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Estas condicbes se refletem ao se agregar a interpretacdo, os planos de bandamentos
amplamente orientados para SSE conforme seu mergulho (Figura 161). Eles indicam que o
desenvolvimento das cavidades aproveitaram tanto a orientacdo e mergulho dos bandamentos

(concordante ou discordantemente), como transversalmente ao longo dos planos.

A direcdo das fraturas (Figura 162) demonstrou comportamento preferencial para N,

paralelamente as estruturas gerais e secundariamente ocorréncia transversal ao longo dos planos

de bandamento. Jd as juntas de alivio (Figura 163) indicam o comportamento dominante

transversal ao longo dos planos de bandamento.
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Figura 160: Direcao principal de desenvolvimento das

Figura 161: Direg3o dos planos de bandamento medidos
cavidades.

conforme seu mergulho nas cavidades.
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Figura 162: Diregdo de desenvolvimento das fraturas
medidas em campo nas cavidades.
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Figura 163: Direcdo de desenvolvimento das juntas de
alivio medidas nas cavidades.

5.3- Espeleometria das cavernas
5.3.1- Cavidades em rochas ferriferas
Considerando como base de comparacdo os valores espeleométricos médios da base de dados da

Vale com 377 cavidades em rochas ferriferas (Figura 164), apresentados no ANEXO 4, os atributos
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de volume e drea apresentaram valores médios crescentes do regional para a drea de estudo, que
apresentou os maiores valores, sendo 90,27m* e 72,93m2 respectivamente. Na escala local, as
meédias de volume e area apresentaram valores intermediarios de 80,65m3 e 61,38 m2 e na escala
regional, os menores valores de 77,45m3 e 58,07m2. Este resultado confere, portanto, boa

representatividade as cavidades da area de estudo nas escalas local e regional.

Com relagdo aos atributos projecdo horizontal e desnivel, observa-se valores médios muito
proximos para as trés escalas de abordagem: os valores médios foram maiores na escala local
com 22,69m de projecdo horizontal e 3,11m de desnivel, intermediarios na escala regional com
21,99m e 2,96m menores na area de estudo com 19,53m e 2,36m. Esses resultados indicam que,
comparativamente as escalas local e regional, as cavidades da area de estudo sdo caracterizadas

por grandes volume e drea, mas curta projecdo horizontal e pequeno desnivel.

100

80

60 ® Média Regional

40 m Média Local

= Média Area de Estudo

20

Area Desnivel PH Volume

Figura 164: VValores médios de area, desnivel, proje¢ao horizontal (PH) e volume para as cavidades em rochas
ferriferas da area de estudo, em relagdo aos das escalas local e regional.

Levando-se em conta os valores maximos, o volume da cavidade (MDIR_0028) da area de estudo
apresentou o maior resultado com relacdo a todas as escalas de analise, com um volume de
868,9m>. No que diz respeito ao atributo area, a Serra do Gandarela, na escala local, apresenta o
maior valor, até mesmo em comparagdo ao restante do Quadrildtero Ferrifero, com uma érea de
676m’, enquanto a valor méaximo atingido na drea de estudo foi de 536,36m’. O mesmo ocorre
com o atributo projecdo horizontal, cujo maior valor alcancado em escala regional foi em
cavidade da Serra do Gandarela com 345m, enquanto o valor maximo atingido na area de estudo
foi de 102,06m. Em relagdo ao atributo desnivel, os valores foram aproximados, sendo os
resultados maximos da area de estudo intermediarios em relagdo as escalas local e regional, como

apresentado na Figura 165 abaixo. Os atributos de area e volume apresentaram valores bastante
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altos e se ressalta que cavidade existente na Serra do Gandarela apresenta, até o momento, os
maiores valores de area (676 m?), projecdo horizontal (345m) e volume (798m?*) do Quadriltero

Ferrifero.
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100

868,9
|

798
798
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676

536,36

B Maximo Regional

B Maximo Local

w Maximo Estudo

Area Desnivel PH Volume

Figura 165: Valores maximos de area, desnivel, projecdo horizontal (PH) e volume para a cavidade em rochas
ferriferas da area de estudo em relagdo ao das escalas local e regional.

Analisando os dados espeleométricos conforme a IN-2 (2009), obtiveram-se os seguintes limites
de corte para as classes de importancia local e regional e seus respectivos resultados

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Limites das classes de importancia local e regional e os respectivos resultados pelos parametros
espeleométricos das cavidades em rochas ferriferas analisadas.

