscorpiones sp.
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EsiGiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv Cv Cv Cv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16] 10 11 12 ] 13/17) 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1

Pseudoscorpiones  Pseudoscorpionida sp.

Psocoptera Lepidopsocidae sp.3 1
Psocoptera Loneura sp.1 5 1 6
Psocoptera Loneura sp.2 1
Psocoptera Psocidae sp. 1
Psocoptera Psocoptera imaturo 3 5 6 2 2 2 2 2 2 1
Psocoptera Psocoptera sp.1 1 1
Psocoptera Psocoptera sp.2 5 1
Psocoptera Ptiloneuridae sp. 1 7 1 1 2 3 4 2
Siphonophorida Siphonophorida sp. 1 3
Trichoptera Philopotamidae sp. 2 5 1
Trichoptera Psychomyiidae imaturo 2
Trichoptera Psychomyiidae sp. 1
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Tabela 9: Espécies de invertebrados registrados na area externa as cavidades.

Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1 5) 6 2 3 5 1 3 6

Acari Acari sp. 10

Acari Acari sp.1 3 2

Acari Acari sp.2

Acari Acari sp.3 1

Acari Acarisp.4 5)

Acari Acari sp.5 1 6

Acari Acari sp.6 1

Acari Acari sp.8 2

Araneae Araneae sp. 1 2 1 1

Araneae Araneae sp.1 1

Araneae Araneae sp.10 1

Araneae Araneae sp.11 1

Araneae Araneae sp.12 1

Araneae Araneae sp.14 1

Araneae Araneae sp.2 2 1

Araneae Araneae sp.3 1

Araneae Araneae sp.4 1 1 1

Araneae Araneae sp.5 1

Araneae Araneae sp.6 1 2

Araneae Araneae sp.7 1 1

Araneae Araneae sp.8 1

Araneae Araneae sp.9 1

Araneae Corythalia sp. 2 1 1 1

Araneae Ctenidae sp. 1

Araneae Dipluridae sp.1 1
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1

Araneae Dipluridae sp.2
Araneae Enoploctenus sp. 1
Araneae Isoctenus sp. 1 1
Araneae Mesabolivar sp. 1 1 1 2
Araneae Ochyrocera sp. 1 1
Araneae Salticidae sp. 1 1 2 1 1 1 1
Araneae Salticidae sp.1 1
Araneae Salticidae sp.2 1
Araneae Scytodes sp. 1 1
Araneae Theridion sp. 1 1 1 1
Blattodea Blattidae sp.2 1
Blattodea Blattodea imaturo 7
Blattodea Blattodea sp.1 1
Blattodea Blattodea sp.2 3
Chilopoda Chilopoda sp.1 1
Chilopoda Chilopoda sp.2 1
Chilopoda Chilopoda sp.3 1 1
Coleoptera Coleoptera sp.1 1
Coleoptera Staphylinidae sp.2 1
Tenebrionidae
Coleoptera imaturo 1
Coleoptera Coleoptera sp.2 1
Coleoptera Pselaphinae sp. 2
Coleoptera Staphylinidae sp.1 2
Coleoptera Staphylinidae sp.3 2
Coleoptera Staphylinidae sp.4 1
Collembola Collembola sp.1 2 2 2 1
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CV CV
p 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
4

Collembola Collembola sp.2
Collembola Collembola sp.3 1
Collembola Collembola sp.5 1
Collembola Collembola sp.6 4
Collembola Entomobryidae sp.1 8
Collembola Entomobryidae sp.2 1 4 1 10 15 9 1 4 42 1 7
Collembola Entomobryidae sp.3 2 1 31
Collembola Entomobryidae sp.4 17
Collembola Entomobryidae sp.5 21
Collembola Isotomidae sp. 2
Collembola Collembola sp.4 1
Diplopoda Diplopoda imaturo 1
Diplopoda Diplopoda sp. 1 1 2
Diplura Campodeidae sp. 1 11
Diptera Cecidomyiidae sp. 1
Diptera Culicidae sp. 3 6 3 1
Diptera Diptera sp.1 6
Diptera Diptera sp.2 3
Diptera Diptera sp.3 3
Diptera Dolichopodidae sp. 30
Diptera Drosophilidae sp. 7
Diptera Muscidae sp. 1 3 1 1 2 2 1 1 7 1 4
Diptera Phoridae sp. 2 1 2
Diptera Sarcophagidae sp. 1 1 1 1
Diptera Sciaridae sp.3
Diptera Simuliidae sp. 1 5 7 15 2 1 4 1 1 4 3
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1 1 1

Diptera Tabanidae sp.
Diptera Tipulidae sp.
Hemiptera Berytidae sp.
Hemiptera Cicadellidae imaturo 1
Hemiptera Cicadellidae sp. 1 2 4 22 3 1 1 8 1 1
Hemiptera Cixiidae imaturo 1
Hemiptera Cixiidae sp. 1
Hemiptera Geocoridae sp. 1
Hemiptera Hemiptera imaturo 1 2 1 2 2
Hemiptera Hemiptera sp.1 5
Hemiptera Hemiptera sp.2 1
Hemiptera Hemiptera sp.3 1
Hemiptera Hemiptera sp.4 1
Hemiptera Hemiptera sp.5 1
Hemiptera Hemiptera sp.6 1
Hemiptera Heteroptera imaturo 1 1 1
Hemiptera Heteroptera sp.1 1 1
Hemiptera Heteroptera sp.2 3
Hemiptera Heteroptera sp.3 1 2
Hemiptera Heteroptera sp.4 1
Hemiptera Heteroptera sp.5 1 B
Hemiptera Heteroptera sp.6 1
Hemiptera Membracidae sp. 40 18
Hemiptera Mesoveliidae sp. 42
Hemiptera Pentatomidae sp. 1
Hemiptera Reduviidae sp.1 1
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1

Hemiptera Reduviidae sp.2

Hymenoptera Apis sp. 1 1

Hymenoptera Azteca sp. 3

Hymenoptera Brachymyrmex sp.1 2 4 1 1

Hymenoptera Brachymyrmex sp.2 1 4 19

Hymenoptera Camponotus sp.1 2 2

Hymenoptera Camponotus sp.2 20

Hymenoptera Camponotus sp.3 6 2 3 1 1 2 3 1 2

Hymenoptera Cephalotes sp. 7

Hymenoptera Crematogaster sp.1 1

Hymenoptera Crematogaster sp.2 3 12 29 7 1 1 1

Hymenoptera Ectatoma sp. 1

Hymenoptera Hymenoptera sp.2 1

Hymenoptera Hymenoptera sp.3 1

Hymenoptera Hymenoptera sp.4 1 2

Hymenoptera Hymenoptera sp.5 1

Hymenoptera Hypoponera sp.1 1 1

Hymenoptera Hypoponera sp.2 1

Hymenoptera Linepithema sp.1 1

Hymenoptera Linepithema sp.2

Hymenoptera Linepithema sp.3 3

Hymenoptera Linepithema sp.4 10

Hymenoptera Meliponini sp.

Hymenoptera Ochetomyrmex sp. 3 1 2

Hymenoptera Oligomyrmex sp. 1

Hymenoptera Paratrechina sp.1 1 55 4 7 1 1
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Exnddie CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1

Hymenoptera Paratrechina sp.2
Hymenoptera Pheidole sp.1 1 1 1
Hymenoptera Pheidole sp.2 4 4 2
Hymenoptera Pheidole sp.3 1
Hymenoptera Solenopsis sp. 1 4 11 3
Hymenoptera Sphecidae sp.
Hymenoptera Tapinoma sp.1 200 1 2
Hymenoptera Tapinoma sp.2 3 8 1 1
Hymenoptera Tapinoma sp.3 8
Hymenoptera Vespidae sp. 1
Isoptera Isoptera sp. 2 1 30 4
Isoptera Nasutitermes sp. 16 50
Lepidoptera Tineidae sp.3 1
Lepidoptera Tineidae sp.4 1
Mantodea Mantodea sp.1 1
Mantodea Mantodea sp.2 1
Neuroptera Chrysopidae imaturo 1

Mirmeleontidae
Neuroptera imaturo 23 3 6
Orthoptera Acrididae sp. 1 2
Orthoptera Amanayara sp. 2
Orthoptera Grillus sp. 2 1
Orthoptera Gryllidae sp.2 1 1
Orthoptera imaturo 1
Orthoptera Phoremia sp. 4
Orthoptera Strinatia sp. 1
Orthoptera Tettigoniidae sp. 1
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv Cv Cv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1

Orthoptera Zuchiella sp.
Palpigradi Palpigradi sp. 3 1 3
Pseudoscorpiones Pseudoscorpiones sp. 2
Psocoptera Dasydemellidae sp. 3
Psocoptera Psocidae sp.
Psocoptera Psocoptera imaturo 3 2 2 2 2 6 1 5 3 1
Psocoptera Ptiloneuridae sp. 1 1
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Troglobios ou troglomorficos encontrados

A origem de um organismo troglobio se da por populacdes epigeas ou trogléfilas que
tenham sido isoladas geograficamente ou geneticamente, e restringidas ao ambiente
cavernicola. Apesar do grande aumento nos estudos nas regides tropicais, cavernas
tropicais ainda sdo pobres em organismos troglobios (Mitchell 1969, Howarth 1980),
em comparacgao a regido temperada; fato que pode ser explicado pela hipétese de um
menor isolamento no periodo do Pleistoceno (Mitchell 1969), sendo os efeitos da
glaciacao pouco nitidos e a diversificacdo da fauna troglébia muito menor do que em
regibes temperadas. Na regido tropical, o percentual da fauna troglébia € maior em
regides montanhosas, onde as flutuacbes pleistocénicas foram mais pronunciadas
(Peck 1974).

Em complementacéao as flutuacbes pleistocénicas viria a grande quantidade de aporte
energético - a maior disponibilidade favorece uma menor pressao seletiva para sua
aquisicao (Mitchell 1969) e o clima - a quantidade de cavernas na regido tropical que
apresentam uma atmosfera saturada adequada para a ocorréncia de organismos
“estenohigrébicos”, como os troglobios, € menor do que na regido temperada (Howarth
1980), conferindo uma menor ocorréncia de trogldbios na regido tropical, em

comparagcao com a regiao temperada.

A caracterizacdo de uma espécie como troglobia é dificultada na regido tropical pela
falta de conhecimento da fauna epigea, e muitas vezes pela utilizacdo errbnea de
troglomorfismos como indicativos de uma espécie ser troglobia (sem conhecer

totalmente sua distribuig&o).

As espécies de Collembola, Palpigradi e Scolopendromorpha (Chilopoda)
anteriormente classificadas como troglomdérficas foram encontradas no ambiente
epigeo, portanto foi constatado que elas n&o sdo restritas aos ambientes
subterraneos. Sendo assim, apdés o conhecimento da ocorréncia dessas espécies
também em ambientes epigeos, desconectados com 0 meio cavernicola, pode-se
constatar que nao se tratam de espécies troglébias e/ou troglomérficas, sendo apenas

espécies com habitos fossoriais.
Analises dos dados

Todos os dados coletados em cada cavidade encontram-se na Tabela 8.
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As cavidades do presente estudo, que foram amostradas em duas campanhas (seca e

chuvosa) apresentaram um

intervalo de variagdo na riqueza entre 3 e 58

morfoespécies (Figura 10), e a abundancia com intervalo de variacéo entre 7 e 1298

individuos (Figura 11). A caverna CV08/09/16 foi a que apresentou a maior riqueza (58

morfoespécies).

As cavidades do presente estudo, que foram amostradas apenas na campanha seca,

tiveram a andlise da riqueza e abundancia de espécies calculadas separadamente do

restante da amostra. Essas apresentaram um intervalo de variagdo entre 6 e 17

morfoespécies (Figura 12), e a abundancia com intervalo de variacéo entre 14 e 60

individuos (Figura 13).
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Figura 10: Abundancia média de invertebrados em func¢éo das cavidades estudadas
(cavidades com duas campanhas).
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Figura 11: Rigueza média de morfoespécies de invertebrados em funcéo das cavidades
estudadas (cavidades com duas campanhas).
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Riqueza (morfoespécie) de invertebrados
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Figura 12: Riqueza média de morfoespécies de invertebrados em funcéo das cavidades
estudadas (cavidades com apenas uma campanha).
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Figura 13: Abundéancia média de invertebrados em func¢éo das cavidades estudadas

(cavidades com apenas uma campanha).
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Cv 01
Cv 02
Cv 03
Cv 04
CV 05
CV 06
Cv 07
Cv

8 9 16

Cv 10

Cvii

Cv 12
Cv

13/17

Cv 14

3

31

25

26

27

17

58

17

16

10

14

11

Tabela 10: Informac@es registradas em cada cavidade.

Eufética Detritos
Eufética, disfética e afética Detritos
Eufoética e disfética Detritos, raizes
Eufética e disfética Detritos, material vegetal, raizes
Eufética Fezes
Eufética e disfética Guano, fezes
Eufética, disfética e afética Detritos, material vegetal
Eufética, disfética e afética Material vegetal, guano hematéfago, raizes
Eufética e disfética Detritos, material vegetal, raizes
Eufética e disfética Detritos, material vegetal
Eufética e disfética Detritos, material vegetal
Eufética e disfética Detritos, material vegetal, raizes
Eufética e disfética Detritos, material vegetal

Blocos abatidos sobre cachoeira
Blocos abatidos sobre cachoeira

Blocos abatidos

Singularidade da fauna - Odonata

Influéncia do ambiente externo

Influéncia do ambiente externo

Influéncia do ambiente externo

Influéncia do ambiente externo

Influéncia do ambiente externo
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CV 15 9 Eufética e disfética Detritos, material vegetal, raizes Influéncia do ambiente externo
CV 18 18 Eufética e disfética Raizes, detritos Presenca de drenagem, abrigdo, substrato de blocos
CV 19 20 Eufética e disfética Detritos, material vegetal, raizes Influéncia externa, formacédo por abatimento de blocos
CV 20 6 Eufética e disfética Detritos, material vegetal Influéncia do ambiente externo
Cv 21 10 Eufética Detritos, material vegetal Influéncia do ambiente externo
CV 22 35 Eufoética, disfética e afética Detritos, raizes
CV 23 17 Eufética e disfética Detritos, material vegetal
SPE 01 26 Eufética, disfética e afética Guano de hematéfago, material vegetal Presenga de drenagem
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A temperatura média registrada no interior das cavidades com duas campanhas foi de
18.1°C (Figura 14) e a umidade média relativa do ar no interior das cavidades foi de
75% (Figura 15). J& nas cavidades com apenas uma campanha, a temperatura média
registrada foi de 18.6°C (Figura 16) e a umidade média relativa do ar foi de 61%
(Figura 17).
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Figura 14: Temperatura (°C) em funcéo das cavidades estudadas.
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Figura 15: Umidade relativa do ar (%) em func¢do das cavidades estudadas.
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Figura 16: Temperatura (°C) em funcéo das cavidades estudadas (apenas uma
campanha).
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Figura 17: Umidade relativa do ar (%) em funcéo das cavidades estudadas (apenas uma
campanha).

9.1.3 Caracteristicas das cavidades

< Cavidade 1

Devido ao fato da cavidade estar dentro da drenagem, praticamente nao existe
depdsitos de sedimento. Além disso, essa cavidade possui entradas de luz e
ventilacdo em diversas paredes, proporcionando pouco, ou nenhum ambiente estavel,

independente do meio externo.
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% Cavidade 2

A cavidade se desenvolve sobre a calha fluvial, e possui duas grandes entradas que
causam grande interferéncia externa de luz e ventilagdo em quase toda sua extenséo.

Possui um pequeno lago em uma das entradas e duas pequenas zonas afoticas.
+ Cavidade 3

A cavidade possui varias entradas de luz e ventilacdo por toda sua extensao,
causando bastante interferéncia externa. E inserida em uma pequena drenagem
intermitente, com pequenas pocas se formando, o que levou a uma grande
diversidade de insetos que fazem uso da agua para completar seus ciclos de vida,
como os coledpteros Gyrestes sp. (Gyrinidae) e Helochares sp. (Hidrophilidae), e as
espécies de Odonata (Aeshna sp., Aeshnidae), Ephemeroptera (Leptophlebiidae) e
Trichoptera (Psychomyidae). Havia ainda presenca de serapilheira, raizes e
sedimentos, levando a encontrar cupins (Anoplotermes sp., Isoptera) em madeira

morta dentro da cavidade.
< Cavidade 4

Ao contrario das demais cavidades, esta possui a entrada na extremidade mais alta de
modo que todo o material transportado se acumula no interior da mesma, assim como
a agua da chuva e drenagem temporaria, que se acumula em pequenas pocgas d’agua.
Apesar disso, a cavidade é relativamente pequena, e possui interferéncias diretas do

meio externo em toda sua extensao.
+» Cavidade 5

Cavidade de pequeno porte, com formagdo em minério de ferro, com presenca apenas

de zona eufética.
< Cavidade 6

Cavidade com formacdo em minério de ferro, com maior zona afética e por isso com
menor influéncia do meio externo no microclima interior, com gotejamento em toda sua

extensdo. Presenca de morcegos (e guano), e fezes de mamiferos de grande porte.
« Cavidade 7

A vegetacdo do entorno é campo rupestre, Cerrado. A zonacdo da cavidade é
completa, apresentando as zonas eufotica, disfotica e afética, predominando a zona

eufética. Os recursos organicos sdo representados por troncos. Ha indicios de
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inundacdo em periodos de fortes chuvas (material vegetal agarrado nas paredes).
Foram registrados 452 lux no pingo d"agua, 51 lux e O lux no interior. A temperatura
média registrada foi 19,2°C e a umidade relativa do ar foi 75%.

« Cavidade 8/9/16

A cavidade dita como 8 interliga-se com a 9 e a 16, portanto foram consideradas como

a mesma cavidade.

A vegetacdo do entorno € mata de galeria, Cerrado. A zonagdo da cavidade €
completa, apresentando as zonas eufética, disfética e afética, predominando a zona
afética. Os recursos organicos sao representados por troncos, serapilheira, guano de

morcego hematéfago, raizes e material vegetal.

Vale destacar que foi observado material vegetal preso nas paredes da cavidade, o
gue indica inundacdes e enxurradas em épocas de fortes chuvas. Ha um pequeno
curso d'‘agua no interior da cavidade abrigando algumas espécies aquaticas,
destacando-se ndiades da subordem Anisoptera e Zygoptera (Ordem Odonata)
(Figura 18).

Libélulas de pequeno porte, como no caso as pertencentes a subordem Zygoptera,
sd0 mais susceptiveis a variacbes de temperatura ambiental e incidéncia solar. Esses
insetos apresentam comportamento de termorregulacao e sua atividade é dependente
do calor. Como ndo foram encontrados vestigios de emergéncia das naiades (ndo
foram observados adultos e nem exuvias), e por elas terem sido observadas na zona
afética (temperatura em torno de 18°C), conclui-se que as ndiades prossigam no curso

d"agua até o ambiente externo, em busca do calor necessario para o primeiro voo.

Como riachos e outros corpos d’dgua recebem influéncia direta dos processos
decorrentes na bacia onde estdo localizados pode-se considerar tanto a cavidade
guanto o ambiente ao redor com gqualidade ambiental, visto que esse curso d"agua
abriga odonatas, e que essas séo fortemente afetadas pelas condi¢des fisico-quimicas

da 4gua (e.g. pela mudanca do pH).

Foram registrados 460 lux no pingo d"agua e 0 lux no interior. A temperatura média
registrada na época seca foi 16,9°C e a umidade relativa do ar foi 86%. Na época

chuvosa, a temperatura média registrada foi 16,9°C e a umidade relativa do ar foi 86%.
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Figura 18: Ordem Odonata, onde: A)Subordem Zygoptera, Familia Coenagrionidae,
Género Argia sp.; B) Subordem Anisoptera, Familia Aeshnidae, Género Staurophlebia sp.

< Caverna 10

A vegetagdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonagdo € incompleta,
apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona eufética. Foram
registrados 717 lux no pingo d"agua e 46,7 lux no interior. A cavidade é formada por
abatimento de blocos, com clarabdias e fendas, apresentando assim grande influéncia
do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média registrada na época
seca foi 16,4°C e a umidade relativa do ar foi 70%. Foi realizada coleta nessa cavidade

apenas na estagéo seca.
< Cavernall

A vegetagdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonagdo € incompleta,
apresentando as zonas eufética e disfotica, predominando a zona disfética. Foram
registrados 6.030 lux no pingo d"dgua e 42 lux no interior. A cavidade é formada por
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abatimento de blocos, com clarabdias e fendas, apresentando assim grande influéncia
do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média registrada na época
seca foi 18,2°C e a umidade relativa do ar foi 60%. Foi realizada coleta nessa cavidade
apenas na estagdo seca.

R/

% Cavernal2

A vegetacdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonagcdo € incompleta,
apresentando as zonas eufética e disfotica, predominando a zona eufética. Foram
registrados 2.750 lux no pingo d"agua e 189,2 lux no interior. A cavidade é formada
por abatimento de blocos, apresentando grande influéncia do meio externo na interior
da cavidade. A temperatura média registrada na época seca foi 17,9°C e a umidade

relativa do ar foi 71%. Foi realizada coleta nessa cavidade apenas na estagao seca.
« Caverna 13/17

A vegetacdo do entorno € mata de galeria, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo prOximo a essa cavidade. A
zonacao é incompleta, apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a
zona eufética. Foram registrados 2.820 lux no pingo d"agua e 128,7 lux no interior. A
cavidade é formada por abatimento de blocos com caracteristicas de abrigo,
apresentando assim grande influéncia do meio externo na interior da cavidade. A
temperatura média registrada na época seca foi 15,9°C e a umidade relativa do ar foi

74%. Foi realizada coleta nessa cavidade apenas na estacado seca.
« Caverna 14

A vegetagdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonagdo € incompleta,
apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona eufética. Foram
registrados 6.564 lux no pingo d"agua e 768 lux no interior. A cavidade é formada por
dois blocos encostados com abertura no teto em toda sua extensdo, apresentando
assim grande influéncia do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média
registrada na época seca foi 21,8°C e a umidade relativa do ar foi 50%. Foi realizada

coleta nessa cavidade apenas na estacdo seca.
« Caverna 15

A vegetagdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
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regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonagcdo € incompleta,
apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona eufética. Foram
registrados 205.000 lux no pingo d"agua e 934 lux no interior. A cavidade é formada
por dois blocos encostados com abertura no teto em toda sua extensdo, apresentando
assim grande influéncia do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média
registrada na época seca foi 18,1°C e a umidade relativa do ar foi 59%. Foi realizada

coleta nessa cavidade apenas na estacao seca.

R/

% Caverna 18

7

A vegetacdo do entorno é mata de galeria, Cerrado. A zonacdo da cavidade é
incompleta, apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona eufética.
Os recursos organicos sao representados por raizes, serapilheira e material vegetal.
Ha um pequeno curso d’agua no interior da cavidade e indicios de inundacdo em

periodos de fortes chuvas (material vegetal agarrado em paredes).

Foram registrados 2.327 lux no pingo d’dgua, 721 lux e 63 lux no interior. A
temperatura média registrada na época seca foi 16,8°C e a umidade relativa do ar foi
70%. Na época chuvosa, a temperatura média registrada foi 19,6°C e a umidade

relativa do ar foi 80%.

« Caverna 19

7

A vegetacdo do entorno € campo rupestre, Cerrado. A zonacdo da cavidade é
incompleta, apresentando apenas a zona eufética. Os recursos organicos sao

representados por serapilheira, raizes, vegetacao e musgos.

A temperatura média registrada na época seca foi 22,6°C e a umidade relativa do ar foi
38%. Na época chuvosa, a temperatura média registrada foi 21.7°C e a umidade

relativa do ar foi 74%.
< Caverna 20

A vegetagdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonagdo € incompleta,
apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona eufética. Foram
registrados 5.790 lux no pingo d"agua e 491 lux no interior. A cavidade é formada por
abatimento de blocos, apresentando assim grande influéncia do meio externo na
interior da cavidade. A temperatura média registrada na época seca foi 19,5°C e a

umidade relativa do ar foi 60%. Foi realizada coleta nessa cavidade apenas na
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estacao seca.
+ Caverna 21

A vegetacdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacdo € incompleta,
apresentando apenas a zona eufética. Foram registrados 3.100 lux no pingo d"agua e
328 lux no interior. A cavidade é formada por um pequeno bloco suspenso por
sedimentos, com teto de mais ou menos 0,80 m, apresentando assim grande
influéncia do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média registrada na
época seca foi 21,4°C e a umidade relativa do ar foi 51%. Foi realizada coleta nessa

cavidade apenas na estacao seca.

R/

< Caverna 22

A vegetacdo do entorno € campo rupestre, Cerrado. Houve um grande incéndio na
regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacdo da cavidade é
completa, apresentando as zonas eufética, disfética e afética, predominando a zona
disfotica. Os recursos organicos sdo representados por serapilheira e raizes. Foi

registrada ainda a presenca de gotejamento.

Foram registrados 2.340 lux no pingo d"agua, 72 lux e 0 lux no interior. A temperatura
média registrada na época seca foi 18,4°C e a umidade relativa do ar foi 77%. Na
época chuvosa, a temperatura média registrada foi 20°C e a umidade relativa do ar foi
90%.

