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APRESENTAÇÃO 

O presente documento tem como objetivo apresentar a Superintendência de 

Projetos Prioritários – SUPPRI da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e 

Desenvolvimento Sustentável – SEMAD do Estado de Minas Gerais, os resultados 

referente a atualização da Análise de Relevância para avaliação do processo de 

expansão da Mina de Jangada, Complexo Paraopeba, Brumadinho (Minas Gerais), de 

propriedade da mineradora Vale. Para isto, foram utilizados os dados primários e 

análises apresentadas nos estudos técnicos realizados pela empresa Spelayon (2013) 

para as cavidades MJ_0001, MJ_0002, MJ_0003, MJ_0004, MJ_0005, MJ_0006 e 

MJ_0007, atualizadas as amostras local e regional para análise dos atributos físicos 

(espeleometria) e biológicos (riqueza). Além disso, foi realizada a inserção das novas 

informações obtidas durante as amostragens complementares realizadas pela equipe 

técnica da Vale nas cavidades MJ_0002 e MJ_0003 em agosto de 2017 conforme 

solicitado pela SUPPRI. Esta análise de relevância está contemplada pela nova Instrução 

Normativa MMA Nº 02 publicada em 20 de agosto de 2009. 

Em anexo encontram-se os seguintes documentos: 

ANEXO I - CTF DA EMPRESA; 

ANEXO II - CTF DOS RESPONSÁVEIS TÉCNICOS;  

ANEXO III - ART DOS RESPONSÁVEIS TÉCNICOS;  
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ANÁLISE DE RELEVÂNCIA 

1. INTRODUÇÃO 

Em 07 de novembro de 2008 foi publicado o Decreto Federal N. 6.640, que alterou 

significativamente o status jurídico referente a proteção das cavernas brasileiras. Esse 

decreto prevê a classificação das cavernas segundo quatro graus de relevância: máximo, 

alto, médio e baixo. A determinação das cavernas de relevância máxima é realizada 

através de parâmetros definidos pelo referido decreto. Os demais graus de relevância 

foram apenas esboçados, estando remetidos a Instrução Normativa que só seria 

publicada no dia 20 de agosto de 2009.  

A análise de relevância das sete cavernas da AID da mina da Jangada foi efetuada 

através dos parâmetros e metodologias definidas no Decreto N. 6.640 de 07/11/2008, 

assim como na Instrução Normativa MMA N. 2 - IN 2, de 21/08/2009, do Ministério do 

Meio Ambiente - MMA.  

2. METODOLOGIA  

Diferentemente do anterior (N.99.556), o Decreto Federal N. 6.640 prevê, no seu Art. 

2º, que as cavidades naturais subterrâneas serão classificadas de acordo com seu grau 

de relevância em máximo, alto, médio ou baixo, determinado pela análise de atributos 

ecológicos, biológicos, geológicos, hidrológicos, paleontógicos, cênicos, histórico-

culturais e socioeconômicos. Somente as cavernas com alguma importância merecerão 

conservação ou compensação ambiental.  

a. Discriminação Litológica 

De acordo com o Decreto 6.640 em seu Artigo 1o, §o, “A análise dos atributos 

geológicos, para a determinação do grau de relevância, deverá ser realizada 

comparando cavernas da mesma litologia”. O primeiro passo seria, então, a 

discriminação das litologias das cavernas. 

b. As Escalas de Análise 

Os atributos estabelecidos pelo novo instrumento jurídico deverão ser avaliados sob os 
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enfoques regional e local. O enfoque local foi definido como uma unidade espacial que 

engloba a cavidade e sua área de influência e, por enfoque regional, a unidade espacial 

que engloba no mínimo um grupo ou formação geológica e suas relações com o 

ambiente no qual se insere.  

A IN. 2, no seu Art. 14, § 1o, define para o enfoque local uma unidade geomorfológica 

que apresenta continuidade espacial, podendo abranger feições como serras, morrotes 

ou sistema cárstico, o que for mais restritivo em termos de área, desde que 

contemplada a área de influência da cavidade. Sem dúvida, a definição da escala local 

da IN. 2 é mais clara, abrangendo também a definição exposta no Decreto 6.640. 

Acreditamos que o mais importante do enfoque local é abranger a área de entorno das 

cavidades que estarão sendo analisadas.   