Volume Desnivel

61,38 22,69 80,65 3,11
83,46 31,95 127,01 3,11
144,85 54,64 207,67 6,22

-46,36 -0,01

Volume

58,07 21,99 77,45 2,96
290,34 109,96 387,26 =
70,24 26,91 115,04 2,98
128,31 48,90 192,49 5,94
-12,17 -4,91 -37,58 -0,02
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57,02
116,09
136
60,95
503,7
57
26,04
51,76
68,7
167,9
18,6
9,2
215
155,4
33,9
17,5
16
12,7
9,1
53,54
10,44
18,09
46,06
24,06
536,36
39,22
14,84
66,34
72,78
18,51
35,77

102,08

1,4
32
0,3
2,5
12,5
1,9
1,2
05
2,6
10,7

0,2
0,5
2,1

13

0,4

0,4

0,7
0,7

0,5

2,2

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

2,6

16,53
48,82
7.1
24,5
102,06
14,26
10,06
17,66
25,1
24,8
13,1
5,1
6,1
33,2
12,4
5,6
5,4
6,1
14,1
14,81
14,69
7,88
12,9
6,7
100,7
10,6
7,11
8,54
13,44
8,65
10,52

42,44

43,33
150,9
7,82
46,32
594,3
39,9
24,99
26,39
60
183

10
207
47
20
28
11
149
79,29
4,8
10,01
18,88
13,47
868,9
33,72
33,05
67,66
46,32
9,25
30,58

138,83
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Significativa

Acentuada
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Significativa
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Significativa

Acentuada
Significativa
Significativa
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Dimensdo Notavel
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Acentuada
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Significativa
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Significativa
Significativa
Significativa
Significativa
Significativa
Significativa
Dimensao Notavel
Significativa
Significativa
Significativa
Significativa
Significativa
Significativa

Significativa

Observando os dados médios nas escalas local e regional, foi possivel constatar que as cavidades
locais, da Serra do Gandarela, possuem espeleometria superior as das cavidades na unidade
regional, do Quadrilatero Ferrifero-Conceicdo. Deste modo, ao se avaliar a importancia das

cavidades em estudo algumas adquiram uma importancia regional acentuada em comparacdo a

local, como € o caso das cavidades BRU_009 e BRU_010.
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Localmente, 4 cavidades obtiveram importancia acentuada (12,5%) e o restante, 28 cavidades
(87,5%), obteve importdncia significativa. Regionalmente, 4 cavidades obtiveram importancia
acentuada (12,5%), 2 obtiveram dimensdes notdaveis (6,25%) e o restante, 26 cavidades (81,25%),
obteve importancia significativa. Nenhuma cavidade obteve baixa importancia devido aos
resultados negativos de limite de corte com a subtracdo da média pelo desvio padrdo locais e

regionais.

5.3.2- Cavidades em rochas quartziticas

A cavidade em quartzito encontrada na area de estudo apresentou valores médios baixos a
intermediarios em relagdo as médias locais e regionais, cujo calculo considerou os valores obtidos
em 29 cavidades encontradas nas unidades da Serra do Gandarela (Carste, 2010) e do
Quadrilatero Oeste - Serra da Moeda (Spelayon, 2012), apresentados no ANEXO 4. Enguanto o
volume apresentou um valor de 35m’ frente aos 200,42m’ de média regional e a drea apresentou
um valor de 13m” frente aos 101,74 m* da média regional. Em relacdo aos atributos desnivel e
projecao horizontal, os resultados apresentaram diferengas menores, com 8,6m frente aos
26,30m da média regional, para a proje¢do horizontal, e de 5,10m frente aos 7,31m da média

local para o desnivel, conforme a Figura 166.
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Figura 166: Valores médios de area, desnivel, projecdo horizontal (PH) e volume para as cavidades em quartzito da
area de estudo, em relacdo ao das escalas local e regional.

No que diz respeito aos valores maximos, a diferenca entre as escalas local e regional se amplia
muito, com os valores maximos obtidos na escala regional subindo para um volume de

2.187,72m3, uma area de 1.104,71m2, uma projecao horizontal de 214,15m e um desnivel de
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41,31, que sdo valores sempre muito superiores aos atingidos na escala local e na area de estudo.

A Figura 167 apresenta o comparativo dos valores.
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Figura 167: Resultados maximos de area, desnivel, projecdo horizontal (PH) e volume para a cavidade em quartzito
da area de estudo e para as escalas locais e regionais.

Analisando os dados espeleométricos conforme a IN-2 (2009), obtiveram-se os seguintes limites
de corte para as classes de importancia local e regional e seus respectivos resultados
apresentados na Tabela 5. A analise indicou que em ambas escalas a Unica cavidade em quartzito

da drea de estudo possui importancia significativa.

Tabela 5: Limites das classes de importancia local e regional e os respectivos resultados pelos pardmetros
espeleomeétricos das cavidades em quartzito analisadas.

