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1- Apresentacao

No presente documento é apresentado o diagnoéstico bioespeleoldgico de 33 cavidades
naturais subterrdneas inseridas na drea do Projeto Mina de Brucutu, nos municipios de Bardo
de Cocais e Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Minas Gerais. Esse diagndstico tem como propdsito
subsidiar a analise de relevidncia de tais cavidades, conforme o Decreto Federal 6640, de

07/11/2008, e a Instrucdo Normativa n22, de 20/08/2009, do Ministério do Meio Ambiente.

2- Introducao

“Entende-se por cavidade natural subterrdnea todo e qualquer espaco subterrdneo acessivel
pelo ser humano, com ou sem abertura identificada, popularmente conhecido como caverna,
gruta, lapa, toca, abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, contetido mineral e hidrico,
a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que
tenham sido formados por processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou tipo
de rocha encaixante” (Decreto 6.640/08). Dentre as caracteristicas do ambiente cavernicola
destacam-se a elevada estabilidade ambiental em fungdo do isolamento em relagdo ao
ambiente externo e de seus parametros fisicos (projecdo horizontal, entrada, area, volume,
etc.) (Culver, 1982; Poulson & White, 1969). Este isolamento resulta em locais com auséncia
permanente de luz, temperatura constante e elevada umidade (Culver, 1982). Além disto, em
geral existe uma baixa disponibilidade de recursos alimentares nestes ambientes. A matéria
organica é predominantemente aldoctone, sendo importada pelo vento, rios, riachos,
enxurradas ou aguas de percolagdo, além da importacdo realizada por animais (Ferreira et al.,

2007; Ferreira & Martins, 2001; Herrera, 1995; Poulson & Lavoie, 2001; Simon & Benfield).

Devido a continuidade com o ambiente epigeo, cavernas possuem grande diversidade de
organismos, com variados niveis de dependéncia em rela¢do ao habitat subterraneo, variando
desde espécies exclusivas do ambiente cavernicola até espécies oportunistas ou ocasionais.
Segundo suas modificacdes evolutivas, os organismos cavernicolas podem ser agrupados em
trés categorias modificadas do sistema Schinner-Racovitza: trogldxenos, trogléfilos e trogldbios
(Culver & Wilkens, 2000; Sket, 2008). Os trogldxenos sdo aqueles que habitam as cavernas,
mas que obrigatoriamente saem em algum momento para completar seu ciclo de vida (e.g.
morcegos). Os trogléfilos sdo aqueles que podem completar todo seu ciclo de vida tanto no

ambiente epigeo quanto hipdgeo (e.g. aranhas). Trogldbios sdo organismos com o ciclo de vida
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restrito a este ambiente, ou seja, incapazes de estabelecer populagdes no ambiente externo.
Devido ao isolamento e pressGes ambientais, esses organismos sofreram uma série de
modifica¢des evolutivas de carater morfologico, fisiolégico e comportamental que os tornaram
altamente especializados ao ambiente cavernicola. Ainda existem as espécies ocasionais, que
incluem animais que sdo carreados por meio da agua, levados pela corrente de ar, por pelos
ou pele de vertebrados ou junto de outros invertebrados, além de espécies que exploram o
ambiente cavernicola mesmo ndo sendo este seu habitat preferencial (e.g. anuros, pequenos

mamiferos).

A fauna epigea ainda é pouco conhecida, principalmente nas regides Neotropicais. Assim,
existe uma grande dificuldade de determinar se uma espécie é troglobia ou ndo, devido a falta
de amostragem no ambiente externo. Portanto, comumente usam-se as adaptacGes
morfologicas (troglomorfismos) resultantes do isolamento ao ambiente subterrdneo para

apontar espécies como possiveis troglébios.

A presenga de espécies troglobias faz das cavernas locais de grande importancia para o estudo
de processos evolutivos moldados pelas pressdes seletivas tipicas destes ambientes, como
auséncia permanente de luz, escassez de recursos alimentares, elevada umidade,
temperaturas constantes, dentre outras. Além disso, troglobios comumente sdo restritos a
uma ou a poucas cavernas, ou seja, sdo altamente endémicos, caracteristica que aumenta o

risco de extingdo desses organismos (Culver & Pipan, 2009).

Morcegos exercem um importante papel em cavidades naturais, uma vez que introduzem
matéria organica nesses ambientes, tais como guano e restos de animais e vegetais dos quais
se alimentam (Ferreira & Martins, 1999; Ferreira et al., 2007). Vérios grupos de artrépodes sdo
associados aos acumulos de guano em cavernas, sendo comum a fauna associada a esse
material organico apresentar especificidades e diferengas significativas na sua composicao
(Trajano & Gnaspini-Netto, 1991; Ferreira et al., 2007). Em muitas cavernas, o guano constitui
o principal material organico, sendo, portanto, uma das bases da cadeia alimentar de
ecossistemas cavernicolas. Assim, morcegos formam um importante grupo para a composi¢ao

de estudos ambientais, sobretudo quando cavernas sdao os protagonistas dos mesmos.

