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1- INTRODUCAO

Este relatério apresenta as informacdes consistidas apds a realizacdo de campanhas de
levantamento de campo referente a execucdo dos servicos de relevancia espeleoldgica em drea
de interesse do projeto Mina de Brucutu durante os anos de 2012 e 2013. O foco se concentra na
analise dos dados primarios locais apresentados nos diagndsticos tematicos referentes somente
as cavidades levantadas na drea de interesse dentro dos atributos de espeleometria,

geoespeleologia e bioespeleologia.

Os trabalhos realizados tém por objetivo subsidiar a avaliacdo de relevancia espeleoldgica
associada ao planejamento estratégico da Vale, consistindo, portanto, na identificacdo do grau de

relevancia de 33 cavidades existentes na drea de interesse do Projeto Mina de Brucutu.

2- LOCALIZACAO

A area de estudos estd localizada na porcdao nordeste do Quadrilatero Ferrifero-MG, municipios
de Bardo de Cocais e S3o Gongalo do Rio Abaixo, MG, cujo acesso principal a partir da capital
mineira é feito através da rodovia BR-381 e MG 436 e vias de acesso a mina de Brucutu. A Figura 1

apresenta os mapas de localizagcdo das cavidades.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
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3- METODOLOGIA

A legislacao brasileira que regulamenta a gestao do patrimonio espeleoldgico é representada pelo
Decreto 6.640 (07/11/2008) e pela Instrugdo Normativa N° - 2 (20/08/2009). O Decreto dispde
sobre a protecao das cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional e a IN 2,
ouvidos o Instituto Chico Mendes, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovdveis-IBAMA e demais setores governamentais afetos ao tema, define a

metodologia para a classificacdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterraneas.

O Artigo 12 do Decreto 6.640 (07/11/2008) determina que a analise dos atributos geoldgicos, para
a determinagdo do grau de relevancia, deverd ser realizada comparando cavernas da mesma
litologia. Adiante, o Artigo 2° do Decreto 6.640, define que a cavidade natural subterranea sera
classificada de acordo com seu grau de relevancia em mdximo, alto, médio ou baixo,
determinado pela andlise de atributos ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidroldgicos,
paleontolégicos, cénicos, histérico-culturais e socioecondmicos, avaliados sob os enfoques

regional e local. Salienta-se que neste diagndstico ndo é abordado o levantamento e andlise de

atributos argueolégicos ou paleontolégicos das cavidades.

Do ponto de vista metodoldgico para a andlise de relevancia, foram aplicadas as determinacdes
da IN - 2 (20/08/2009), para avaliar os diversos parametros fisicos. Estes serdo descriminados ao
longo deste relatério e avaliados conforme os atributos classificatérios de relevancia “Maxima” e
sua importancia (Acentuada, Significativa ou Baixa), sob os enfoques regional e local, enquanto
critérios para a atribuicdo do grau de relevancia das cavidades levantadas em “Alta, Média ou

Baixa”.

A sequéncia de passos que compdOe a andlise de relevancia desenvolvida é explicitada na

organizacao do fluxograma exibido na Figura 2.
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Importancia | | ENFOQUE | | Importéncia ALTA
Acentuada LOCAL Acentuada RELEVANCIA
Importéncia ALTA
/ Acentuada RELEVANCIA
ENFOQUE || Importancia | | ENFOQUE
REGIONAL Significativa LOCAL
Importancia MEDIA
Significativa RELEVANCIA
Importancia MEDIA
Acentuada RELEVANCIA
Importéncia | | ENFOQUE | | Importancia BAIXA
Baixa LOCAL Significativa RELEVANCIA
\ Importéncia BAIXA
Baixa RELEVANCIA

Figura 2: Chave de classificagdo do grau de relevancia de cavidades naturais subterraneas. Fonte: Anexo lll, IN - 2

(20/08/2009) — MMA.

Ressalta-se que conforme o Artigo 3°, a cavidade natural subterranea com grau de relevancia

maximo e sua drea de influéncia ndo podem ser objeto de impactos negativos irreversiveis, sendo

qgue sua utilizacdo deve fazer-se somente dentro de condi¢cbes que assegurem sua integridade

fisica e a manutencdo do seu equilibrio ecoldgico. Enquanto que, o Artigo 4° determina que a

cavidade natural subterranea classificada com grau de relevancia alto, médio ou baixo podera ser

objeto de impactos negativos irreversiveis, mediante licenciamento ambiental.

Considerando essas premissas metodoldgicas e legais, estabeleceu-se a seguinte itemizacdo como

quadro de desenvolvimento do relatério:

e Determinacgdo dos graus de relevancia:

» Compartimentacdo litoldgica;

» Definicdo dos enfoques de andlise: regional e local;

» Valoracdo dos graus de relevancia:

v

v
v
v

Atributos espeleométricos;
Atributos geoespeleoldgicos;
Atributos bioespeleolégicos;

Grau de relevancia final.
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4- DETERMINACAO DOS GRAUS DE RELEVANCIA

4.1 Discriminacao litoldgica

Conforme determina o §1° do Art. 2° do Decreto 6.640 (07/11/2008), “a andlise dos atributos
geoldgicos, para a determinagdo do grau de relevdncia, deverd ser realizada comparando

cavidades da mesma litologia”.
Nas cavernas do Projeto Mina de Brucutu foram discriminados dois litotipos:

¢ Formagao ferrifera - cavernas em itabirito e minério de ferro do Grupo Itabira — Formagao Caué
e Formacdo Gandarela, além de canga, incluindo as possiveis variagdes oriundas do grau de

alteragdo dos litotipos.

e Quartzitos — cavernas inseridas em quartzitos e quartzitos sericiticos do Grupo Conselheiro

Mata — Formag¢do Cambotas, abrangendo as variagdes mineraldgicas comuns a estas litologias.