Volume Desnivel

79,00 24,54 31,00 7,31
0982 25,23 12,00 523
178,92 49,77 43,00 12,54

19,00 2,08
Volume Desnivel
104,75 26,83 208,77 6,09
523,74 134,13 1043,86 -
201,59 39,86 403,87 7,66
306,34 66,68 612,64 13,74
-195,10 -1,57

Significativa

Significativa
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5.4- Aspectos hidrologicos

A andlise do comportamento hidroldgico reinante nas cavidades inseridas na area de estudos
permitiu observar, nessas, a ocorréncia de feicbes e/ou processos hidrologicos bastante
diferenciados. Do total das cavidades estudadas observou-se que 9 (19%) delas ndo apresentavam
nenhuma marca de funcionamento hidrolégico. Nas outras cavidades, 17 (35%) apresentavam
processos de condensagdo, 12 (25%) de gotejamento, 5 (11%) de percolagdo, 4 (8%) de

escoamento temporario e 1 (2%) encontrava-se sob drenagem tempordria, como na Figura 168.

B Ndo Observado

2%

B Gotejamento

m Condensagdo

M Escoamento Tempordrio

M Percolagdo

Figura 168: Repartigdo estatistica em fungdo de processos hidroldgicos observados.

5.5- Morfologia das cavernas
A anadlise morfoldgica das cavernas envolveu a caracterizacdo do padrao planimétrico, das fei¢des

morfoldgicas ocorrendo nas mesmas e a inclinagao de seu piso.

O padrdo planimétrico foi caracterizado com base na analise da planta baixa das cavidades,
permitindo a identificacdo de 4 (quatro) padrbes: retilinea, saldo unico, espongiforme e
dendritica, cuja ocorréncia estatistica no conjunto das cavernas estudadas se encontra ilustrada

na Figura 169.
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0%

M Retilinea
m Saldo Unico
M Espongiforme

W Dendritica

Figura 169: Reparticao estatistica das cavidades em funcdo do padrao planimétrico.

As feicdes morfoldgicas apresentam varias modalidades dentro das cavernas, conforme certa
variabilidade observada e levantada no conjunto das cavernas inseridas neste estudo. Do
conjunto, apenas 3% delas ndo apresentou ocorréncia nenhuma de feicdo morfoldgica especifica.

A Figura 170 apresenta as principais feicdes morfoldgicas observadas nas cavidades.

5% 3% M Pilar
M Canaliculo

¥ Clarabdia
W Pendente
B Pontdo Estrutural

m Alvéolos

w Patamar

© Sem Feigdo Morfologica

Figura 170: Percentual de cavidades em func¢do de feicdes morfologicas observadas.

Com base nesta reparticao estatistica, pode-se observar que as feicdes mais recorrentes sao os
Alvéolos e Canaliculos, observados em 27% e 25% das cavidades, respectivamente.
Secundariamente, as feicdes mais recorrentes sdo: Pilar (17%), Pendente (14%). O restante das
feicBes encontradas sao relacionadas a condigcdo estrutural das cavidades e apresentam baixa

recorréncia, sendo: Clarabdia (6%), Patamar (5%), Pontdo estrutural (3%).
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Quanto a caracterizagdo da inclinagdo do piso, 58% das cavidades em estudo apresentaram piso
relativamente plano, 30% piso inclinado para o interior e outros 12% piso inclinado para o

exterior, conforme ilustrado pela Figura 171.

M Inclinado para o
Exterior

M Relativamente Plano

# Inclinado para o
Interior

Figura 171: Percentual de cavidades em funcdo da inclinagdo do piso.

5.6- Depositos clasticos e orginicos
Depdsitos de sedimentos clasticos e/ou orgénicos sdo, quase sempre, encontrados em cavernas

enquanto caracteristicas de evolugdo e ou de uso por componentes da fauna.

No caso das cavernas em estudo, a Figura 172 ilustra a recorréncia desses atributos. Os
sedimentos Clasticos foram encontrados em todas as cavidades, repartidos da seguinte maneira:
seixos em 32 cavidades, calhaus em 28 cavidades, matacdes em 24 cavidades e cone de

sedimentos em 6 cavidades.

Serrapilheira na
Entrada; 16

Bioclastos; 2

Cone de
Sedimentos; 6

Figura 172: Reparticdo estatistica da recorréncia de depésitos clasticos e organicos nas cavidades estudadas.

Os sedimentos organicos foram identificados em 16 cavidades. Dentre esses sedimentos, 0 mais
recorrente, a serrapilheira, que se deposita nas proximidades das entradas ou sob clarabaias, foi
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registrada em 16 cavidades. Os Bioclastos, fragmentos de ossos, foram observados em 2

cavidades e o guano em 10 cavidades.

5.7- Depdositos quimicos

Depdsitos quimicos foram identificados em todas as cavidades, sendo que dentre eles o mais
recorrente foi a crosta branca encontrada em 33 cavidades, seguida de coraldide em 17
cavidades, crosta de oxido — hidroxido em 10 cavidades, escorrimento em 4 cavidades, cupim
tema em 2 cavidades e cortina registrada em 1 cavidade. A Figura 173 ilustra a reparticdo

estatistica destas ocorréncias, nas cavidades estudadas.