Também na IN. 2 foi dada uma nova definição para o enfoque regional, ou seja, uma 

área com homogeneidade fisiográfica, geralmente associada à ocorrência de rochas 

solúveis, que pode congregar diversas formas do relevo cárstico e pseudocárstico tais 

como dolinas, sumidouros, ressurgências, vales cegos, lapiás e cavernas, delimitada por 

um conjunto de fatores ambientais específicos para a sua formação. Essa área 

homogênea foi definida como unidade espeleológica. 

c. Os Graus de Relevância 

As cavidades com grau de relevância máximo mereceram conservação integral na nova 

legislação, ou seja, não podem ser objeto de impactos negativos irreversíveis. A 

utilização de uma caverna classificada como de relevância máxima deverá fazer-se 

somente dentro de condições que assegurem a manutenção do seu equilíbrio físico e 

biológico. Essas cavidades, de grande interesse nacional, merecerão ações para sua 

proteção.  

Já as cavernas classificadas como de relevância alta, média e baixa poderão ser objeto 

de impactos irreversíveis, através do processo de licenciamento ambiental (Art. 4 do 

Decreto 6.640).  

Impactos irreversíveis em cavidades de relevância alta, no entanto, deverão ser 
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compensados pelo empreendedor através da preservação de duas cavernas com o 

mesmo grau de relevância, de mesma litologia e com atributos similares à que sofreu o 

impacto, que serão consideradas cavidades testemunho, ou seja, de preservação 

permanente. A cavidade natural subterrânea com grau de relevância alto é aquela cuja 

importância de seus atributos seja considerada: 

I - acentuada sob enfoque local e regional; ou 

II - acentuada sob enfoque local e significativa sob enfoque regional. 

As cavernas de relevância média que sofrerem impactos irreversíveis, por sua vez, 

merecerão por parte do empreendedor ações que contribuam para a conservação e o 

uso adequado do patrimônio espeleológico brasileiro. Essas ações serão definidas pelo 

órgão ambiental competente. A cavidade natural subterrânea com grau de relevância 

médio é aquela cuja importância de seus atributos seja considerada: 

I - acentuada sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou 

II - significativa sob enfoque local e regional. 

Impactos irreversíveis em cavernas classificadas como de relevância baixa não 

merecerão ações de compensação pelo empreendedor. Entende-se por cavidade 

natural subterrânea com grau de relevância baixo aquela cuja importância de seus 

atributos seja considerada: 

I - significativa sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou 

II - baixa sob enfoque local e regional. 

Para a obtenção do grau de relevância de uma caverna foram definidos diversos 

parâmetros físicos, biológicos e culturais, que juntamente com as escalas de análise 

definirão se a cavidade representa relevância alta, média ou baixa. Esses parâmetros 

serão apresentados quando da análise das cavernas estudadas em Jangada. A Figura 1 

apresenta o fluxograma para a classificação do grau de relevância.  
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Figura 1. Fluxograma de classificação do grau de relevância de cavidades naturais 

subterrâneas, segundo a Instrução Normativa MMA N. 2 de 2009. 

 

3. RESULTADOS 

3.1 Análise de Relevância das Cavernas da AID da Mina da Jangada 

Discriminação litológica 

Nas cavernas da AID da mina da Jangada foi discriminado somente um litotipo: 

 Rochas Ferríferas - cavernas em canga, incluindo as possíveis variações oriundas 

do grau de alteração desses litotipos. 

Definição das escalas local e regional  

A escala local de análise para as rochas ferríferas  foi definida pela unidade 

geomorfológica Curral, Moeda e Itabirito (Oliveira et al, 2011). Essa Unidade local 

compreende 391 km2 de área e situa-se na borda oeste do Quadrilátero Ferrífero 

(Anexo 4). A escala local abrangeu 181 cavernas e a escala regional 721 cavernas 

conforme planilha em anexo.  
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Figura 2. Mapa hipsométrico com as unidades geomorfológicas do Quadrilátero Ferrífero. 
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Cálculos espeleométricos 

Para o cálculo da projeção horizontal foi utilizado o princípio da descontinuidade (vide 

Rubbioli & Moura, 2005), que desconsidera a largura dos condutos no cálculo final. 

Deste modo, a soma do comprimento de um conduto é feita em seu eixo central. No 

cruzamento entre dois condutos esta medição é interrompida de modo a não incluir o 

comprimento lateral do novo conduto (Figura 3). 

 

Figura 3: Medição da projeção horizontal de acordo com o método da descontinuidade. 