Diante da grande importancia dos sistemas cavernicolas, alguns paises possuem legislacdo
especifica para protegdo de cavernas, como Estados Unidos, Franca, Eslovénia, Austrdlia e
Brasil (Tercafs, 1992; Kepa, 2001; Restificar et al., 2006; Ferreira et al., 2007). O Brasil é o Gnico

pais que possui um orgdo especifico para o estudo, protecdo e manejo de cavernas, que
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compreende o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV).
Historicamente, as cavernas brasileiras ndo podiam ser destruidas por serem patrimoénios da
unido (Constituicdo Federal 1998; Decreto 99556/1990). Porém no ano de 2008, as cavernas
passaram a ser passiveis de supressdo (Decreto 6640/2008), desde que previamente estudadas
durante o processo de licenciamento do empreendimento. Durante o estudo, as cavernas
devem ser classificadas de acordo com sua relevancia em maxima, alta, média e baixa,
seguindo critérios estabelecidos pelo respectivo Decreto e presentes na Instrugdo Normativa
numero 2 de 2009. Cavernas com relevancia maxima nao podem ser suprimidas. Por outro
lado, cavernas incluidas nas demais categorias sdo passiveis de alteracdes irreversiveis,

incluindo supressao.

Diante disso, este relatdrio apresenta o diagndstico da fauna cavernicola de 33 cavernas
inseridas na area do Projeto Mina de Brucutu, municipios de Barao de Cocais e Sdo Gongalo do
Rio Abaixo, em Minas Gerais. Esse diagndstico tem como propodsito subsidiar a analise de
relevincia de tais cavidades, conforme o Decreto Federal 6640, de 07/11/2008, e a Instrucdo

Normativa n22, de 20/08/2009, do Ministério do Meio Ambiente.

3- Metodologia

3.1- Area de estudo

Abrangendo parte da Mina de Brucutu da Vale, localizada a nordeste do Quadrilatero Ferrifero
em Minas Gerais, a area de estudo disposta em 2287,28 ha compreende 33 cavidades naturais

e permeia os municipios de Bardo de Cocais e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (Figura 1,Tabela 1).

Sua paisagem altaneira encontra-se na transicdo entre Floresta Atlantica e Cerrado, cujos

elementos intercalam-se na paisagem em padrao intrincado. Assim, sob condi¢cdes climaticas
marcadas por temperaturas amenas e indices pluviométricos de moderados a altos, e sob
influéncia da posicao na paisagem e das caracteristicas diferenciais dos solos, formacgdes
florestais e vegetacdo campestre ou areas de cerrado convivem lado a lado (Varajdo et al.,

2009).

No Quadrilatero Ferrifero predomina o clima do tipo Cwa, de acordo com Ko&ppen,
caracterizado como temperado-quente, com duas estacbes bem definidas: verdo chuvoso e
inverno seco. A temperatura média anual situa-se em torno de 202 C e a precipitacdo média

varia entre 1300 mm, na porg¢do leste a 2100 mm, na por¢do sul, em Ouro Preto (Herz, 1978).
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No contexto regional, o clima é influenciado pelas expressivas variacbes de altitude
favorecendo o surgimento de microclimas locais, que apresentam condi¢bes de temperatura e
umidade diferentes daquelas encontradas em areas relativamente proximas (Dutra et al,
2002). Nas areas mais elevadas é comum a existéncia de forte radiacdo solar, constante
incidéncia de ventos, elevada amplitude térmica diaria e tempestades de raios (Dutra et al,,

2002).

Tabela 1: Cavidades amostradas na regido da Mina de Brucutu como parte do estudo de relevancia da area.

667010 7801185 57,02 14 16,53 43,33 Canga Detritica
663583 7800053 116,09 3,2 48,82 150,9 Canga Detritica
663614 7799908 13,6 0,3 71 7,82 Canga Detritica
662921 7800834 60,95 25 24,5 46,32 Canga Detritica
667089 7802074 503,7 12,5 102,06 594,3 Canga Detritica
665391 7801305 57 1,9 14,26 39,9 Canga Detritica
665719 7801502 26,04 1,2 10,06 24,99 Canga Detritica
665742 7801499 51,76 0,5 17,66 26,39 Canga Detritica
666275 7801909 68,7 2,6 251 60 Canga Detritica
666286 7801892 167,9 10,7 24,8 183 Formacdo Ferrifera
666296 7801891 18,6 2 131 8 Formacao Ferrifera
666265 7801912 9,2 0,2 51 7 Canga Detritica
669554 7804258 8,6 51 13 35 Quartzito
660793 7798348 21,5 0,5 6,1 10 Itabirito
661308 7798664 155,4 2.1 332 207 Canga Detritica
661123 7798827 339 12,3 12,4 47 Formacgao Ferrifera
660619 7797994 17,5 0 5,6 20 Canga Detritica
661183 7798845 16 0,4 5,4 28 Formacao Ferrifera
660838 7798535 12,7 0,4 6,1 11 Canga Detritica
661110 7798827 9,1 0 14,1 149 Formacdo Ferrifera
669854 7804233 53,54 0,7 14,81 79,29 Canga Detritica
665690 7800935 10,44 0,7 14,69 4,8 Canga Detritica
661203 7799738 18,09 1 7,88 10,01 Canga Detritica
662831 7800954 46,06 0,5 12,9 18,88 Canga Detritica
663407 7801378 24,06 2,2 6,7 13,47 Canga Detritica
663626 7801010 536,36 4 100,7 868,9 Canga Detritica
662225 7800574 39,22 2,6 10,6 33,72 Canga Detritica
665076 7801530 14,84 1,2 7,11 33,05 Canga Detritica
665352 7801356 66,34 2,8 8,54 67,66 Canga Detritica
666352 7801760 72,78 0,7 13,44 46,32 Canga Detritica
660279 7796713 18,51 0,5 8,65 9,25 Canga Detritica
660230 7796724 35,77 0,7 10,52 30,58 Canga Detritica