Crosta de Oxido - Cupim - Tema; 2
Hidréxidos; 10

Cortina; 1

Escorrimento; 4

Figura 173: Expressdo estatistica da recorréncia de depdsitos quimicos nas cavernas estudadas.

5.8- Aspectos espeleogenéticos e cronologicos

5.8.1- Cavidades em rochas ferriferas

Os estudos relacionados a evolugdo carstica em rochas ferriferas (Simmons, 1963; McFarlane &
Twidale, 1987; Pinheiro & Maurity, 1988; Ribeiro, 2003; Pilé & Auler, 2005; Spier, 2005) indicam
gue, de modo geral, a formacado de cavidades passa por duas fases em meio hipdgeo e epigeo.
Inicialmente, ao longo da canga, assim como no itabirito ou nas formagoes ferriferas bandadas, ha

o predominio de processos de percolagdo e lixiviagao.

Em outras palavras, inicialmente prevalecem os processos quimicos dissolutivos dos minerais
menos resistentes, relativamente (dolomita, silica, além da propria hematita, entre outras). Trata-
se de um fendmeno de lixiviagdo do qual resulta um enriquecimento supergénico do ferro no

meio com alta porosidade e perda de 40 a 50% do volume da rocha.
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A evolugdo da lixiviagdo passa pelos processos semelhantes ao “piping” que, a longo prazo,
podem ou formar canaliculos e condutos ou formar camaras globulares. Algumas situagbes
sugerem a acdo freatica de baixo gradiente. Posteriormente, estas feigGes passariam a se ligar ao
exterior por processos erosivos fisicos (abatimentos, acdo fluvial, ampliacdo do canaliculo, entre
outros). Locais de contato entre diferentes litotipos (cangas, itabiritos, formagdes ferriferas
bandadas, filitos, quartzitos, xistos) com sua consequéncia resisténcia diferencial, favorecem a
acdo de percolagdo e lixiviagdo, as quais dependendo do angulo de mergulho do contato podem
gerar cavidades no sentido do meio epigeo para o hipogeo. Neste sentido, a génese de
praticamente todas as cavidades da drea de estudo possui génese mista entre endogena e

exogena.

Na drea de estudo, como grande parte das cavidades esta atrelada as formacgGes de canga ou de
contato dela com os itabiritos e formacgbes ferriferas bandadas suas datagdes consideram
relativamente a idade de formacgdo das coberturas de canga. Conforme Carste (2010), datagdes
pelo método “°Ar/*°Ar indicam idades entre 61,5 Ma a 14,2 Ma, sugerindo uma longa histéria de
intemperismo na regido. Os dados cronolégicos também confirmaram que o perfil de
intemperismo das formacdes ferriferas ja tinha atingido o atual estagio de desenvolvimento ha

cerca de 50 Ma, sugerindo que a frente intempérica avancou muito pouco durante o Nedgeno.

Esses dados indicam que a partir do Eoceno as formacdes ferriferas ja apresentam boas condictes
para a espeleogénese. As feicBes de cavidades em estdgio hipdgeo seriam exumadas
posteriormente, de acordo com o avango do ciclo erosivo na regido, considerado fortemente
atuante simultaneamente desde o Terciario (Maxwell, 1972; Sant’anna et al., 1997; Maizatto,

2001).

A analise da reparticao das cavidades por intervalos altimétricos na area de estudo indicou a
provavel ocorréncia de dois ciclos de formacao, resultando em dois agrupamentos altitudinais de
cavernas: um na faixa de 1030 até 880m (150m) e outro na de 880 a 780m (100m). No primeiro
caso, hd o aumento de 4 a 10 cavidades conforme a redugao do intervalo altimétrico, préximo dos
900m de altitude, indo de encontro as proposicdes de geracao de superficies erosivas para o
sudeste brasileiro de King (1956), com a formagdo da “Superficie Sul-Americana” (Eoceno-
Oligoceno) nas cotas proximas de 900m de altitude. Desta cota em direcdo a altitudes menores,
ha uma retomada do aumento de cavidades de 5 para 7, de modo semelhante ao ciclo anterior,

indicando uma retomada do avanco erosivo até as altitudes mais baixas da area de estudo, fato
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que pode permitir uma correlacdo com o ciclo “Velhas” (Plio-Pleistoceno) proposto por King

(1956).

5.8.2- Cavidades em rochas quartziticas

Os processos dissolutivos em rochas quartziticas ja apresentam, quanto a eles, uma
representatividade bem menor na espeleogénese (Brichta et al., 1980; Corréa Neto et al., 1993;
Neto, 2008; Wiegand et al., 2004; Willems et al., 2008). A dissolucdo se desenvolve muito em
fungdo de fraturas, juntas de alivio e niveis micdceos, por onde o ataque quimico hidrico age em
meio saturado. A direcdo de mergulho das camadas, assim como controles estratigraficos,
também, sdo relevantes para os processos dissolutivos. Com a liberagdo do sistema do nivel
saturado pelo rebaixamento do aquifero, inicia-se a atuagdo dos processos fisicos exégenos. Estes
processos envolvem a formacado de depdsitos de talus, assim como avango das descontinuidades
nas rochas por termoclastia e diaclasamento. Este cenario ocorre deste modo, de acordo com o

observado na Unica cavidade em quartzito da drea de estudo, a BRU_0014.