A discriminagdo da litologia de cada cavidade se encontra na Tabela 1 abaixo, sendo que somente

a cavidade BRU_014 é de litologia em quartzitos e o restante é em litologia de formacgdes

ferriferas.

Tabela 1: Composicao litolégica das cavidades em analise

667010 7801185 835 Canga Detritica

663583 7800053 829 Canga Detritica

663614 7799908 807 Canga Detritica

662921 7800834 940 Canga Detritica

667089 7802074 904 Canga Detritica

665391 7801305 847 Canga Detritica

665719 7801502 884 Canga Detritica

665742 7801499 884 Canga Detritica

666275 7801909 932 Canga Detritica

666286 7801892 943 Formag&o Ferrifera Bandada / Canga
666296 7801891 946 Formagdo Ferrifera Bandada / Canga
666265 7801912 923 Canga Detritica

669554 7804258 984 Quartzito

660793 7798348 808 Itabirito

661308 7798664 860 Canga Detritica / Itabirito
661123 7798827 913 Formag&o Ferrifera Bandada / Canga

660619 7797994 956 Canga Detritica
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661183 7798845 861 Formagdo Ferrifera Bandada / Canga
660838 7798535 923 Canga Detritica

661110 7798827 912 Formagdo Ferrifera Bandada / Canga
669854 7804233 997 Canga Detritica

665690 7800935 788 Canga Detritica

661203 7799738 960 Canga Detritica

662831 7800954 984 Canga Detritica

663407 7801378 1014 Canga Detritica

663626 7801010 931 Canga Detritica / Itabirito
662225 7800574 889 Canga Detritica / Itabirito
665076 7801530 927 Canga Detritica / Itabirito
665352 7801356 863 Canga Detritica

666352 7801760 892 Canga Detritica / Itabirito
660279 7796713 800 Canga Detritica

660230 7796724 807 Canga Detritica

660120 7796746 813 Canga Detritica

4.2 Definicao dos enfoques de analise: regional e local
AIN - 2 (20/08/2009) determina da seguinte forma:

Art. 14° Os estudos espeleoldgicos a serem realizados para fins de classificacdo de cavidades
subterrdneas devem apresentar informagées, sob o0s enfoques local e regional, que

possibilitem a classificagdo em graus de relevdncia das cavidades naturais subterrdneas.

§ 12 As andlises referentes ao enfoque local sGo delimitadas pela unidade geomorfoldgica
que apresente continuidade espacial, podendo abranger feigées como serras, morrotes ou
sistema cdrstico, o que for mais restritivo em termos de drea, desde que contemplada a drea

de influéncia da cavidade.
§ 22 As andlises referentes ao enfoque regional sdo delimitadas pela unidade espeleoldgica.

§ 32 Entende-se por unidade espeleoldgica a drea com homogeneidade fisiogrdfica,
geralmente associada a ocorréncia de rochas soluveis, que pode congregar diversas formas
do relevo cdrstico e pseudocdrstico tais como dolinas, sumidouros, ressurgéncias, vale cegos,
lapids e cavernas, delimitada por um conjunto de fatores ambientais especificos para a sua

formagdo.

§ 49 Os estudos espeleoldgicos poderdo utilizar métodos analiticos e descritivos para a

avaliagdo e a integragdo de dados e informagdes.
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Deste modo, o enfoque regional foi considerado a partir da unidade espeleolégica do
Quadrilatero Ferrifero (QF)-Conceicdo (Figura 3), definida por Oliveira et al. (2011). Na unidade
Quadrilatero Ferrifero (QF)-Conceicdo sao identificadas trés formas de ocorréncias de cavernas
vinculadas a trés grupos de rochas: ferriferas, siliciclasticas e carbonaticas. As rochas ferriferas
compreendem mais de 600 cavernas descritas em cangas, minério de ferro, itabiritos e hematita
compacta. As rochas siliciclasticas compreendem principalmente quartzitos e conglomerados,

onde aproximadamente uma centena de cavidades é conhecida. As rochas carbondticas

abrangem dolomitos e calcarios, onde apenas poucas cavidades sdo conhecidas.

LEGENDA

Quaternario-Tercidrio
Depésitos aluvio-coluvionares

Coberturas detriticas

7,900,000

Proterozéico Superior
Supergrupo Sao Francisco
Grupo Macalbas

Proterozéico Médio
[0 supergrupo Espinhago

Proterozéico Inferior

Grupo ltacolomi
I Vetassedimento quimico-clastico
| Metassedimento cléstico-quimico

Arqueano
I Metavulcanica-metassedimento

Embasamento

7,800,000

Intrusiva acida
Mesoproterozéico
Paleoproterozoico
Arqueano

Intrusiva basica
[ Basica e metabasica

= Falha de empurrao

Limite ori | do Espinhag
, [ unidade espeleciogica
gl = . - © Cidade
slbal Rl | B
~ 5 1 > [}

Figura 3: Mapa geolégico da unidade espeleolégica Quadrilatero Ferrifero (QF), englobando, a nordeste, a unidade

Conceigdo (simplificado de CPRM, 2001 in: Oliveira et al. 2011).
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A escala de enfoque local foi considerada, conforme a delimitacdo de unidades geomorfolégicas
do Quadrilatero Ferrifero por Oliveira et al (2011), a unidade denominada “Serra do Gandarela”.
Ela foi caracterizada como unidade local que compreende 217 km? de &rea e situa-se na borda
nordeste do QF, nas proximidades de Raposos e Rio Acima, seguindo até as cidades de Bardo de
Cocais e Sdao Goncalo do Rio Abaixo. Trata-se uma unidade geomorfoldgica de serra, com
continuidade espacial, embora apresente inflexdes em sua direcdo e variacdes de toponimia -

Gandarela, Gongo Soco e Tamandua (Figura 4).