660120 7796746 102,08 2,6 42,44 138,83 Canga Detritica




47 Loa oesezyeso|” LoBy pyosi aauBeipTnya 4410 Y ¥LOZ/E0/90 sajeg " oifiieg
reanbay oJeULIOL g ropieioqes ? i
‘ajuaweAyoadsal ‘WY 0OS @ WY 000'0 L SAJUEJSUOD SEP SEPIISAIIE .”n:_m_hwwﬂm_mmﬂwﬂhﬂwwﬂﬂnu_>uu
O@Ud_N_._d.U_O._ 4 Y2MUBAID M. LS ozﬁn:uta! a Jjopenb3 ”EJmE—nEa::G ep wabug o ey
M BjUBIpEND NG £Z 0SNJ - 69/QVS :[BUOZNOH wmeq sjediounw sapag
— J0je218|y Bp ESIBASURI] [ESIBAIUN OBd8[0lg {eiog) eSyRIORES DEEE
NLNINYE YIONYAITIY 3

sie209 9p
opieg:

SEeIAOpOY

sapepine)

eleqieg ejues

L

S1B90D) 8p
oxfeqy ol op oeleg
ojeduos) oes




d 004" sepepinea” L gBy ceosi jaw penb g £ #10ZIE0/90 sajeg ] oifuag

H & rogde.
ST g i iz -ajusWeAoadsal ‘W 005 3 U 000°0} SIIUBISUOD Sep SEPIISaIoE

10914 - SIAVAIAYD ; Y21MUBaID M. LS OuBlpua 8 Jopenbs twebenswong ep wabup
L ¥ £2 0SNJ - 69/QV'S ‘[EIU0Z|OH Winjeq
Jojedlaly ap EslaAsuel] [Esiaaiuf oedeloid

‘(£102 ‘fEWaIquiy oAlY) Sapepiae)
‘(900z ‘¥30) semopoY (£00Z ‘08I Senpeise 8 ook
siediaiunw saywyj :(ajuo 4) esyesbopen aseg 000°0L:L

repofoid _

NLNJNYE VIONYAITIY 0LIroud

0089611

sopnjse ap ealy
SEIAOpPOY
BinOLIB

SapepIneD)

eieqieg ejueg

oxieqy
oly op

s/2o0s 8p
oeieg

00V86.LL

8zZ0i Nyg

=

LZ0ENyg:

S cL00EMAE

22007 Nyg




d 004 sepepiaea” LBy ceost jaw penbTnug

_ £ FLOZIE0S0 sajeg ] oibiag
roambay SOIRUIOS )

i il “sjuswesgoadsal * 8 "0} S3JUBISUOD SEP SEPIISaUIE
L uy 005 @ unf 000°0 4 P sep} {£10z [EWBIqUY OAY) SopEpIAED L —

20°9l4 - S3AVAIAVD Al UDIMUSRID M,1S ouBIPLaN b iopenbs waenawolny ep wabuo (9002 "¥30) Semopoy (L00z '30g)) srenpeiss s 0EE  0ZC

xnﬂogm.ow_a(mo_ﬂ.:_un_..n:E:uun , ..
JojEDa 9p BSieAsuBl] [esiamun oedaloid stediounu sepwy (a0 ) eayribopes asen 00001

NLNJNYE VIONYAITIY 0LIroud

=
1007410
sopnjse ap ealy

SEIAOPOY
i v
EIAOLIBH £005n¥E

0000082

a.
SapEPIAED y Z00jnyg

eieqieg ejueg

€E00 51O
oxieqy :

v
¥00 Ny8
S/e20s) ep
oeleg - ¥
x SZ00 ¥IaW
82007 HIQ




d 004" sepepinea” L gBy ceosi jaw penb g £ #10ZIE0/90 sajeg ] oifuag

H & rogde.
oAby _ o wy iz ‘ajusweagoadsal ‘wy OS2 U 00070} SIIULISUOD SEP SEPIISIIe

£0'914 - SIAVAIAYD ; Y21MUBaID M. LS OuBlpua 8 Jopenbs twebenswong ep wabup
bl ¥ £ 0SN4 - §9/AVS [EIUOZLOH wWnjeq
JojEDIa 8P ESIBASURI] [ESIaAuf oedelold

‘(£102 ‘fEWaIquiy oAlY) Sapepiae)
{(900z '430) semopoy ‘(L00Z ‘308 sienpeise 8 Oze
siediaiunw saywyj :(ajuo 4) esyesbopen aseg 000°0L:L

NLNJNYE YIONYAITIY 0L3roHd

005008.