Pouco ainda se conhece sobre cronologia de espeleogénese em rochas quartziticas. No entanto,
como os processos fisicos prevalecem em cavidades quartziticas, sua génese esta atrelada a
evolugdo dos ciclos erosivos e rebaixamento dos niveis freaticos na area de estudo, indicados
como bastante ativos a partir do Tercidrio (Maxwell, 1972; Sant’Anna et al,, 1997; Maizatto,
2001).. Deste modo, é plausivel que as cavidades em rochas ferriferas e em quartzitos da area de

estudo tenham sido geradas em periodos proximos ou simultédneos.
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6- CONCLUSAO

Duas fei¢des foram desclassificadas enquanto cavidades naturais, por corresponderem a abrigo
(ndo se enquadrando dentro do limite de corte acima de 5m de proje¢do horizontal) e galeria

antropica aberta. Elas sdo a BRU_0015 e a MDIR_0034.

A partir da andlise das cavidades, foi possivel constatar que a maioria delas se localiza em
posicdes de média a alta vertente, em encostas inclinadas da serra, com escarpas perpendiculares
a maior inclinacdo da vertente e com continuidade superior a 30m. A maioria das entradas das
cavidades é pequena ou reduzida em comparacao aos saldes interiores. A litologia de ocorréncia
predominante é a canga detritica, sendo secundariamente recorrentes cavidades nos contatos da
canga com formacdo ferrifera bandada ou itabirito. Este comportamento demonstra a grande

distribuicdo de coberturas detrito-lateriticas na drea de estudo.

O condicionamento estrutural mostrou boa relagdo com a direcdo de desenvolvimento principal
das cavidades que apresentam formacdo ferrifera bandada, itabirito ou o contato destas com
coberturas de canga, representando 33% das cavidades. Este desenvolvimento se da de modo
concordante ou transversal as estruturas regionais pelas medidas obtidas em campo. Ao mesmo
tempo, esta influéncia se mostrou relativamente efetiva no que diz respeito as fraturas e menos
com as juntas de alivio. No entanto, as cavidades desenvolvidas, principalmente em coberturas
lateriticas, 66% do total, ndo apresentam razdes para que ocorra controle pelas estruturas

regionais que sao, predominantemente, de idade pré-cambriana.

Os parametros espeleométricos em rochas ferriferas da area de estudo indicaram valores médios
de area e volume superiores aos encontrados nas escalas regional e local. O mesmo se aplicou
para os valores maximos. A Unica cavidade em quartzito encontrada na area de estudo obteve
resultados proximos as das médias locais e regionais. O padrdo morfoldgico principal foi o de
saldo Unico, com a inclinacdo do piso relativamente plana, sendo comum gotejamento e
condensacdo. As feicdes morfolégicas mais comuns observadas foram canaliculo e alvéolos,

seguidas de pendentes e pilares.

Os depdsitos quimicos mais encontrados foram crosta branca e coraloides (milimétricos e
raramente centimétricos). Os depdsitos clasticos sdo bastante recorrentes, sendo os de tamanho
seixo encontrados em praticamente todas as cavidades. No caso dos depdsitos organicos, foi
encontrada serrapilheira na entrada, em aproximadamente metade das cavidades, e guano em

um tergo delas.

81




f
ativoambiental VALE

O conhecimento atual sobre a génese e evolucdo das cavidades em rochas ferriferas e quartzito
indica que essas possuem idades antigas (maximo de 50 Ma) de desenvolvimento em sua maioria
de carater misto, com fatores enddgenos e exodgenos atuantes em diferentes fases. O
comportamento de ocorréncia das cavidades por intervalos altimétricos indica dois possiveis
ciclos de formacdo. O primeiro, do Eoceno ao Oligoceno, formando cavidades entre as cotas de
1030 a 880m, no decorrer da formagdo da “Superficie Sul-Americana” (King, 1956). O segundo
ciclo, mais recente, teria formado cavidades nas cotas entre 880 e 780m, com a consolidagdo dos

perfis de canga a cerca de 1,8 Ma e retomada erosiva pelo ciclo erosivo “Velhas” (King, 1956).