Localizada na porgao nordeste do QF, a unidade geomorfolégica coincide com estrutura geolégica
do sinclinal Gandarela. Conforme Oliveira et al (2011), essa unidade geomorfoldgica tem 43 km de

extensdo ao longo de seu eixo central.

Na sua parte central ocorre relevo mais arrasado devido ao trabalho do Rio Santa Barbara, onde
ocorrem os metassedimentos do Grupo Piracicaba. A porcdo sudoeste da Serra do Gandarela
apresenta maiores altitudes (em torno de 1600 m) quando comparada a extremidade nordeste,
em geral inferior a 1000 m. As formacdes ferriferas e cangas ocorrem no topo e nas encostas

internas da serra.

A area de estudo se encontra mais especificamente na porgdo nordeste da serra do Gandarela,
localmente denominada serra do Tamandud, posicionada estruturalmente no denominado
sinclinal invertido “Gandarela” sobre as rochas do SGr. Minas ao norte da cidade de Bardo de

Cocais.
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Figura 4: Localizagdo da area de estudo em relagdo a unidade geomorfoldgica local (Serra do Gandarela) e a unidade

espeleoldgica regional (Quadrilatero Ferrifero-Conceigao).
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4.3 Valoracao dos graus de relevancia das cavidades do Projeto Brucutu

A andlise de significancia foi realizada com base nos atributos fisicos presentes no Anexo | da IN -
2 (20/08/2009), nos enfoques local e regional. Os atributos de avaliagdo se encontram nos incisos

dos artigos 39, 72,92 e 102 da IN - 2 (20/08/2009).
4.3.1 Atributos espeleométricos

A importancia dos critérios de “Projecdo Horizontal, Desnivel, Area de Projecdo Horizontal e
Volume” é classificada pela comparacdo dos valores espeleométricos de cada cavidade com o
desvio padrdo e/ou média do total de cavidades analisadas. Os calculos e os resultados de
importancia local e regional sdo apresentados no Diagndstico Geoespeleoldgico e reapresentados

também a seguir.
4.3.1.1- 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 5), os atributos de volume e area
apresentaram valores médios crescentes do regional para a area de estudo, que apresentou os
maiores valores, sendo 90,27m3 e 72,93m? respectivamente. Na escala local, as médias de volume
e area apresentaram valores intermedidrios 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 drea de estudo nas escalas local e regional.

Com relagdo aos atributos projecao 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, intermedidrios 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 area, mas curta projecao horizontal e pequeno desnivel.

Levando-se em conta os valores maximos, o volume da cavidade (MDIR_0028) da area de estudo
apresentou o maior resultado com relagdo 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 area de

676m?2, enquanto a valor maximo atingido na area de estudo foi de 536,36m?.
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Figura 5: Valores 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.

O mesmo ocorre com o atributo proje¢do horizontal, cujo maior valor alcangado 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 drea de estudo intermedidrios em relagdo as escalas local e

regional, como apresentado na Figura 6 abaixo.

Os atributos de drea e volume apresentaram valores bastante altos e se ressalta que cavidade
existente na Serra do Gandarela apresenta, até o momento, os maiores valores de drea (676 m2),

projecdo horizontal (345m) e volume (798m3) do Quadrildtero Ferrifero.
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Figura 6: Valores maximos de area, desnivel, projecdo horizontal (PH) e volume para a cavidade em rochas ferriferas

da drea de estudo em relagdo ao das escalas local e regional.




ativoambie_qtal V VALE

PROJETOS SUSTENTAVEIS

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 2.

Tabela 2: 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 Desnivel

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

-37,58 -0,02

Significativa Significativa

116,09 3,2 48,82 150,9 Acentuada Acentuada
13,6 0,3 7,1 7,82 Significativa Significativa
60,95 2,5 24,5 46,32 Significativa Significativa
503,7 12,5 102,06 594,3 Acentuada Dimensao Notavel
57 1,9 14,26 39,9 Significativa Significativa
26,04 1,2 10,06 24,99 Significativa Significativa
51,76 0,5 17,66 26,39 Significativa Significativa
68,7 2,6 25,1 60 Significativa Acentuada
167,9 10,7 24,8 183 Significativa Acentuada
18,6 2 13,1 8 Significativa Significativa
9,2 0,2 5,1 7 Significativa Significativa
21,5 0,5 6,1 10 Significativa Significativa
155,4 2,1 33,2 207 Acentuada Acentuada
33,9 1,3 12,4 47 Significativa Significativa
17,5 0 5,6 20 Significativa Significativa
16 0,4 5,4 28 Significativa Significativa
12,7 0,4 6,1 11 Significativa Significativa
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9,1 0 14,1 149 Significativa Significativa
53,54 0,7 14,81 79,29 Significativa Significativa
10,44 0,7 14,69 4,8 Significativa Significativa
18,09 1 7,88 10,01 Significativa Significativa
46,06 0,5 12,9 18,88 Significativa Significativa
24,06 2,2 6,7 13,47 Significativa Significativa

536,36 4 100,7 868,9 Acentuada Dimens3o Notavel
39,22 2,6 10,6 33,72 Significativa Significativa
14,84 1,2 7,11 33,05 Significativa Significativa
66,34 2,8 8,54 67,66 Significativa Significativa
72,78 0,7 13,44 46,32 Significativa Significativa
18,51 0,5 8,65 9,25 Significativa Significativa
35,77 0,7 10,52 30,58 Significativa Significativa
102,08 2,6 42,44 138,83 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 é o caso das cavidades BRU_009 e BRU_010.