« Caverna 23

Essa cavidade é um abrigo e, portanto ndo entrarAd na analise de relevancia. As
caracteristicas observadas foram vegetacéo do entorno de campo rupestre, cerrado. A
zonagédo é incompleta, apresentando as zonas eufoética e disfotica. Foram registrados
9.600 lux no pingo d’agua e 132 lux no interior. A temperatura média registrada na

época seca foi 21,4°C e a umidade relativa do ar foi 62%.
< Caverna SPE 01

A vegetacdo do entorno é campo rupestre, Cerrado. A zonacdo da cavidade é
completa, apresentando as zonas eufética, disfética e afética, predominando a zona
afética. Os recursos organicos sao representados por guano de morcego hematéfago
e material vegetal. H& um pequeno curso d"agua no interior da cavidade e indicios de

inundacdo em periodos de fortes chuvas (material vegetal agarrado nas paredes). O
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substrato da cavidade é formado por blocos, ndo apresentando sedimentos.

Foram registrados 520 lux no pingo d"agua e 0 lux no interior. A temperatura média
registrada na época seca foi 16,5°C e a umidade relativa do ar foi 79%. Na época
chuvosa, a temperatura média registrada foi 18,9°C e a umidade relativa do ar foi 75%.

9.1.4 Conclusodes

As cavidades estudadas na area de estudo ndo apresentam grandes dimensdes em
relacdo ao seu desenvolvimento linear. Muitas s&o formadas por abatimento de
blocos. Como em algumas cavidades ndo foram realizadas duas campanhas de
campo, os dados foram analisados em separado, comparando-se as cavidades em
gue foram realizadas duas campanhas em um grupo e outro grupo com as cavidades
com apenas uma campanha. Portanto, ao finalizar as campanhas é provavel que as

médias de valores mudem.

Em relacdo ao grupo de cavidades com duas campanhas, até o presente momento
apenas a cavidade CV08/09/16 apresentou alta riqueza de espécies. Foi registrada
alta abundancia relativa de espécies nas cavidades CV03 e CV08/09/16. Nenhuma
dessas cavidades apresentou alta diversidade de substratos organicos. Em relacéo ao
grupo de cavidades com apenas uma campanha, até o presente momento as
cavidades CV10 e CV11 apresentaram alta riqueza de espécies. Foi registrada alta
abundancia relativa de espécies apenas na cavidade CV11l. Nenhuma dessas

cavidades apresentou alta diversidade de substratos orgéanicos.

As espécies anteriormente caracterizadas apresentando caracteristicas troglomorficas,
como despigmentacdo, auséncia de olhos e apéndices alongados (Palpigradi,
Collembola e Scolopendromorpha) foram encontradas no ambiente externo, portanto
nao devem ser consideradas como espécies troglomorficas. Sendo assim, nao foram
registradas espécies trogldbias e/ou troglomérficas nas cavidades estudadas. Também

ndo foram registrados tdxons novos, espécies vetores de doengas ou patogénicas.

As coletas externas foram realizadas em apenas uma estacdo do ano, sendo indicado
repetir a amostragem na época chuvosa. Algumas cavidades anteriormente
consideradas como sem importancia bioespeleoldgica (cavidades CV10, CV11, CV12,
CV13/17, CV14, CVv15, CV20, CV21), também foram estudadas apenas na época

seca, e € recomendado que uma nova campanha seja realizada na época chuvosa.
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Figura 19: Goniosoma vatrax (A 4juveni|; B — adulto); Ctenidae (C); Enoploctenus sp.

(D).
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Figura 20: Reduviidae sp. 2 (A); Polyphagidae sp. (B); fezes de mamlfero (C) | Endecous
sp. (D).
Fotos da &rea 2
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Figura 21: Classe Arachmda, Ordem Araneae, Familia Araneidae, Género Alpaida sp.
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Figura 23: Classe Arachnida, Ordem Araneae, Familia Ctenidae, Género Enoploctenus
sp. imaturo.
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Figura 25: Classe Arachnida, Ordem Opiliones.
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Figura 26: Classe Insecta, Ordem Diptera, Familia Dolichopodidae.

Figura 27: Classe Insecta, Ordem Diptera, Familia Tipulidae.

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. }
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 iT@P

CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783/ |

2531 5783 }

145



Figura 29: Classe Insecta, Ordem Hymenoptera, Familia Formicidae.
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Figura 31: Classe Insecta, Ordem Odonata, Familia Aeshnidae, Género Staurophlebia sp.
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Familia Phalangopsidae.

Figura 33: Classe Insecta, Ordem Orthoptera, Familia Phalangopsidae, Género
Eidmanacris sp.

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. ‘
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 iT@P
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783 ‘ QL1

148



Figura 35: Classe Insecta, Ordem Orthoptera, Familia Phalangopsidae, Género Strinatia
sp.
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Figura 36: Classe Diplopoda, Ordem Spirostreptida, Familia Pseudonannolenidae,
Género Pseudonannolene sp.

9.2 Quirépteros

Os morcegos sao animais de habito noturno e compdem a ordem Chiroptera, que é a
segunda maior ordem em riqueza de espécies de mamiferos. A ordem Chiroptera
possui dezoito familias, duzentos e dois géneros e mil cento e vinte espécies
(SIMMONS, 2005) distribuidas em praticamente todos os ambientes, exceto nos pélos
e em algumas ilhas do Pacifico (HILL & SMITH, 1988). No Brasil sdo conhecidas nove
familias, sessenta e quatro géneros e cento e sessenta e sete espécies (REIS et al.,
2006).

A ordem é dividida em duas subordens, a Megachiroptera e a Microchiroptera. A
primeira corresponde aos morcegos de grande porte e habito frugivoro ou nectarivoro.
Os mesmos estdo compreendidos em uma UGnica familia (Pteropodidae), séo
encontrados apenas no velho mundo e ndo se orientam pela ecolocalizagdo
(SIMMONS, 2005).

Os Microchiropteros sdo morcegos de porte relativamente pequeno, que possuem
todos os habitos alimentares de sua ordem. Estes animais se orientam com o0 auxilio

da ecolocalizag&o o que permite uma localiza¢do mais precisa do alimento.

No Brasil existem cerca de 168 espécies de Microchiropteros, que estdo distribuidas

em nove familias: Emballonuridea, Furipteridae, Molossidae,  Momoopidae,
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Natalidae, Noctilionidae, Phyllostomidae, Thyropteridae, Vespertilionidae (REIS et
al.,, 2007; MIRANDA et al., 2007).

Devido ao diversificado habito alimentar, os morcegos possuem uma grande
importancia ecoldgica, no controle da populacdo de insetos, peixes, anfibios e
roedores. S&o 6timos polinizadores, bem como os principais agentes da dinamica de
regeneracdo de florestas através da dispersdao de sementes (PERACCHI et al,
2006).

De acordo com Kunz (1982), morcegos podem utilizar como abrigos diferentes locais
como fendas de rochas, ocos e folhas de arvores, buracos no solo e cavernas, sendo
estas habitadas por muitas espécies de morcegos (TRAJANO, 1985, 1996; BREDT et
al., 2000).

Cavernas sao refagios essenciais para muitas espécies de morcegos, pois oferecem
um ambiente para a reproducédo, criacdo dos filhotes, interagdes sociais e a protecao
contra adversidades climaticas ou contra predadores. Os habitantes das mesmas
podem formar numerosos grupos, também chamadas de coldnias ou co-habitarem
com outras espécies (PERACCHI et al.,, 2006). Mais de vinte espécies podem ser
registradas em amostragens em cavernas (TRAJANO, 1985; BREDT et al., 2000) e

25% das espécies brasileiras ja foram coletadas em cavernas (TRAJANO, 1995).

Assim, as condi¢cdes de um abrigo influenciam diretamente nas taxas de natalidade e
mortalidade, tornando-o especialmente importante para a sobrevivéncia de uma
espécie e influenciando assim a distribuicdo e abundancia de muitas espécies (KUNZ,
1982).

9.2.1 Metodologia

Da mesma forma que o levantamento dos invertebrados cavernicolas, o levantamento
dos quirdpteros também foi realizado em duas etapas distintas. O estudo foi realizado
em 20 cavidades naturais subterraneas localizadas na area do Projeto VIGA da

empresa FERROUS, no municipio de Congonhas, MG.

A primeira etapa contemplou as cavidades CV 01, CV 02, CV 03, CV 04, CV 05 e CV
06, sendo realizadas duas campanhas, uma na estagdo chuvosa (outubro de 2009) e
outra na estagcdo seca (junho de 2010). Esta etapa foi realizada sob a

responsabilidade técnica do bidlogo Leonardo Henrique Dias da Silva.
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A segunda etapa contemplou as demais cavidades, sendo também realizadas duas
campanhas, uma na estacdo seca (setembro de 2011) e outra na estacdo chuvosa
(fevereiro de 2012). As cavidades estudadas sdo as mesmas analisadas pela equipe
de invertebrados cavernicolas. Esta etapa foi realizada sob a responsabilidade técnica
da bi6loga Isabel Sanches da Silva.

Caracterizacéo da Etapa 1 de Coleta

Nas cavernas onde foi observada a presenca de colbnias, a amostragem foi realizada
com o auxilio de redes de neblina de 6 m x 2,5 x 20 mm. As mesmas foram montadas
na parte exterior da cavidade, procurando cobrir a entrada/saida da mesma, no
periodo de transicdo crepuscular — noturno. Estas Ultimas permaneceram montadas
até o momento em que a coldnia foi identificada. Dos animais capturados, foram

observados o sexo e o estado reprodutivo.

Para aferir a temperatura e umidade no interior de cada cavidade utilizou-se o
termohidrémetro.

Foto 130: Rede de Neblina montada na Foto 131: Termohidrémetro.
entrada na cavidade 04.

Caracterizagdo da Etapa 2 de Coleta

Nas cavernas onde foi observada a presenca de col6nias, a amostragem foi realizada
utilizando-se redes de neblina de 6 m x 2,5 x 20 mm. Os pontos de instalacdo das
redes foram escolhidos observando a area de passagem dos morcegos, sendo
geralmente a entrada da cavidade ou em parte de sua zona eufética. Foi instalada
uma rede por entrada e/ou clarabdia das cavidades onde foram registrados vestigios
e/ou individuos da Ordem Chiroptera. As mesmas foram abertas antes da busca ativa.

Dessa forma buscou-se capturar algum individuo que pudesse se afugentar durante o
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trabalho dentro da cavidade, possibiltando assim sua captura para devidos
procedimentos de identificacdo e analise em campo. Durante os trabalhos de busca

ativa, as redes permaneceram abertas por 30 minutos.

Os morcegos capturados foram identificados no campo, com auxilio das chaves de
identificacdo disponibilizadas por VIZOTTO & TADDEI (1973) e EMMONS & FEER
(1997). Desses individuos anotou-se o nome da espécie; a data de captura; horario;
condicao climatica; sexo; categoria etaria; condi¢cdo reprodutiva; peso, e as seguintes
medidas de comprimento, antebraco, orelha e pé. A categoria etaria foi verificada
através da ossificacdo das epifises das falanges, classificando os individuos em
jovens ou adultos. As medidas e peso foram obtidos com auxilio de paquimetro de

precisdo de 0,02 mm, e pesola de 100g, respectivamente.
9.2.2 Resultados e discusséo

Etapal

Das 6 cavidades visitadas para levantamento da quirdpterofauna, apenas 2 cavidades
tiveram algum indicio da presenca de morcegos, sendo esse indicio confirmado

através de registro visual dos espécimes, restos alimentares ou guano.

Duas familias foram representadas no estudo das cavidades, os Emballorunidae e os
Phyllostomidae, sendo a primeira representada por uma espécie com dois individuos
de P. macrotis, identificados através de registro visual/Fotografico; e representando a
segunda familia, o registro de coldénias de duas espécies diferentes, G. soricina e A.

caudifera.

Tabela 11: Tabela de espécies capturadas no periodo de seca e chuva.

Numero de individuos

_ Anoura caudifera 6
Phyllostomidae —

Glossophaga soricina 4

Emballorunidae Peropteryx macrotis 2

Tabela 12: Presenca ou auséncia de quirépteros/guano, na primeira e segunda
campanha.

Coleta em periodo seco Coleta em periodo chuvoso

Cavidades [~Registro ) . Registro Registro de
Registro de quirdpteros o
de guano de guano gquiropteros

CVv 01 + - - -
CV 02 - + (Peropteryx macrotis) - -
CV 03 - = - -
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CV 04 - - - -
CV 05 - - - -

CV 06 - + (Glossophaga soricina) - + (Anoura caudifera)

Etapa 2

Das 14 cavidades visitadas para levantamento da quirdpterofauna, 61,5% tiveram
algum indicio da presenca de morcegos, sendo esse indicio confirmado através de
registro visual dos espécimes, restos alimentares ou guano. Acredita-se que 0S
morcegos possam utilizar as cavidades proximas a sua area de forrageio de forma ndo
padronizada, ou seja, com rotatividade entre os varios abrigos, deixando por la seus
vestigios, que indicam o uso do ambiente, mesmo que de forma proviséria. Esse uso
pode ocorrer em coabitacdo, ou seja, com a distribuicAo convergente de varias
espécies para 0 mesmo abrigo, onde torna-se possivel perceber vestigios de animais
com habitos alimentares diferentes, ou até o registro visual de espécies diferentes num
mesmo abrigo. Dentre as cavidades com indicios de quirépterofauna, foi possivel
identificar em 62,5% a presenca dos animais através de registro visual/captura, de

apenas um individuo ou colbnia.

Duas familias foram representadas no estudo das cavidades, os Emballorunidae e os
Phyllostomidae, sendo a primeira representada por uma espécie, aproximadamente
guatorze individuos de P. macrotis, identificados através de registro visual/Fotogréfico;
e representando a segunda familia, o registro de col6nias de duas espécies diferentes,

P. lineatus e D. rotundus.

Tabela 13: Tabela de espécies capturadas no periodo de seca e chuva.

Desmodus rotundus 22
Phillostomidae - -

Platyrrhinus lineatus 12
Emballorunidae Peropteryx macrotis 14

Tabela 14: Presenca ou auséncia de quirdpteros/guano, na primeira e segunda
campanha.

Coleta em periodo seco Coleta em periodo chuvoso

Cavidades [TRegistro Redistro de quirépteros | Registro Registro de
de guano 9 q P de guano gquiropteros

Cv 07

+ + (Desmodus rotundus e
CV 08/09/16 i + (Desmodus rotundus)
Platyrrhinus lineatus)
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Cv 10 A = = =
Cv 1
CV 12
CV 13/17 - + (Platyrrhinus Lineatus) = =
CV 14 - - = =
Cv 15 + - - -
Cv 18 + - - -

CV 19 - + (Peropteryx macrotis) - + (Peropteryx macrotis)
CV 20
Cv 21 - - - -

+ (espécie sem indentificagdo) - -

CvV 22 - + (Peropteryx macrotis) - + (Peropteryx macrotis)

SPE 01 = =

A familia Emballorunidae, da qual pertence a espécie Peropteryx macrotis (Wagner,
1843), apresenta como caracteristicas morfoldgicas principais o pequeno tamanho
corporal, olhos relativamente grandes, focinho alongado e orelhas largamente
triangulares, ligeiramente pontiagudas ou arredondadas no apice, geralmente providas
de dobras paralelas na face interna das pinas e trago simples e curto. A membrana
interfemural é bem desenvolvida e quando estendida tem comprimento maior ou igual
ao das pernas. A cauda é curta e perfura a membrana na sua face superior ficando a
cauda com a extremidade livre (SCULLY et al., 2000). Com habito alimentar bem
especializado, os morcegos dessa familia apresentam cuspides em forma de “W”,
apropriadas para triturar os pequenos insetos que capturam em pleno v6o (KALKO,
1995). P. macrotis ndo consta na lista vermelha de espécie ameacada de extingdo

(IUCN) em nenhuma categoria.

A familia Phyllostomidae apresenta como caracteristica marcante a presenca de uma
folha nasal membranosa em forma de lanca ou folha na extremidade do focinho
(VIEIRA, 1942; VIZOTTO & TADDEI, 1973; NOWAK, 1994; MEDELLIN et al, 1997,
apud REIS et al 2006). A Subfamilia Glossophaginae esta representada no Brasil por
oito géneros e 14 espécies. Sao0 morcegos que evoluiram para uma dieta
essencialmente baseada em néctar, e que tem seus aspectos mais marcantes
associados a essa especializagcdo (Freeman, 1995; Solmsen, 1998; Tschapka &
Dressler, 2002). Pertencente a Tribo Glossophagini, Anoura caudiffer tem como

caracteristicas principais focinho longo com acentuado prognatismo; o uropatagio
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estreito, semicircular e dotado de franja pouco desenvolvida em sua margem posterior,
com cauda; apresenta coloracdo marrom a marrom-acinzentada, sendo mais clara no
ventre. Com ampla distribuicdo para o Brasil, essa espécie s6 ndo apresenta registros
formais para o bioma Caatinga (Williams & Genoways, 1980; Simmons & V0ss,1998).

Os individuos da Subfamilia Desmodontinae, apesar de fazerem parte da mesma
familia acima descrita, ndo possuem em evidéncia a caracteristica mais marcante do
grupo, ja que sua folha nasal é reduzida. Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) é a
espécie mais comum e abundante de morcego vampiro. A pelagem é bastante macia,
geralmente cinza brilhante, podendo apresentar também tons avermelhados, dourados
ou alaranjados (BERNARD, 2005). D. rotundus é frequentemente encontrado em area
de criacdo de animais como gado, por preferirem o sangue de mamiferos de grande
porte. Com isso areas de pastagem, além de reduzirem a variedade das fontes de
alimento de outras espécies de morcegos, como néctar, frutos e insetos, ainda
favorecem o aumento no nimero de morcegos hematéfagos, fato esse negativo tanto
pelo desequilibrio provocado, quanto pelo risco de contaminacéo pelo virus da raiva, ja

gue estes morcegos sao potenciais transmissores da doenca (BERNARD, 2005).
9.2.3 Caracteristicas das cavidades
% Cvo01

Caverna hospedada em quartzito com a presenca de blocos abatidos e uma drenagem

em seu interior. Presenca de guano seco e auséncia de zona afética.

N&o foi observada a presenga de morcegos nesta cavidade, porém, o encontro de

guano seco indica o uso da cavidade como abrigo temporario.
% CVvO02

Caverna hospedada em quartzito, onde ocorrem blocos abatidos, auséncia de zona
afética e a presenca de um pequeno lago no interior da mesma. Foi encontrada uma
colonia de Peropteryx macrotis, morcego de dificil captura, pois segundo alguns
autores consegue detectar a presenca da rede de neblina (FENTON et al, 1992), e de
acordo com Bradbury & Veherencamp (1976), possui habito alimentar exclusivamente

insetivoro.

Na oportunidade foram observados dois individuos da espécie, ndo sendo possivel

sua captura por conta das condi¢des fisicas da cavidade.
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Foto 132: Peropteryx macrotis.

% CVO03

Cavidade hospedada em quartzito, com blocos abatidos e pouca zona afética. Ocorreu
a diminuicdo do nivel de agua de uma campanha para a outra. Nao foi observada a

presenca de morcegos nesta cavidade.
% CV04

Caverna situada no quartzito, com abatimento de blocos, possui pouca zona afética.

N&o foi observada presenca de morcegos nesta cavidade.
% CVO05

Caverna situada em canga. Auséncia de zona afética. Nao foi observada presenca de
morcegos nesta cavidade.

s CV 06

Caverna hospedada em canga, onde foram encontradas duas colbnias de morcego
em épocas sazonais distintas. Uma coldnia composta de seis individuos de Anoura
caudifera foi observada na época chuvosa. Apenas um individuo foi capturado, sendo
este fémea lactante. A outra coldnia é composta por quatro individuos de Glossophaga
soricina e foi observada na época da seca. Nesta oportunidade dois individuos foram

capturados.

Anoura caudifera € um morcego de pequeno porte que se alimenta preferencialmente
de néctar, de uma grande variedade de vegetais, incluindo Legumisosae (SANZIMA,
1976), Passifloraceae (SANZIMA &SANZIMA, 1987), Lobeliaceae (SANZIMA, et al.,
1994), Bombaceae (FICHER,et al.,, 1992), Bromeliaceae (SANZIMA,et al.1995),
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Marcgraviaceae (SANZIMA & SANZIMA, 1980), Mirtaceae (TEXEIRA & PERACCHI,
1996), Fabaceae, Litraceae, Malvaceae e Rubiaceae (SANZIMA et al., 1999), além de
se alimentarem ocasionalmente de frutos e insetos. (SANZIMA, 1976; TEXEIRA &
PERACCHI, 1996; ZORTEA, 2006).

Com o auxilio da metodologia utilizada foi capturado um individuo fémea de Anoura
caudifera. O mesmo foi coletado para identificacdo precisa, contudo no momento da

captura ocorreu uma forte chuva impossibilitando Fotografar o animal.

Glossophaga soricina, possui pequeno porte e se alimenta de varias espécies
vegetais, tais como Tiliacea (SANZIMA, 1982), Passifloraceae (BUZATO & FRANCO.
1992), Leguminosae (SILVA et al.,1996; SANZMA et al.,1999), Bombaceae (SILVA &
PERACCHI,1995), Myrtaceae (SILVA et al.,1996), Lythraceae (SILVA &
PERACCHI,1999; PERINI et al., 2003), Gentianaceae (MACHADO et al.,1998) e
Bigoniaceae (MACHADO & VOGEL, 2004).

G. soricina é um importante polinizador de uma Solanacea epifita ocorrente em mata
atlantica (WENDT, et al., 2001), além de se alimentarem de frutos de Solonaceae,
Melastomaceae e Elaeocarpanaceae e insetos. (WILLIG et al.,1993; BREDT et
al.,2002).

Foi constatada a presenca de guano no interior da caverna.

As duas espécies encontradas no local, ndo constam na lista brasileira e nem mineira
de animais ameacados de extingdo. Ambas tém grande distribuicdo no estado e suas

coldnias apresentam namero baixo de individuos.

Tabela 15: Sexo e estado reprodutivo das espécies capturadas na Cavidade 6.

Glossophaga soricina Macho Jovem
Glossophaga soricina Macho Escrotado
Anoura caudifera Fémea Lactante

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783

158



(J/)(f/(/y(w Do nsulle ria-ME 0 FERROUS

Fonte: Arquivo Spelayon, 2010.

Foto 133: Glossophaga soricina.

% CVO07

A cavidade apresenta conduto de teto baixo e entrada larga, de aproximadamente 4
metros, perpendicular ao sentido da inclinacdo da encosta, com pronunciado
afunilamento em dire¢cdo ao interior. O piso se inclina lateralmente na direcdo sul,
acompanhando a inclinagdo da encosta. Duas reentracias facilitam o acesso a parte
interna da cavidade.

Durante o tempo de exposicdo das redes e a busca ativa dentro da cavidade, nas
campanhas de campo dos periodos de seca e chuva, ndo foi capturado nem
observado nenhum individuo da Ordem Chiroptera, bem como nenhum vestigio

desses animais, como restos alimentares e guano.

012.

Fonte:Arquivo Spelayon,

< % aadd | T S el i R e PV AR ST
Foto 135: Vistada CV 07 e destaque para
entrada e reentrancias.
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s CV 08/09/16

No periodo de busca ativa dentro da cavidade, na campanha de campo referente ao
periodo de seca, observou-se uma colbnia com aproximadamente dez individuos
identificados através de registro Fotografico, como pertencentes a espécie Desmodus
rotundus (E. Geoffroy, 1810). Também foi possivel observar pontos com acumulo de
guano dentro da cavidade, o que pode indicar que o numero de individuos da col6nia

possa ser maior que o estimado.

v
o

Foto 136 Desmus rotundus na parede da de guano no piso
cavidade. cavidade.

da

Em outro saldo dessa mesma cavidade observou-se uma colbénia com
aproximadamente sete individuos pertencentes a espécie Platyrrhinus lineatus (E.
Geoffroy, 1810). Durante o periodo de exposicdo das redes dentro da cavidade, foi
possivel capturar um individuo, do qual foram feitas as analises morfométricas e
observadas caracteristicas que constataram o individuo como de fato pertencente a

espécie acima citada.
Tabela 16: Dados biométricos do animal capturado na cavidade.

P. lineatus Macho Adulto Escrotado 46,0 15,0 10,0 33,0
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e

8: Vista dorsal de P. lineatus Foto 139: Vista frontal de P. Ineatus, com
detalhes do rostro.

Foto 13

Nas coletas de campo realizadas durante o periodo chuvoso, foi possivel observar
uma colénia de Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) com aproximadamente
guatorze individuos, sendo eles doze adultos e dois jovens. As identificacBes de
espécie e classe estaria foram realizadas através de registro visual e Fotografico, a fim

de se evitar o contato com o animal, que apresenta alto risco de transmissao do virus

da raiva.
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Foto 140: Jovem de D. rotundus na parede da
cavidade.
< CV10

Durante o periodo de busca ativa dentro da cavidade, nas campanhas de campo dos

periodos de seca e chuva, ndo foi encontrado nenhum exemplar da Ordem Chiroptera.
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Entretanto, foi encontrado material caracterizado como guano, em pouca quantidade e

com aparéncia velha, dentro da cavidade, durante coleta do periodo de seca. Neste
material foi possivel notar sementes de frutos da Familia Piperaceae, alimento comum
para quirépteros com habito alimentar frugivoro, o que indica a utilizagdo do ambiente

pelos mesmos.

Foto 141: Vista do guano com sementes de P|peraceae na parede da
cavidade.