As caracteristicas das cavidades analisadas na area de estudo vdo de encontro ao comportamento
geral de cavidades em rochas ferriferas do Quadrildtero Ferrifero expostas por Auler & Pild
(2007). Destaque deve ser dado as cavidades BRU_005 e MDIR_028, as quais possuem dimensodes
notaveis de drea e volume em escala regional, além das variedades de feictes, depdsitos e valor
cénico pelas estruturas e minerais preservados nas rochas das paredes e tetos de seus interiores,
configurando nas escalas de andlise morfologia Unica para o conjunto de ambas. A MDIR_028
apresentou o maior volume das cavidades consideradas, em escala regional, da provincia

espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero-Conceicao.
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ANEXO 1

- Mapa de Geologia e Localizagao das Cavidades
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ANEXO 2

- Mapa da Regiao Carstica do Quadrilatero Ferrifero
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ANEXO 3

- Mapas das Cavidades
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& Desnivel leve

7801907

h Seixos, Calhaus e Matacdes

@ Vegetagdo

A | Indicagéo do sentido do Perfil
GPs
% /s, Posicionamento geografico
Secédo A !

n M Escala humana (h: 1,10m)

0 1 2 3 4m
0 < Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
VALE Nucleo de Espeleologia VALE
PROJETO BRUCUTU
BRU_0012
AREA: QUEBRA DE CANGA
EXECUTADO POR: DATA;
_”_u m M W “ﬂrﬂpnm.moi.rlz. 5. Almeida 23/08/2012 ESCALA: 1:100

RESP. EQUIPE: DESENHO: RESP. TOPOGRAFIA: AMNEXO
Rafael Camargo Rafael Camargo Rafael Camargo




7804265 —

7804260 —

7804255 —

569545

mmo_mmo

669555
|

669560
|

<h

UTM: 669554E / 7804258N / 984Z I
Datum: SAD 69 - Zona: 23S
Classificacdo BCRA: 5D

PH: 13m (Descontinuidade) :
Area: 8,6 m*>  Volume aproximado: 35 m?
Desnivel: 5,1 m

=

LEGENDA

D Quartzito

Projecéo linha d'agua
~—~~ Parede interna

~~>~__.» Contorno inferido
Desnivel abrupto

Desnivel leve
% Seixos, Calhaus e Matacoes

A Indicagéo do sentido do Perfil

GPS
/*  Posicionamento geografico

' - | Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
FINE Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU

BRU_0014
AREA: QUEBRA DE CANGA

EXECUTALG POR; DATA;

Felipe A. C. Borges | 29/08/2012 ESCALA: 1:100

HESP, EQUIPE; DESENHG: RESP. TOPOGRAFMA: ANEXD
Rafael Camargo Rafael Camargo Rafael Camargo




16m

14-

12

10-

Secao A

10

12

1
14m

6m-

Secédo B

2m

UTM: 669554E / 7804258N / 984Z D
Datum: SAD 69 - Zona: 23S

Classificagéo BCRA: 5D

PH: 13m (Descontinuidade)

Area: 86 m?*  Volume aproximado: 35 m?
Desnivel: 5,1 m

LEGENDA

_H_ Quartzito
_H_ Sedimento arenoso/Argiloso

~—~_~ Parede intema

+~~_» Contomo inferido

é Seixos, Calhaus e Matacdes

@ 7 Escala humana (h: 1,10m)

0 1 2 3 4m

A 4

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF

Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU

BRU_0014
AREA: QUEBRA DE CANGA
EXECUTADD POR: DATA:
Felipe A. C. Borges |29/08/2012 ESCALA: 1:100
RESP, EQUIPE: DESENHO: RESP. TOPOGRAFLA; ANEXO

Rafael Camargo

Rafael Camargo Rafael Camargo




7798353

7798348

660793

660798

UTM: 660793E / 7798348N / 808Z
Datum: SAD 69 - Zona: 238
Classificagao BCRA: 5D

PH: 6,1m

Area; 21,5 m? - Volume aprox: 10 m?
Desnivel: 0,5 m

LEGENDA

|| ltabitto

~— _~ Projecao linha d'agua

~—~_~ Parede intema

+~~_+ Contorno inferido
& Desnivel leve

‘ Cascalhos, Blocos e Matactes

A Indicagdo do sentido do Perfil

GPs
/¢, Posicionamento geografico

0 1 2 3 4m

<<>:m

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU_0019
AREA; Linha de Transmisséo
EXECUTADO POR: DATA;
Wellington Silva  |26/09/2012 ESCALA: 1:100
RESP. EQUIPE: DESENHC: RESP. TOPOGRAFIA: ANEXO
Thiago Lima Thiago Lima Thiago Lima




Secao B

2m-

Secgédo C

UTM: 660793E / 7798348N / 808Z N

Datum: SAD 69 - Zona: 23S D
Classificagdo BCRA: 5D
PH: 6,1m

Area: 21,5 m? - Volume aprox: 10 m?
Desnivel: 0,5 m

LEGENDA
D Sedimento arenoso/Argiloso

| Itabirito

~—~—_~ Parede intera

+=~_- Contorno inferido

& Cascalhos, Blocos e Matactes

il vV taca
(4 veoetasa

A Indicaggo do sentido do Perfil

@ Escala humana (h: 1,10m)