Localmente, 4 cavidades obtiveram importancia acentuada (12,5%) e o restante, 28 cavidades
(87,5%), obteve importancia significativa. Regionalmente, 4 cavidades obtiveram importancia
acentuada (12,5%), 2 obtiveram dimensdes notaveis (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 padrio locais e

regionais.
4.3.1.2- Cavidades em rochas quartziticas

A cavidade em quartzito encontrada na drea de estudo apresentou valores médios baixos a
intermediarios em relagao 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). Enquanto o volume apresentou um valor
de 35m3 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 projecdo horizontal, os

resultados apresentaram diferencas menores, com 8,6m frente aos 26,30m da média regional,
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para a projecdo horizontal, e de 5,10m frente aos 7,31m da média local para o desnivel, conforme

a Figura 7.
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Figura 7: Valores médios de area, desnivel, proje¢do horizontal (PH) e volume para as cavidades em quartzito da area

de estudo, em relagdo 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 projecdo horizontal de 214,15m e um desnivel de

41,31, que sdo valores sempre muito superiores aos atingidos na escala local e na area de estudo.

A Figura 8 apresenta o comparativo dos valores.
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Figura 8: Resultados maximos de area, desnivel, proje¢do horizontal (PH) e volume para a cavidade em quartzito da

area de estudo e para as escalas locais e regionais.
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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 3. A andlise indicou que em ambas escalas a Unica cavidade em quartzito

da area de estudo possui importancia significativa.

Tabela 3: Limites das classes de importancia local e regional e os respectivos resultados pelos parametros

espeleométricos das cavidades em quartzito analisadas.

Desnivel

79,00 24,54 31,00 7,31
99,92 25,23 12,00 5,23
178,92 49,77 43,00 12,54

2,08

Area 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

-96,84 -195,10 -1,57

Significativa

Significativa
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A Tabela 4, abaixo, apresenta os resultados de importancia local e regional, além do grau de relevancia espeleométrica obtido.

Tabela 4: Resultado de relevancia pelos parametros espeleométricos das cavidades analisadas.
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4.3.2 Atributos geoespeleoldgicos

Segue a avaliacdo dos 30 atributos geoespeleoldgicos das 33 cavidades com os respectivos resultados do grau de relevancia geoespeleolégica. Sdo

apresentadas em 3 tabelas (Tabela 5,

Tabela 6 e Tabela 7) em sequéncia, avaliando 11 cavidades em cada uma delas.

Tabela 5: Resultado de relevancia pelos atributos geoespeleolégicos das cavidades analisadas, cavidades BRU_001 a BRU_011.

Incisos do Art. 32

Il — Morfologia tnica;

V - Isolamento geografico;
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XI - Destacada relevancia histérico-cultural e religiosa.

Incisos do Art. 72

XVI - Lago ou drenagem subterranea perene com influéncia acentuada sobre os atributos

da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas nos incisos deste artigo;

XVIII - Configuragdo notdvel de espeleotemas;

XX - Presenca de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima;

XXIl - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional;

Incisos do Art. 82

X - Reconhecimento local do valor estético / cénico da cavidade;

XIl — Presencga de agua de percola¢do ou condensacao com influéncia acentuada sobre os

atributos da cavidade que tenham as configuragoes relacionadas nos incisos deste artigo;

P P

[
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Incisos do Art. 92
P

IX — Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢do em termos de diversidade P
P P P P P P P

VI — Presenga de estruturas espeleogenéticas raras;

VIl — Diversidade de sedimentagdo quimica com muitos tipos de espeleotemas ou

processos de deposi¢do;

X - Reconhecimento regional do valor estético / cénico da cavidade;

Incisos do Art. 102

de sedimentagdo quimica;

XI - Visitagdo publica esporadica ou casual na cavidade;

VIl — Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia acentuada sobre os

atributos da cavidade que tenham as configuragoes relacionadas nos incisos deste artigo;
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Tabela 6: Resultado de relevancia pelos parametros geoespeleoldgicos das cavidades analisadas, cavidades BRU_012 a BRU_035.

Incisos do Art. 32

Il — Morfologia tnica;

V - Isolamento geografico;

XI - Destacada relevancia histérico-cultural e religiosa.

Incisos do Art. 72




ati\)oambiental

PROJETOS SUSTENTAVEIS

XVI — Lago ou drenagem subterranea perene com influéncia acentuada sobre os

atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas nos incisos deste

artigo;

XVIII - Configuragdo notavel de espeleotemas;

XX - Presenga de inter-relagdo da cavidade com alguma de relavancia maxima;

XXII - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional;

Incisos do Art. 82

X - Reconhecimento local do valor estético / cénico da cavidade;

XIl — Presenga de agua de percolagdo ou condensagdo com influéncia acentuada sobre

os atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas nos incisos deste P

artigo;

Incisos do Art. 92
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VI - Presenga de estruturas espeleogenéticas raras;

VIl — Diversidade de sedimentagdo quimica com muitos tipos de espeleotemas ou

processos de deposi¢do;

X - Reconhecimento regional do valor estético / cénico da cavidade;

Incisos do Art. 102
IX — Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢do em termos de diversidade

de sedimentagdo quimica;

XI - Visitagdo publica esporadica ou casual na cavidade;

VIl — Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia acentuada sobre os

atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas nos incisos deste

artigo;
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Tabela 7: Resultado de relevancia pelos atributos geoespeleoldgicos das cavidades analisadas, cavidades MDIR_0014 a RF_121.

Incisos do Art. 32

Il - Morfologia Unica;

V - Isolamento geografico;

XI - Destacada relevancia histérico-cultural e religiosa.