SOpNIsa ap ealy
SEIAOPOY
BIAOLIB S
sapeplAe)
C

- seinyg

]
=]
-
=3
(=]
(=]

eieqieg ejueg

> v
9007 Nyal o
oxieqy 9£00uIaN
oly op : =5 = R ;
X o A ey : v
o/eduos) oes 4 : ks L0 Son : ¥ Fasitaan 8007 N¥9 200" N¥g = N
3 ; ; i : SE00RMION]

0051084

S/B207) ep
oeleg
-
6£00 HIAW
110" Nyg Yo == 600FNYE
3 3 " PR ;

“zLoinusg|

0002082

005208.




d 004" sepepinea” L gBy ceosi jaw penb g " ¥10ZIE0/90 sajeg ] oifuag

il _ i il izt “ajusweanoadsal ‘wy 005 3 W 000°0) SIAUBISUOD SEP SEPIISaUde
$0'9l4 - SIAVAINYD ; Y21MUBaID M. LS OuBlpua 8 Jopenbs twebenswong ep wabup
L ¥ £2 0SNJ - 69/QV'S ‘[EIU0Z|OH Winjeq
_ . Jojedlaly ap EslaAsuel] [Esiaaiuf oedeloid

‘(€102 ‘[EJuBIqUIY 0ARY) SBPEPIAED
‘{900z 'v30) seinopoy (2002 ‘39D8I) sienpejse @
stedioiunw saypuw

FIVA >

NLNJNYE VIONYAITIY 0LIroud

000£08L

sopnjsa ap ealy D

sepepine) v

]
=
W
d
o
(=]

pieqieg ejues

oxieqy
oy op
ojeduos oes

000¥708L

s/2207) 8p
oeieg

005708L

0005081




<
ativoambienta " VALE

3.1.1- Dados pluviométricos da regido de estudo

A avaliagdo da sazonalidade foi baseada em dados pluviométricos médios mensais disponiveis
dos anos de 2012 e 2013 fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacdes de Recursos
Hidricos (SNIRH) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Foram selecionadas as trés estacdes

mais préximas de modo a triangular a area de estudos.

As estacdes selecionadas para a area de estudos sdao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: EstagOes pluviométricas em operacdo proximas da area de estudo cujos dados foram selecionados para
avaliacdo da sazonalidade entre 2012 e 2013. Fonte: ANA, 2013.

RIO SAO FRANCISCO
-19,9006 -43,6675 CAETE 1943010 SUBBACIA RIO DAS CPRM CAETE
VELHAS

ATLANTICO,
SANTA TRECHO LESTE )
BARBARA 1943007 SUBBACIA RIO CPRM SANTA BARBARA

PIRACICABA

19,9453  -43,4011

ATLANTICO,

TRECHO LESTE K
19,8808 433675  USINAPETI 1943027 CPRM 270 GONCALO
SUBBACIA RIO DO RIO ABAIXO
PIRACICABA

As médias de chuvas (mm) mensais para os anos de 2012 e 2013 de cada estacdo sdo

apresentadas nos graficos a seguir (Figura 2Figura 3Figura 4).

A analise dos graficos entre 2012 e 2013 demonstrou que os meses de Novembro, Janeiro e
Margo apresentam os picos de chuvas com o minimo de 181,5 mm. Dezembro e Fevereiro
apresentam os valores variaveis, mas os menores dentre os meses chuvosos. Ja o més de Julho
apresentou as taxas minimas de chuva chegando até a valores nulos. O intervalo de Abril a
Junho e Agosto a Outubro apresentam respectivamente os valores oscilaveis de reducdo e

aumento da pluviosidade entre as esta¢des chuvosa e seca.
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SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
ANA - ASENCIA NACIONAL DE AGUAS
CHUVAS - MEDIAS MENSAIS - 2012 B Chuva beuta (mm)
Estagan CAETE - Codigo: 1943010
450 -
¥
404
,‘,@P
5 »
300 'S’
E ¥
)
- 250 b
- i3
g 200 -
150 )
= L
100 = L 4 >
® L & Ly
) [ . | F_r N
0 - - L i k. I
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jdul Ago Set Out Nov Daz
Meses
Fonte: Banco de Dados Hidrometeorologicos - Madulo de Dados Quali-Guantitatives - SNIRH
Operadora da Estagdo; - Ciade Pesquisa de Recursos Minerais Data da Consuilta ; 2011112013

SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
CHU\?\S - MEL!MS IEENSA.IS - 2013 B Chuva beuta (mm)
Estacao CAETE - Codige 1946010
30
é"b
»
300 -
250 -
E 200
* kel
4 L
é 150 |- ® w
i
100 - = >
o
- g
o
o . =1 I 1 I 1 | I
Jan Fev Mar Abr Mal Jun dul Aga Set Out Nov Dez
Meses
Fonte: Bancode Dados Hidrometeoroldgicos - Modulo de Dados Quall-Curantitatives - SHIRH
Operadora da Estagdo; - Clade Pesquisa de Recursos Mineras Data da Consuilta | 20/11/2013

Figura 2: Estacdo Caeté, médias mensais de chuva 2012/2013. Fonte: ANA, 2013. Os meses de valor numérico ndo
apresentado indicam a ndo realiza¢ao de medigdes.
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SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
ANA - ASENCIA NACIONAL DE AGUAS
CHUWAS - MF:DIAS MENSAIS - 2012 B Chuva beuta (mm)
Estagio SANTA BARBARA - Codigor 1943007
600
>
500 |- g
s v
E 400 —
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§
200 |- ':* -
&
100 A s >
% & 5 o ~ - o
w » & o &
0 ] || m L == e | | | | )
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jdul Ago Set Out Nov Daz
Meses
Fonte: Banco de Dados Hidrometeorologicos - Madulo de Dados Quali-Guantitatives - SNIRH
Operadora da Estagdo; - Ciade Pesquisa de Recursos Minerais Data da Consuilta ; 2011112013

SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS

AbA - AGEMCIA MACIONAL DE AGUAS
CHUVAS - MEDIAS MENSAIS - 2013 B Chuva bruts (mm)
Estagao SANTABARBARA - Cadigo; 1943007

b
»
200 - ;
& -
o 2
9 & ]
100 &
|
0 b, L L L 1 L J
Jan Fev Mar Abr Mal Jun dul Aga Set Out Nov Dez

Meses

Fonte: Bancode Dados Hidrometeoroldgicos - Modulo de Dados Quall-Curantitatives - SHIRH

Operadora da Estagdn: - Cia de Pesquisa de Recursos Mineras Data da Consulta ; 20/11/2013

Figura 3: Estacdo Santa Barbara, médias mensais de chuva 2012/2013. Fonte: ANA, 2013. Os meses de valor
numérico ndo apresentado indicam a nao realizacdo de medigdes.
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A&, . SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
ANA - AGENCIA NACTONAL 0 AGUAS

CHUVAS - MEDIAS MENSAIS - 2012
Estago USINAPET! - Codigo: 19403027

B Chuva beuta (mm)

400
30 >
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50 - \ ¥ = W
T & & o %
0 - iy 1 Py i | i
Jamn Fewv Mar Abr Mai dJun Jul Ago Set Out Now Dez
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Fonte: Banco de Dades Hidrometeorologicos - Modulo de Dades Quali-Cuantitativos - SHIRH

Operadora da Estagdo: + Clade Pesjuisa de Recursos Minerals Data da Consulia : 2001172013

4 . SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS
ANA - AGENCIA NACIOMAL DE AGUAS

CHUVAS - MEDIAS MENSAIS - 2013
Estacdo USINAPETI - Codige: 1948027

B Chuva bruta (mm)

- ]

'\-{"
4 \
Ky K
150 -
104 -
50 -
1 1 1 1 1 1
Y Jan Fav Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

g 38 8 2

Chuva (mm)

Fonte: Banco de Dades Hidrometeorologicos - Modulo de Dades Quali-Quantitatives - SNIRH

Operadora da Estacdo: - Cla de Pesquisa de Recumscs Minerais Data da Consulta | 20/11/2013

Figura 4: Estagdo Usina Peti / S3o Gongalo do Rio Abaixo, médias mensais de chuva 2012/2013. Fonte: ANA, 2013.
Os meses de valor numeérico ndo apresentado indicam a ndo realizacdo de medicdes.

3.2- Caracterizagdes fisica e tréfica das cavidades

Para a caracterizacdo do ambiente fisico e a qualificacdo trofica e bioldgica das cavidades,
foram utilizadas fichas de campo. Substratos organicos tais como, raizes, troncos, serrapilheira,
fezes, carcacgas, etc., e aspectos fisicos como, por exemplo, posicdo e tamanho de entrada,
piso, umidade aparente do solo, presenca de corpos d’dgua, etc., eram identificados e

qualificados visualmente.

Além dos substratos organicos e ambiente fisico das cavidades, a presenca de vertebrados,
fungos, briofitas, pteriddfitas, nidificacdes e interacGes ecoldgicas como, por exemplo,
parasitismo, copula, predacdo, etc., também foram identificados, caso fossem observados nas

cavidades.
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Baseado nas fichas de campo obteve-se a diversidade de substratos, sendo considerados como
substratos potenciais para o estabelecimento da fauna cavernicola: guano, material vegetal,
detritos, raizes, bolotas de regurgitacdo, fezes (vertebrados ndao voadores) e carcacgas
(Instrucdo Normativa nimero 2 de 2009). A diversidade de substratos foi classificada como
alta ou baixa, sendo as cavidades com até trés substratos presentes consideradas de baixa
diversidade de substratos e as cavidades com mais de trés tipos de substratos de alta