0 1 2 3 4m

( VALE

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU_0019
AREA: Linha de Transmizsao

EXECUTADO POR: DATA;

Wellington Silva 26/09/2012 ESCALA: 1:100

RESP. EQUIPE: DESENHO: RESP. TOPDGRAFA; ANEXO
Thiago Lima Thiago Lima Thiago Lima




UTM: 86 1306E | T7S8E84H [ BE0m u
Dalum: SADEI - Fona 235
Classificagio BCRA: 50

PH:332m .
fireac 1564 m* = Volume apraximadi 207 m*
Desndvek 2.1 m

LEGEMNDA

I Mt de Ferro

[ cenee

o Projecio linha digua
- Parsde ktema

.=~ Contomolnfarids

“reot Deenlved abrpty

(T[T Desnlvel Suave

' Matnctes, calhaus o sebxos
By vegstagi

.&._ Guang

A | Indleagio do serdido do Perll

L) 1 2 3 dam
—__—

<§E.. Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIPF




7798827

7798822

661123
|

UTM: 661123E / 7798827N / 913Z N
Datum: SAD 69 - Zona: 238

Classificagdo BCRA: 5D

PH: 124 m

Area: 33,9 m? Volume aproximado: 47 m?
Desnivel: 1,3 m

LEGENDA

| Sedimento arenoso/Argiloso

1] conco
=3

Lixo

Osso
~— _~ Projegdo linha d'agua
—~—~ Parede intema
+=~_+ Contorno inferido

' Desnivel abrupto

& Desnivel leve

‘ Cascalhos, Blocos e Matacées
.@ Vegetagdo

A Indicagdo do sentido do Perfil

GPs
/*. Posicionamento geografico

0 1 2 3 4m

<<>rm

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
Nicleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU_0022
AREA: Linha de Transmisséo
EXECUTADO POR: DATA:
Joel Varela 26/09/2012 ESCALA: 1:100
RESP, EOUIPE; DESENHD: RESP. TOPDGRAFIA: ANEXO
Rafael Camargo Rafael Camargo Rafael Camargo




SecaoB

SecdoC

UTM: 661123E / 7798827N [ 9132 N
Datum: SAD 69 - Zona: 23S

Classificagao BCRA: 5D

PH: 124 m

Area: 33,9 m Volume aproximado: 47 m*
Desnivel: 1,3 m

LEGENDA

Sedimento arenoso/Argiloso

A m Escala humana (h: 1,10m)

~—~_~ Paredeinterna

+~~_+ Contorno inferido

<<>rm

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
Nicleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU_0022
AREA: Linha de Transmissao
EXECUTADO POR: DATA:
Joel Varela 26/09/2012 ESCALA: 1:100
RESP, EQUIPE: . DESENHD: RESP. TOPDGRAFIA: AMEXD
Rafael Camargo Rafael Camargo Rafael Camargo




660619 660624

7787994

7797989

Secao A

UTM: 660619E / 779794N / 956Z N
Datum: SAD 69 - Zona: 238

Classificaggo BCRA: 5D

Area: 17,5 m?

PH: 56 m Volume aproximado: 20 m?
Desnivel: 0 m

LEGENDA

! Sedimento arenoso/Argiloso
I Canga

< _~ Projegéo linha d'agua
—~_~ Parede intema

#=~_+ Contomo inferido

“r++11 Desnivel abrupto

o) cascalhos, Blocos e Matacdes
@. Vegetagéo

A | Indicagao do sentido do Perfi

GPS
/. Posicionamento geografico

( m Escala humana (h: 1,10m)

0 1 2 3 4m

(Sz,m

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU_0023
: : : ; _ AREA: Linha de transmissdo
EXECUTADO POR: DATA:
4 o A g e Joel Varela 26/09/2012 ESCALA: 1:100
RESP, EQUIPE: DESENHO: RESP. TOPOGRAFIA: AMNEXO
Rafael Camargo Rafael Camargo Rafael Camargo




Segdo A

661183
T

7798845

7798840

UTM: 661183E / 7798845N / 861Z N
Datum: SAD 69 - Zona: 23S

Classificagao BCRA:5D

PH: 54 m

Area; 16 m? Volume aproximado: 28 m?®
Desnivel: 0,4 m

LEGENDA

] canga

| Sedimento arenoso/Argiloso

<~ _~ Projecdo linha d'agua

—~— Parede intema

+~~_r Contorno inferido

" Desnivel abrupto

h Cascalhos, Blocos e Matacges

@ Vegetagéo
A | Indicagdo do sentido do Perfil

GPS
/% Posicionamento geogréfico

n m Escala humana (h: 1,10m)

0 1 2 3 4m

<<>:m

Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIPF
Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU_0025
AREA: Linha de Transmissdo
EXECUTADO POR: DATA;
Pedro Nascimento  25/09/2012 ESCALA:  1:100
RESP. EQUIPE: DESENHO: RESP. TOPOGRAFLA: ANEXO