Incisos do Art. 72

XVI — Lago ou drenagem subterranea perene com influéncia acentuada sobre os
atributos da cavidade que tenham as configura¢es relacionadas nos incisos deste

artigo;

XVIII - Configuragdo notdvel de espeleotemas;

XX - Presenca de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima;
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- XXII - Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional;

Incisos do Art. 82

os atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas nos incisos deste P

X - Reconhecimento local do valor estético / cénico da cavidade;

XIl — Presenga de agua de percolagdo ou condensag¢do com influéncia acentuada sobre

artigo;

Incisos do Art. 92

VI — Presencga de estruturas espeleogenéticas raras; P

VIIl — Diversidade de sedimentagdo quimica com muitos tipos de espeleotemas

processos de deposi¢ao;
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X - Reconhecimento regional do valor estético / cénico da cavidade;

P P P P P P P P

Baixa Baixa Baixa - Baixa  Média  Baixa  Média Baixa Baixa Média

Incisos do Art. 102

IX — Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicao em termos de diversidade

de sedimentacdo quimica;

XI - Visitacdo publica esporadica ou casual na cavidade;

VIl — Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia acentuada sobre os

atributos da cavidade que tenham as configura¢es relacionadas nos incisos deste

artigo;
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4.3.3 Atributos bioespeleoldgicos

A presenca ou auséncia de atributos bioespeleoldgicos de importancia relevante para a legislacdo

em vigor estdo presentes e detalhados no Diagndstico Bioespeleoldgico (Volume ).
4.3.3.1 Riqueza de espécies e abunddncia relativa

Os calculos realizados para a determinacdo da riqueza de espécies e abundancia relativa sdo

apresentados no Diagndstico Bioespeleoldgico (Volume l1).

Dentre as 33 cavidades, 13 apresentaram alta, 20 média e nenhuma cavidade foi classificada
como de baixa riqueza de espécies, sendo a cavidade BRU_005 a que registrou maior riqueza (92
espécies). Quanto as abundancias relativas, a cavidade que apresntou a maior percentagem de
espécies com alta abundancia foi a cavidade BRU_012. Dentre as 33 cavidades, quatro
apresentaram baixa, 15 média e 14 cavidades apresentaram alta abundancia relativa de espécies.

Os dados de riqueza e abundancia sdao sumarizados na Tabela 8.

Tabela 8: Dados de riqueza total (S), classificagdo quanto a riqueza local (SL), nimero de individuos amostrados
(Ind.), porcentagem de espécies com alta abundancia populacional (AbR %), categorias de abundancia relativa (AbR

Cat.), indice de diversidade de Shannon-Winer (H’) e equitabilidade (J) para as 33 cavidades do estudo.

A 2014 36.36 A 1.922 0.4913
A 1647 25.00 M 2.231 0.4934
M 1169 16.67 M 0.8111 0.249
A 1439 3333 A 1.56 0.4052
A 2721 25.00 M 2.505 0.5567
A 4585 15.38 M 0.9655 0.2897
M 1267 28.57 M 2.474 0.5485
M 399 23.08 M 1.873 0.4521
M 1033 0.00 B 2.657 0.6046
M 482 0.00 B 2.808 0.7038
M 218  58.33 A 2.051 0.486
M 297 71.43 A 2,234 0.571
M 73 33.33 A 1.718 0.4392
A 1326 58.33 A 1.919 0.4548
A 1153 22.22 M 1.501 0.3681
M 1300 22.22 M 2.601 0.7574
M 389 20.00 M 2.928 0.8302
A 1347 10.00 M 2.1 0.5193
A 205 50.00 A 2.294 0.511

34
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M 864 0.00 B 2.65 0.7718
M 597 20.00 M 2.442 0.7494
M 184  62.50 A 2.978 0.7303
M 615 57.14 A 3.16 0.7886
A 926 28.57 M 1.476 0.3878
M 1796 38.46 A 2.108 0.5389
A 2491 33.33 A 2.177 0.4997
M 1874 12.50 M 1.78 0.4366
M 138 0.00 B 3.158 0.7846
M 897 3333 A 1.338 0.3159
A 1085 58.33 A 146  0.3957
M 712  58.33 A 2.416 0.5832
M 314  20.00 M 3.75 0.892
A 2655 15.79 M 1918 0.4578

4.3.3.2 Relevincia bioespeleoldgica final das cavidades

Dentre as 33 cavidades estudadas, quatro foram classificadas como de média, 24 de alta e cinco
de maxima relevancia bioldgica. Nenhuma das cavidades foi classificada como de baixa relevancia
bioldgica (Tabelas 9-11). Os atributos responsaveis pela classificacdo das cavidades de maxima

relevancia foram a presenca de trogldbios raros e espécie ameacada de extingdo.

O atributo de “inter-relacdo da cavidade com alguma de relevancia maxima” apresenta o conceito
de sobreposi¢do de areas de influéncia, conforme estabelecido na Instru¢cdo Normativa N2 2 de
2009. Foram consideradas para este atributo as cavidades localizadas dentro do raio de 250m a
partir do perimetro das cavidades de relevancia maxima. Assim, dentre as cavidades com
relevancia “Ndao Maxima”, apenas uma apresenta inter-relagdo com alguma cavidade de maxima

relevancia bioldgica, sendo a cavidade BRU_007 (Figura 9).
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Figura 9: Mapa destacando a area de influéncia das cinco cavidades classificadas como de “Maxima Relevancia Biolégica”. Cavidades inseridas dentro das areas de influéncia foram

incluidas no atributo de inter-relagdo com uma cavidade de maxima relevancia, sendo que apenas a cavidade BRU_007 apresenta este atributo.
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Tabela 9: Resultado de relevancia pelos atributos bioespeleolégicos das cavidades analisadas, cavidades BRU_001 a BRU_011.