% Cv1l

Durante o tempo de exposicdo das redes e a busca ativa dentro da cavidade, nas
campanhas de campo dos periodos de seca e chuva, ndo foi capturado nem
observado nenhum individuo da Ordem Chiroptera, nem mesmo vestigios desses

animais, como restos alimentares e guano.
% CV12

Durante o tempo de exposicdo das redes e a busca ativa dentro da cavidade, nas
campanhas de campo dos periodos de seca e chuva, ndo foi capturado nem
observado nenhum individuo da Ordem Chiroptera, nem mesmo vestigios desses

animais, como restos alimentares e guano.
< CV 13/17

No periodo de busca ativa dentro da cavidade, durante campanha de campo do

periodo de seca, observou-se uma colénia com aproximadamente cinco individuos
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identificados através de registro Fotografico, como pertencentes a espécie Platyrrhinus
lineatus (E. Geoffroy, 1810). Entretanto, ndo foi possivel capturar nenhum individuo
durante o periodo de exposicao das redes dentro da cavidade. Nas coletas de campo

realizadas no periodo chuvoso, ndo foi encontrado nenhum exemplar da Ordem

Chiroptera.
.,;4.* \ ‘».1- A 9.
o o
Foto 142: Vista da colbénia de P. lineatus, no teto da
cavidade.
% CV 14

Durante o tempo de exposicdo das redes e a busca ativa dentro da cavidade, nas
campanhas de campo dos periodos de seca e chuva, ndo foi capturado nem
observado nenhum individuo da Ordem Chiroptera, nem mesmo vestigios desses

animais, como restos alimentares e guano.
% CV15

Durante o periodo de busca ativa dentro da cavidade, nas campanhas de campo dos
periodos de seca e chuva, ndo foi encontrado nenhum exemplar da Ordem Chiroptera.
Entretanto, foi encontrado material caracterizado como guano, em pouca quantidade e
com aparéncia velha, dentro da cavidade, durante coleta do periodo de seca, porém

sem destin¢éo de caracteristicas especificas.
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Durante o periodo de busca ativa dentro da cavidade, nas campanhas de campo dos
periodos de seca e chuva, ndo foi encontrado nenhum exemplar da Ordem Chiroptera.
Entretanto, foi encontrado material caracterizado como guano, em pouca quantidade e
com aparéncia velha, dentro da cavidade, durante coleta do periodo de seca, porém

sem destincao de caracteristicas especificas.

| ¥y : _ . ‘ e { 4
Foto 144: Pontos de guano antigo espalhados pela parede da
cavidade.

% CV19
Durante o periodo de busca ativa dentro da cavidade, em ambas as campanhas de
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campo (periodo de seca e chuva), foi possivel observar alguns individuos,

identificados através de registro visual, como pertencentes a espécie Peropteryx
macrotis (Wagner, 1843). Entretanto n&o foi possivel captura-los, nem mesmo na rede

de neblina instalada em uma das entradas da cavidade.

Foto 146: Rede de neblina aberta
dentro da cavidade, na area de
passagem dos morcegos.

" Fonte: Arquivo Spelayon, 2011/2012.

Foto 147: P. macrotis observado durante Foto 148: P. macrotis observado durante
periodo de seca. periodo chuvoso.

Durante a coleta do periodo de seca, foi possivel perceber a ocupacdo da cavidade
por quirépteros, entretanto ndo conseguiu-se obter registro visual ou Fotogréfico, nem
mesmo a captura dos individuos com a rede de neblina armada na entrada da

cavidade. Na coleta de dados do periodo de chuva, néo foi capturado nem observado
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nenhum individuo da Ordem Chiroptera, nem mesmo vestigios desses animais, como

restos alimentares e guano.

M el g
Foto 149: Rede de neblina (em destaque), fechando a entrada da cavidade, coleta de
periodo de seca

% Cv21

Durante o tempo de exposicdo das redes e a busca ativa dentro da cavidade, nas
campanhas de campo dos periodos de seca e chuva, ndo foi capturado nem
observado nenhum individuo da Ordem Chiroptera, nem mesmo vestigios desses

animais, como restos alimentares e guano.
% CV 22

Durante a busca ativa dentro da cavidade, na coleta referente ao periodo de seca, foi
possivel perceber aproximadamente trés individuos da Ordem Chiroptera. Os animais
se afugentaram com a presenca humana e sairam da cavidade. Ja durante periodo de
chuva, foram observados cinco individuos de quirépteros, sendo eles trés adultos e
dois filhotes lactentes, identificado através de registro visual como pertencentes a
espécie Peropteryx macrotis.
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Foto 11: Rede de nebli armada
na entrada da cavidade.

-

Foto 152: Duas fémeas de P.

macrotis com filhote, e um outro em destaque.
individuo (a0 meio).

% SPEO1

A caverna é formada por um conduto com alinhamento seguindo para o interior da
cavidade, possuindo alta declividade. A parede, o teto e o padrdo das secdes
transversais sao irregulares. Foi identificada, no fundo da cavidade, uma drenagem
perene cujo fluxo € pequeno. A vegetacdo de entorno € de campo rupestre com
arvores de médio porte proximas da entrada, a cerca de 20 metros. Nao houve

registros para quiropterofauna nesta cavidade.
9.2.4 Conclusdes

Os morcegos assim como o ambiente em que eles vivem, e a fauna como um todo,

estdo protegidos por lei no Brasil, conforme o Artigo 1 da Lei de numero 5197, de 3 de

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. }
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 iT@P

CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783/ |

2531 5783 }

167



(/) Ay cn (Z)}'//fj////(' 1ce-ME 0 FERROUS

Janeiro de 1967 onde esta claro que: “os animais de qualquer espécie, em qualquer
fase de seu desenvolvimento, e que vivem naturalmente fora de cativeiro, constituindo
a fauna silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros naturais sdo de

propriedade do Estado, sendo proibida sua utilizagédo, perseguicéo, destruicdo e caga”.

A preservacdo das cavidades, principalmente aguelas que se mostraram importantes
como abrigos para a comunidade de quirépteros, pode favorecer a biodiversidade,
conservar o ambiente peculiar local, formado pelas cavernas de origem quartzitica
com relevante importancia ambiental e beleza cénica, e assim contribuir com a

conservacgéo e bem estar dos morcegos naturais dessa regido.

Durante as atividades do presente levantamento, nenhuma espécie rara, vulneravel ou
criticamente ameacada de extingdo foi capturada. Todas as espécies registradas na
area em estudo estdo em conformidade com a literatura especializada, em relacdo a

area de ocorréncia, medidas morfométricas e periodo de reproducéo.

As cavidades CV 19 e CV 22 foram classificadas com importancia acentuada sob
enfoque local e regional, ja que foi possivel constatar uma “populagao residente de
quirépteros” (P. macrotis), e os mesmos apresentam “funcao ecoldgica importante”,
diretamente relacionada com o habito alimentar da espécie (insetivora), classificando

as cavidades assim, com grau de relevancia alta para quiropterofauna.

A cavidade CV 08/09/16, foi classificada, com enfoque regional de importancia baixa, e
enfoque local de importancia acentuada, ja que durante as coletas de dados
(campanha de seca e chuva), foi possivel constatar uma “populacéo residente de
quirépteros”, entretanto os mesmos nao apresentam “funcao ecolégica importante” (D.
rotundus), atributo necesséario para elevar o grau de relevancia da cavidade. Outra
colénia de morcegos foi encontrada na mesma cavidade, esta espécie apresenta
“funcao ecoldgica importante” (P. lineatus), entretanto, foi registrada somente na
campanha do periodo de seca, ndao podendo ser considerada uma “populagio
residente de quirépteros”. Permanece desta forma a cavidade com grau de relevancia
média.

Nas cavidades CV 01, CV10, CV15 e CV18 foram encontrados vestigios de
quirdpteros, como guano ou restos alimentares, apenas em uma campanha de coleta
de dados. Desta forma ndo foram caracterizadas como abrigo para quiropterofauna,

devido a ndo constatagcao da “populagédo residente de quirépteros”. Estas cavidades
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foram classificadas, de acordo com a metodologia proposta, com enfoque regional e
local de importancia baixa, sendo assim, com grau de relevancia baixa para

guiropterofauna.

As cavidades CV 02, CV 06, CV 13/17 e CV 20, foram classificadas, com enfoque
regional de importancia baixa e enfoque local de importancia acentuada, ou seja, com
grau de relevancia média, ja que somente em uma das duas campanhas de campo foi
possivel registrar a presenca de quirdpteros usando a cavidade como abrigo. Desta
forma nao se pode afirmar que esta seja uma “populagao residente de quirdpteros”, de
acordo com a tabela de atributos para classificacdo das cavidades. Vale ressaltar que
a cavidade CV 06 nado se enquadra no atributo de “populagdo residente de
quirdpteros”, pois as colbnias visualizadas na campanha do periodo chuvoso e a
colénia visualizada no periodo seco sdo de espécies diferentes (época chuvosa:
Anoura caudifera; época seca: Glossophaga soricina), desta forma ndo fazem parte do

atributo em questéo.

J& as demais cavidades (CV 03, CV 04, CV 05, CV 07,CV11,CV12,CV14,CV2le
SPE 01), foram classificadas sob enfoque regional e local, como de importancia baixa,
sendo assim, com grau de relevancia baixa para quiropterofauna, jA que durante o
periodo de estudo, estas areas ndo apresentaram indicios de sua utilizacdo como

abrigo por animais da Ordem Chiroptera.
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10 ANALISE DE RELEVANCIA DE CAVIDADES

10.1 Metodologia

De acordo com o Decreto 6.640 em seu Artigo 10, §o, “A analise dos atributos
geoldgicos, para a determinagdo do grau de relevancia, deverad ser realizada
comparando cavernas da mesma litologia”. O primeiro passo foi a discriminacdo das
litologias das cavernas. O segundo passo foi a definicdo das escalas local e regional
de andlise. Os atributos estabelecidos pelo novo instrumento juridico deverao ser

avaliados sob os enfoques regional e local.

A IN 2, no seu Art. 14, 81°, define para o enfoque local uma unidade geomorfolégica
gue apresenta continuidade espacial, podendo abranger feicbes como serras,
morrotes ou sistema carstico, o que for mais restritivo em termos de area, desde que
contemplada a area de influéncia da cavidade. Também na IN 2 foi dada uma nova
definicdo para o enfoque regional, ou seja, uma area com homogeneidade fisiogréafica,
geralmente associada a ocorréncia de rochas sollveis, que pode congregar diversas
formas do relevo carstico e pseudocarstico tais como dolinas, sumidouros,
ressurgéncias, vales cegos, lapias e cavernas, delimitada por um conjunto de fatores
ambientais especificos para a sua formacao. Essa area homogénea foi definida como

unidade espeleoldgica.

O terceiro passo consistiu na realizacdo de pesquisas na bibliografia especializada,
composta por revistas e anais de congressos de espeleologia, bem como, ao Banco
de Dados do CECAYV, no intuito de levantar dados regionais (dados secundarios) para
atender a IN MMA 02/2009. Constatou-se que os dados espeleométricos e de
bioespeleologia sdo muito poucos e que a Base do CECAV ainda nao reflete a
realidade, ficando nitida a necessidade de colocar em operagdo o CANIE — Cadastro
Nacional de InformagBes Espeleoldgicas. A obtencdo dos dados primarios se deu
através de levantamento de campo, seguindo-se as orientagfes da IN IBAMA n°

02/2009.

Finalmente o Ultimo passo foi extrair dos dados primarios e secundarios selecionados
para a analise de relevancia das cavidades deste relatério. Estes dados foram
compilados em tabelas para a realizacdo das andlises estatisticas de cada grupo de

estudo, quais sejam topografia, geoespeleologia e bioespeleologia.

Posteriormente, as informacdes e os dados coletados foram inseridos na tabela de

relevancia da Instrugcdo Normativa N°2/2009. Cada atributo foi avaliado com relacédo a
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sua importancia para a cavidade sob enfoque local e regional.
10.1.1 Discriminacéo Litologica

As 20 cavidades analisadas foram agrupadas em dois grupos litolégicos, quais sejam
formacdes ferriferas e formacdes siliciclasticas. Devido & pouca disponibilidade de
dados sobre cavernas no Brasil optou-se, para fins comparativos, agrupa-las em um
conjunto amostral, incluindo as possiveis variacbes oriundas do grau de alteracéo

desses litotipos.

Na formacao ferrifera, as cavidades apresentaram litologias de itabirito e canga. Este

grupo conta com 2 cavidades, CV 05 e CV 06.

Nas formacdes siliciclasticas foram agrupadas as cavidades desenvolvidas em rochas

guartiziticas. Este grupo conta com as 18 cavidades restantes da amostra estudada.

10.1.2 Definicdo das Escalas Local e Regional

De acordo com o Decreto 6640/2008 regulamentado pela Instrucdo Normativa (IN) n°
02/2009 do MMA, as cavidades naturais subterr@neas devem ser classificadas
segundo seu grau de relevancia, considerando a importancia dos atributos biol6gicos,
fisicos e socioecondmicos em relacdo ao universo local e regional em que estdo
inseridas. Para o enfoque local, deve-se considerar a “unidade geomorfolégica” que
apresente continuidade espacial e contemple, no minimo, a area de influéncia da
cavidade (art. 14 82). E para o enfoque regional, devera levar-se em consideragéo a
“‘unidade espeleoldgica”, definida como area de homogeneidade fisiografica, podendo
conter diversas formas de relevo carstico e pseudocérstico, delimitada pelo conjunto

de fatores ambientais especificos para a sua formacéo (art. 14 83).

Com o intuito de possibilitar a uniformidade em todo o territério nacional, no que diz
respeito a comparagdo destes atributos, fez-se necessaria a criagdo de unidades
geomorfolégicas e espeleoldgicas. Oliveira et al 2011 estabeleceram a unidade
espeleolégica “Quadrilatero Ferrifero — Conceigdo”, que engloba dez unidades
geomorfoldgicas. Extrapolando o limite do Quadrilatero Ferrifero para norte, a unidade
compreende, além do QF, a regido de Conceicdo do Mato Dentro. Sua delimitacéo foi
baseada no trabalho do USGS-DNPM e em dados da CPRM (2001), os quais

correlacionam temporalmente rochas do QF com as dessa regiéo.

Como Escala Regional, adotou-se, no presente trabalho, a Provincia Espeleoldgica

do Quadrilatero Ferrifero e, como Escala Local, a Unidade Geomorfolégica

Av. Amazonas, n°® 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto. 171
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 '!'"(‘P
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2521 R78%



(/)(///// (7 %}vﬂo’////(l - ME 0 FERROUS

Quadrilatero Oeste.

Para as formacOes ferriferas, a amostra regional é composta por 265 cavidades
distribuidas da seguinte forma: 59 cavidades localizadas na Escarpa Oriental do
Caraca, 109 cavidades localizadas no Quadrilatero Oeste, 30 cavidades localizadas na
Serra Azul e 67 cavidades localizadas na Serra do Gandarela.

Ja para as formacdes siliciclasticas, a amostra regional € bem restrita. Ha disponivel
para consulta dados de um universo amostral composto por 46 cavidades. Entretanto,
destas 46 cavidades, 18 sdo objeto deste estudo e das 28 restantes apenas 06
possuem todos dados espeleométricos disponiveis, ou seja, valores de projecdo
horizontal, desnivel, area e volume. Sendo assim, optou-se por utilizar como amostra
regional um universo composto por 24 cavidades, que sdo: as 18 deste estudo mais as
06 que possuem os dados completos. Esta amostra esta distribuida da seguinte forma:
01 cavidade localizada na Escarpa Oriental do Caraca, 18 cavidades localizadas no

Quadrilatero Oeste e 05 cavidades localizadas na Serra do Gandarela.

Para demonstrar que a ndo utilizacdo das 22 cavidades que ndo possuem os dados
espeleométricos de area e de volume néo alterou significativamente os parametros de
projecdo horizontal e desnivel que ficaram com o universo amostral reduzido,

apresentamos abaixo uma tabela comparativa:

Tabela 17: Comparacéo darelevancia do atributo projecéo horizontal.

Relevancia Regional Relevancia Regional

Cavidade com 28 cavidades com 46 cavidades
amostradas amostradas
Cv1 Médio Médio
Cv 2 Alto Médio
Cv3 Médio Médio
Cv4 Médio Médio
Cv 07 Médio Médio
CV 08/09/16 Alto Alto
CV 10 Médio Médio
Cv 11 Médio Médio
CV 12 Médio Médio
CVv 14 Médio Médio
CV 15 Baixo Baixo
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CV 13/17 Médio Médio
Cv 18 Médio Médio
CvVv 19 Médio Médio
CV 20 Médio Médio
Cv 21 Médio Médio
CV 22 Médio Médio

SPE 01 Médio Médio

Tabela 18: Comparacao da relevancia do atributo desnivel.

Relevancia Regional Relevancia Regional

Cavidades com 28 cavidades com 46 cavidades
amostradas amostradas
cvi Médio Médio
Cv2 Médio Médio
Cvs Médio Médio
Cv4 Médio Médio
Cv o7 Médio Médio
CV 08/09/16 Alto Alto

CV 10 Médio Médio
Ccvii Baixo Baixo
Cv 12 Médio Médio
Cv 14 Médio Médio
CV 15 Baixo Baixo
CV 13/17 Médio Médio
Cv1s Médio Médio
Cv 19 Médio Médio
Cv 20 Médio Médio
cv2al Baixo Baixo
Cv 22 Médio Médio
SPE 01 Médio Médio

A escala local de andlise definida para as cavidades do Projeto MINA VIGA da
FERROUS foi a unidade geomorfolégica denominada Quadrilatero Oeste. Todas as
litologias observadas nas cavidades analisadas neste relatério serdo analisadas
considerando a mesma unidade geomorfoldgica, contudo serdo analisadas

separadamente, conforme estabelecido na legislacéo vigente.

Para as formacdes ferriferas, a amostra local € composta por 109 cavidades, sendo

gue destas, 2 estdo sendo analisadas neste relatorio. Para as formacdes siliciclasticas,
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a amostra local € composta pelas 18 cavidades analisadas neste relatério.

10.1.3 Célculos Espeleométricos

A Spelayon apresentard dois métodos para o calculo espeleométrico. Sera
apresentado o método estabelecido na IN 02/2009 e também o método da distribui¢do

lognormal, desenvolvido pela empresa como alternativa a um erro gerado pelo método
da IN 02/2009.

Metodologia IN 02/2009

Para o célculo das variaveis espeleométricas, a Instrucdo Normativa n° 2/2009 do
Ministério do Meio Ambiente estabelece que os limites entre as classes de relevancia
devem ser estabelecidos levando-se em conta a média (4) e o desvio padrao (o) do
conjunto de cavidades tomado como referéncia. Desta forma, para efeito de
classificagdo da relevancia, serdo considerados baixos 0s valores menores ou iguais a
(<[p — a]). Serado considerados altos os valores maiores ou iguais a (>[u + 0]). Serdo

considerados médios valores entre ([u — o] < x < [u + 0]).

Foram elaborados histogramas para demosntrar a distribuicdo dos valores da amostra
regional selecionada para esta analise de relevancia. Os valores brutos de projecao
horizontal, area e volume das cavidades podem ser visualizados nos graficos abaixo.
Sendo que na horizontal estdo os valores reais de cada atributo e na vertical a

guantidade de cavernas que apresentou o determinado valor.
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Figura 37: Histograma da distribuicdo do parédmetro projecéo horizontal, considerando
as cavidades da unidade espeleoldgica estudada neste relatorio.
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Figura 38: Histograma da distribuicdo do parametro area, considerando as cavidades da
unidade espeleolégica estudada neste relatério.
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Figura 39: Histograma da distribuicdo do parédmetro volume, considerando as cavidades
da unidade espeleolbgica estudada neste relatério.

Pode-se observar que a distribuicio da amostra de cavidades é fortemente
assimétrica em cada uma das variaveis espeleométricas consideradas. Existe grande
discrepancia, onde algumas cavidades apresentam valores muito elevados em relacéo

a maioria.

Considerando a metodologia estabelecida pela IN MMA n° 02/2009, foi calculada para
a amostra regional média e desvio padrédo de todos os parametros espeleométricos. O
desvio padrao foi maior que a média em todos o0s parametros, gerando nimeros
negativos para o limite inferior [u — o]. Nesta situacdo, nenhuma caverna se
enguadraria na categoria de baixa relevancia. Isto pode se observado na Tabela 19,

para o grupo das rochas siliciclasticas, e na
Tabela 20, para o grupo das rochas ferriferas.

Tabela 19: Célculo dos dados espeleométricos da amostra regional de rochas
siliciclasticas, considerando a metodologia proposta na IN MMA n° 02/2009.

Parametros

Espeleométricos Parédmetros Estatisticos
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—nnm
_ 28,83 47,28  -1845 76,11 22
_ 112,31 224,26  -111,94 33657 O 22 2
_ 216,17 44891 -232,74 66507 O 22 2

Tabela 20: Calculo dos dados espeleométricos da amostra regional de rochas ferriferas,
considerando a metodologia proposta na IN MMA n° 02/2009.

Numero de Cavernas na|
Parametros . o
Parametros Estatisticos Classe

Sepelcometricos nnm
_ 27,00 32,01 -5,01 59,00 0
Aea
voume

71,01 80,29 -9,28 151,30 0 230 35
85,58 114,21 -28,63 199,80 0 232 33

Segundo Sad (2007), a classificacdo baseada no desvio padrdo, somente faz sentido
guando se tem uma distribuicdo normal, ou seja, simétrica. Uma amostra com

distribuicdo normal segue a curva de Gauss, representada na Figura abaixo.

Figura 40: Distribuicdo Normal.

Na curva de Gauss, verifica-se que 15,8% da populacdo situa-se abaixo do limite
inferior [u — 0]; 15,8% s&o maiores que o limite superior [y + 0] € 68,2% se enquadram

na faixa intermediaria.

Devido ao alto grau de assimetria que a amostra das cavidades apresenta a curva de
Gauss ndo pode ser utilizada. A distribuicdo dos valores de cada parametro
espeleométrico ndo segue a distribuicdo normal. A utilizacdo deste método para o
conjunto amostral em questdo representa uma distorcdo ao conceito embutido na
distribuicdo gaussiana e ndo tem nenhum significado estatistico. Os valores de desvio

padrdo maiores que a média é um reflexo da falha na utilizacédo do método.
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Metodologia Utilizando Logaritimo

O problema de distribuicdes assimétricas é tratado na estatistica classica, sendo que a
mais conhecida das distribuicdes assimétricas é a distribuicdo lognormal. Segundo
Sad (2007), se X é a variavel com distribuicdo assimétrica e se In(X) for uma variavel
com distribuicdo normal, dizemos que a distribuicdo de X é lognormal. Assim, para
verificar se as varidveis em estudo apresentam distribuicbes lognormais, foram
elaborados os histogramas dos logaritmos naturais destas variaveis, representados
nas Figuras abaixo. Foi uilizada a mesma amostra regional selecionada para esta

analise de relevancia.
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Figura 41: Histogramas dos logaritmos do parametro projecdo horizontal, considerando
as cavidades da unidade espeleoldgica estudada neste relatoério.
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Figura 42: Histogramas dos logaritmos do parametro area, considerando as cavidades
da unidade espeleoldgica estudada neste relatério.
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Figura 43: Histogramas dos logaritmos do parametro volume, considerando as
cavidades da unidade espeleoldgica estudada neste relatorio.

Verifica-se que as distribuicbes dos logaritmos naturais se enquadram razoavelmente

no padrdao normal, o que configura a distribuicdo lognormal das variaveis originais.

Tomando-se por base a média e desvio padrao dos logaritmos naturais de cada uma

das variaveis em analise, os limites podem ser calculados pelas expressoes:
Limite inferior = e~
Limite superior = e *
Média = e"

Considerando a metodologia utilizando o logaritimo, foi calculada para a amostra
regional média e desvio padrdo de todos os parametros espeleométricos. Estes dados
estatisticos podem ser observados na Tabela 21 para o grupo das rochas

siliciclasticas e na Tabela 22 para o grupo das rochas ferriferas.

Tabela 21: Estatistica dos logaritmos considerando os parametros espeleométricos para
rochas siliciclasticas da unidade espeleoldgica considerada para este estudo.

Parametros estatisticos do NUmero de cavernas
In(x) Limites na classe
n inferior | superior | baixa | média| alta

Pro;j.
Horizojntal 2,74 093 1,81 3,67 6,09 39,32 1 15 2
Area 3,87 1,13 2,74 5,00 15,47 148,89 4 18 2
Volume 424 1,40 2,84 5,64 17,10 280,30 3 18 3

Tabela 22: Estatistica dos logaritmos considerando os parametros espeleométricos para
rochas ferriferas da unidade espeleolégica considerada para este estudo.

Parametros estatisticos do NuUmero de cavernas
In(x Limites na classe

n inferior | superior | baixa | média| alta

Horizontal 289 0,88 201 376 745 43,14 47 166 52

Proj.

Area 3,76 1,02 2,74 4,78 15,42 119,61 41 177 47
Volume 3,75 1,23 2,52 4,98 12,40 144,76 46 166 53
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Comparando-se os resultados dos dois métodos, nota-se que, além do método da
distribui¢céo log-normal possibilitar a classificagdo da cavidade natural subterranea com
baixo valor em qualquer um dos trés parametros espeleométricos analisados, foi
possivel também aumentar o nimero de cavidades classificadas com alto valor dos

parametros espeleométricos.

A seguir é desmontrada a diferenca percentual dos dados espeleométricos para cada
uma das metodologias. Foi feita a classificacdo em alta, baixa ou média relevancia
para as cavidades inseridas em rocha siliciclasticas e, na sequéncia, os graficos das
diferencas para o grupo das rochas ferriferas. Ambas compreendem o0 universo

regional, delimitado pela unidade espeleoldgica.