 

Já o desnível é calculado pela diferença altimétrica das bases topográficas. É 

importante, no entanto, que na etapa de campo as bases visadas acima do nível do piso 

tenham sua altura registrada, para que posteriormente esta medida seja subtraída no 

momento da construção das curvas de nível. Em casos de patamar, paleopiso ou nível 

superior sua altura é considerada no cálculo do desnível. 

O cálculo da área é feito no software AUTOCAD. Deve-se desenhar um polígono em 

torno da área total da cavidade e a partir deste é calculada a área total. Em caso da 

ocorrência de pilar sua área é calculada individualmente e subtraída do total. Em planta 

baixa, o nível superior é apenas indicado, sendo seu detalhamento e cálculo 
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espeleométrico feito separadamente. O resultado é então somado ao do nível inferior. 

O volume é o produto da multiplicação da área total da cavidade e a altura média total 

de seus condutos. Para a obtenção desta ultima é necessária a realização de seções em 

pontos representativos da cavidade. Na maioria dos casos, os condutos possuem seções 

irregulares, com diferentes alturas de teto. Para que se consiga um valor mais próximo 

da realidade são feitas seções longitudinais sempre no eixo central do conduto e várias 

seções transversais. O passo seguinte é a obtenção da altura média de cada seção, que 

é obtida pela divisão de sua área pelo seu comprimento. A altura média total é a soma 

da altura de todas as seções dividida pelo total de seções consideradas: 

» altura média da seção = área/comprimento 

» altura média total = soma das alturas médias das seções/número de seções 

Deste modo quanto mais seções forem consideradas maior será a precisão no cálculo 

do volume. 

3.2 Graus de Importância das Cavidades para Classificação das Relevâncias 
de Jangada 

A. RELEVÂNCIA MÁXIMA 

 Análise dos atributos físicos e histórico-culturais de relevância máxima 

Na área Jangada foi estudado um total de sete cavernas conforme tabela abaixo. A 

relevância dos parâmetros de ordem física e histórico-cultural encontra-se na Tabela 2. 

Tabela 1. Cavidades avaliadas no presente estudo. 

Nome 
Cavidade 

Coordenadas UTM Altitude 
(m) 

PH (m) 
Desnível 

(m) 
Área (m2) Volume (m3) 

mE mN 

MJ_0001 597559 7776802 960 43 3,6 162 140,7 

MJ_0002 594199 7777638 1.303 32 1,4 45 59,6 

MJ_0003 594194 7777637 1.305 14 2,5 18 19,9 

MJ_0004 594104 7777594 1.301 46 6,3 97 44 

MJ_0005 596529 7777792 1.072 36,8 6,8 209 384 

MJ_0006 596719 7777746 1.061 23 3,2 59,1 104 

MJ-0007 596883 7777395 1.019 20 1 34 26 
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Tabela 2: Atributos e respectivos conceitos a serem considerados para fim de classificação do grau de relevância máximo das cavidades naturais 

subterrâneas. 
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I. Gênese única ou rara - - - - - - - 

II. Morfologia única - - - - - - - 

III. Dimensões notáveis em extensão, área e/ou volume - - - - - - - 

IV. Espeleotemas únicos - - - - - - - 

V. Isolamento geográfico - - - - - - - 

VI. Abrigo essencial para a preservação de populações geneticamente viáveis de 
espécies animais em risco de extinção, constantes de listas oficiais. 

- - - - - - - 

VII. Habitat para a preservação de populações geneticamente viáveis de 
espécies de troglóbios endêmicos ou relictos. 

- - - - - - - 

VIII. Habitat de troglóbio raro - - - - - - - 

IX. Interações ecológicas únicas - - - - X - - 

X. Cavidade testemunho - - - - - - - 

XI. Destacada relevância histórico-cultural religiosa - - - - - - - 
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I. Gênese única ou rara 

As cavernas do empreedimento não apresentaram nenhuma particularidade quanto 

aos seus processos genéticos ou evolutivos. Essas cavernas reproduzem processos já 

registrados na região do Quadrilátero Ferrífero. Piló & Auler (2005) consideram a 

existência de duas etapas distintas na formação dessas cavernas de minério de ferro e 

canga, a primeira delas com predominância de processos dissolutivos (químicos) e a 

segunda sob a ação de processos erosivos (físicos). Essa fase erosiva, aliada aos 

processos de abatimento e erosão fluvial, é responsável pelo desenvolvimento das 

cavidades ferríferas de Jangada.  