Incisos do Art. 3¢

Relevancia
maxima

Importancia
acentuada
local e
regional

VI — Abrigo essencial para a preservagdo de populagdes geneticamente vidveis de espécies
animais em risco de extingao, constantes de listas oficiais;

VIl — Habitat essencial para a preservagao de populacées geneticamente vidveis de espécies
de troglébios endémicos ou relictos;

VIl - Habitat de trogldbio raro; P P

IX — Interagdes ecoldgicas Unicas;

Incisos do Art. 72

| — Localidade tipo;

Il — Presenca de populagdes estabelecidas de espécies com fungdo ecolégica importante;

11l — Presenga de taxons novos; P P P P P 2] P P
IV — Alta riqueza de espécies; P P P P P
V — Alta abundancia relativa de espécies; P P 2]

VI - Presenca de composi¢ao singular da fauna;

VIl - Presenca de trogldbios que nado sejam considerados raros endémicos ou relictos; P P P P
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VIl - Presenga de espécies troglomorficas;
IX — Presenca de trogloxeno obrigatério;
X —Presenga de populacdo excepcional em tamanho;
XI - Presenga de espécie rara;
XX — Presenga de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima P
Incisos do Art. 82
| — Populagées residentes de quiroptera; P P

1l — Constatacdo de uso da cavidade por aves silvestres como local de nidificagao;

Ill - Alta diversidade de substratos orgénicos; P P P P
Importancia
acentuada IV - Média riqueza de espécies; P P P P P P
local
V — Média abundancia relativa de espécies; P P P P P P

VI — Constatagdo do uso da cavidade por espécies migratdrias;

VIl - Presenga de singularidade dos elementos faunisticos da cavidade sob enfoque local;

Incisos do Art. 92
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Importancia
significativa
local e
regional

Importancia
significativa
local

| —Presenga de singularidade dos elementos faunisticos sob enfoque regional;

Incisos do Art. 102
| — Baixa diversidade de substratos orgénicos; P P P P P P P
1l — Baixa riqueza de espécies;
11l - Baixa abundancia relativa de espécies; P P

IV — Presenca de singularidade dos elementos faunisticos sob enfoque local;
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Tabela 10: Resultado de relevancia pelos atributos bioespeleoldgicos das cavidades analisadas, cavidades BRU_012 a BRU_035.

Incisos do Art. 32

Relevancia
maxima

Importancia
acentuada
local e
regional

VI — Abrigo essencial para a preservacdo de populacées geneticamente vidveis de
espécies animais em risco de extingdo, constantes de listas oficiais; P

VIl — Habitat essencial para a preservacdo de populagées geneticamente viaveis de
espécies de troglobios endémicos ou relictos;

VIl — Habitat de troglébio raro; P
IX — Interagdes ecoldgicas Unicas;

Incisos do Art. 72
| — Localidade tipo;

Il — Presenga de populagdes estabelecidas de espécies com fungdo ecoldgica

importante; P P

IIl - Presenga de taxons novos; P P P P P P P P P

IV - Alta riqueza de espécies; P P P P P
V — Alta abundancia relativa de espécies; P P P P

VI — Presenga de composigdo singular da fauna;
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Importancia
acentuada
local

VIl — Presenca de trogldbios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos;

VIIl - Presenga de espécies troglomorficas;

IX — Presenca de trogloxeno obrigatério;

X — Presenga de populagdo excepcional em tamanho;

XI - Presenga de espécie rara;

XX — Presenga de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima

Incisos do Art. 82

| — Populagoes residentes de quiroptera;

Il — Constatacdo de uso da cavidade por aves silvestres como local de nidificagdo;

1l - Alta diversidade de substratos organicos;

IV — Média riqueza de espécies;

V — Média abundancia relativa de espécies;

VI - Constatag¢do do uso da cavidade por espécies migratdrias;

VIl — Presenga de singularidade dos elementos faunisticos da cavidade sob enfoque
local;

J J J J
P
J J
P P J J
J J J P P P
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Incisos do Art. 92

Importancia
SIg::Zi:Ia :lva | -Presenca de singularidade dos elementos faunisticos sob enfoque regional;
regional P
Incisos do Art. 102
| — Baixa diversidade de substratos orgénicos; P P P P P P P P P

Importancia |l - Baixa riqueza de espécies;

significativa

local Il - Baixa abundancia relativa de espécies; ]

IV - Presenga de singularidade dos elementos faunisticos sob enfoque local;

Tabela 11: Resultado de relevancia pelos atributos bioespeleoldgicos das cavidades analisadas, cavidades MDIR_0014 a RF_121.
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Relevancia maxima

Importancia acentuada local e regional

Incisos do Art. 3¢

VI — Abrigo essencial para a preservacao de populacées
geneticamente vidveis de espécies animais em risco de
extingdo, constantes de listas oficiais;

VIl — Habitat essencial para a preservagdo de populacées
geneticamente viaveis de espécies de troglébios endémicos
ou relictos;

VIl — Habitat de troglébio raro;

IX — Interagbes ecoldgicas Unicas;

Incisos do Art. 72

| - Localidade tipo;

Il — Presenca de populagdes estabelecidas de espécies com
funcdo ecoldgica importante;

11l — Presenga de taxons novos;

IV — Alta riqueza de espécies;

V — Alta abundancia relativa de espécies;

VI - Presenca de composi¢ao singular da fauna;

VIl — Presenga de troglébios que ndo sejam considerados

MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR RF RF RF
_0014 _0025 _0027 _0028 _0033 _0035 _0036 _0039 _119 _120 _121

P
J
P P J J J J
J J J P P
P J P J J
P P J J
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Importancia acentuada local

raros endémicos ou relictos;

VIl - Presenga de espécies troglomoérficas;

IX — Presenca de trogloxeno obrigatério;

X — Presenga de populagdo excepcional em tamanho;

XI - Presenga de espécie rara;

XX - Presenga de interrelagdo da cavidade com alguma de
relevancia maxima

Incisos do Art. 82

| — Populagoes residentes de quiroptera;

Il - Constatagdo de uso da cavidade por aves silvestres como
local de nidificagdo;

111 - Alta diversidade de substratos organicos;

IV — Média riqueza de espécies;

V — Média abundancia relativa de espécies;

VI - Constatacdo do uso da cavidade por espécies
migratorias;

VIl — Presenca de singularidade dos elementos faunisticos
da cavidade sob enfoque local;

MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR MDIR RF RF RF
_0014 _0025 _0027 _0028 _0033 _0035 _0036 _0039 _119 _120 _121