diversidade de substratos.
3.3- Invertebrados

3.3.1 Coleta de dados

A amostragem ocorreu entre os dias 26 de setembro e 25 de outubro de 2012,
correspondendo a estacdo seca, e entre os dias 19 de marco e 18 de abril de 2013,
correspondendo a estacdo chuvosa. Os invertebrados foram amostrados através do método de
busca ativa. Tal método é realizado através de buscas visuais por toda a cavidade, priorizando
microhabitats (espacos sob rochas, pequenas fendas, solo Umido, espeleotemas etc.) e
depositos orgéanicos (serrapilheira, troncos, carcagas, guano etc.), com o auxilio de pingas e
pincéis. Durante a coleta, todos os individuos tiveram sua posicdo plotada em um mapa da
cavidade, conforme metodologia proposta por Ferreira (2004). Tal método permite estimar a
abundancia de populagdes cavernicolas e visualizar a distribuicdo espacial de tais populagées,

conforme exemplificado na figura 2.

Durante as amostragens evitou-se a coleta de muitos individuos para evitar uma possivel
desestruturacao de populagdes com baixa abundancia. Os invertebrados coletados foram
armazenados em recipientes contendo alcool 70% para melhor preservacgdo. Posteriormente,

em laboratério, os espécimes foram triados e identificados.
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1 — Endecous sp.
2 — Mesabolivar sp.

3 — Loxosceles sp.
4 — Diptera sp1

5 — Carabidae sp1
6 — Ctenus sp.

7 — Lepidopsocidade sp1
8 — Chernetidae sp1

9 — Diptera sp2

10 — Ploiaridae sp1

Figura 5: Exemplo da metodologia de coleta proposta por Ferreira (2004) onde € realizada uma busca visual por
toda cavidade priorizando depdsitos orgénicos e microhabitats (A, B e C). Cada individuo tem sua posicdo plotada
no mapa da cavidade, permitindo a visualizagdo da distribui¢cao espacial e contagem da abundancia populacional

(D).

3.3.2 Procedimentos laboratoriais

No laboratério, todos os organismos coletados foram triados, separados em morfo-espécies e
identificados até o menor nivel taxondmico acessivel. Vale ressaltar que a identificacdo até o
nivel de espécie em estudos da fauna cavernicola é dificultada, pois a mesma é representada
por espécies dos mais diferentes grupos taxondmicos, os quais muitas vezes ndao possuem
boas chaves ou especialistas que possam auxiliar na identificacdo. A separagao e identificacdo
dos morfétipos foram realizadas utilizando microscopios estereoscépios (Zeiss DV4 e Accu-

Scope).

Todos os exemplares foram depositados na Colecdo de Invertebrados Subterraneos do Setor
de Zoologia da Universidade Federal de Lavras, sob a curadoria do Dr. Rodrigo Lopes Ferreira

(Anexo 9).
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3.3.3 Identificacdo de troglomorfismos

Para a determinacdo de espécies potencialmente trogldbias foram identificadas nos espécimes
caracteristicas denominadas troglomorfismos. Essas caracteristicas  morfoldgicas
frequentemente sdo adaptactes ao ambiente subterrdneo, tais como reducdo da pigmentagdo
melanica e de estruturas oculares e alongamento de apéndices, tanto locomotores quanto

sensoriais (Culver & Pipan, 2009).

Embora os troglomorfismos citados acima sejam os mais comuns, eles podem variar entre
grupos distintos. Um exemplo a ser citado sdo os aracnideos da ordem Palpigradi, onde a
despigmentacdo e a anoftalmia sdo caracteristicas do grupo. Assim, caracteristicas como o
alongamento dos flageldmeros, aumento no nimero de drgdos frontais e laterais, dentre
outros, sdo caracteristicas de espécies troglobias desses organismos (Souza & Ferreira, 2010;
2012). Portanto, para diagnosticar troglomorfismos é necessario o conhecimento da biologia
de cada grupo. Assim, o auxilio de especialistas nos grupos se faz necessario. Porém, no Brasil
esses especialistas ainda sdo escassos, o que dificulta a determinacao do real status de

determinadas espécies.

Para efeito da legislacdo vigente as espécies que apresentaram troglomorfismos e nao
possuem registros epigeos, foram consideradas de ocorréncia restrita ao ambiente
subterrdneo, ou seja, troglobias. Essa opg¢do foi baseada no fato de ndo existirem estudos no
ambiente externo circundante as cavidades, os quais poderiam evidenciar populacdes fora do
ambiente cavernicola. Ressalta-se que as espécies troglomorficas foram enviadas a

especialistas para a comprovacdo dos troglomorfismos e ndo existéncia de registro epigeo.