Projeg¢ao Horizontal - Rochas
Siliciclasticas
Unidade Espeleoldgica
Quadrilatero Ferrifero (IN
02/2009)

929 Alto
Meédio

Projeg¢ao Horizontal - Rochas
Siliciclasticas Unidade
Espeleologica Quadrilatero
Ferrifero (Ln)

69%21%

W Alto
0,
857 / Médio

Baixo

Area - Rochas Siliciclasticas
Unidade Espeleologica
Quadrilatero Ferrifero {IN
02/2009)

Alto
92% Médio

Area - Rochas Siliciclasticas
Unidade Espeleoldgica (Ln)

6%

17%| ’ M Alto
‘ Médio

789, Baixo
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Volume - Rochas Silicicliasticas
Unidade Espeleologica
Quadrilatero Ferrifero {IN
02/2009)

Alto
92% / Médio

Volume - Rochas
Siliciclasticas
Unidade Espeleoldgica (Ln)

6%
17
\%‘ ’ H Alto
Médio
78% Baixo

Projeg¢ao Horizontal - Rochas
Ferriferas
Unidade Espeleoldgica
Quadrilatero Ferrifero (IN
02/2009)

91% Alto
Meédio

Projeg¢ao Horizontal - Rochas
Ferriferas
Unidade Espeleoldgica
Quadrilatero Ferrifero (Ln)

20%
7% H Alto
Meédio

Baixo

73%

Area - Rochas Ferriferas
Unidade Espeleologica
Quadrilatero Ferrifero [X]

W Alto
87% Meédio

Area - Rochas Ferriferas
Unidade Espeleologica
Quadrilatero Ferrifero (Ln)

I 15% ‘

H Alto
Meédio

Baixo
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Volume - Rochas Ferriferas Volume - Rochas Ferriferas
Unidade Espeleologica Unidade Espeleologica

Quadrilatero Ferrifero [X] Quadrilatero Ferrifero (Ln)

17% |
\ Alto
H Alto _
- Médio
88% Médio 63%
Baixo

Nota-se que a dispercdo dos dados é maior quando é utilizado o método do logaritimo,
independente do tamanho do conjunto analisado. O que possibilita a amostra
apresentar os trés tipos de classe defidas pela IN; baixa, média e alta. No Anexo 4 é
apresentada a lista de cavidades estudadas com a comparacdo entre os resultados

dos dois métodos de calculo espeleométrico.

Diante do acima exposto, considera-se o0 método Lognhormal o mais adequado para a
analise dos dados espeleométrico de cavidades natrurais subterraneas. Uma vez que
a distribuicdo Lognormal é estatisticamente correta para uma amostra tdo assimétrica
e também atende a IN 02/2009.

10.1.4 Os calculos de Riqueza de Espécies, Abundéancia Relativa de Espécies e
Diversidade de Substratos Organicos

Foram consideradas riquezas médias aquelas dentro do intervalo da média + desvio
padrdo das cavidades encontradas na area do presente projeto; rigueza alta acima
deste intervalo de valores; e riqueza baixa abaixo deste intervalo de valores (Figuras
44 e 45).
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Figura 44: Riqueza média de invertebrados encontrados no interior das cavidades
estudadas (com duas campanhas). Foram consideradas riquezas médias aquelas dentro
do intervalo da média = desvio padrédo (24 + 14); riqueza alta acima deste intervalo de
valores; e rigueza baixa abaixo deste intervalo de valores.

Riqueza (morfoespécie) de invertebrados

Média

Figura 45:Riqueza média de invertebrados encontrados no interior das cavidades
estudadas (apenas uma campanha). Foram consideradas riquezas médias aquelas
dentro do intervalo da média + desvio padrao (11 + 4); riqueza alta acima deste intervalo
de valores; e riqueza baixa abaixo deste intervalo de valores.

A abundancia relativa de espécies foi calculada utilizando individuos das espécies
cujos adultos possuam tamanho corporal igual ou maior que 1 cm. Através da
abundancia destas espécies nas cavernas estudadas, foram calculadas as médias *
desvio padréo para obter os intervalos de valores para as abundéancias baixa, média e
alta. Assim, as cavidades que possuiam 30% ou mais espécies com abundancia alta
foram classificadas com abundancia relativa de espécies alta. Cavidades com 10 a
20% abundancia relativa média e até 10% abundancia relativa baixa. Espécies que
apresentaram ocorréncia em apenas uma cavidade foram automaticamente

consideradas como de alta abundancia.
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A diversidade de substratos orgénicos foi definida de acordo com a avaliacdo
gualitativa dos substratos, sendo considerados 7 tipos diferentes: guano, material
vegetal, detritos, raizes, carcacas, fezes de vertebrados ndo-voadores, bolotas de
regurgitacdo. Se houver a presenca de 4 a 7 tipos, a diversidade foi considerada alta e
de apenas 1 a 3 foi considerada baixa.

Como em algumas cavidades ndo foram realizadas duas campanhas de campo, os
dados quantitativos (calculo de riqueza e abundancia) foram analisados em separado,
comparando-se as cavidades em que foram realizadas duas campanhas em um grupo
e outro grupo com as cavidades com apenas uma campanha. Portanto, ao finalizar as

campanhas é provavel que as médias de valores mudem.

10.1.5 Os Graus de Relevancia das Cavidades

As cavidades com grau de relevancia maximo ndo podem ser objeto de impactos
negativos irreversiveis. A utilizagdo de uma cavidade classificada como sendo de
relevancia maxima devera fazer-se somente dentro de condigcbes que assegurem a
manutencéo do seu equilibrio fisico e biolégico. Essas cavidades, de grande interesse
nacional, merecerdo ac¢des para sua protecdo. Ja as cavernas classificadas como de
relevancia alta, média e baixa poderao ser objeto de impactos irreversiveis, através do

processo de licenciamento ambiental (Art. 4 do Decreto 6.640).

Impactos irreversiveis em cavidades de relevancia alta deverdo ser compensados pelo
empreendedor através da preservacdo de duas cavernas com o mesmo grau de
relevancia, de mesma litologia (preferencialmente) e com atributos similares a que
sofreu o impacto, as quais serdo consideradas cavidades testemunho, ou seja, de
preservacdo permanente. A cavidade natural subterrAnea com grau de relevancia alto

€ aguela cuja importancia de seus atributos seja considerada:
| - acentuada sob enfoque local e regional; ou
Il - acentuada sob enfoque local e significativa sob enfoque regional.

As cavidades de relevancia média que sofrerem impactos irreversiveis, por sua vez,
merecerdo, por parte do empreendedor, agées que contribuam para a conservagéo e o
uso adequado do patriménio espeleoldgico brasileiro. Essas acdes serdo definidas
pelo 6rgdo ambiental competente. A cavidade natural subterrdnea com grau de

relevancia médio é aquela cuja importancia de seus atributos seja considerada:
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| - acentuada sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou
Il - significativa sob enfoque local e regional.

Impactos irreversiveis em cavidades classificadas como de relevancia baixa nao
merecerdo acdes de compensacdo pelo empreendedor. Entende-se por cavidade
natural subterrdnea com grau de relevancia baixo, aquela cuja importancia de seus

atributos seja considerada:
| - significativa sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou
Il - baixa sob enfoque local e regional.

Para a obtengdo do grau de relevancia de uma caverna foram definidos diversos
parametros fisicos, bioldgicos e culturais que, juntamente com as escalas de analise,

definirdo se a cavidade representa relevancia alta, média ou baixa.

Esses parametros serdo apresentados quando da andlise das cavernas estudadas
neste relatério. A Figura abaixo apresenta o fluxograma para a classificacdo do grau

de relevancia das cavidades, segundo a legislacéo vigente.

\portancia ENFOQUE
Lock Acertasa

ENFOQUE

ENFOQUE ‘ Importancia
Significativa
Importancia
Significativa
ortancia v EDIA

I impartancia | J

Baixa |

Importancia
Significativa

ENFOQUE
OCA

e _

Baixa

Figura 46: Fluxograma de classificacdo do grau de relevancia de cavidades naturais
subterraneas, segundo a Instru¢cdo Normativa n° 02/2009, do MMA.

10.2 Classificacédo final da relevancia das cavidades estudadas

10.2.1 Classificacdo de Relevancia Maxima

A cavidade CV 08/09/16 foi classificada como de méaxima relevancia devido a

presenca dos atributos “Espeleotemas unicos” e “Dimensdes Notaveis em extenséo,
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area e volume”.

10.2.2 Classificagcéo das cavidades em grau alto, médio ou baixo

s

Primeiramente €& importante ressaltar que das vinte cavidades apresentadas neste
relatério, oito ainda ndo possuem a segunda campanha de bioepeleologia. Desta
forma, mesmo que apresentadas de maneira integrada ao longo deste relatorio, nesta
parte serdo apresentadas duas andlises de relevancia separadas, ou seja, uma final,
contemplando as cavidades CV 01, CV 02, CV 03, CV 04, CV 05, CV 06, CV 07, CV
08/09/16, CV 18, CV 19, CV 22 E SPE 01, onde ja foram realizados todos os estudos,
e outra parcial, contemplando as outras oito cavidades restantes: CV 10, CV 11, CV
12, CV 13/17, CV 14, CV 15, CV 20 e CV 21. A relevancia final destas cavidades sera
apresentada em outro relatério, quando os estudos de bioespeleoldgicos estiverem

concluidos.

Destaca-se também que apesar de ter sido apresentado nos itens 10.2.1 e 10.2.2
duas metodologias para os calculos espeleométricos (utilizando logaritimos e o
método da IN 2/2009), na classificacdo final dos graus de relevancia serd utilizada
apenas uma. O método do logaritimo foi escolhido para definir a relevancia dos
parametros espeleométricos. A amostra representada pelo conjunto de cavidades
naturais subterrdneas apresenta dados com distribuicdo assimétrica, sendo que o
método log-normal é considerado mais correto neste caso. Comparando-se 0S
resultados dos dois métodos, nota-se que, além do método da distribuicdo log-normal
possibilitar a classificacdo da cavidade natural subterrdnea com baixo valor em
gualquer um dos parametros espeleométricos analisados, foi possivel também
aumentar o numero de cavidades classificadas com alto valor dos parametros

espeleométricos.

Das cavidades com os estudos concluidos nenhuma apresentou baixo grau de
relevancia. A cavidade CV 05 apresentou relevancia média e as demais cavidades
possuem relevancia alta. Os atributos, referentes a IN 2, 0os quais classificaram estas

cavidades estdo dispostos na tabela abaixo:

Tabela 23: Classificagao final das cavidades da Mina Viga.

Importéncia do
Cavidades Atributos classificatérios Grau de

Atributo Relevancia
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Cv 01

Cv 02

Cv 03

Cv 04

-Lago ou drenagem subterrénea perene;

-Alta influéncia sobre o sistema carstico;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Médio Volume;

-Muitos tipos de espeleotema ou processos de
deposicao;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Baixa riqueza de espécies;

-Média projecdo horizontal em relagdo as demais
cavidade da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Médio volume da cavidade em relagao as da mesma
unidade geomorfolégica;

-Presenca de agua de percolagdo ou condensagao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Alta projecédo horizontal;

-Alta area da projec¢édo horizontal;

-Alto volume da cavidade

-Lago ou drenagem subterranea perene;

-Alta influéncia sobre o sistema carstico;

-Média riqueza de espécies;

-Muitos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Presenca de agua de percolacdo ou condensagao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Lago ou drenagem subterranea perene;

-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;
-Média riqueza de espécies;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Médio Volume;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecao horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfoldgica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em relacdo as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

- Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao quimica;

-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;
-Média riqueza de espécies;

-Lago ou drenagem subterranea intermitente com

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Significativa sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.

Acentuada sob

enfoque local e
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CV 05

CV 06

CvV 07

influéncia acentuada;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Médio Volume;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecdo horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em relacao as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

-Presenca de agua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Média projecao horizontal;

-Médio volume;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Baixa riqueza de espécies;

Baixa abundancia relativa de espécies;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Presenca de agua de percolagdo ou condensagao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Alta projecdo horizontal;

-Alta area da projec¢édo horizontal;

-Alto volume;

-Média riqueza de espécies;

-Muitos tipos de espeleotemas ou processos de
deposicao;

- Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecdo horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Médio Volume da cavidade em relacdo as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

-Presenca de agua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Lago ou drenagem subterrdnea intermitente com
influéncia;

-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;
-Média riqueza de espécies;

-Lago ou drenagem subterranea intermitente com
influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Médio Volume;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecdo horizontal em relagdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

regional;
Acentuada sob
enfoque local.

Significativa sob
enfoque local e

regional, MEDIA

Significativa sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional e
Acentuado sob
enfoque local.
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CV 8/9/16

CvV 18

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em relacao as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao quimica;

-Presenca de agua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Dimensdes Notaveis;
-Espeleotemas Unicos;

-Alta riqueza de espécies;

-Presenca de composicéo singular da fauna;
-Alta projecédo horizontal;

-Alta area da projec¢édo horizontal;

-Alto Volume;

-Lago ou drenagem subterranea perene;
-Muitos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Configuracao notavel dos espeleotemas;
-Alta influéncia sobre o sistema carstico;

- Populacgéo residente de quirépteros;

-Reconhecimento local do valor estético/cénico da
cavidade;

-Presenca de agua de percolacdo ou condensagao
com influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade;

- Alto desnivel;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Alto denivel da cavidade em relacdo as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

-Lago ou drenagem subterrénea perene;

-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Médio Volume;

-Muitos tipos de espeleotemas ou processos de
deposicao;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecdo horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume em relacdo as demais cavidades da

Relevancia

Méaxima.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.
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mesma unidade geomorfolégica;

- Presenca de agua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Presenca de populacdes estabelecidas de espécies
com funcéo ecoldgica importante;

-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;

-Presenca de inter-relagéo da cavidade com alguma

de relevancia maxima;

-Populacéo residente de quirépteros;

-Média riqueza de espécies;

-Lago ou drenagem subterrdnea intermitente com

influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade; Acentuada sob

-Média projecéo horizontal;

o L _ enfoque local e

v -Média area da projecéo horizontal; : I

-Médio Volume; regional,

-Muitos tipos de espeleotemas ou processos de Acentuadasob

deposicao; enfoque local.
-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecdo horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relagdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume em relagdo as demais cavidades da
mesma unidade geomorfolégica;

- Presenga de agua de percolagdo ou condensagéo
com influéncia sobre os atributos da cavidade;
-Presenca de populacdes estabelecidas de espécies
com fungéo ecolégica importante;

-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;
-Populacgéo residente de quiropteros;

-Média riqueza de espécies;

-Lago ou drenagem subterranea intermitente com
influéncia acentuada;

-Média projec¢éo horizontal; Acentuada sob
-Média area da projecao horizontal;
-Médio Volume;

enfoque local e

CV 22 ) : regional;
-Muitos tipos de espeleotemas ou processos de
deposicao; Acentuada sob
-Baixa diversidade de substratos orgéanicos; enfoque local.

-Média projecdo horizontal em relagdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfoldgica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfoldgica;

-Médio Volume em relacdo as demais cavidades da
mesma unidade geomorfolégica;

- Presenca de 4gua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;
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SPE 01

-Lago ou drenagem subterrénea perene;
-Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico;

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;
-Presenca de agua de percolacdo ou condensacao

com influéncia acentuada sobre os atributos da
cavidade;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Alto Volume;

-Baixa diversidade de substratos organicos;

-Média projecdo horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relagdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;
-Médio Volume em relagdo as demais cavidades da
mesma unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicdo em termos de diversidade de
sedimentagéo quimica.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.

A seguir sera apresentada a relevancia parcial das cavidades cuja segunda campanha

de bioespeleologia ainda sera realizada. E importante ressaltar que todos os atributos,

com excessdo dos de natureza bioespeleoldgica, permanecerdo inalterados.

Entretanto, quando os estudos bioespeleoldgicos estiverem completos esta relevancia

parcial possivelmente sofrera alteracfes. Nesta andlise preliminar todas as cavidades

apresentaram alto grau de relevancia.

CV 10

Tabela 24: Classificagao parcial cavidades Mina Viga.

-Alta riqueza de espécies;
-Alta influéncia sobre o sistema carstico;
-Média abundancia relativa de espécies;

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

- Lago ou drenagem subterrdnea intermitente com
influéncia acentuada;

-Média projecéo horizontal;
-Média area da projecao horizontal;
-Médio Volume;

-Muitos tipos de espeleotemas ou processos de
deposicao;

-Média projecdo horizontal em relagdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Acentuada sob

enfoque local.
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-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em relacdo as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

-Presenca de agua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

-Alta riqueza de espécies;

-Alta abundéncia relativa de espécies;

-Alta influéncia sobre o sistema carstico;

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

- Lago ou drenagem subterrdnea intermitente com
influéncia acentuada;

-Média projecao horizontal;
-Média area da projec&o horizontal, enfoque local e
Cv1il -Médio Volume; regional;

-Média projecdo horizontal em relacdo as demais Acentuada sob
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relagdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em relagdo as demais da
mesma unidade geomorfolégica;

- Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Presenca de agua de percolagdo ou condensagao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;

Acentuada sob

enfoque local.

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;
-Média projecao horizontal;
-Média area da projecdo horizontal; Acentuada sob
-Médio Volume;

-Baixa abundéancia relativa de espécies;

enfoque local e

Cv 12 L . . L _ regional;
-Média projecdo horizontal em relagcdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica; Significativa sob
-Média area da projecéo horizontal em relacéo as  enfoque local.
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em relacdo as demais da
mesma unidade geomorfolégica;
-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;
-Alto Volume; Acentuada sob
-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma enfoque local e
CV 13 17 de ’re!evgnua maX|ma;’ . regional:

-Média riqueza de espécies; -

_ . . ) Significativa sob
-Média projecéo horizontal;
-Média area da projecéo horizontal; enfoque local.
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CVv 14

CV 15

Cv 20

Cv21

-Baixa abundancia relativa de espécies;

Média projecdo horizontal em relagdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

- Presenca de agua de percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre os atributos da cavidade;
-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecdo horizontal;

-Médio Volume;

-Média abundancia relativa de espécies;

Média projecdo horizontal em relacdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Médio Volume em relagdo as demais cavidades da
mesma unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;
-Média abundancia relativa de espécies;

-Muitos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma
de relevancia maxima;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;
-Médio Volume;

-Baixa riqueza de espécies;

-Baixa abundéancia relativa de espécies;

-Média projecdo horizontal em relagdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfoldgica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfolégica;

-Médio Volume em relacdo as demais cavidades da
mesma unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

-Média projecéo horizontal;

-Média area da projecao horizontal;

-Médio Volume;

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Significativa sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Significativa sob

enfoque local.

Acentuada sob
enfoque local e
regional;
Significativa sob

enfoque local.

Significativa sob

enfoque local e
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-Média riqueza de espécies; regional;
-Baixa abundéncia relativa de espécies; Acentuada sob
-Média projecéo horizontal em relagcdo as demais
cavidades da mesma unidade geomorfologica;

-Média area da projecdo horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma unidade geomorfoldgica;
-Médio Volume em relacdo as demais cavidades da
mesma unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas e processos de
deposicao;

enfoque local.
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Anexo 1: Mapas topograficos das cavidades analisadas.
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Anexo 2: Espécies encontradas nas cavidades estudadas e respectivos nimeros de
individuos.
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Espécies encontradas nas cavidades estudadas. As cavidades 10, 11, 12, 13/17, 14, 15, 20 e 21 foram amostradas apenas na época seca para 0s
invertebrados, sendo necesséria ainda uma campanha na época chuvosa.

Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
2 6 3 24 4 2

Acari Acari sp.
Acari Acari sp.1 1
Acari Acari sp.10 1
Acari Acari sp.11 1
Acari Acari sp.5 3
Acari Acari sp.7 1
Acari Acari sp.9 1
Araneae Alpaida sp.1 1
Araneae Alpaida sp.2 4 1 1
Araneae Alpaida sp.3 2
Araneae Araneae sp. 1 1
Araneae Araneae sp.13 1
Araneae Araneae sp.15 1
Araneae Araneus sp. 1 1
Araneae Corythalia sp.1 4 2 3 3 1
Araneae Corythalia sp.2 2
Araneae Ctenidae sp.1 1
Araneae Ctenidae sp.2 1
Araneae Deinops sp. 1 1
Araneae Dipluridae sp. 2 1
Araneae Dipluridae sp.2 1
Enoploctenus
Araneae cyclothorax 3 9
Araneae Enoploctenus sp. 2 1 1 1 2 1
Araneae Isoctenus imaturo 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP; 30180-003 TGP
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A CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
6

CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
1

Araneae Isoctenus sp.
Araneae Linyphiidae sp. 3
Araneae Mesabolivar sp.1 2 1 9 2 14 3 1 1 8 4
Araneae Mesabolivar sp.2 7 2
Araneae Ochyrocera sp. 1 3 3 3 1 1 1 1
Araneae Phoneutria sp. 1
Araneae Pisauridae sp. 1 2
Araneae Plato sp.1 7 2 13 15 70
Araneae Plato sp.2 222
Araneae Salticidae sp.1 1 2 2 1
Araneae Salticidae sp.2 1
Araneae Scytodes sp. 1 4 2
Araneae Theridiidae sp.1 8
Araneae Theridiidae sp.2 6
Araneae Theridiidae sp.3 4
Araneae Theridion sp.1 3
Araneae Theridion sp.2 6 1 1 6 5
Araneae Theridion sp.3
Araneae Theridion sp.4
Araneae Thymoites sp. 4
Blattodea Blattidae sp.1 3
Blattodea Blattodea imaturo 1
Blattodea Polyphagidae sp. 1 1 1 12
Chilopoda Chilopoda sp. 1 1
Coleoptera Carabidae sp.1 1
Coleoptera Carabidae sp.2 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.

Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP

CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /

2531 K783

EMPREENDEDOR



(/) Ay cn %}«/M////m’/(/ -ME 0 FERROUS

Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
82

Coleoptera Coleoptera sp.

Coleoptera Copelatus sp. 1

Coleoptera Dystiscidae sp.1 17 4
Coleoptera Dystiscidae sp.2 6 13

Coleoptera Dystiscidae sp.3 8

Coleoptera Elateridae sp. 1

Coleoptera Elmidae sp. 1

Coleoptera Gyretes sp. 1

Coleoptera Helochares sp. 1

Coleoptera Pselaphidae sp.1 2

Coleoptera Pselaphidae sp.2 1

Coleoptera Scolytidae sp.

Coleoptera Staphylinidae sp.1 4

Coleoptera Staphylinidae sp.2 1

Coleoptera Staphylinidae sp.3 1
Collembola Entomobryidae sp.1 1 1

Collembola Entomobryidae sp.2 1 3 51 11 3 1 2 5 4 6 10
Collembola Entomobryidae sp.3 1

Collembola Collembola sp. 4

Diplopoda Diplopoda sp. 1

Diplopoda Polydesmida sp. 1 1
Diplopoda Pseudonannolene sp.1 2 16 27 1 7
Diplopoda Pseudonannolene sp.2 2

Diplopoda Spirostreptida sp. 1

Diplura Campodeidae sp. 1

Diptera Caliphoridae sp. 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
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EsiGiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
S 1 1 1

Diptera Cecidomyiidae sp.

Diptera Culicidae sp. 11 2 3 1 4
Diptera Dolichopodidae sp. 12 2

Diptera Drosophilidae sp. 29 55 21
Diptera Muscidae sp. 1 4 1

Diptera Mycetophilidae sp.

Diptera Phoridae sp. 11 12

Diptera Psychodidae sp. 6 2

Diptera Psychodidae sp.

Diptera Sarcophagidae sp. 1 1
Diptera Sciaridae sp.1 6 1
Diptera Sciaridae sp.2 1 1 109
Diptera Sciaridae sp.3 5

Diptera Sciaridae sp.4 1

Diptera Simuliidae sp. 130 21
Diptera Sphaerocidae sp. 1

Diptera Tabanidae sp. 1
Diptera Tipulidae sp. 1 3 3 25 4 11
Ephemeroptera Baetidae sp.

Ephemeroptera Leptophlebiidae sp.1 6

Ephemeroptera Leptophlebiidae sp.2 1

Hemiptera Brachymetra sp. 17

Hemiptera Cercopidae sp. 1

Hemiptera Cicadellidae sp.

Hemiptera Cixiidae imaturo

Hemiptera Cixiidae sp. 3

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP; 30180-003 TGP
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
2

Hemiptera Cydnidae sp.