)
J J J J
J J J J J J
P P J J J
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

Incisos do Art. 92

| —Presenga de singularidade dos elementos faunisticos sob
enfoque regional;

Importancia significativa local e regional
Incisos do Art. 102
| — Baixa diversidade de substratos organicos; P P P P P P P
1l — Baixa riqueza de espécies;
Importancia significativa local

11l - Baixa abundancia relativa de espécies; P

IV — Presenga de singularidade dos elementos faunisticos
sob enfoque local;
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4.3.4 Relevancia das cavidades estudadas no Projeto Mina de Brucutu

A partir da comparacdo das analises de espeleometria, geoespeleologia e bioespeleologia foi
determinada a relevancia final de cada cavidade em analise. A relevancia final indicou cinco
cavidades como de “Maxima”, sendo a BRU_005 e a MDIR_0028, devido tanto a atributos
espeleométricos, geoespeleoldgicos quanto bioespeleolégicos, e as demais cavidades, BRU_008,
BRU_014, BRU_034, devido a atributos bioespeleoldgico (Tabela 12). Quatro cavidades

apresentaram grau de relevancia “Médio” e 24 cavidades obtiveram o grau de relevancia “Alto”.

Tabela 12: Sintese da avaliagdao com a determinagao da relevancia final das cavidades. Temas: BIO — bioespeleologia;

TOPO: topografia/espeleometria; GEO: geoespeleologia.

- Presenca de taxons novos

BIO - Alta riqueza de espécies Alta

- Alta abundancia relativa de espécies.

- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que

se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais Alta
TOPO Média

cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;
- Médio volume da cavidade em relagio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicao em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.

- Presenca de taxons novos
- Alta riqueza de espécies

BIO Alta
- Presencga de trogldbios que ndo sejam considerados raros endémicos ou

relictos.

- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que

se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais Alta

BRU_002

TOPO  (avidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média

- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Configuragdo notavel dos espeleotemas;

GEO Alta
- Lago ou drenagem subterranea Intermitente e significativa para a cavidade;
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BRU_004

has

- Média riqueza de espécies;

BIO Média
- Média abundancia relativa de espécies;
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de proje¢do horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO Média .
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de taxons novos
- Alta riqueza de espécies
BIO - Alta abundancia relativa de espécies Alta
- Presenca de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos.
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais Alta
Topo cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdao em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
BIO - Habitat de trogldbio raro.
TOPO - Dimensdo notavel em area de proje¢do horizontal e volume;
- Presenca de estrutura geoldgica de interesse cientifico;
GEO - Presencga de agua de percolagdo ou condensagdo com influéncia acentuada

sobre os atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas

nos incisos deste artigo.
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- Presenca de tdxons novos;
- Alta riqueza de espécies;
BIO Alta
- Presenga de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos.
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
- se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
1=}
(=} N . . . _ .
DI - Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais Alta
[~4 TOPO . - . - Média
o0 cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdao em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de taxons novos;
BIO Alta
- Presencga de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima;
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica; Média el
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
BIO - Habitat de trogldbio raro.
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
® TOPO Média
°| cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
2
g - Médio volume da cavidade em relagio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de
GEO Baixa

diversidade de sedimentagdo quimica.
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BIO - Presenca de tdxons novos; Alta
- Alto volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se distribuem
na mesma unidade espeleoldgica;

TOPO Alta
- Médio desnivel da cavidade em relagdo as demais cavidades que se Alta
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢do em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.

BIO - Média riqueza de espécies; Média
- Alto desnivel da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Alta area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Alta
Alta
- Alto volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se distribuem
na mesma unidade espeleoldgica;
- Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposicdo;

GEO - Configuragdo dos espeleotemas notavel; Alta
- Sedimentacdo clastica ou quimica com presenga de valor cientifico;

- Presenca de tdxons novos;

BIO Alta
- Alta abundancia relativa de espécies;

- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de proje¢do horizontal da cavidade em relagdo as demais

TOPO . L . . . Média Alta
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;

- Médio volume da cavidade em relagio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdao em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
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- Presenca de taxons novos;

BIO Alta
- Alta abundancia relativa de espécies
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
~
i
S, - Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
) TOPO Média
g cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;
- Médio volume da cavidade em relagio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
GEO - Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposicao; Média
- Abrigo essencial para a preservagdo de populagGes geneticamente viaveis
BIO
de espécies animais em risco de extingdo, constantes de listas oficiais.
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO . L . . Média
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica.
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de
GEO Média
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de tdxons novos;
- Alta riqueza de espécies;
BIO - Alta abundancia relativa de espécies; Alta
- Presenga de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos;
o - Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
-
°| se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
2
E - Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO Média
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de
GEO Baixa

diversidade de sedimentagdo quimica.

VALE

Alta

Alta




VALE

BRU_022

- Presenga de populagGes estabelecidas de espécies com fungdo ecoldgica
importante;

BIO Alta
- Presenca de tdxons novos;
- Alta riqueza de espécies;
- Alta drea de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

. —_— . - Alta

cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

TOPO Alta
- Alto volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se distribuem
na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de

GEO Média
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de tdxons novos;

BIO - Presenga de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou Alta
relictos;
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

TOPO . - . - Média Alta
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Visitagdo publica esporadica ou casual;

GEO - Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de Média
diversidade de sedimentagdo quimica.

BIO - Presenca de tdxons novos. Alta
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

TOPO Média
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Alta
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
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- Presenca de tdxons novos;

- Alta riqueza de espécies;

VALE

BIO Alta
- Presenga de trogldbios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos;
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais Alta
TOPO  cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposigdo em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de taxons novos;
- Alta riqueza de espécies;
BIO - Alta abundancia relativa de espécies; Alta
- Presenca de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos;
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais Alta
TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdao em termos de
GEO Baixa

diversidade de sedimentagdo quimica.
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BIO

TOPO

BRU_032

GEO

- Presenca de taxons novos;
- Presenga de trogldbios que ndo sejam considerados raros endémicos ou

relictos;

- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que

se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;

- Médio volume da cavidade em relagio as demais cavidades que se

distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Visitagdo publica Esporadica ou casual;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de

diversidade de sedimentagdo quimica.