Alexandre L. Pontalti | Alexandre L. Pontalti| Alexandre L. Pontalti




UTM: 660838E / 7798535N [ 923Z N
Datum: SAD 69 - Zona: 238

Classificagdo BCRA: 5D

PH:6,1m

Area: 12,7 m? Volume aproximado: 11 m?
Desnivel: 0,4 m

LEGENDA

| Sedimento arenoso/Argiloso

[ cenga
o
——~

7798535
|

Projecao linha d'agua
Parede interna

h Cascalhos, Blocos e Matacoes
.@. Vegetagéo
A |

Indicagé@o do sentido do Perfil

Posicionamento geografico

Escala humana (h: 1,10m)
Segdo A

0 1 2 3 4m

( Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
VALE Nucleo de Espeleologia VALE

PROJETO BRUCUTU
BRU-0028
AREA: Linha de Transmissao
EXECLTADO POR: DATA
Alexandre Lina Pontalf 25/09/2012 ESCALA: 1:100
RESP, EQUIPE: DESENHO: RESP. TOPDGRAFIA: ANEXO
Alexandra Lina Pontal Alexandre Lino Pontahi Alexandre Lino Pontati




Classificagdo BCRA: 50

PH: 14,1 m

Area: 81,3 m? - Volume aproximado: 149
Desnivel: 0 m

UTM: 661110E / 7T798827N / 9122 N
Datum: SAD 69 - Zona: 235
b
LEGENDA

661105 661110 661115

H ceroe

A Indicagéio do sentido do Perfil

B Veosao
- Projecdo linha d'agua
. Parede intema

Segéo B 7~ Projegao telo bakxo
#=~_+ Contorno Inferido

' MatacBes, calhaus e seixos

Segdo C

< Diretoria de Projetos de Ferrosos - DIEF
VALE Nucleo de Espeleologia VALE
FROJETC BRUCUTU
BRU_0032
AREA: Linka de
; 250912012 Escak: 1100
RERA.EQUFE] . DEHENHTE N MESP, TOPDGRAFR: ANEXD
Alexandre Pontalti  |Alexandre Pontalti  [Ale Pontalti




UTM: 669854E / 7804233N / 997 m
Datum: SAD 69 - Zona: 23S
Classificagéo BCRA: 5D

PH: 1481 m

Area: 53,54 m?

Volume aproximado: 76,29 m*
Desnivel: 0,7 m

7804238

] conga

| Bedimento areno/argil
GPS
/=, GPSentrada

A | Indicagdo do sentido da sego
% Blocos @ matacies

$#5 Vegetagso

~~_- Parede Interna

7804227

=+ Parede externa

~ _ Linha d'agua

“rrr7 Desnlvel abrupto
~ Curva de nivel

7 PatamariDesnivel suave
= _ Nivel superior

0 1 2 3 4 5m

Diretorla de Planejamento de Ferasos - DIPF| ’
e i) Nocleo de Espeleologla VALE ' VALE
PROJETO: RELEVANCIA BRUCUTU

Cavidade BRU_34
| R —— TR —

RESP. TOPOORAFI: IKETRUMERTESTA MALHACD, I, AKDRE ceEsENHCE FOLHA
AT B, ANDRE FORTADE Lugag HALES, L BENGK o




7800935

7800932

x__.o_._..

Nivel superior

m Escala humana
|

m Escala humana

UTM: 6665690E / 7800935N / 788 m
Datum; SAD 69 - Zona: 235
Classificagdo BCRA: 5D

PH: 14,69 m

Area: 10,44 m?

Volume aproximado: 4,80 m®
Desnivel: 0,7 m

GPS
/& GPS entrada

A Indicagéo do sentido da secdo
[ canga
|| sedimento

- Blocos e matactes
%@ Vegetagéo

~—~_~ Parede interna
~_s Parede externa

~— _» Linha d'4gua
~~r Desnivel abrupto
~~ Curva de nivel

v

-~ _- Nivel superior

Ha

Hw
4

1

2

3

4

—

ativoambiental
PROETOS SISTENTWES

Diretoria de Planejamento de Ferrosos - DIPF
Nucleo de Espeleclogia VALE

W vae

PROJETO: RELEVANCIA BRUCUTU AREA: BARAO DE COCAIS
Cavidade BRU_35

RESP. TECNICE: CROGUISTA; MACHADID, B, ANDRE . 4 —

MACIEL, M, LEANDRO AMOTADOR; FONCECA P, F. TATINA ESCALA: 1:100 DATA ?

RESP, TOPOGRAFIA: INSTRUMENTISTA: MACHADD, B, ANDRE DESENHO: FOLHA

MACHADO, B. ANDRE PONTA DE TRERA: RABELD, M. LUCAS SALES, L. SERGID i