Hemiptera Emesinae sp. 1

Hemiptera Hemiptera sp. 1

Hemiptera Membracidae sp. 7

Hemiptera Mesoveliidae sp. 20

Hemiptera Notonectidae sp. 1

Hemiptera Pentatomidae sp. 2

Hemiptera Reduviidae sp.1 1

Hemiptera Reduviidae sp.2 3

Hemiptera Trepobates sp. 14

Hemiptera Zelurus imaturo 2 1

Hemiptera Zelurus sp. 1 1
Hymenoptera Acromyrmex sp.1 2 24
Hymenoptera Acromyrmex sp.2 1
Hymenoptera Azteca sp. 13

Hymenoptera Brachymyrmex sp.1 1

Hymenoptera Brachymyrmex sp.3 1

Hymenoptera Camponotus sp.3 1 1
Hymenoptera Camponotus sp.4 3 5

Hymenoptera Ectatomma sp. 1
Hymenoptera Eurytomidae sp. 1

Hymenoptera Hymenoptera sp.1 1 1

Hymenoptera Hypoponera sp.1 3
Hymenoptera Hypoponera sp.2 5 2

Hymenoptera Hypoponera sp.3 5
Hymenoptera Hypoponera sp.4 2

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP; 30180-003 TGP
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EsiGiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1

Hymenoptera Hypoponera sp.5

Hymenoptera Hypoponera sp.6 2

Hymenoptera Labidus sp. 3 1 12
Hymenoptera Linepithema sp.3 1

Hymenoptera Linepithema sp.4

Hymenoptera Neivamyrmex sp. 1

Hymenoptera Ochetomyrmex sp. 1

Hymenoptera Paratrechina sp. 2

Hymenoptera Pheidole sp.1 2 2 4

Hymenoptera Pheidole sp.2 1

Hymenoptera Solenopsis sp. 2 1 6

Hymenoptera Sphecidae sp. 1 1 1
Hymenoptera Tapinoma sp.1

Hymenoptera Vespidae sp. 1

Isopoda Cylisticidae sp. 1
Isopoda Isopoda sp.1 1

Isopoda Isopoda sp.2 1

Isoptera Anoplotermes sp. 20

Isoptera Atlantitermis sp. 1

Isoptera Heterotermes sulcatus 1 3

Isoptera Isoptera sp. 11

Isoptera Nasutitermes sp. 1120 2
Isoptera Rugitermes sp. 4

Lepidoptera Hypena sp. 1

Lepidoptera Noctuidae sp. 2 1 2 1 4 1
Lepidoptera Pterophoridae sp. 2

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1
2 1

Lepidoptera Tineidae sp.1

Lepidoptera Tineidae sp.2 1

Microcoryphia Microcoryphia sp. 1

Neuroptera Mirmeleontidae imaturo 33 50 12
Odonata Aeshna sp. 4

Odonata Argia sp. 9

Odonata Coenagrionidae sp. 2

Odonata Staurophlebia sp. 6

Oligochaeta Oligochaeta sp. 1 1
Opilioacarida Opilioacarida sp. 2

Opiliones Acropiliops sp.

Opiliones Eusarcus sp. 8
Opiliones Goniosoma vatrax 1 1 9

Opiliones Spinopilar sp. 1

Orthoptera Eidmanacris sp.1 3

Orthoptera Eidmanacris sp.2

Orthoptera Eidmanacris sp.3 2

Orthoptera Endecous sp. 5 1 6 15 59 4 12
Orthoptera Ensifera imaturo 1

Orthoptera Gryllidae sp.1 1

Orthoptera Nemobiinae sp. 2

Orthoptera Phalangopsidae sp. 11 2 1
Orthoptera Phoremia sp. 1

Orthoptera Strinatia sp. 8 1 5 3 1 1 1
Palpigradi Palpigradi sp. 1 2 2

Pseudoscorpiones Pseudoscorpiones sp.

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783



(J/) Ay cn %\(v/w////mf/'(/ -ME 0 FERROUS

EsiGiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv Cv Cv Cv
P 01 02 03 04 05 06 07 |89 16| 10 11 12 ] 13/17] 14 15 18 19 20 21 22 | SPEO1

Pseudoscorpiones Pseudoscorpionida sp.

Psocoptera Lepidopsocidae sp.3 1

Psocoptera Loneura sp.1 5 1 6

Psocoptera Loneura sp.2 1

Psocoptera Psocidae sp.

Psocoptera Psocoptera imaturo 3 5 6 2 2 2 2 2 2 1
Psocoptera Psocoptera sp.1 1 1

Psocoptera Psocoptera sp.2 5 1

Psocoptera Ptiloneuridae sp. 1 7 1 1 2 3 4 2
Siphonophorida Siphonophorida sp. 1 3

Trichoptera Philopotamidae sp. 2 5 1
Trichoptera Psychomyiidae imaturo 2

Trichoptera Psychomyiidae sp. 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
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CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783



(/) Aaycn %}«/wﬂ//m'/’(/ -ME 0 FERROUS

Espécies de invertebrados registrados na area externa as cavidades.

Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1 5) 6 2 3 5 1 3 6

Acari Acari sp. 10

Acari Acari sp.1 3 2
Acari Acari sp.2

Acari Acari sp.3 1

Acari Acarisp.4 5)

Acari Acari sp.5 1 6

Acari Acari sp.6 1

Acari Acari sp.8 2

Araneae Araneae sp. 1 2 1 1

Araneae Araneae sp.1 1
Araneae Araneae sp.10 1

Araneae Araneae sp.11 1

Araneae Araneae sp.12 1

Araneae Araneae sp.14 1

Araneae Araneae sp.2 2 1
Araneae Araneae sp.3 1

Araneae Araneae sp.4 1 1 1

Araneae Araneae sp.5 1
Araneae Araneae sp.6 1 2

Araneae Araneae sp.7 1 1

Araneae Araneae sp.8 1

Araneae Araneae sp.9 1

Araneae Corythalia sp. 2 1 1 1

Araneae Ctenidae sp. 1

Araneae Dipluridae sp.1 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
1

Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Araneae
Blattodea
Blattodea
Blattodea
Blattodea
Chilopoda
Chilopoda
Chilopoda
Coleoptera

Coleoptera

Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera

Collembola

Dipluridae sp.2
Enoploctenus sp.
Isoctenus sp.
Mesabolivar sp.
Ochyrocera sp.
Salticidae sp.
Salticidae sp.1
Salticidae sp.2
Scytodes sp.
Theridion sp.
Blattidae sp.2
Blattodea imaturo
Blattodea sp.1
Blattodea sp.2
Chilopoda sp.1
Chilopoda sp.2
Chilopoda sp.3
Coleoptera sp.1

Staphylinidae sp.2
Tenebrionidae
imaturo

Coleoptera sp.2
Pselaphinae sp.
Staphylinidae sp.1
Staphylinidae sp.3
Staphylinidae sp.4

Collembola sp.1

1
1 1
1 1 1 2
1 1
1 1 1 1 1 1
1
1
1 1
1 1 1 1
1
7
1
8
1
1
1 1
1
1
1
2
2
2
1
2 2 2 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP; 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /

EMPREENDEDOR

2531 K783



(/) Ay cn %}«/M////m’/(/ -ME 0 FERROUS

Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CV CV
p 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
4

Collembola Collembola sp.2
Collembola Collembola sp.3 1
Collembola Collembola sp.5 1
Collembola Collembola sp.6 4
Entomobryidae
Collembola sp.1 8
Entomobryidae
Collembola sp.2 1 4 1 10 15 9 1 4 42 1 7
Entomobryidae
Collembola sp.3 2 1 31
Entomobryidae
Collembola sp.4 17
Entomobryidae
Collembola sp.5 21
Collembola Isotomidae sp. 2
Collembola Collembola sp.4 1
Diplopoda Diplopoda imaturo 1
Diplopoda Diplopoda sp. 1 1 2
Diplura Campodeidae sp. 1 11
Diptera Cecidomyiidae sp. 1
Diptera Culicidae sp. 3 6 3 1
Diptera Diptera sp.1 6
Diptera Diptera sp.2 3
Diptera Diptera sp.3 3
Dolichopodidae
Diptera sp. 30
Diptera Drosophilidae sp. 7
Diptera Muscidae sp. 1 3 1 1 2 2 1 1 7 1 4
Diptera Phoridae sp. 2 1 2
Diptera Sarcophagidae 1 1 1 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
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Taxa o CV CV CV CV CVv CV CV CV CV CV CV CV CVv CVv CVv CV CV CV CV CV
p 01 02 [0K] 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
sp.

Diptera Sciaridae sp.3
Diptera Simuliidae sp. 1 5 7 15 2 1 4 1 1 4 3
Diptera Tabanidae sp. 1 1 1
Diptera Tipulidae sp.
Hemiptera Berytidae sp.

_ Qicadellidae
Hemiptera imaturo 1
Hemiptera Cicadellidae sp. 1 2 4 22 3 1 1 3 1 1
Hemiptera Cixiidae imaturo 1
Hemiptera Cixiidae sp. 1
Hemiptera Geocoridae sp. 1
Hemiptera Hemiptera imaturo 1 2 1 2 2
Hemiptera Hemiptera sp.1 5
Hemiptera Hemiptera sp.2 1
Hemiptera Hemiptera sp.3 1
Hemiptera Hemiptera sp.4 1
Hemiptera Hemiptera sp.5 1
Hemiptera Hemiptera sp.6 1

Heteroptera

Hemiptera imaturo 1 1 1
Hemiptera Heteroptera sp.1 1 1
Hemiptera Heteroptera sp.2 3
Hemiptera Heteroptera sp.3 1 2
Hemiptera Heteroptera sp.4 1
Hemiptera Heteroptera sp.5 1 S
Hemiptera Heteroptera sp.6 1

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
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EsiGeiE CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
18

Hemiptera Membracidae sp.
Hemiptera Mesoveliidae sp. 42
Hemiptera Pentatomidae sp. 1
Hemiptera Reduviidae sp.1 1
Hemiptera Reduviidae sp.2 1
Hymenoptera Apis sp. 1 1
Hymenoptera Azteca sp. 3
Brachymyrmex
Hymenoptera sp.1 2 4 1 1
Brachymyrmex
Hymenoptera sp.2 1 4 19
Hymenoptera Camponotus sp.1 2 2
Hymenoptera Camponotus sp.2 20
Hymenoptera Camponotus sp.3 6 2 3 1 1 2 3 1 2
Hymenoptera Cephalotes sp. 7
Crematogaster
Hymenoptera sp.1l 1
Crematogaster
Hymenoptera sp.2 3 12 29 7 1 1 1
Hymenoptera Ectatoma sp. 1
Hymenoptera Hymenoptera sp.2 1
Hymenoptera Hymenoptera sp.3 1
Hymenoptera Hymenoptera sp.4 1 2
Hymenoptera Hymenoptera sp.5 1
Hymenoptera Hypoponera sp.1 1 1
Hymenoptera Hypoponera sp.2 1
Hymenoptera Linepithema sp.1 1
Hymenoptera Linepithema sp.2

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
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A Cv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
;s

CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv
16] 10 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
3

Hymenoptera Linepithema sp.3
Hymenoptera Linepithema sp.4 10
Hymenoptera Meliponini sp.

Ochetomyrmex
Hymenoptera sp. 3 1 2
Hymenoptera Oligomyrmex sp.
Hymenoptera Paratrechina sp.1 1 55 4 7
Hymenoptera Paratrechina sp.2
Hymenoptera Pheidole sp.1 1 1
Hymenoptera Pheidole sp.2 4
Hymenoptera Pheidole sp.3
Hymenoptera Solenopsis sp. 11
Hymenoptera Sphecidae sp.
Hymenoptera Tapinoma sp.1 200 2
Hymenoptera Tapinoma sp.2 3 8 1
Hymenoptera Tapinoma sp.3
Hymenoptera Vespidae sp. 1
Isoptera Isoptera sp. 2 1 30
Isoptera Nasutitermes sp. 16 50
Lepidoptera Tineidae sp.3 1
Lepidoptera Tineidae sp.4 1
Mantodea Mantodea sp.1
Mantodea Mantodea sp.2

Chrysopidae
Neuroptera imaturo 1

Mirmeleontidae
Neuroptera imaturo 23
Orthoptera Acrididae sp. 1 2
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Taxa o CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv Cv Cv
P 01 02 03 04 05 06 07 8 9 16110 11 12 13/17 | 14 15 18 19 20 21 22 SPEO1
2

Orthoptera Amanayara sp.
Orthoptera Grillus sp. 2 1
Orthoptera Gryllidae sp.2 1 1
Orthoptera imaturo 1
Orthoptera Phoremia sp. 4
Orthoptera Strinatia sp. 1
Orthoptera Tettigoniidae sp. 1
Orthoptera Zuchiella sp.
Palpigradi Palpigradi sp. 3 1 3
Pseudoscorpiones
Pseudoscorpiones sp. 2
Dasydemellidae
Psocoptera sp. 3
Psocoptera Psocidae sp. 2 3
Psocoptera
Psocoptera imaturo 3 2 2 2 2 6 1 5 3 1
Psocoptera Ptiloneuridae sp. 1 1
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Numero de individuos por espécie de invertebrados. Estdo sendo consideradas apenas espécies com individuos maiores que 1cm.
01 02 03 04 05 06 | o7 | o8 09 16 10 11 12 | 1317 | 14 15 18 19 20 21 22
Acropiliops sp. 1
Aeshna sp. 4
Alpaida sp. 2
Alpaida sp.1 1
Alpaida sp.2 4 1 1
Araneus sp. 1 1
Argia sp. 9
Baetidae sp. 1 1
Blattidae sp.1 3
Blattodea imaturo 1
Caliphoridae sp. 1
Camponotus sp. 3 )
Camponotus sp.3 1 1
Cercopidae sp. 1

Chilopoda sp.*** 1 1
Cicadellidae sp. 1

Cixiidae imaturo 1

Cixiidae sp. 3

Coenagrionidae sp. 2

Ctenidae sp.1 1

Ctenidae sp.2 1

Deinops sp. 1 1

Diplopoda sp. 1

Dipluridae sp. 2 1
Dipluridae sp.2 1
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E e Cv Cv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv SPEO1
P 01 02 03 04 05 06 07 08 09 16 10 11 12 13/17 14 15 18 19 20 21 22
1

Ectatomma sp.

Eidmanacris sp.3 2

Eidmanacris sp.1 3 6

Eidmanacris sp.2 3

Emesinae sp. 1

Endecous sp. 5 1 6 15 59 4 12
Enoploctenus cyclothorax 3

Enoploctenus sp. 2 1 1 1 2 1
Ensifera imaturo 1

Eurytomidae sp. 1

Eusarcus sp. 3
Goniosoma vatrax 1 1 9

Gryllidae sp.1 1

Gyretes sp. 1

Helochares sp. 1

Hemiptera sp. 1

Hymenoptera sp.1 1 1

Hypena sp. 1

Isoctenus imaturo 1
Isoctenus sp. 6 1
Leptophlebiidae sp.1 6

Leptophlebiidae sp.2 1

Membracidae sp. 7

Mesabolivar sp.1 2 1 9 2 14 3 1 1 8 4
Mesabolivar sp.2 7 2

Microcoryphia sp. 1
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E e Cv Cv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv CVv SPEO1
P 01 02 03 04 05 06 07 08 09 16 10 11 12 13/17 14 15 18 19 20 21 22
33 50 12

Mirmeleontidae imaturo

Mycetophilidae sp. 1

Noctuidae sp. 2 1 2 1 4 1
Notonectidae sp. 1

Ochyrocera sp. 1 3 3 3 1 1 1 1
Oligochaeta sp. 1 1
Paratrechina sp. 2

Pentatomidae sp. 2

Phalangopsidae sp. 11 2 1
Philopotamidae sp. 2 5 1
Phoneutria sp. 1

Polydesmida sp. 1 1
Polyphagidae sp. 1 1 1 12

Pseudonannolene sp.1 2 16 27 1 7
Pseudonannolene sp.2 2

Psychomyiidae sp. 1

Psychomyiidae imaturo 2

Pterophoridae sp. 2

Reduviidae sp.1 1

Reduviidae sp.2 3

Sarcophagidae sp. 1 1 1
Scytodes sp. 1 4 2

Sphecidae sp. 1 1 1

Spinopilar sp. 1

Spirostreptida sp.

Staurophlebia sp. 6

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783



é//)()/(ly(«/z Do nsulle ria- ME 0 FERROUS

:
0l 02 03 04 05 06 07 08 09 16 10 11 12 13/17 14 15 18 19 20 21 22

Strinatia sp. 8 1 5 3 1 1 1

Tabanidae sp. 1

Tineidae sp.1 2 1

Tineidae sp.2 1

Tipulidae sp. 1 3 3 25 1 1 1 4 11

Vespidae sp. 1

Zelurus imaturo 2 1

Zelurus sp. 1 1

Nimero de individuos por espécie de quirdpteros por cavidade

C Ccv]cv|cv|cv | cv CcVv CcVv CcVv CcVv CcVv CcVv CcVv
Espécie
0 03 04 05 06 07 | 08_09_16 10 11 12 |13/17| 14 15
6

N <

CVv | CAV | CAV CAV
20 21 22 SPEO1

Anoura caudifera

Desmodus rotundus 14
Glossophaga soricina 4

Peropteryx macrotis 2 3 5
Platyrrhinus lineatus 7 5]

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 /
2531 5783



(//)(//(// an Cunsulle ria-VE 0 FERROUS

Anexo 3: Lista de cavidades utilizadas no calculo espeleométrico
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Lista das cavidades utilizadas no calculo espeleométrico para rochas siliciclasticas

CAVIDADE  PH (m) DESNIVEL (m) AREA (m) VOLUME (m) UNIDADE GEOMORFOLOGICA

CV.01 13,08 4,79 36,53 58,16 Quadrilatero Oeste
CV 02 44,99 4,43 177,05 400,26 Quadrilatero Oeste
CV 03 19,25 2,74 44,16 45,45 Quadrilatero Oeste
Cvo4 12,02 5,26 52,6 67,32 Quadrilatero Oeste
CV 07 9,9 2,18 47,96 23,5 Quadrilatero Oeste
CV 08 09 16 | 214,15 41,31 1104,91 2187,72 Quadrilatero Oeste
CV 18 10,77 8,42 146,31 197,51 Quadrilatero Oeste
CV 19 12,75 6,89 51,88 129,7 Quadrilatero Oeste
CV 22 34,32 5,93 82,86 128,43 Quadrilatero Oeste
SPE 01 38,45 4,31 127,06 280,8 Quadrilatero Oeste
CV 10 8 3,32 29 67,86 Quadrilatero Oeste
CVv 11 13,14 1,7 51,82 54,41 Quadrilatero Oeste
CV 12 8,79 2,43 38,32 63,22 Quadrilatero Oeste
Cv_13 17 37,62 5,61 118,66 547,02 Quadrilatero Oeste
CV 14 9,82 4,23 17,29 24,37 Quadrilatero Oeste
CV 15 5,22 1,16 8,98 8,53 Quadrilatero Oeste
CV 20 10,32 3,55 20,97 46,34 Quadrilatero Oeste
CV 21 7,89 1,12 18,1 17,37 Quadrilatero Oeste
FN-06 140 24 424 730 Escarpa Oriental do Caraca
AP-50 7,2 1,8 23 9 Serra do Gandarela
AP-51 6,7 14 11 20 Serra do Gandarela
AP-67 6,3 6 25 19 Serra do Gandarela
AP-68 9,3 2,6 25 43 Serra do Gandarela
RFA-01 11,9 4,2 13 19 Serra do Gandarela

Lista das cavidades utilizadas no calculo espeleométrico para rochas ferriferas

PH DESNIVEL AREA VOLUME UNIDADE
CAVIDADE () (m) (m) (m) GEOMORFOLOGICA
Caverna 5 11,15 0,59 14,54 16,72 Quadrilatero Oeste
Caverna 6 46,51 1,34 1525 183 Quadrilatero Oeste
CM 01 31 1 70 62 Quadrilatero Oeste
CM 02 14 1,6 25 19 Quadrilatero Oeste
CM 03 35 2,4 113 146 Quadrilatero Oeste
CM 20 15 1,6 23 14 Quadrilatero Oeste
CX 03 23,5 2,5 60 57 Quadrilatero Oeste
CX 04 45 8,5 147 132 Quadrilatero Oeste
CX 05 16,4 4 22 21 Quadrilatero Oeste
CX 06 30 4,5 88 80 Quadrilatero Oeste
FN 12 46,6 4,8 187 487 Quadrilatero Oeste
FN 13 73 14 322 780 Quadrilatero Oeste
FN 14 9,4 3,4 23 29 Quadrilatero Oeste
FN 15 6,7 0,4 9,6 8 Quadrilatero Oeste
MJ 01 43 3,6 162 140,7 Quadrilatero Oeste
MJ 02 32 1,4 45 59,6 Quadrilatero Oeste
MJ 03 14 2,5 18 19,9 Quadrilatero Oeste
MJ 04 46 6,3 97 44 Quadrilatero Oeste
MP 02 19,8 1,8 51,71 100,38 Quadrilatero Oeste
MP 03 12,5 3,25 43,1 49,3 Quadrilatero Oeste
MP 04 54,25 8,8 174,8 271,76 Quadrilatero Oeste
MP 06 10,43 1 12,95 16,59 Quadrilatero Oeste
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MP 07 34,29 4,1 104,24 103,26 Quadrilatero Oeste
MP 08 122,5 9,1 302,35 336,88 Quadrilatero Oeste
MP 09 21 2,5 45,98 58,25 Quadrilatero Oeste
MP 10 64,6 3,55 194,6 185,97 Quadrilatero Oeste
MP 11 29,9 2,7 75,13 105,74 Quadrilatero Oeste
MP 12 36,23 3,4 107,05 144,84 Quadrilatero Oeste
MP 13 11,07 15 25,54 24,38 Quadrilatero Oeste
MP 14 12,33 0,6 28,97 13,51 Quadrilatero Oeste
MP 15 8,2 4,1 23,3 31,3 Quadrilatero Oeste
MP 16 15,7 0,85 79,35 156,32 Quadrilatero Oeste
MP 17 9,9 0,2 25,08 28,84 Quadrilatero Oeste
MS 01 18 3,4 40 90 Quadrilatero Oeste
MS 02 29 1 46 58 Quadrilatero Oeste
MS 04 33,83 8,4 103 124,63 Quadrilatero Oeste
MS 05 27 14 65 102 Quadrilatero Oeste
MS 07 6 0,6 26,6 25,5 Quadrilatero Oeste
MS 08 67,09 2,68 142,03 133,51 Quadrilatero Oeste
MS 08 37 5,6 128,7 130 Quadrilatero Oeste
MS 09 37 1,8 84 80 Quadrilatero Oeste
MS 09 31,8 14 83,3 91,2 Quadrilatero Oeste
MS 10 15 2,2 38 40 Quadrilatero Oeste
MS 10 5,2 0,6 22,3 18,7 Quadrilatero Oeste
MS 11 9 1 26,4 7,5 Quadrilatero Oeste
MS 13 47 6,4 118 156 Quadrilatero Oeste
MS 15 22 1,8 27 17 Quadrilatero Oeste
MS 17 61 6,4 180 207 Quadrilatero Oeste
MS 18 13 14 32 28 Quadrilatero Oeste
MS 19 109 10,4 389,3 463,27 Quadrilatero Oeste
MS 21/22/23 127 54 198 180 Quadrilatero Oeste
MS 24 47 1 32 30 Quadrilatero Oeste
MS 25 57,77 3,8 155,13 181,5 Quadrilatero Oeste
MS 26/27 68 3 157 200 Quadrilatero Oeste
MS 29 22,63 5,2 88,2 125,24 Quadrilatero Oeste
MS 30 45 6 138 186 Quadrilatero Oeste
MS 31 35,23 7,5 190,97 228,85 Quadrilatero Oeste
MS 32 13 0,3 30 22 Quadrilatero Oeste
QDF JGD_A_CAV0001 36,8 6,8 209 384 Quadrilatero Oeste
QDF JGD_B_CAV0001 23 3,2 59,1 104 Quadrilatero Oeste
QDF JGD_B_CAV0002 20 1 34 26 Quadrilatero Oeste
RM 03 33,5 1,43 134,38 200,23 Quadrilatero Oeste
RM 04 34,28 3,49 122,92 157,34 Quadrilatero Oeste
RM 08 61 3 195 377 Quadrilatero Oeste
RM 09 28 2,4 48 74 Quadrilatero Oeste
RM 10 12 1,6 22 28 Quadrilatero Oeste
RM 13 32 2,4 58 122 Quadrilatero Oeste
RM 15 30 1,2 45 71 Quadrilatero Oeste
RM 17 23 9 106 200 Quadrilatero Oeste
RM 18 28 1,2 47 45 Quadrilatero Oeste
RM 22 12 1 46 88 Quadrilatero Oeste
RM 26 25 7 47 80 Quadrilatero Oeste
RM 28 13 5 17 31 Quadrilatero Oeste
RM 31 40 2,2 55 60 Quadrilatero Oeste
RM 32 18 0,8 23 12 Quadrilatero Oeste
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RM 33 68,3 2,4 220,83 351,12 Quadrilatero Oeste
RM 34 38 2,4 120 152 Quadrilatero Oeste
RM 38 56 2,4 104 146 Quadrilatero Oeste
RM 39 72 3,2 114 73 Quadrilatero Oeste
RM 40 25 2,9 45 34 Quadrilatero Oeste
SC01 25 3,2 52 87 Quadrilatero Oeste
SC 03 49 4 90 59 Quadrilatero Oeste
SC 05 42 1,2 74 68 Quadrilatero Oeste
SC 09 42 3,4 100 140 Quadrilatero Oeste
SC 10 11 0,8 24 29 Quadrilatero Oeste
VL - 01 5,4 0,2 8,1 6,2 Quadrilatero Oeste
VL - 02 50 10,6 2244 381,5 Quadrilatero Oeste
VL - 03 9,8 0,15 13 30 Quadrilatero Oeste
VL - 04 19,5 15 32 33,5 Quadrilatero Oeste
VL - 05 8,8 0,9 25 32,5 Quadrilatero Oeste
VL - 06 6,1 1 4,1 7,6 Quadrilatero Oeste
VL - 07 5 1 6,1 6,4 Quadrilatero Oeste
VL - 08 2,5 0,6 3,3 1,4 Quadrilatero Oeste
VL - 09 30 1,8 93,8 166,5 Quadrilatero Oeste
VL - 10 48 3,8 120,4 113,2 Quadrilatero Oeste
VL - 11 8 0,7 10,9 7,1 Quadrilatero Oeste
VL - 12 69,1 2,4 207,4 248,8 Quadrilatero Oeste
VL - 13 22,8 0,9 57,6 58 Quadrilatero Oeste
VL -14 10,5 2,1 37,8 34,6 Quadrilatero Oeste
VL - 15 6,8 0,3 16,4 17,8 Quadrilatero Oeste
VL -18 77 8,2 143 161 Quadrilatero Oeste
VL - 23 15 0,6 43 62,9 Quadrilatero Oeste
VL - 25 10 1,2 20,8 22,5 Quadrilatero Oeste
VL - 27 42,2 4,2 55 71,5 Quadrilatero Oeste
VL - 29 51,9 4,8 138,8 166,5 Quadrilatero Oeste
VL - 31 14,1 1,1 27,4 35,6 Quadrilatero Oeste
VL - 32 44,2 5,3 81,2 93,4 Quadrilatero Oeste
VL - 35 49,1 10,5 96,2 105,3 Quadrilatero Oeste
VL - 36 36,4 1,9 64,1 57,6 Quadrilatero Oeste
BR 43 9,95 0,16 22,11 47,75 Escarpa Oriental do Caraca
BR 77 6,75 2,24 15,71 10,52 Escarpa Oriental do Caraga
BR 78 8,18 2,07 44,17 45,42 Escarpa Oriental do Caraga
BR_79 7,73 1,7 23,68 14,91 Escarpa Oriental do Caraca
BR 80 10,64 0,53 10,89 18,79 Escarpa Oriental do Caraga
BR_81 8,86 3,16 35,11 54,77 Escarpa Oriental do Caraca
BR 82 8,37 2,71 23,79 12,13 Escarpa Oriental do Caraga
BR_87 7,11 1,29 60,45 206,13 Escarpa Oriental do Caraca
BR 89 13,91 2,26 38,66 28,22 Escarpa Oriental do Caraga
BR_90 10,31 1,24 30,28 19,98 Escarpa Oriental do Caraca
CH 31/BR 76 10,46 5,68 48,11 43,29 Escarpa Oriental do Caraga
MRI 01 15,69 5,9 86,1 120,54 Escarpa Oriental do Caraga
MRI 05 7,69 1,04 22,97 32,38 Escarpa Oriental do Caraga
P 01 6,32 0,24 14,9 18,92 Escarpa Oriental do Caraga
P 05 13,26 1,13 19,84 16,07 Escarpa Oriental do Caraca
CH 01 7,4 0,7 19,3 9,45 Escarpa Oriental do Caraca
CH 02 7,4 0,7 16,7 25,8 Escarpa Oriental do Caraca
CH 03 14,1 0,5 23,8 14,3 Escarpa Oriental do Caraca
CH 04 11,1 0,9 13,4 12,3 Escarpa Oriental do Caraca
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CH 05 9,2 1 24,1 24,8 Escarpa Oriental do Caraca
CH 06 6,9 0,7 12,9 10,1 Escarpa Oriental do Caraca
CH 07 116 14 392 580 Escarpa Oriental do Caraga
CH 08 16,5 1 72 100,8 Escarpa Oriental do Caraca
CH 09 13 3,4 63 201 Escarpa Oriental do Caraca
CH 10 8,8 1,9 20,7 16,2 Escarpa Oriental do Caraca
CH 11 28,9 9 139,4 260,6 Escarpa Oriental do Caraga
CH 12 5,85 1,9 16,5 23,1 Escarpa Oriental do Caraca
CH 13 11,5 5 26,5 58,3 Escarpa Oriental do Caraga
CH 14 39 14 116 153 Escarpa Oriental do Caraca
CH 15 7 0,7 12 7,6 Escarpa Oriental do Caraca
CH 16 9 0,8 17 111 Escarpa Oriental do Caraca
CH 17 10,7 0,5 27,2 16,3 Escarpa Oriental do Caraca
CH 18 27 1,7 104 110 Escarpa Oriental do Caraga
CH 19 17,5 4,2 68,3 129,7 Escarpa Oriental do Caraca
CH 20 20 2,4 53 61 Escarpa Oriental do Caraga
CH 21 23 1 60 73 Escarpa Oriental do Caraca
CH 22 13,5 2 36 36 Escarpa Oriental do Caraga
CH 24 20 3,6 61 50 Escarpa Oriental do Caraca
CH 25 6,4 2,5 21 11 Escarpa Oriental do Caraga
CH 26 8,8 5 15 21 Escarpa Oriental do Caraca
CH 27 5,3 4 16 32 Escarpa Oriental do Caraca
CH 28 22,7 6,4 69,3 130,1 Escarpa Oriental do Caraca
CH 29 13 6,4 32 38 Escarpa Oriental do Caraca
CH 30 14,6 1,8 23,1 25,6 Escarpa Oriental do Caraca
CH 31 8,5 4,2 36 42 Escarpa Oriental do Caraca
CH 32 11 2,2 38 52 Escarpa Oriental do Caraca
CH 33 10 14 31 32 Escarpa Oriental do Caraca
CH 34 7 0,6 18,3 12,3 Escarpa Oriental do Caraca
CH 35 10,28 2,1 20,5 19,5 Escarpa Oriental do Caraga
FN 01 10,4 7,6 22 14 Escarpa Oriental do Caraca
FN 02 6 3 9 5 Escarpa Oriental do Caraca
FN 03 27,4 4,6 68 88 Escarpa Oriental do Caraca
FN 04 10,5 1,2 15 14 Escarpa Oriental do Caraca
FN 05 65 10,4 180 340 Escarpa Oriental do Caraga
FN 07 6 3,6 7,5 10 Escarpa Oriental do Caraga
FN 08 7,5 0,4 17 8 Escarpa Oriental do Caraga
FN 09 23 4 56 24 Escarpa Oriental do Caraca
FN 10 9,5 14 16 20 Escarpa Oriental do Caraga
FN 11 10,6 14 16 12 Escarpa Oriental do Caraca
A-01 26,8 4 91,2 25,6 Serra Azul