II. Morfologia única 

A morfologia das cavernas também não apresentou excepcionalidade, ou seja, não 

foram observados padrões planimétricos diferenciados daqueles já identificados no 

Quadrilátero Ferrífero. As seções transversais e longitudinais, assim como as feições 

morfológicas, não trouxeram dados novos. 

III. Dimensões notáveis em extensão, área e/ou volume  

Inicialmente é importante salientar que foram adotados para as cavernas ferríferas, em 

termos de espeleometria, os valores de corte de 109,77 m (projeção horizontal), 313,60 

m2 (área) e 387,48 m3 (volume). Estas dimensões foram definidas com base na amostra 

regional utilizada para comparação com as cavernas de Jangada. Esses valores 

correspondem à média das respectivas dimensões multiplicada por cinco.  

Salienta-se que a legislação adota o termo “notável” o que, dimensionalmente, é 

bastante subjetivo. No entanto, interpretamos um valor numérico que seja cinco vezes 

maior do que a média como um valor apropriado, visto que permite a conservação de 

cavernas de grandes dimensões em relação ao conjunto regional amostrado em uma 

determinada litologia. Sendo assim, nenhuma das cavidades da área de estudo 

apresentou valores notáveis em relações aos parâmetros espeleométricos.    
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IV. Espeleotemas únicos 

As referidas cavidades também não apresentaram espeleotemas, individualmente ou 

em conjunto, pouco comuns ou excepcionais, em tamanho, tipologia, beleza ou 

profusão nas escalas regional e local. 

V. Isolamento geográfico 

As cavernas analisadas não se enquadram na definição de isolamento geográfico, tendo 

em vista a grande ocorrência desses tipos de cavidades na região do Quadrilátero 

Ferrífero. Não foram registrados, nas cavernas, geoindicadores testemunhos de 

processos ambientais ou paleoambientais expressivos. 

VI. Abrigo essencial para a preservação de populações geneticamente viáveis de 

espécies animais em risco de extinção, constantes de listas oficiais. 

Atributo ausente. 

VII. Habitat essencial para preservação de populações geneticamente viáveis de 

espécies de troglóbios endêmicos ou relictos. 

Atributo ausente. 

VIII. Habitat de troglóbio raro. 

Atributo ausente. 

IX. Interações ecológicas únicas. 

Apenas a cavidade MJ_0005 se enquandrou em um destes atributos. Uma 

população de centenas ou milhares de indivíduos de morcegos da espécie Anoura 

geoffroyi ocupam esta caverna. Portanto, trata-se de um abrigo extremamente 

importante para a espécie. Nenhuma outra população deste tamanho é conhecida até o 

momento para o Quadrilátero Ferrífero e, tendo em vista a importância ecológica da 

espécie, o uso contínuo da cavidade, esta cavidade será considerada no atributo 

interação ecológica única. 
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X. Cavidade testemunho 

Nenhuma cavidade é considerada como testemunho de processos ambientais ou 

paleoambientais expressivos ou cavidade com grau de relevância alto apontada como 

salvo conduto para liberação de impactos a outra cavidade. 

XI. Destacada relevância histórico-cultural religiosa 

Nas cavidades não foram registrados vestígios de uso religioso ou outros vestígios de 

destacada importância histórica ou cultural. 

 

B. OS GRAUS DE IMPORTÂNCIA DAS CAVIDADES PARA CLASSIFICAÇÃO 

DAS RELEVÂNCIAS ALTO, MÉDIO E BAIXO - ATRIBUTOS FÍSICOS E 

HISTÓRICO-CULTURAIS 

 Importância acentuada sob enfoque local e regional 

A Tabela 3 apresenta a síntese dos atributos analisados em termos de importância 

acentuada sob enfoque local e regional. 

Tabela 3: Síntese da classificação em termos de importância acentuada sob enfoque 

local e regional. Atributos físicos. 

Importância acentuada sob enfoque local e regional Presente Ausente 

XII - Alta projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades 
que se distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no 
§ 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

 

- 

 

- 

XIII - Alta área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais 
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme 
definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

MJ_0001 

MJ_0005 

 

- 

XIV - Alto volume da cavidade em relação às demais cavidades que se 
distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o 
do art. 14, desta Instrução Normativa; 

- 
- 

XV - Presença significativa de estruturas espeleogenéticas raras; - - 

XVI - Lago ou drenagem subterrânea perene com influência acentuada 
sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações relacionadas 
nos incisos deste artigo; 

- - 
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XVII - Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de 
espeleotemas e processos de deposição; 

- - 

XVIII - Configuração notável dos espeleotemas; - - 

XIX – Alta influência da cavidade sobre o sistema cárstico; - - 

XX - Presença de inter-relação da cavidade com alguma de relevância 
máxima; 

- - 

XXI - Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/cênico da 
cavidade; 

- - 

XXII - Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência regional 
ou nacional. 