3.3.4 Determinacdo de raridades

As raridades de espécies troglobias foram obtidas a partir das abordagens propostas no
workshop técnico cientifico “Troglébios raros: incertezas e encaminhamentos”, realizado em
Belo Horizonte, em marco de 2011, contando com a participacdo dos especialistas Prof. Dr.
Antonio Brescovit, Dra. Flavia Pellegatti Franco, Prof. Dr. Marconi Souza Silva, MSc. Robson de
Almeida Zampaulo, Dra. Regina Bessi Pascoaloto e Prof. Dr. Rodrigo Lopes Ferreira. Neste
evento foi proposto que uma espécie trogldbia rara é aquela que ocorre em até trés cavidades,
ou que ocorre em mais de trés cavidades, mas com apenas um individuo por cavidade. Para
espécies ndo-troglébias foi considerada rara a espécie com distribuicdo geografica restrita e
pouco abundante, como definido na Instrucdo Normativa N2 2 de 2009. Para tal, foram

utilizados dados disponiveis na literatura, bem como consulta a especialistas.
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3.4- Quiroépteros
3.4.1 Coleta de dados

3.4.1.1 Amostragem das cavidades

A coleta de informacgdes acerca da fauna de quirdpteros se deu por meio de busca ativa diurna

nas cavidades naturais e redes de neblina instaladas préximo ao crepusculo.

A busca ativa se deu pela exploragdo direta das cavidades pelos observadores. Os morcegos
sdo animais bastante sensiveis a movimentac¢Ges e aproximagdes, sempre atentos ao que
ocorre a sua volta. O sentido da audicdo, bastante agucado nesse grupo, os favorece nessa
questdo. Deste modo, desde o momento em que a equipe se aproximava da cavidade, a
equipe se manteve em siléncio. Para a avaliacdo das cavidades foram utilizados luvas, pucd,

sacos de conteng¢do e maquina fotografica.

A primeira abordagem nas cavidades foi de reconhecimento e observacado, para verificagdo se
a mesma estava habitada por quirdpteros. Quando constatada a presenga de morcegos, foram
feitas anotag®es sobre sua colénia, como contagem, estimativa populacional e localizacdo na
cavidade. Fotografias foram obtidas no intuito de registrar as espécies, mas também facilitar a
contagem do tamanho das coldnias e identificacdo dos niveis taxondmicos. Em seguida, foram

realizadas tentativas de captura por meio do puga (Figura 6).

Figura 6: Busca ativa por quiropteros utilizando puca em cavidade na area da Mina Brucutu para o diagndstico e
estudo de relevancia de quirdpteros na Mina de Brucutu, municipio de Bardo de Cocais, MG.

Nas cavidades em que foram observados morcegos, redes-de-neblina foram instaladas logo
antes do poér-do-sol em sua abertura de maneira a impedir a fuga dos espécimes (Figura 7).

Assim, logo ap6s o crepusculo, os individuos geralmente foram capturados nas redes-de-
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neblina no momento em que tentavam deixar a cavidade para forragear. Deste modo, os
observadores puderam capturar os espécimes, seja com o auxilio do pucd e/ou rede-de-
neblina. Também foram procurados vestigios da presenca de morcegos nas cavidades, como

guano, carcacas, restos de frutos etc.

Figura 7: Redes-de-neblina instaladas com a finalidade de capturar morcegos durante a sua entrada ou saida da
cavidade para o diagnostico e estudo de relevancia de quirdpteros na Mina de Brucutu, municipio de Bardo de
Cocais, MG.

3.4.1.2 Captura e manipulacdo dos individuos

A captura dos individuos se mostra importante, pois somente assim o observador pode tomar

medidas e caracteres qualitativos que subsidiaria a correta identificacdo dos mesmos.

Os morcegos capturados foram acondicionados em sacos individuais de algoddo para triagem
posterior. Foram tomadas as seguintes informacGes: maior nivel de identificacdo do espécime,
peso, sexo, condicdo etdria, estagio reprodutivo e tamanho do antebraco. Na Figura 8, pode
ser verificada a tomada da informacdo acerca da condicdo etaria do individuo por meio do

grau de ossificacdo da cartilagem epifisaria do metacarpo e falanges.

18
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Figura 8: Parte do procedimento de triagem de um individuo capturado — verificagdo da condigio etaria do
individuo capturado por meio do grau de ossificacdo da cartilagem epifisaria do metacarpo e falanges parao
diagnostico e estudo de relevincia de quirdpteros na Mina de Brucutu, municipio de Bardo de Cocais, MG.

Os individuos soltos foram marcados por um colar de amarra plastica (Esbérard & Daemon,
1999) com cédigo individualizado em forma de anéis (Figura 9). Conforme resolugdo n? 301, de
8 de dezembro de 2012 do Conselho Federal de Biologia, observou-se a idade do individuo
para a instalacao da coleira. Os individuos jovens foram marcados com colar relativamente

espacgado, prevendo o aumento do didmetro de seus pescogos.

Figura 9: Material utilizado para a marcagao dos individuos capturados para o diagndstico e estudo de relevancia
de quirdpteros na Mina de Brucutu, municipio de Bardo de Cocais, MG.