A-02 4,2 0,6 4,1 2,7 Serra Azul

A-03 4 1,2 5,1 3,3 Serra Azul

A-04 3,8 1 5 6,2 Serra Azul

A-05 6 0,8 5,6 6,3 Serra Azul

A-06 22 3 43,4 25,54 Serra Azul

A-13 3 0,8 2,6 4,6 Serra Azul

A-14 6,4 2 7,5 6,6 Serra Azul

Abrigo AVG — 12 4,8 1,2 17,5 7,3 Serra Azul

Abrigo das Formigas 6 0,8 13,9 6,2 Serra Azul

AVG-02 55 2,4 287,14 54,8 Serra Azul

AVG-03 18,4 2 51,5 22,7 Serra Azul

AVG-03 A 5 1 6,7 1,5 Serra Azul
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AVG-03 B 8,8 1,2 23,8 8,5 Serra Azul
AVG-04 — Gruta das Formigas 60,4 2,2 276,6 23,2 Serra Azul
AVG-05 — Gruta da Agua Benta 67 14 264,2 35,8 Serra Azul
AVG-05 - Sul 33,8 2,2 129,1 24,38 Serra Azul
AVG-05 A 10 0,6 33,8 15,4 Serra Azul
AVG-06 A Sul 2,4 1 10,6 7,6 Serra Azul
AVG-06 Sul 7 0,6 31,4 14 Serra Azul
AVG-07 - Sul 6,2 1,2 16,3 10,7 Serra Azul
AVG-07 A Norte 5 0,6 33,8 15,4 Serra Azul
AVG-07 Norte 4,2 0,6 15,5 5,6 Serra Azul
AVG-08 — Sul 34,4 5 83,8 39,1 Serra Azul
AVG-08 A - Sul 6,8 0,4 15,4 11,06 Serra Azul
AVG-09 3,6 0,6 4.5 2 Serra Azul
AVG-12 73,2 2,8 178,8 41,6 Serra Azul
AVG-13 7 1 22,9 9 Serra Azul
AVG-14 49 2,6 146,5 60,3 Serra Azul
Gruta Triangulo 11,4 3,4 34,7 27,3 Serra Azul
AP 01 14 1,6 32 38 Serra do Gandarela
AP 02 9 3 97,2 301 Serra do Gandarela
AP 03 54,3 6,6 107,6 121 Serra do Gandarela
AP 04 5,8 0,8 18,8 29 Serra do Gandarela
AP 05 8,1 1 15,9 12 Serra do Gandarela
AP 06 42,5 6 55 38 Serra do Gandarela
AP 07 17,5 1,2 28,6 24 Serra do Gandarela
AP 08 14,3 0,8 16 7 Serra do Gandarela
AP 09 218 9,6 391,6 472 Serra do Gandarela
AP 10 16,5 1,2 47,4 59 Serra do Gandarela
AP 11 14,5 0,4 31,8 33 Serra do Gandarela
AP 12 9,8 1,8 26,5 19 Serra do Gandarela
AP 13 28,8 2,2 121 165 Serra do Gandarela
AP 14 12 0,6 36,6 55 Serra do Gandarela
AP 15 34,4 3 98 235 Serra do Gandarela
AP 16 5 0,8 16,2 14 Serra do Gandarela
AP 17 7,8 1 15,5 12 Serra do Gandarela
AP 18 27,3 0,7 36 29 Serra do Gandarela
AP 19 40 2,4 49 70 Serra do Gandarela
AP 20 50,8 4 74 153 Serra do Gandarela
AP 21 56,2 4,8 210 257 Serra do Gandarela
AP 22 20,5 2,5 64 50 Serra do Gandarela
AP 23 14,7 15 27 31 Serra do Gandarela
AP 24 5,9 0,6 10 13 Serra do Gandarela
AP 25 36 1,7 62 43 Serra do Gandarela
AP 26 12,3 0,4 47,8 36 Serra do Gandarela
AP 27 51 1,7 7,4 9 Serra do Gandarela
AP 28 17 2,8 25,4 19 Serra do Gandarela
AP 29 68,6 11,6 161 240 Serra do Gandarela
AP 30 9 1,6 30 24 Serra do Gandarela
AP 31 6,8 0,3 14 8 Serra do Gandarela
AP 32 9,3 0,8 27 15 Serra do Gandarela
AP 33 9,7 1,6 21,5 27 Serra do Gandarela
AP 34 10,2 0,7 14 12 Serra do Gandarela
AP 35 8,8 1 24 16 Serra do Gandarela
AP 36 52 3,6 71,4 52 Serra do Gandarela
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AP 37 27 0,3 74 65 Serra do Gandarela
AP 38 345 6,8 676 798 Serra do Gandarela
AP 39 18,2 0,6 43 86 Serra do Gandarela
AP 40 15,8 1,8 33 30 Serra do Gandarela
AP 41 9,6 6 35 21 Serra do Gandarela
AP 42 10,7 2 30 22 Serra do Gandarela
AP 43 8,9 2 13,3 11 Serra do Gandarela
AP 44 11,3 2 20,4 14 Serra do Gandarela
AP 45 16 6 55 73 Serra do Gandarela
AP 46 17,3 14 25 14 Serra do Gandarela
AP 47 22,2 2,8 69 82 Serra do Gandarela
AP 48 6,3 0,6 10,5 10 Serra do Gandarela
AP 52 9 2 23 20 Serra do Gandarela
AP 53 8,7 3,4 31 34 Serra do Gandarela
AP 54 7,3 1 11 9 Serra do Gandarela
AP 55 12,7 1 15 7 Serra do Gandarela
AP 56 31 5,2 86 210 Serra do Gandarela
AP 63 7 1,2 13 17 Serra do Gandarela
AP 64 7 14 18 14 Serra do Gandarela
AP 65 33,4 8 94 154 Serra do Gandarela
AP 66 20,3 4 104 117 Serra do Gandarela
SG 02 48,8 1 136,7 202 Serra do Gandarela
SG 07 51,4 1,1 185 314,5 Serra do Gandarela
SG 10 44,8 2,5 169,1 253,6 Serra do Gandarela
SG 15 120 9 190 156 Serra do Gandarela
SG 16 68,4 5,8 157 219 Serra do Gandarela
SG 20 43,8 2,4 82 55 Serra do Gandarela
SG 32 30,7 9,6 86,6 84 Serra do Gandarela
SG 37 58,5 14 215 215 Serra do Gandarela
SG 43 53 8,4 170 127 Serra do Gandarela
SG 51 55,6 4,8 179 286,4 Serra do Gandarela
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Anexo 4: Comparacdo entre os resultados dos métodos de calculo espeleométrico —
IN2/2009 X Logaritimo[Ln(x)]
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Rochas Siliciclasticas

Comparacao entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo PH

Classificacdo Regional | Classificagao Regional Classificacao Classificacao
Gvllenls L () IN 02/2009 Local (IN02/2009) | Local [Ln(x

cvi1 13,08 médio médio médio médio
cv2 44,99 e I -
cv3 19,25 médio médio médio médio
cv4 12,02 médio médio médio médio
Cv o7 9.9 médio médio médio médio
cvosoons 21415 [ e e e e
Cv1o 8 médio médio médio médio
cvi 13,14 médio médio médio médio
Cvi2 8,79 médio médio médio médio
Ccvi4 9,82 médio médio médio médio
cvis 522 e . bao | medo | baxo
Cv13/17 37,62 médio médio médio médio
Ccvis 10,77 médio médio médio médio
Cv19 12,75 médio médio médio médio
CVv 20 10,32 médio médio médio médio
cv2i 7,89 médio médio médio médio
Cv22 34,32 médio médio médio médio
SPE 01 38,45 médio médio médio médio

Comparacgao entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo Desnivel
CAVIDADE DESNIVEL Classificacéo Classificagdo Regional Classificagao Classificagao
Regional (IN 02/2009 Ln(x Local (IN 02/2009 Local [Ln(x
cvi 479 b ao baxo | aw
cve ss3 ka0 | @ b | de

ova 214 bao b bao  bawo
cva s26 bao g bao L aw

cv 07 218
CV 08/09/16 4131
cv 10 332
cvii 17
cvi12 243
cv14 423
cv1s 116
Cv 13117 561
cvis 8,42
cv19 6,89
cv 20 355
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cval 112
cv 22 593
SPE 01 431

Comparagéo entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo Area

" Classificacéo Classificacdo Regional Classificacao Classificacdo
G lere s AREA (M) | pegional (IN 02/2009 Local (IN 02/2009) | Local [Ln(x

cvi 36,53 médio médio médio médio
Cv2 177,05 médio médio _
Ccvs 44,16 médio médio médio
cva 52,6 médio médio médio
cu 47,96 médio sdi médio médio
cv1io 29 médio médio médio médio
cvii 51,82 médio médio médio médio
Ccviz 38,32 médio médio médio médio
Ccvia 17,29 médio médio médio baixo
CVis 8,98 médio C baxo médio  bao
CV 1317 118,66 médio médio médio médio
cvis 146,31 médio médio médio médio
Ccv19 51,88 médio médio médio médio
Ccv20 20,97 médio médio médio médio
cval 18,1 médio médio médio _
Cvaz2 82,86 médio médio médio médio
SPE 01 127,06 médio médio médio médio

Comparacgao entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo Volume

Classificacéo Classificagdo Regional Classificagéo Classificagao
CAVIDADE | VOLUME (M) | pogional (IN 02/2009 Local (IN 02/2009 Local [Ln(x

cvi 58,16 médio médio médio médio
cva 400,26 médio

cv3 45,45 médio médio
cva4 67,32 médio médio
cv o7 23,5 médio sdi sdi médio

CVOBO916  p1g772 [ ator |l e e e

cv1o 67,86 médio médio médio médio
cvii 54,41 médio médio médio médio
Ccviz 63,22 médio médio médio médio
Cv14 24,37 médio médio médio médio

oy 853 medo o medo ka1
VI sz meso GG oo SR

Cvis 197,51 médio médio médio médio
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Cv1e 129,7 médio médio médio médio
Cv20 46,34 médio médio médio médio
cval 17,37 médio médio médio _
Cvzz 128,43 médio médio médio médio

SPE 01 280,8 médio _ médio médio

Rochas Ferriferas

Comparacao entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo PH
Classmca(;ao Classificacéo Reglonal Classificacéo Classificacdo
cegionat (1 /2009 sl Sl

CV5 11,15 médio médio médio

CV 6 46,51 médio médio médio

Comparacao entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo Desnivel
CAVIDADE DESNIVEL Classificacéo Classificagdo Regional Classificacéo Classificagao
Regional (IN 02/2009 Ln(x Local (IN 02/2009 Local [Ln(x
cvs 055 baxo  baxo  baxo  baxo
cve 13 baxo  bao  baxo  baxo

Comparagéo entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo Area
Classmca(;ao Classificagdo Regional Classificagéo Classificagao
CV5 14,54 médio médio

cve 1525 —— médio _
Comparacgao entre os métodos IN 02/2009 e [Ln(x)] - Atributo Volume
CAVIDADE VOLUME Classificagcéo Classificagdo Regional Classificagéo Classificagao
(m ) Regional (IN 02/2009) [Ln(x)] Local (IN 02/2009) Local [Ln(x)
CV5 16,72 médio médio

cve 163 medo |G

médio

médio médio
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Anexo 5: Levantamento Bioespeleoldgico de Invertebrados das cavidades
CVv10; CV11; CV12,CV 13/17,CV 14,CV 15,CV20eCV 21
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1  BIOESPELEOLOGIA

1.1 Introducao

Invertebrados

O ambiente cavernicola pode ser caracterizado por apresentar uma tendéncia a
estabilidade ambiental e pela auséncia permanente de luz em alguns pontos (Howarth,
1983; Poulson & White, 1969; Barr, 1967). Como a luminosidade é um fator limitante
no interior da caverna, esse ambiente pode ser dividido em trés categorias: (i) zona
eufética ou de entrada: regido caracterizada pela incidéncia direta de luz proxima a
entrada da caverna; (i) zona disfética ou de penumbra: regido que recebe Iluz
indiretamente; e (iii) zona afética: regido com completa auséncia de luz (Poulson &
White, 1969; Barr, 1968; Vandel, 1964). Organismos que possuem maior tolerancia a
luz podem ser mais encontrados nas zonas préoximas a entrada, ja organismos com
maior sensibilidade a luz podem ser encontrados em locais mais profundos (Culver &
Pipan, 2010).

Essa auséncia de luz em algumas zonas das cavernas faz com que organismos
fotossintetizantes ndo se estabelecam nesses locais (Gomes et al., 2000). Dessa
forma, a fonte de recursos na maioria dos sistemas cavernicolas é quase
exclusivamente importada do meio externo (Barr, 1968; 1967; Mohr & Poulson, 1966).
Esses recursos podem chegar ao meio cavernicola por trés vias principais: (i) pela
agua, através de chuvas que escorrem pelas fendas, clarabdias, rios subterraneos ou
mesmo pela inclinacdo da porta de entrada; (i) pelo vento, através das fendas,
clarabdias ou porta de entrada; e (iii) carreado por animais, na forma de fezes ou
cadaveres que servirdo de base para teias alimentares de muitos organismos

cavernicolas (Culver, 1982).

Além da luminosidade, a distribuicdo dos organismos no interior das cavernas pode
ser influenciada por outros fatores, dentre os principais, recursos alimentares, umidade
e temperatura (Poulson & White 1969). O tipo e a qualidade do recurso e a forma de
disseminacao no sistema séo determinantes importantes da composi¢éo e abundancia

da fauna cavernicola (Ferreira, 2004). Além disso, o0s recursos alimentares
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provenientes do meio externo mantém populacdes de organismos de todos os niveis

tréficos presentes nas cavernas (Trajano, 2000; Ferreira & Martins, 1999).

Uma ampla variedade de organismos pode ser encontrada em ambientes
subterraneos por diversas razoes, inclusive por acaso ou por acidente. Existem os
organismos que utilizam esse ambiente temporariamente, considerados visitantes
temporarios, e os que utilizam permanentemente, considerados residentes. Assim, um
dos principais interesses no estudo da fauna cavernicola é verificar se existem
espécies que dependem exclusivamente desse ambiente e possuam caracteristicas
como auséncia e/ou reducdo dos olhos, despigmentacdo e apéndices alongados que
indiguem essa especializacdo. Como organismos que ndo habitam o ambiente
subterrdaneo compartilham essas caracteristicas por convergéncia adaptativa, foi
proposto um sistema de classificacdo (Sistema Schiner-Racovitza), adaptado por Sket,
2008, que considera além dessas caracteristicas, a distribuicdo do organismo limitada
a cavernas. As categorias consideradas por esse sistema de classificacdo séo

apresentadas resumidamente na Tabela 1.

Tabela 25: Comparacdo daterminologia da classificacdo de categorias ecoldgicas, de
acordo com o esquema de Sket (2008).

Categoria Defini¢céo Sinonimia

Troglébio Residente permanente obrigatério de habitat | Troglobio
subterraneo

Eutrogldéfilo Residente permanente facultativo de hébitat | Trogldéfilo (Barr,
subterraneo Schiner-Racovitza)

Subtrogldfilo Residente facultativo ou obrigatério de habitat | Trogléfilo  (Schiner-

subterraneo, mas associado com a superficie para | Racovitza);

alguma parte do ciclo de vida trogloxeno (Barr)
Trogloxeno Espécies que aparecem esporadicamente no | Acidental (Barr),
hébitat subterrdneo trogloxeno (Schiner-
Racovitza)
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Comparag8es com Schiner-Racovitza (Schiner, 1854; Racovitza, 2006) e Barr (1968).

De acordo com o sistema de classificacdo descrito acima, a fauna pode
apresentar organismos residentes ou visitantes do ambiente cavernicola. O
estudo desta fauna permite verificar a ocorréncia de espécies trogldbias
(definidas pelo sistema de classificacdo descrito acima), troglomorficas
(apresentam caracteres que apontam para uma especializagdo ao ambiente
cavernicola: auséncia de olhos, despigmentacdo, alongamento de apéndices,
etc), assim como a rigueza e abundancia das espécies, interacbes que
determinam estas riquezas e abundancia, além de espécies novas, espécies
raras, espécies ameacadas de extincao, atributos que devem ser considerados
de acordo com a instrucdo normativa n°2, de 20 de agosto de 2009,
estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente para classificar as cavidades em

graus de relevancia.
1.2 Metodologia
1.2.1 Invertebrados

1.2.1.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em cavidades naturais subterraneas, localizadas em duas areas
pertencentes a empresa Ferrous Viga, no municipio de Congonhas, Minas Gerais. Na
primeira area foram contempladas duas campanhas internas (nas estacbes seca e
chuvosa) e duas campanhas externas (nas estagdes seca e chuvosa), em 6 cavidades
naturais subterrdneas, ja apresentadas em relatério anterior. Na segunda area os
estudos também contemplaram duas campanhas internas (nas estagfes seca e
chuvosa) e duas campanhas externas (nas estacfes seca e chuvosa), em 15
cavidades naturais subterrdneas, apresentadas em relatério anterior. O presente
estudo descreve 8 cavidades (Tabela 2) que ficaram faltando informagfes da segunda

campanha.
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Tabela 26: Localizagdo das cavidades estudadas.

Cavidade Coordenadas
10 611519 / 7733593
11 611503 / 7733805
12 611426 / 7733530
13/17 611482 / 7733643
14 611429 / 7733617
15 611430/ 7733590
20 611548 / 7733544
21 611663 / 7732807

1.2.1.2 Coleta de dados

Para o levantamento dos invertebrados foi utilizado o método de coleta manual
(Ferreira, 2004). A coleta manual envolve a busca na maior diversidade possivel de
ambientes encontrados no interior da gruta (por exemplo, substrato rochoso, banco de
sedimento, depoésitos de guano, detritos vegetais, raizes) nos quais 0s organismos

foram capturados manualmente, com o auxilio de pincel e pincas.

A area total de cada cavidade até a uma altura de 2 metros foi amostrada e
informacfes adicionais obtidas para os organismos coletados foram anotadas, tais
como: zonacao e eventuais comportamentos e interacdes ecolégicas observadas

durante o levantamento faunistico.

Para registrar a temperatura e umidade relativa do ar no interior das cavidades foi

utilizado termohigrometro digital.

Os invertebrados coletados foram colocados em alcool 92,6% para fixacdo e
conservagdo. O material foi triado e armazenado em alcool 70% buscando possiveis
endemismos e troglomorfismos. Os organismos coletados foram comparados de
acordo com colecéo de referéncia, e identificados ao menor nivel taxonémico possivel.
Essa colecdo trata-se de materiais coletados em outras localidades e foi identificada

anteriormente por especialistas (Tabela 3).
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Tabela 27: Taxonomistas, especialistas em cada grupo de organismos encontrados na
colecdo de referéncia.

Grupo Taxonomista Instituicéo
Araneae Antonio Brescovit Butantan
Auchenorrhyncha Gervasio Silva Carvalho PUCRS
Chilopoda Amazonas Chagas MNRJ
Diplopoda Joé&o Paulo Barbosa Butantan
Diptera José Albertino Rafael INPA
Formicidae Ricardo Ribeiro de Castro Solar UFV
Hymenoptera Celso Oliveira Azevedo UFES
Opiliones Ricardo Pinto-da-Rocha UsP
Orthoptera Edson Zefa UFPelotas

O mais prudente seria que todo o material fosse identificado por taxonomistas,
de acordo com cada grupo. Porém a maioria dos artropodes parece nao
despertar interesse nos estudos cientificos, sejam de conservacéo, ecoldgicos
e taxondémicos. Apenas alguns grupos, como mamiferos, peixes, besouros,
aranhas, que sado maiores e mais vistosos, atraem mais atencéo dos cientistas,
e consequentemente existe pouco conhecimento acumulado sobre a maioria
dos invertebrados terrestres e muitas espécies foram sequer descritas, assim
como informacdes sobre essas espécies também sdo muito escassas. Desta
forma, analises a niveis taxondmicos superiores sdo feitas, na tentativa de
tentar suprir a necessidade do conhecimento ao menos a nivel da quantidade
de morfoespécies, estimando a diversidade e contribuindo para a conservacao

desses ambientes.
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1.2.1.3 Coleta de dados na area externa

Coletas no ambiente externo (epigeo) das cavidades foram realizadas. Desta
forma, foi realizada uma campanha na estacgéo seca, no més de julho de 2012,
e uma campanha na estacdo chuvosa em dezembro de 2012. O levantamento
dos invertebrados foi realizado utilizando o método de coleta manual (Ferreira,
2004). Para determinar a area a ser amostrada, foi tragado um transecto de 10
metros (com auxilio de corda e trena) partindo do pingo d"agua da caverna. As
coletas foram realizadas ao longo desse transecto e a 1 metro de cada lado do

transecto (Figura 1 e 2).