VALE

Alta

Média Alta

Média

BIO

TOPO

GEO

- Habitat de trogldbio raro.

- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que

se distribuem na mesma unidade espeleolégica;

- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Presenca significativa de Agua de percolagdo ou condensagéo;

- Muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposicdo em termos de

diversidade de sedimentagdo quimica.

BIO

TOPO

BRU_035

GEO

- Alta riqueza de espécies.

- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se

distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposigdao em termos de

diversidade de sedimentagdo quimica.

Alta

Média
Alta

Baixa




VALE

MDIR_0025

- Presenca de tdxons novos;

BIO Alta
- Alta riqueza de espécies;
- Média projec¢do horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

TOPO ) _— . - Média
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Alta
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de tdxons novos;

BIO Alta
- Alta riqueza de espécies.
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

Topo cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média

Alta

- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢do em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de tdxons novos;

BIO Alta
- Alta abundancia relativa de espécies.
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média Alta
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
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BIO - Habitat de trogldbio raro.
TOPO - Dimensdo notdvel em area de projegdo horizontal e volume;
8
S, - Presenca de estrutura geoldgica de interesse cientifico;
o
[a] . ~ ~ P
s GEO - Presenca de agua de percolagdo ou condensagdo com influéncia acentuada
sobre os atributos da cavidade que tenham as configuragdes relacionadas
nos incisos deste artigo.
- Média riqueza de espécies;
BIO Média
- Média abundancia relativa de espécies.
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO  cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média Média
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicao em termos de
GEO Média
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de tdxons novos;
BIO - Presenga de populagcGes estabelecidas de espécies com fungdo ecoldgica Alta
importante.
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
n 2 e & s . . e 8 .
= - Média area de projecdao horizontal da cavidade em relagdo as demais
o
1 o . . . o . AIta
e« TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média
(=]
S
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Presenca de estruturas geoldgicas de interesse cientifico;
GEO Média
- Reconhecimento do valor estético/cénico local.
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- Presenca de tdxons novos;

BIO Alta
- Alta abundancia relativa de espécies.
- Média projec¢do horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

e cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média Alta
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de

GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenca de tdxons novos;
- Alta riqueza de espécies;

BIO - Alta abundancia relativa de espécies; Alta
- Presenga de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos;
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

Alta

- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais

TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica; eIl
- Médio volume da cavidade em relagio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;

GEO - Presenca de estruturas geoldgicas de interesse cientifico; Média
BIO - Alta abundancia relativa de espécies; Alta
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que

se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Média Alta
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
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- Média riqueza de espécies;
BIO Média
- Média abundancia relativa de espécies.
- Média projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
< - Média area de projecdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
- TOPO Média Média
u! cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica;
<
- Médio volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposi¢cdo em termos de
GEO Baixa
diversidade de sedimentagdo quimica.
- Presenga de populagGes estabelecidas de espécies com fungdo ecoldgica
importante;
BIO - Alta riqueza de espécies; Alta
- Presenca de troglobios que ndo sejam considerados raros endémicos ou
relictos.
- Média projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais cavidades que
se distribuem na mesma unidade espeleoldgica; Alta
- Média area de projegdo horizontal da cavidade em relagdo as demais
TOPO Média
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Médio volume da cavidade em relagdio as demais cavidades que se
distribuem na mesma unidade espeleoldgica;
- Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposicdo em termos de
GEO Média

diversidade de sedimentagdo quimica.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

O relatério apresentou avaliacdo de 33 cavidades levantadas dentro da area de interesse para o
Projeto da Mina de Brucutu com o objetivo de determinar seus graus de relevancia conforme a
legislagdo brasileira pertinente. A avaliagdo contou com descrigdes espeleométricas,

geoespeleoldgicas e bioespeleoldgicas em escalas local e regional.

Dentro da metodologia determinada pela legislagcdo (IN - 2 de 20/08/2009) foi estruturado o
relatério para seu atendimento e os atributos necessarios de cada cavidade, sendo comparadas as
33 levantadas com os dados regionais, referentes a unidade espeleoldgica do “Quadrilatero
Ferrifero-Conceicdao”, e aos locais, referentes a unidade geomorfolégica “Serra do Gandarela”
para que as comparacdes necessarias sob os critérios de litologia, escala de andlise, importancia
sob os enfoques local e regional e a determinacdo do grau de relevancia sejam realizadas. As
relevancias foram analisadas nos temas de espeleometria, geoespeleologia e bioespeleologia,
sendo posteriormente comparadas entre si para se definir o grau de relevancia final de cada

cavidade pelo maior grau adquirido.

Salienta-se que a cavidade BRU_007 se encontra dentro do raio de protecdo de 250m da cavidade
BRU_008, classificada como de “Maxima” relevancia espeleoldgica. Deste modo, qualquer
aspecto envolvendo a gestdo dessa cavidade devera levar em consideragao a inter-relagdo desta

com uma cavidade de mdxima relevancia espeleoldgica.

Os resultados finais determinaram cinco cavidades como de “Maxima”, sendo a BRU_005 e a
MDIR_0028, devido tanto a atributos espeleométricos, geoespeleoldgicos quanto
bioespeleoldgicos, e as demais cavidades, BRU_008, BRU 014 e BRU_034, devido a atributos
bioespeleoldgicos. Outras 25 cavidades obtiveram grau “Alto” de relevancia, principalmente
devido a atributos bioespeleoldgicos, trés foram classificadas de “Média” relevancia e ndo houve

cavidades com “Baixo” grau de relevancia.
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