Cinco individuos de cada espécie, no maximo, foram mortos e preparados como espécimes-

testemunho para referéncia, analise e comparacdo com outros espécimes (Moojen, 1943;

13




e
gl V VALE

Vizotto & Taddei, 1973). Todas as medidas foram auferidas segundo Vizotto & Taddei (1973).
Os espécimes se encontram tombados na Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal de

Lavras (CMUFLA), no municipio de Lavras, MG.
3.4.2 Procedimentos laboratoriais

3.4.2.1 Eutandsia e fixacdo dos espécimes coletados

O procedimento de eutandsia dos individuos coletados se deu pela inje¢do do anestésico
Lidostesim 3% (cloridrato de lidocaina a 30mg/mL e hemitartarato de norepinefrina a 0,04
mg/mL — fabricante Dentsply). Este procedimento estad consonante a resolugdo n2 301, de 8 de
dezembro de 2012 do Conselho Federal de Biologia. Apds o dbito, as bocas dos individuos
foram mantidas abertas com auxilio de pedacos de palito de dente até o rigor mortis. Apds
esse procedimento, os individuos foram etiquetados e submetidos a fixagdo. Esta se dava pela
injecdo solucdo de formaldeido 10% em suas visceras. Apds esse procedimento, os individuos
foram lavados com detergente, enxaguados e posteriormente imersos em solucdo de
formaldeido 10% pelo periodo de 48 horas. Apds esse tempo, foram enxaguados com a
finalidade de se retirar o excesso de solucdo fixadora e posteriormente conservados em
solugdo de alcool 70%. Todos os procedimentos com solucdes fixadoras e dlcool 70% foram

realizados com o uso de luvas de procedimento e 6culos de seguranca.

3.4.2.2 Andlise dos espécimes coletados

Os procedimentos executados nas dependéncias da CMUFLA visaram a execucdo de medidas
para permitir a acurada identificacdo dos espécimes. Para esse propdsito, a utilizacdo do
cranio do individuo é de importdncia fundamental, dado que importantes caracteres
taxondémicos residem nessa peca anatomica. Deste modo, todos os individuos coletados foram

submetidos a extragdo do cranio.

Esse procedimento se deu pelo descolamento da pele da face e mucosa gengival com o auxilio
de bisturi. Apdés o completo rebatimento da pele da cabeca até o pescogo, o cranio foi
separado do espécime por meio do deslocamento de vértebras cervicais. Apds esse
procedimento, o cranio foi submetido a um processo de desidratacao em estufa a 40°C por 24
horas para ser posteriormente acomodado em dermestério. Este local, colonizado por larvas e
adultos do besouro Dermestes sp., foi onde ocorreu a limpeza das partes moles do cranio (p.

ex, musculo e encéfalo). Ao final do processo, foi obtido o cranio limpo e apto a ser analisado.
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A anadlise dos espécimes se deu com o auxilio de paquimetro Mitutoyo e lupa

estereomicroscopica ZEISS Stemi DV4.

As identificagbes foram realizadas com o auxilio de artigos disponiveis na literatura e
comparagcdo com espécimes depositados na CMUFLA. A nomenclatura utilizada seguiu

Simmons (2005), com adequacdes.

3.5- Analise de dados

Para cada cavidade foi obtida a riqueza total de espécies e a estimativa da abundancia

(tamanho populacional).

A riqueza total de espécies corresponde ao ndmero total de espécies encontradas na caverna,
incluindo invertebrados e vertebrados. As cavidades tiveram suas riquezas classificadas em

alta, média e baixa no aspecto local.

A definicdo das unidades geomorfoldgicas foi tomada a partir da proposta definida por Oliveira
et al. (2011), conforme ilustrado na Figura 10, sendo a unidade local a Serra do Gandarela. As
cavidades do estudo foram comparadas entre si e com as cavidades que fizeram parte do
estudo de relevancia das cavidades da Mina de Apolo (Carste, 2010a) e do estudo de
Duplicagdo da Estrada de Ferro Vitéria Minas (EFVM) (Carste 2010b), totalizando 15 cavidades
quartiziticas e 168 em formagdo ferrifera. Ressalta-se que as cavidades foram comparadas
somente com as cavidades de mesma litologia inseridas nos estudos citados acima e que
tiveram duas campanhas de coleta. A inclusdo das cavidades nas categorias foi baseada no
cdlculo da média e desvio padrdo das riquezas. Cavidades com riqueza superior ao desvio
padrdo maximo (média + desvio padrdo) foram consideradas de alta riqueza de espécies; entre
o intervalo da média mais o desvio padrdo foram consideradas de média; e abaixo do desvio

padrdo minimo (média — desvio padrao) foram consideradas de baixa riqueza de espécies.
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Figura 10: Localizacdo da area de estudo (linha vermelha) em relagdo a unidade geomorfolégica local (Serra do
Gandarela).

As cavidades tiveram suas abundancias relativas, ou seja, a estimativa da quantidade de
individuos de cada espécie encontrada (Instrucdo Normativa N22 de 2009), classificadas em
alta, média e baixa. Para os dados de abundancia foram utilizadas as espécies de vertebrados e
invertebrados com adultos de tamanho corporal igual ou superior a 1 cm, conforme

estabelecido na Instrugdo Normativa N22 de 2009.