2m

}

Ambiente externo 10m

Am|im.
PR — — = = Linhad’agua

Figura 47: Esquema ilustrativo da metodologia de coleta empregada para o ambiente

externo.
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Além disso, informacdes como temperatura e umidade foram registradas ao

longo do transecto, com a finalidade de comparag¢édo com o ambiente hipégeo.

Os invertebrados coletados foram colocados em alcool 92,6% para fixacdo e
conservacao. O material foi triado e armazenado em alcool 70% buscando
possiveis endemismos e troglomorfismos. Os organismos coletados foram
comparados de acordo com colecéo de referéncia (Tabela 4), e identificados ao

menor nivel taxonémico possivel.

1.2.1.4 Analise dos dados

e A rigueza média nas cavidades estudadas foi obtida dentro do intervalo das
médias * desvio padrdo. A riqueza foi considerada alta acima deste intervalo
de valores; e rigueza baixa abaixo deste intervalo de valores. As médias das
riquezas foram feitas comparando-se as cavidades de mesma litologia sob

enfoque local. Para isso foi utilizada a fomula M=Rt/Nc, onde: M — média da
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riqueza; Rt — Soma das riquezas das cavidades estudadas; Nt — nimero de
cavernas amostradas. Apés o célculo da média foi feito o célculo do desvio

padrao com a seguinte férmula:

Onde: x — média da amostra; n — tamanho da amostra.

e A abundancia relativa de espécies foi calculada utilizando individuos das
espécies com adultos de tamanho corporal igual ou maior que 1 cm.
Através da abundéancia destas espécies nas cavernas estudadas, foram
calculadas as meédias + desvio padrdo para obter os intervalos de
valores para as abundancias baixa, média e alta, como explicado

abaixo:

(1) abundéancia minima de cada espécie foi considerada com o menor
valor encontrado da determinada espécie; (2) abundancia maxima com o
maior valor encontrado; (3) abundéancia meédia foi a soma das
abundancias da determinada espécie dividida pela quantidade de
cavernas onde a espécie ocorreu; (4) o desvio padréao foi calculado e
somado com a média para que o valor de abundancia relativa alta fosse

estabelecido para cada espécie.

As espécies que possuiam abundancia alta em determinada caverna
foram somadas e feita sua porcentagem de acordo com a férmula
AB=N*100/Nt, onde: AB= Abundancia relativa de espécies por caverna,
N= Numero de espécies com abundancia alta; Nt= Numero total de
espécies encontradas na caverna. A partir do valor (%) encontrado,

seguiu-se a nota de corte estipulada pela Instrucdo Normativa.

Assim, as cavidades que possuiam 30% ou mais de espécies com abundéancia

alta foram classificadas com abundancia relativa de espécies alta. Cavidades
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com 10 a 20% abundancia relativa média e até 10% abundancia relativa baixa.
Espécies que apresentaram ocorréncia em apenas uma cavidade foram

automaticamente consideradas como de abundancia alta.

1.3 Resultados e discussao
1.3.1 Invertebrados
1.3.1.1 Diversidade encontrada

Para o presente grupo de cavidades aqui apresentadas foram registradas 84
morfoespécies, distribuidas em 3 classes de artropodes — Classe Arachnida:
Acari (5 morfoespécies), Araneae (17 morfoespécies), Palpigradi (1
morfoespécie); Classe Diplopoda (1 morfoespécie); Classe Hexapoda
(Insecta): Blattodea (1 morfoespécie), Coleoptera (1 morfoespécie), Collembola
(3 morfoespécies), Diplura (1 morfoespécie), Diptera (10 morfoespécies),
Ephemeroptera (1 morfoespécie), Hemiptera (7 morfoespécies), Hymenoptera
(20 morfoespécies), Isoptera (1 morfoespécie), Lepidoptera (4 morfoespécies),
Neuroptera (1 morfoespécie); Orthoptera (4 morfoespécies), Psocoptera (4
morfoespécies), Trichoptera (1 morfoespécie). Além de Arthropoda, também foi

registrado o grupo Oligochaeta (1 morfoespécie). (Tabela 5).

A diversidade de invertebrados coletados na area externa as cavidades foi 244
morfoespécies, distribuidas em 5 classes de artropodes — Classe Arachnida:
Acari (8 morfoespécies), Araneae (37 morfoespécies); Palpigradi (1
morfoespécie), Pseudoscorpiones (1 morfoespécie); Classe Chilopoda (3
morfoespécies); Classe Diplopoda (3 morfoespécies); Classe Symphyla (
morfoespécie); Classe Hexapoda (Insecta): Blattodea (6 morfoespécies),
Coleoptera (17 morfoespécies), Collembola (13 morfoespécies), Diplura (1
morfoespécie), Diptera (18 morfoespécies), Ephemeroptera (2 morfoespécies),

Hemiptera (40 morfoespécies), Hymenoptera (57 morfoespécies), Isoptera (3
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morfoespécies), Lepidoptera (7 morfoespécies), Mantodea (2 morfoespécies),
Neuroptera (2 morfoespécies), Odonata (3 morfoespécies), Orthoptera (11
morfoespécies), Psocoptera (6 morfoespécies), Trichoptera (1 morfoespécie).
Além de Arthropoda, também foi registrado o grupo Oligochaeta (1

morfoespécie) (Tabela 6).

N&o foram registradas nas cavidades estudadas espécies vetores de doencas

e/ou patogénicas.
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Tabela 28: Espécies e suas respectivas abundancias encontradas nas cavidades estudadas.

Taxa Espécie Cv. 10 Cv. 11 Cv. 12 Cv. 13/17 Cv. 14 Cv. 15 Cv. 20 Cav. 21
Acari Acari sp. 1 9 3 5 4
Acari Acari sp.1 1

Acari Acari sp.5

Acari Acari sp.7 1

Acari Acari sp.9 1

Araneae Alpaida sp.2 1

Araneae Araneae sp. 1

Araneae Araneae sp.13 1

Araneae Araneae sp.15 1

Araneae Araneae sp.21

Araneae Araneae sp.22

Araneae Araneus sp. 1

Araneae Corythalia sp.1 3 3

Araneae Dipluridae sp.2 1

Araneae Enoploctenus sp. 1 1

Araneae Mesabolivar sp.1 2 3 1 2
Araneae Nephila sp. 1

Araneae Ochyrocera sp. 4 6

Araneae Salticidae sp.1 1
Araneae Scytodes sp. 2 1 1 2 2

Araneae Theridion sp.1 2
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Araneae Theridion sp.2 1
Blattodea Blattidae sp.1 3
Coleoptera Staphylinidae sp.2 1
Collembola Entomobryidae sp.2 1 17 9
Collembola Entomobryidae sp.3

Collembola Sminturidae sp.

Diplopoda Diplopoda sp.

Diplura Campodeidae sp.

Diptera Cecidomyiidae sp. 1 10

Diptera Culicidae sp.

Diptera Dolichopodidae sp. 31

Diptera Drosophilidae sp. 2

Diptera Muscidae sp. 4

Diptera Mycetophilidae sp.

Diptera Psychodidae sp. 1 1

Diptera Sciaridae sp.3

Diptera Simuliidae sp. 3

Diptera Tipulidae sp. 2

Ephemeroptera Baetidae sp. 1

Hemiptera Cicadellidae sp.

Hemiptera Cixiidae imaturo 1

Hemiptera Cixiidae sp.1 1

Hemiptera Cixiidae sp.2
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Hemiptera Membracidae sp.

Hemiptera Mesoveliidae sp. 20

Hemiptera Zelurus imaturo 1
Hymenoptera Apidae sp.

Hymenoptera Azteca sp. 21
Hymenoptera Brachymyrmex sp.1 1

Hymenoptera Brachymyrmex sp.3

Hymenoptera Camponotus sp.3

Hymenoptera Ectatomma sp. 1

Hymenoptera Formicidae sp.1

Hymenoptera Hymenoptera sp.1

Hymenoptera Hymenoptera sp.7

Hymenoptera Labidus sp.

Hymenoptera Linepithema sp.3

Hymenoptera Neivamyrmex sp.

Hymenoptera Ochetomyrmex sp.

Hymenoptera Pheidole sp.1

Hymenoptera Pheidole sp.2 1

Hymenoptera Pseudomyrmex sp. 1
Hymenoptera Solenopsis sp.1

Hymenoptera Solenopsis sp.2

Hymenoptera Sphecidae sp. 4
Hymenoptera Tapinoma sp.1
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Isoptera Isoptera sp. 1 11 200

Lepidoptera Hypena sp. 1

Lepidoptera Lepidoptera sp.4 2

Lepidoptera Noctuidae sp. 2 1 3
Lepidoptera Tineidae sp.1

Neuroptera Mirmeleontidae imaturo 236 130 19
Oligochaeta Oligochaeta sp. 1

Orthoptera Endecous sp. 1 1

Orthoptera Gryllidae sp.1 1

Orthoptera Phoremia sp. 1

Orthoptera Strinatia sp. 3

Palpigradi Palpigradi sp. 1 2

Psocoptera Lepidopsocidae sp.3 1

Psocoptera Psocidae sp. 1

Psocoptera Psocoptera imaturo 17 2 2 1 3 2
Psocoptera Ptiloneuridae sp. 1 1 2 1

Trichoptera Philopotamidae sp.
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Tabela 29: Espécies de invertebrados registrados na area externa as cavidades.

Acari Acari sp. Araneae Araneae sp.5
Acari Acari sp.1 Araneae Araneae sp.6
Acari Acari sp.2 Araneae Araneae sp.7
Acari Acari sp.3 Araneae Araneae sp.8
Acari Acari sp.4 Araneae Araneae sp.9
Acari Acari sp.5 Araneae Araneus sp.
Acari Acari sp.6 Araneae Corythalia sp.
Acari Acari sp.8 Araneae Ctenidae sp.
Araneae Araneae sp. Araneae Dipluridae sp.1
Araneae Araneae sp.1 Araneae Dipluridae sp.2
Araneae Araneae sp.10 Enoploctenus

Araneae sp.
Araneae Araneae sp.11

Araneae Isoctenus sp.
Araneae Araneae sp.12 -

Araneae Mesabolivar sp.
Araneae Araneae sp.14 -
Araneae Araneae sp.15 Araneae Nephila sp.
Araneae Araneae sp.16 Araneae Och.yr.ocera Sp.

Araneae Salticidae sp.
Araneae Araneae sp.17 —

Araneae Salticidae sp.1
Araneae Araneae sp.18 —

Araneae Salticidae sp.2
Araneae Araneae sp.19

Araneae Scytodes sp.
Araneae Araneae sp.2 —

Araneae Theridion sp.
Araneae Araneae sp.20 -

Blattodea Blattidae sp.2
Araneae Araneae sp.21

Blattodea

Araneae Araneae sp.22 Blattodea imaturo
Araneae Araneae sp.3 Blattodea Blattodea sp.1
Araneae Araneae sp.4 Blattodea Blattodea sp.2

Blattodea Blattodea sp.3 sp.4
Blattodea Blattodea sp.4 Collembola Collembola sp.1
Chilopoda Chilopoda sp.1 Collembola Collembola sp.2
Chilopoda Chilopoda sp.2 Collembola Collembola sp.3
Chilopoda Chilopoda sp.3 Collembola Collembola sp.5
Coleoptera Coleoptera sp.1 Collembola Collembola sp.6
Coleoptera Entomobryidae
Coleoptera sp.10 Collembola sp.1
Coleoptera Coleoptera sp.3 Entomobryidae
Coleoptera Coleoptera sp.4 Collembola Sp-2 -
Entomobryidae
Coleoptera Coleoptera sp.5 Collembola sp.3
Coleoptera Coleoptera sp.7 Entomobryidae
Coleoptera Dystiscidae sp.1 Collembola sp.4 i
Tenebrionidae Entomobryidae
Coleoptera imaturo Collembola sp.5
Coleoptera Coleoptera sp.2 Collembola Isotomidae sp.
Coleoptera Coleoptera sp.6 Collembola Sminturidae
Coleoptera Coleoptera sp.8 Collembola Collembola sp.4
Coleoptera Coleoptera sp.9 . _D|plopoda
- Diplopoda imaturo
Coleoptera Pselaphinae sp. Diolonoda Diplonoda s
Staphylinidae _p P plop - -
Coleoptera sp.1 Diplopoda Polydesmida
Staphylinidae _ Campodeidae
Coleoptera sp.2 Diplura Sp. _
Staphylinidae _ Cecidomyiidae
Coleoptera sp.3 Diptera Sp.
Coleoptera Staphylinidae Diptera Culicidae sp.
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Diptera Diptera sp.1 sp.3 sp.2 Brachymyrmex
Diptera Diptera sp.2 _ Cicadellidae _ Heteroptera Hymenoptera sp.2
Dibtera Dintera sp 3 Hemiptera sp.5 Hemiptera sp.3 Camponotus

.p .p p. Ciccadelidae Heteroptera Hymenoptera sp.1
Diptera Diptera sp.4 Hemiptera sp.4 Hemiptera sp.4 Camponotus
Diptera BiF?_terr]a Sp(fd Hemiptera Cixiidae imaturo e Hetgroptera Hymenoptera z%r?wponotus

olichopodidae : o emiptera sp.
Diptera sp. Hemfptera Cfx”dae sp.1 Heteroptera Hymenoptera sp.3
Drosophilidae Hemiptera Cixiidae sp.2 Hemiptera sp.6 Camponotus
Diptera Sp. Hemiptera Cixiidae sp.3 Heteroptera Hymenoptera sp.4
Diptera Muscidae sp. Hemiptera Geocoridae sp. Hemiptera sp.7 Hymenoptera Cephalotes sp.
Diptera Phlebotominae . Hemiptera e Heteroptera y Crelmatogaster
Diptera Phoridae sp Hemiptera imaturo emiptera ls_|pt8 t ymenoptera Zp. t t
: : : eteroptera rematogaster
Diptera Psychodidae Hemfptera Hemfptera sp.1 Hemiptera sp.9 Hymenoptera sp.2

_ Sarcophagidae Hem?ptera Hem?ptera sp.2 _ Membracidae Hymenoptera Ectatomma sp.
Diptera sp. Hemiptera Hemiptera sp.3 Hemiptera sp. Hymenoptera Formicidae sp.1
Diptera Sciaridae sp.3 Hemiptera Hemiptera sp.4 _ Mesoveliidae — :

N — N . Hemiptera sp. Hymenoptera Formicidae sp.2
Diptera Simuliidae sp. Hemiptera Hemiptera sp.5 - —

- - - - Pentatomidae Hymenoptera Formicidae sp.3
Diptera Tabanidae sp. Hemiptera Hemiptera sp.6 Hemiptera sp. Hymenoptera
Diptera Tipulidae sp. Hemiptera i':f;f&?gtera Hemiptera Reduviidae sp.1 Hymenoptera | sp.2
Ephemeroptera | Ephemeridae Heteroptera Hemiptera Reduviidae sp.2 Hymenoptera ngrgenoptera
Ephemeroptera ﬁ):tirrr;eroptera Hemiptera sp.1 Hemiptera Tingidae sp. Hymenoptera

. id ) Heteroptera Hemiptera Zelurus imaturo Hymenoptera sp.4
Hemiptera Berytidae sp. Hemiptera sp.10 Hvmenopiera

Cicadellidae Hymenoptera Acromyrmex sp. Y p

. . Heteroptera Hymenoptera sp.5
Hemiptera imaturo Hemiptera sp.11 Hymenoptera Anochetus sp. Hy.menoptera
Hemiptera S'Cfde”'dae _ Heteroptera Hymenoptera | Apidae sp. Hymenoptera | sp.6

p Cri)éadellidae Hemiptera sp.12 Hymenoptera Azteca sp. Hymenoptera
Hemiptera sp.2 . Heteroptera Hymenoptera Bombini sp. Hymenoptera sp.7

p p. Hemiptera sp.13 Hymenoptera
Hemiptera Cicadellidae i Brachymyrmex

Av. Amazonas, n°® 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.

Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP

EMPREENDEDOR

CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 / 2531.5783
Fmail- snelavon@snelavoneconsiiltoria com hr



(//) Ay cn %h//o’////ﬁ ric-ME

< FERROUS

Orthoptera Endecous sp.
Orthoptera Gryllidae sp.1
Orthoptera Gryllidae sp.2
Orthoptera imaturo
Orthoptera
Orthoptera imaturo
Orthoptera Phoremia sp.
Orthoptera Strinatia sp.
Orthoptera Tettigoniidae sp.
Orthoptera Zuchiella sp.
Palpigradi Palpigradi sp.

Pseudoscorpion
es

Pseudoscorpion
es sp.

Dasydemellidae

Hypoponera Hymenoptera Pheidole sp.1
Hymenoptera sp.1 Hymenoptera Pheidole sp.2
Hypoponera .
Hymenoptera sp.2 Hymenoptera Pheidole sp.3
Linepithema Hymenoptera Pheidole sp.4
Hymenoptera sp.1 Hymenoptera Pheidole sp.5
Linepithema Pseudomyrmex
Hymenoptera Sp.2_ Hymenoptera sp.
Linepithema Hymenoptera Solenopsis sp.
Hymenoptera sp.3 .
Linepithema Hymenoptera Solenopsis sp.1
Hymenoptera sp.4 Hymenoptera Solenopsis sp.2
Hymenoptera Meliponini sp. Hymenoptera Solenopsis sp.3
Ochetomyrmex Hymenoptera Solenopsis sp.4
Hymenoptera SP- Hymenoptera Solenopsis sp.5
Odontomachus y D 2SS 5P,
Hymenoptera sp. Hymenoptera Sphecidae sp.
Oligomyrmex Hymenoptera Tapinoma sp.1
Hymenoptera Sp. Hymenoptera Tapinoma sp.2
Pachycondyla Hymenoptera Tapinoma sp.3
Hymenoptera sp. ’
Pachycondyla Hymenoptera Tapinoma sp.4
Hymenoptera sp. Hymenoptera Vespidae sp.
Paratrechina Isoptera Isoptera sp.
Hymenoptera sp.1 Nasutitermes
Paratrechina Isoptera sp.
Hymenoptera sp.2 Isoptera Termitidae

Lepidoptera
Lepidoptera sp.1
Lepidoptera
Lepidoptera sp.2
Lepidoptera
Lepidoptera sp.3
Lepidoptera
Lepidoptera sp.4
Lepidoptera
Lepidoptera sp.5
Lepidoptera Tineidae sp.3
Lepidoptera Tineidae sp.4
Mantodea Mantodea sp.1
Mantodea Mantodea sp.2
Chrysopidae
Neuroptera imaturo
Mirmeleontidae
Neuroptera imaturo
Anisoptera
Odonata imaturo
Odonata Argia sp.
Zygoptera
Odonata imaturo
Oligochaeta Haplotaxida
Orthoptera Acrididae sp.
Orthoptera Amanayara sp.

Psocoptera sp.
Psocoptera Lepidopsocidae
Psocoptera Psocidae sp.
Psocoptera
Psocoptera imaturo
Psocoptera Ptiloneuridae
Ptiloneuridae
Psocoptera sp.
Symphyla Symphyla sp.
Trichoptera Trichoptera
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1.3.1.2 Troglébios ou troglomorficos encontrados

A origem de um organismo troglébio se da por populacbes epigeas ou
trogléfilas que tenham sido isoladas geograficamente ou geneticamente, e
restringidas ao ambiente cavernicola. Apesar do grande aumento nos estudos
nas regides tropicais, cavernas tropicais ainda sao pobres em organismos
troglébios (Mitchell 1969, Howarth 1980), em comparac¢do a regido temperada;
fato que pode ser explicado pela hipétese de um menor isolamento no periodo
do Pleistoceno (Mitchell 1969), sendo os efeitos da glaciacdo pouco nitidos e a
diversificacdo da fauna troglébia muito menor do que em regides temperadas.
Na regido tropical, o percentual da fauna troglébia é maior em regides
montanhosas, onde as flutuagdes pleistocénicas foram mais pronunciadas
(Peck 1974).

Em complementacédo as flutuaces pleistocénicas viria a grande quantidade de aporte
energético - a maior disponibilidade favorece uma menor pressao seletiva para sua
aquisicao (Mitchell 1969) e o clima - a quantidade de cavernas na regido tropical que
apresentam uma atmosfera saturada adequada para a ocorréncia de organismos
“estenohigrébicos”, como os trogldbios, € menor do que na regido temperada (Howarth
1980), conferindo uma menor ocorréncia de trogldébios na regido tropical, em

comparagdo com a regido temperada.

A caracterizacdo de uma espécie como troglobia é dificultada na regido tropical pela
falta de conhecimento da fauna epigea, e muitas vezes pela utilizacdo errbnea de
troglomorfismos como indicativos de uma espécie ser trogldbia (sem conhecer

totalmente sua distribuig&o).

Nenhuma cavidade na area de estudo do presente trabalho apresentou

espécies troglébias e/ou troglomorficas.
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1.3.1.3 Analises dos dados

Todos os dados coletados em cada cavidade encontram-se na Tabela 6.

As cavidades do presente estudo apresentaram um intervalo de variagdo na riqueza
entre 16 e 26 morfoespécies (Figura 3), e a abundancia com intervalo de variacéo
entre 28 e 374 individuos (Figura 4). As cavernas 10 e 13/17 foram as que
apresentaram a maior riqgueza (26 morfoespécies).
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Figura 49: Rigueza média de morfoespécies de invertebrados em funcéo das cavidades
estudadas.
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Figura 50: Abundancia média de invertebrados em funcao das cavidades estudadas.
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Tabela 30: Informacgdes registradas em cada cavidade.

Cavidade [Rigueza |Zonacéo Recursos Outras caracteristicas
10 26 eufdtica e disfotica detritos, material vegetal, raizes influéncia do ambiente externo
11 23 eufdtica e disfética detritos, material vegetal influéncia do ambiente externo
12 17 eufdtica e disfética detritos, material vegetal influéncia do ambiente externo
13/17 26 eufdtica e disfética detritos, material vegetal, raizes influéncia do ambiente externo
14 16 eufdtica e disfética detritos, material vegetal influéncia do ambiente externo
15 19 eufética e disfética detritos, material vegetal, raizes influéncia do ambiente externo
20 16 eufética e disfética detritos, material vegetal influéncia do ambiente externo
21 16 eufética detritos, material vegetal influéncia do ambiente externo
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A temperatura média registrada no interior das cavidades foi de 20,4°C (Figura 5) e a
umidade média relativa do ar no interior das cavidades foi de 69% (Figura 6).
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Figura 5: Temperatura média ("C) em func&o das cavidades estudadas.
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Figura 6: Umidade relativa do ar (%) em funcéo das cavidades estudadas.
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1.3.1.4 Caracteristicas das cavidades

v Caverna 10

A vegetacdo do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacdo €
incompleta, apresentando as zonas eufética e disfotica, predominando a zona
eufotica. A cavidade é formada por abatimento de blocos, com clarabdias e
fendas, apresentando assim grande influéncia do meio externo na interior da
cavidade. A temperatura média registrada na época seca foi 16,4°C e a
umidade relativa do ar foi 70% e na época chuvosa foi 20,7°C e a umidade
relativa do ar foi 88%.

v' Caverna 11

A vegetacao do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacao €
incompleta, apresentando as zonas eufdtica e disfética, predominando a zona
disfética. A cavidade é formada por abatimento de blocos, com clarabodias e
fendas, apresentando assim grande influéncia do meio externo na interior da
cavidade. A temperatura média registrada na época seca foi 18,2°C e a
umidade relativa do ar foi 60%. Foi realizada coleta nessa cavidade apenas na

estacdo seca e na época chuvosa foi 23°C e a umidade relativa do ar foi 72%.
v' Caverna 12

A vegetacdo do entorno é campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacao €
incompleta, apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona
eufética. A cavidade é formada por abatimento de blocos, apresentando grande
influéncia do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média

registrada na época seca foi 17,9°C e a umidade relativa do ar foi 71% e na
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época chuvosa foi 22,6°C e a umidade relativa do ar foi 71%.
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v" Caverna 13/17

A vegetacdo do entorno € mata de galeria, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo proximo a essa
cavidade. A zonacgédo é incompleta, apresentando as zonas eufotica e disfotica,
predominando a zona eufética. A cavidade € formada por abatimento de blocos
com caracteristicas de abrigo, apresentando assim grande influéncia do meio
externo na interior da cavidade. A temperatura média registrada na época seca
foi 15,9°C e a umidade relativa do ar foi 74% e na época chuvosa foi 21,7°C e a
umidade relativa do ar foi 81%.

v" Caverna 14

A vegetacao do entorno € campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacdo é
incompleta, apresentando as zonas eufdtica e disfética, predominando a zona
eufdtica. A cavidade é formada por dois blocos encostados com abertura no
teto em toda sua extensdo, apresentando assim grande influéncia do meio
externo na interior da cavidade. A temperatura média registrada na época seca
foi 21,8°C e a umidade relativa do ar foi 50% e na época chuvosa foi 22,6°C e a

umidade relativa do ar foi 76%.
v Caverna 15

A vegetacdo do entorno é campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacao €
incompleta, apresentando as zonas eufética e disfética, predominando a zona
eufética. A cavidade é formada por dois blocos encostados com abertura no
teto em toda sua extensdo, apresentando assim grande influéncia do meio
externo na interior da cavidade. A temperatura média registrada na época seca
foi 18,1°C e a umidade relativa do ar foi 59% e na época chuvosa foi 22,7°C e a

umidade relativa do ar foi 80%.
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v" Caverna 20

A vegetacdo do entorno é campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacdo €
incompleta, apresentando as zonas eufética e disfotica, predominando a zona
eufotica. A cavidade é formada por abatimento de blocos, apresentando assim
grande influéncia do meio externo na interior da cavidade. A temperatura média
registrada na época seca foi 19,5°C e a umidade relativa do ar foi 60% e na
época chuvosa foi 22,6°C e a umidade relativa do ar foi 74%.

v Caverna 21

A vegetacao do entorno é campo rupestre, cerrado. Houve um grande incéndio
na regido na época seca, queimando toda a vegetacdo. A zonacao €
incompleta, apresentando apenas a zona eufotica. A cavidade é formada por
um pequeno bloco suspenso por sedimentos, com teto de mais ou menos 0,80
m, apresentando assim grande influéncia do meio externo na interior da
cavidade. A temperatura média registrada na época seca foi 21,4°C e a
umidade relativa do ar foi 51% e na época chuvosa foi 24,9°C e a umidade

relativa do ar foi 81%.
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1.4 Conclusodes

Todas as cavidades apresentaram média riqueza de espécies e nao foi registrada alta

abundéancia relativa de espécies.

As cavidades estudadas apresentaram baixa diversidade de substratos organicos

(detritos, material vegetal e raizes).

Nao foram registradas espécies troglobias e/ou troglomérficas nas cavidades
estudadas. Também nédo foram registrados taxons novos, espécies vetores de

doencas ou patogénicas.
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2 ANALISE DE RELEVANCIA DAS CAVIDADES

2.1 Célculos de Riqueza de Espécies, Abundancia Relativa de Espécies
e Diversidade de Substratos Organicos das duas areas estudadas.

Foram consideradas riquezas médias aquelas dentro do intervalo da média +
desvio padrao das cavidades encontradas na area do presente projeto; riqueza
alta acima deste intervalo de valores; e riqueza baixa abaixo deste intervalo de
valores (Figura 7).

60

40

Rigueza de espécies

10

Media

Figura 7: Rigueza média de invertebrados encontrados no interior das
cavidades estudadas. Foram consideradas riquezas meédias aquelas
dentro do intervalo da média £ desvio padrdo (22 £ 11); riqueza alta acima
deste intervalo de valores; e riqueza baixa abaixo deste intervalo de

valores.

A abundancia relativa de espécies foi calculada utilizando individuos das
espécies cujos adultos possuam tamanho corporal igual ou maior que 1 cm.
Através da abundancia destas espécies nas cavernas estudadas, foram
calculadas as médias + desvio padréo para obter os intervalos de valores para
as abundancias baixa, média e alta. Assim, as cavidades que possuiam 30%

ou mais espécies com abundancia alta foram classificadas com abundancia
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relativa de espécies alta. Cavidades com 10 a 20% abundéancia relativa média
e até 10% abundancia relativa baixa. Espécies que apresentaram ocorréncia
em apenas uma cavidade foram automaticamente consideradas como de alta

abundéancia.

A diversidade de substratos orgéanicos foi definida de acordo com a avaliacéo
gualitativa dos substratos, sendo considerados 7 tipos diferentes: guano,
material vegetal, detritos, raizes, carcagas, fezes de vertebrados ndo-voadores,
bolotas de regurgitacéo. Se houver a presenca de 4 a 7 tipos, a diversidade foi
considerada alta e de apenas 1 a 3 foi considerada baixa.

2.2 Graus de Relevancia das Cavidades
2.2.1 Relevancia Maxima

Entende-se por cavidade natural subterrdnea com relevancia maxima aquela

gue possui pelo menos um dos atributos listados na Tabela 31.

Tabela 31:Atributos considerados de Relevancia Maxima.

, o : A . | Variavel
Atributos biolégicos considerados de relevancia
maxima
Presente | Ausente
VI. Abrigo essencial para a preservacdo de populacdes X

geneticamente viaveis de espécies animais em risco de

extincdo, constantes de listas oficiais.

VIl.Habitat essencial para preservacdo de populacoes X
geneticamente viadveis de espécies de troglobios

endémicos ou relictos.

VIII. Habitat de troglobio raro X

IX. InteracBes ecoldgicas Unicas X
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Nenhuma das cavidades estudadas neste relatério apresentou atributos de
relevancia maxima ao serem analisados os parametros biolégicos. Nao foi
registrada a ocorréncia de espécies ameacadas de extin¢cdo constantes na lista
e interac@es ecoldgicas Unicas nas cavidades estudadas.

Em nenhuma das cavidades estudadas foram encontradas espécies trogldbias,
Ou seja, espécies que possuem caracteres apomorficos e especializacbes
adquiridas aleatoriamente por meio de mutacdes e que sdo mantidos devido ao
isolamento genético no meio subterrdneo. Por ndo haver espécie troglobia,

consequentemente também n&o ha troglobios endémicos, relictos e raros.

Como observado na tabela 9, as cavernas em estudo ndo apresentam
caracteristicas muito favoraveis para a manutencdo de espécies troglobias,
mas mesmo se O ambiente fosse favoravel, os processos evolutivos
mencionados acima ndo dependem das caracteristicas do habitat para que
estes ocorram. Estas caracteristicas apenas favorecem a manutencdo de
populacdes troglobias, com ambientes com pouca flutuacdo na temperatura e

umidade, zonas de escuridao total, entre outros.

2.2.2 Relevancias Alto, Médio e Baixo

v' Importancia Acentuada sob Enfoque Local e Regional

A Tabela 32 apresenta a sintese dos atributos biol6gicos analisados em termos

de importancia acentuada sob enfoque local e regional.

Tabela 32: Atributos bioldgicos considerados de importancia acentuada sob enfoque
local e regional para classificacdo do grau de relevancia.

Atributos biologicos considerados de importancia VEITEWE

acentuada sob enfoque local e regional
q 9 Presente Ausente
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|. Localidade Tipo X
Il. Presenca de populagbes estabelecidas de espécies X
com funcéo ecoldgica importante

lll. Presenca de taxons novos X
IV. Alta riqueza de espécies X
V. Alta abundancia relativa de espécies X
VI. Presenca de composicao singular da fauna X
VIl. Presenca de troglobios que nédo sejam «
considerados raros, endémicos ou relictos

VIII. Presenca de espécies troglomorficas X
IX. Presenca de trogloxeno obrigatoério X
X. Presenca de populacao excepcional em tamanho X
XI. Presenca de espécie rara X

Em nenhuma das cavidades estudadas foram encontradas espécies troglobias,
ou troglomorficas. Caracteristicas consideradas como troglomorfismos, ou seja,
caracteres adquiridos na historia filogenética de uma linhagem de determinada
espécie, surgidos aleatoriamente por mutacfes, ndo sao compartilhados com
espécies do ambiente epigeo e sdo mantidos justamente pelo isolamento
genético no meio subterraneo. Sendo assim, possiveis troglomorfismos nao
podem ser encontrados em espécies registradas no ambiente externo as
cavidades. E caso seja encontrado em espécies do ambiente epigeo, ndo deve

ser considerado como troglomorfismo.

Nenhuma das cavidades estudadas apresentou tdxons novos e/ou raros e
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localidade tipo, populacdes com funcdo ecolbégica importante, trogloxenos e
populagdo excepcional em tamanho. Esses atributos s&o considerados
presentes quando sao registradas ocorréncias que ndao sao conhecidas e
citadas na bibliografia e em outros estudos.

Os valores de riqueza foram obtidos de acordo com a estimativa de espécies
encontradas, obtendo-se uma média e o desvio padrdo do conjunto de
cavidades presentes na area de estudo, incluindo as cavidades apresentadas
anteriormente. Sendo assim, a riqueza foi considerada alta apenas acima de 33

espécies.

As abundéancias das espécies foram analisadas em separado, para cada
espécie, e definido qual seria o valor a ser considerado como alta abundancia.
Apos essa definicdo, foram somadas as espécies com alta abundéancia de cada
cavidade, sendo que as espécies encontradas em apenas uma cavidade foram
consideradas de alta abundancia. Dessa forma, cavidades com mais de 30%
de espécies com abundancia alta foram consideradas com alta abundancia
relativa de espécies. Nao foi registrada alta abundancia relativa de espécies

nas cavidades estudadas.
Presenca de composicao singular da fauna
Nenhuma cavidade apresentou composicao singular da fauna.

v' Importancia Acentuada sob Enfoque Local

A Tabela 33 sintetiza os atributos bidticos considerados acentuados sob

enfoque local.

Tabela 33: Atributos considerados de importancia acentuada sob enfoque local para
classificagdo de grau de relevancia.

Atributos biolégicos considerados de importancia | Variavel
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acentuada sob enfoque local Srecarie | ArseTie
|. Populacgéo residente de quiropteros
Il. Constatacdo de uso da cavidade por aves silvestres X
como local de nidificacao
[ll. Alta diversidade de substratos organicos X
10, 11, 12,
IV. Média riqueza de espécies 13/17, 14,
15, 20, 21
V. Média abundancia relativa de espécies 10, 14, 20
VI. Constatacdo de uso da cavidade por espécies X
migratorias
VII. Presenca de singularidade dos elementos X
faunisticos da cavidade sob enfoque local

Em nenhuma das cavidades estudadas foi registrado o uso por espécies
silvestres e migratorias, singularidade dos elementos faunisticos e alta

diversidade de substratos organicos.
Média riqueza de espécies

As cavidades que apresentaram entre 12 a 32 espécies foram consideradas
com meédia riqueza de espécies. Esses valores foram obtidos de acordo com a
estimativa de espécies encontradas, obtendo-se uma média e o desvio padréo

do conjunto de cavidades da area de estudo.

Foi registrada uma média rigueza de espécies nas cavidades 10, 11, 12, 13/17,
14, 15, 20, 21.
Média abundéancia relativa de espécies
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As abundancias das espécies foram analisadas em separado, para cada
espécie, e definido qual seria o valor a ser considerado como alta abundancia.
Apés essa definicdo, foram somadas as espécies com alta abundancia de cada
cavidade, sendo que as espécies encontradas em apenas uma cavidade foram
consideradas de alta abundancia. Dessa forma, cavidades que apresentaram
de 11 a 30% de espécies com abundancia alta foram consideradas com alta
abundancia relativa de espécies.

Foi registrada média abundancia relativa de espécies nas cavidades 10, 14, 20.

v' Importancia Significativa sob Enfoque Local e Regional

Os atributos biolégicos que definem importancia significativa sob enfoque local

e regional encontram-se listados na Tabela 34.

Tabela 34: Atributos considerados de importancia significativa sob enfoque local e
regional para classificagdo de grau de relevancia.

Atributos considerados para classificagdo de grau Variavel

de relevancia entre: alto, médio e baixo
Presente |[Ausente

|. Presenca de singularidade dos elementos faunisticos

da cavidade sob enfoque regional

Nao foi registrada a presenca de singularidade dos elementos faunisticos da

cavidade sob enfoque regional nas cavidades estudadas.

v' Importancia Significativa sob Enfoque Local

A Tabela 35 lista os atributos biolégicos adicionais que conferem importancia
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significativa sob a otica do enfoque local.

Tabela 35: Atributos considerados de importancia significativa sob enfoque local.

Atributos biolégicos considerados de importancia g

significativa sob enfoque local Presente | Ausente

10, 11, 12,
|. Baixa diversidade de substratos organicos 13/17, 14,
15, 20, 21
Il. Baixa riqgueza de espécies X
11, 12,
[ll. Baixa abundéancia relativa de espécies 13/17, 15,
21

IV. Presenca de singularidade dos elementos

faunisticos da cavidade sob enfoque local

N&ao foi registrada a presenca de singularidade dos elementos faunisticos da

cavidade sob enfoque local nas cavidades estudadas.

Baixa diversidade de substratos organicos

Todas as cavidades apresentaram uma baixa diversidade de substratos
organicos, ou seja, até 3 tipos de recursos foram registrados em cada cavidade
estudada (material vegetal, detritos vegetais, raizes, carcacas, guano, fezes,

bolotas de regurgitacao).
Baixarigueza de espécies

As cavidades que apresentaram até 11 espécies foram consideradas com

baixa riqueza de espécies. Esses valores foram obtidos de acordo com a
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estimativa de espécies encontradas, obtendo-se uma média e o desvio padrao

do conjunto de cavidades da area de estudo.
Dessa forma, nenhuma cavidade apresentou baixa riqueza de espécies.
Baixa abundéancia relativa de espécies

As abundancias das espécies foram analisadas em separado, para cada
espécie, e definido qual seria o valor a ser considerado como alta abundancia.
Apés essa definicdo, foram somadas as espécies com alta abundancia de cada
cavidade, sendo que as espécies encontradas em apenas uma cavidade foram
consideradas de alta abundancia. Dessa forma, cavidades que apresentaram
apenas 10% das espécies com abundancia alta foram consideradas com alta

abundancia relativa de espécies.

Foi registrada uma baixa abundancia relativa de espécies nas cavidades 11,
12,13/17, 15 e 21.

3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A ANALISE DE RELEVANCIA DAS
CAVIDADES

Quanto aos atributos biolégicos, nenhuma cavidade foi classificada como
Relevancia Méaxima, nenhuma cavidade foi classificada com grau de
Relevancia Alto, 8 cavidades foram classificadas com grau de Relevancia
Média e nenhuma cavidade foi classificada com grau de Relevancia Baixa
(Tabela 36).

Tabela 36: Sintese darelevancia das cavidades estudadas de acordo com a configuracao
de importancia dos atributos bioldgicos.

Grau de
Cavidades | Atributos classificatdrios biol6gicos Importancia do atributo Relevéancia

Média riqueza de espécies, Média abundancia|Baixa sob enfoque
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos | regional e Acentuada sob

Cav 10 | organicos enfoque local MEDIO
Média rigueza de espécies, Baixa abundancia|Baixa sob enfoque
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos | regional e Acentuada sob

Cav 11 | organicos enfoque local MEDIO

Cav 12 |Média riqueza de espécies, Baixa abundancia |Baixa sob enfoque | MEDIO
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relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos
organicos

regional e Acentuada sob
enfoque local

Média rigueza de espécies, Baixa abundancia
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos

Baixa sob enfoque
regional e Acentuada sob

Cav 13/17 | organicos enfoque local MEDIO
Média riqueza de espécies, Média abundancia|Baixa sob enfoque
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos | regional e Acentuada sob

Cav 14 |organicos enfoque local MEDIO
Média riqgueza de espécies, Baixa abundancia|Baixa sob enfoque
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos | regional e Acentuada sob

Cav 15 | orgénicos enfoque local MEDIO
Média riqueza de espécies, Média abundancia|Baixa sob enfoque
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos | regional e Acentuada sob

Cav 20 | orgénicos enfoque local MEDIO
Média riqgueza de espécies, Baixa abundancia|Baixa sob enfoque
relativa de espécies, Baixa diversidade de recursos | regional e Acentuada sob

Cav 21 | orgénicos enfoque local MEDIO

Levando em consideracéo

todos os atributos (fisicos e biologicos)

contemplados da IN n°2/2009, nenhuma das cavidades foi classificada com

grau de relevancia maximo, 08 cavidades foram classificadas com grau de

relevancia alto, nenhuma cavidade foi classificada com grau de relevancia

médio e nenhuma cavidade foi classificada com grau de relevancia baixo. A

classificacao final das cavidades assim como os atributos que as levaram a tal

classificacao esta presente na Tabela 37.

Tabela 37: Sintese darelevancia das cavidades estudadas de acordo com a configuracao

de importancia dos atributos fisicos e biol6gicos.

Cavidade

Atributos Classificatorios

Importancia

Grau de

Relevancia

CV 10

-Média riqueza de espécies;
-Alta influéncia sobre o sistema
carstico;

-Média abundancia relativa de
espécies;

-Presenca de inter-relacdo da

cavidade com alguma de
relevancia maxima,;

- Lago ou drenagem
subterrénea intermitente com
influéncia acentuada;

-Média projec¢éo horizontal;
-Média 4rea da projegdo
horizontal;

Acentuada sob enfoque
local e regional; Acentuada
sob enfoque local.
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-Médio Volume;

-Muitos tipos de espeleotemas
ou processos de deposicao;
-Média projec@o horizontal em
relacdo as demais cavidades
da mesma unidade
geomorfolégica;

-Média area da projecdo
horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em
relagcdo as demais da mesma
unidade geomorfolégica;

-Presenca de agua de
percolagdo ou condensacéo
com influéncia sobre os
atributos da cavidade;

Cv1i

-Média riqueza de espécies;
-Baixa abundancia relativa de
espécies;

-Alta influéncia sobre o sistema
carstico;

-Presenca de inter-relacdo da
cavidade com alguma de
relevancia maxima,;

- Lago ou drenagem
subterranea intermitente com
influéncia acentuada;

-Média projec¢éo horizontal;
-Média é4rea da projecdo
horizontal;

-Médio Volume;

-Média projecdo horizontal em
relacdo as demais cavidades
da mesma unidade
geomorfolégica;

-Média é4rea da projecéo
horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em
relacdo as demais da mesma
unidade geomorfolégica;

- Poucos tipos de
espeleotemas e processos de
deposicao;

Acentuada sob enfoque
local e regional; Acentuada
sob enfoque local.
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-Presenca de 4gua de
percolacdo ou condensacao
com influéncia sobre o0s
atributos da cavidade;

-Presenga de inter-relagdo da
cavidade com alguma de
relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;
-Média projecgéo horizontal;

-Média area da projecdo
horizontal;

-Médio Volume;
-Baixa abundéancia relativa de

espécies; Acentuada sob enfoque

oV 12 -Média projecdo horizontal em local e regional;
relacdo as demais cavidades| Significativa sob enfoque
da mesma unidade local.

geomorfolégica;

-Média area da projecdo
horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Médio Volume da cavidade em
relacdo as demais da mesma
unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas
e processos de deposicao;

-Alto Volume;

-Presenca de inter-relacdo da
cavidade com alguma de
relevancia maxima,;

-Média riqueza de espécies;
-Média projec¢éo horizontal;
-Média é4rea da projecdo
horizontal;

-Baixa abundéancia relativa de
CV 13 17 | espécies;

Média projecdo horizontal em
relacdo as demais cavidades
da mesma unidade
geomorfolégica;

-Média é4rea da projecdo
horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas
e processos de deposicao;

Acentuada sob enfoque
local e regional;
Significativa sob enfoque
local.
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- Presenca de &gua de
percolagdo ou condensagéo
com influéncia sobre os
atributos da cavidade;

-Presenga de inter-relagdo da
cavidade com alguma de
relevancia maxima;

-Média riqueza de espécies;
-Média projecgéo horizontal;

-Média area da projecdo
horizontal;

-Médio Volume; Acentuada sob enfoque
-Média abundancia relativa de local e regional;
espécies; Significativa sob enfoque
Média projecdo horizontal em local.

relacdo as demais cavidades
da mesma unidade
geomorfolégica;

-Médio Volume em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas
e processos de deposicao;

CVv 14

-Presenca de inter-relacdo da
cavidade com alguma de

relevancia maxima; Acentuada sob enfoque

-Média riqueza de espécies; local e regional;
-Baixa abundancia relativa de| Significativa sob enfoque
espécies; local.

-Muitos tipos de espeleotemas
e processos de deposicao;

CV 15

-Presenca de inter-relacdo da
cavidade com alguma de
relevancia maxima,;

-Média projec¢éo horizontal;
-Média é4rea da projecdo
horizontal;

-Médio Volume;

-Média riqueza de espécies; Acentuada sob enfoque

Cv 20 -Mégig abundancia relativa de Signilfci)c(:::tli\?arzg)lggﬁlfoque
espécies; Toeal.

-Média projecdo horizontal em

relacdo as demais cavidades
da mesma unidade
geomorfolégica;

-Média 4rea da projegdo
horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;
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-Médio Volume em relagéo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas
e processos de deposicao;

Cv 21

-Média projecéo horizontal;
-Média area da projecdo
horizontal;

-Médio Volume;

-Média riqueza de espécies;

-Baixa abundéancia relativa de
espécies;

-Média projecao horizontal em
relacdo as demais cavidades
da mesma unidade
geomorfolégica;

-Média area da projecdo
horizontal em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Médio Volume em relacdo as
demais cavidades da mesma
unidade geomorfolégica;

-Poucos tipos de espeleotemas
e processos de deposicao;

Significativa sob enfoque
local e regional; Acentuada
sob enfoque local.

Av. Amazonas, n° 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 TGP
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 / 2531.5783

Fmail- snelavon@snelavoneconsiiltaria com hr

EMPREENDEDOR



(//) Alayon “Consulicrria-ME 0 FERROUS

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARR, T. C. Jr. Cave ecology and evolution of troglobites. Evolutionary Biology, 2: 35-102,
1968.

BARR, T. C. Observations on the ecology of caves. American Naturalist, Chicago, 101 (922):
474 — 489, 1967.

CULVER, D. C. Cave Life, Evolution and Ecology. Cambridge. Massachussets and London,
England, Harvard University Press. 189p, 1982.

CULVER, D. C. & PIPAN, T. 2010. The biology of caves and other subterranean habitats.
Oxford University Press, New York. 254 pp.

FERREIRA, R. L. 2004. A medida da complexidade ecologica e suas aplicacfes na
conservacdo e manejo de ecossistemas subterrdneos. Tese de Doutorado em Ecologia,
Conservacdo e Manejo de Vida Silvestre, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo

Horizonte, Brasil.

FERREIRA R. L. & MARTINS R. P. Trophic structure and natural history of bat guano
invertebrate communities, with special reference to Brazilian caves. Tropical Zoology 12: 231-
252, 1999.

GOMES, F. T. M. C.; FERREIRA, R. L. & JACOBINI, C. M. Comunidade de artrépodes de uma
caverna calcaria em é&rea de mineracdo: composicdo e estrutura. Revista Brasileira de
Zoociéncias, Juiz de Fora, V. 2 N° 1, p77-96, 2000.

HOWARTH, F. G. The zoogeography of specialized cave animais: A bioclimatic model.
Evolution, 34(2): 394-406, 1980.

HOWARTH, F. G. Ecology of caves arthropods. Annual Review of Entomology, 28: 365-389,
1983.

MITCHELL, R. W. A comparision 01 temperate and tropical cave communities. SWtern. Nat.,
14(1): 73-88, 1969.

MOHR. C. E. & POULSON, T. L. The life of the cave. McGraw-Hill Book, New York, 232 pp,
1966.

PECK S.B. The invertebrate launa 01 tropical American caves, Parl. I: chilibrilo cave, Panama.
Annls Spéléol., 26 (2) : 423-37., 1974.

Av. Amazonas, n°® 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 "!'"(‘P
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 / 2531.5783

Fmail- snelavon@snelavoneconsiiltaria com hr



(//) Alayon “Consulicrria-ME 0 FERROUS

POULSON, T. L & WHITE, W. B. The cave environment. Science, 165: 971-981, 1969.

SKET, B. Can we agree on an ecological classification of subterranean animals. Journal of
Natural History. 42: 1549-63. 2008.

TRAJANO, E. Cave Faunas in the Atlantic Tropical Rain Forest: Composition, Ecology, and
Conservation. Biotropica 32(4b): 882—-893, 2000.

TRIPLEHORN, C. A. & JONNSON, N. F. Estudo dos insetos. Traducdo da 72 edi¢do do Borror
and Delong’s introduction to the study of insects. Editora Sdo Paulo: Cengage Learning. 809
pp. 2011.

VANDEL, A. Bioespéologie — La Biologie dés animaux cavernicoles. Gauthier — Villars Editeur,
Paris, 619 pp, 1964.

WHITE, W, B. Geomorphology and hydrology of karst terrains. Oxford Univesity Press, New
York, 1988.

Av. Amazonas, n°® 1306, Salas 7, 202 e 203. Barro Preto.
Belo Horizonte/MG. CEP: 30180-003 "!'"(‘P
CNPJ: 08.704706/0001-46 — Tel.: (31) 3335.5783 / 2531.5783

Fmail- snelavon@snelavoneconsiiltaria com hr



@ %ﬁ/@yﬁ 7 (%?, nsullcrice-ME 0 FE RROUS

Fotos

. &

Figura 9: Classe Arachnida, Ordem Araneae, Familia Ctenidae, Género Enoploctenus sp.
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Figura 10: Classe Arachnida, Ordem Araneae, Familia Ctenidae, Género Enoploctenus

sp. imaturo.

Figura 11: Classe Arachnida, Ordem Araneae, Familia Ctenidae, Género Isoctenus sp.
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Figura 12: Classe Insecta, Ordem Diptera, Familia Tipulidae.

o :_{W-. N o - 3
y » E,
> 3 AT T
o - y "
> P o S & 24 " o
y
.

Figura 13: Classe Insecta, Ordem Hemiptera, Género Zelurus sp. Imaturo.
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Figura 15: Classe Insecta, Ordem Lepidoptera, Familia Noctuidae.
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Figura 16: Classe Insecta, Ordem Orthoptera, Familia Phalangopsidae, Género Endecous

sp.
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