- - 

 

Alta projeção horizontal 

O valor alta projeção horizontal resulta da soma da média da projeção horizontal e o 

desvio padrão das cavidades que compõem a amostra regional. 

Nenhuma caverna apresentou alta projeção horizontal da cavidade em relação às 

demais cavidades que se distribuem regionalmente. A caverna com maior projeção 

horizontal foi a MJ-04, com 46 m, valor esse inferior a 47,26 m (Tabela 4).   

Tabela 4. Parâmetros espeleométricos da projeção horizontal, desnível, área e volume 

do enfoque regional para as cavernas ferríferas. 

Classe PH (m) Desnível (m) Área (m2) Volume (m3) 

Média 21.95 3.10 62.72 77.50 

Desvio Padrão 25.31  - 79.48 120.21 

Alto (Acima de) 47.26  - 142.20 197.71 

Médio (entre) `-3,36 e 47,26  -  -16,76 e 142,20  -42,72 e 197,71 

Baixo (abaixo de) -3.36  - -16.76 -42.72 

Alta área  

Assim como no caso de projeção horizontal, alta área corresponde a valores superiores 

à média somada ao desvio padrão das cavidades da unidade espeleológica (Tabela 5). 
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Duas cavernas possuem valores superiores a 142,20 m2, ou seja, as cavernas MJ_0001 e 

MJ_0005 apresentaram uma área de 162 e 209 m2, sendo classificadas como alta área 

(alta relevância).  

Alto volume 

Em correspondência aos atributos projeção horizontal e área, alto volume significa 

valores superiores a média somada ao desvio padrão da amostra regional. O valor limite 

para cavernas da amostra regional foi de 197,71 m3 (Tabela 5). Somente a cavidade 

MJ_0005 possui dimensões acima deste valor. 

 Estruturas espeleogenéticas raras 

Neste quesito deve-se analisar a presença significativa de estruturas espeleogenéticas, 

como scallops, bell holes, padrões morfológicos significativos etc. Não foram 

identificadas essas estruturas nas cavernas da AID da mina da Jangada. Na litologia aqui 

abordada (canga), essas estruturas são de difícil ocorrência.  

Lago ou drenagem subterrânea perene 

Em quatro cavernas da AID da mina da Jangada foram observados processos 

hidrológicos. Na caverna MJ_0005 foi registrada uma surgência, provavelmente 

temporária, no setor NW da caverna. Na caverna MJ_0006 observou-se escoamento 

fluvial perene que percorre longitudinalmente todo o setor da caverna próximo à linha 

d´água. Nessa cavidade também foi identificada uma pequena surgência que alimenta o 

escoamento fluvial. A caverna MJ_0007 também é percorrida por uma drenagem 

perene de aproximadamente um metro de largura, que forma um remanso na entrada 

da caverna.  

Mereceu destaque a caverna MJ-01, que apresenta um sumidouro na forma de uma 

pequena cachoeira. Após a queda d’água, que penetra via clarabóia, o escoamento 

perene percorre aproximadamente 18 m pela cavidade, ressurgindo logo em seguida. 

Nessas drenagens, no entanto, não foi registrada influência acentuada sobre os 

atributos da cavidade que tenham as configurações relacionadas nos incisos do Artigo 
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7º da IN. 2.   

Diversidade da sedimentação química 

Diz respeito às cavernas que apresentam muitos tipos de espeleotemas e processos de 

deposição. Não há diversidade de espeleotemas na área de estudo. Nas cavernas 

ferríferas, a diversidade de depósitos químicos é restrita, predominando as crostas e os 

coralóides.  

Configuração notável de espeleotemas 

Neste item está abrangida a abundância de espeleotemas, quando comparadas com 

suas congêneres em escala local e regional. Nenhuma caverna na área da Jangada 

apresentou configuração notável de espeleotemas.  

Alta influência da cavidade sobre o sistema cárstico 

As cavernas da área de estudo apresentam-se como elementos isolados do relevo, não 

possuindo relações de influência com outras cavernas e com o sistema. Essa ausência 

de relação é ressaltada pelo fato de não existir um típico sistema de drenagem 

subterrânea, como nos terrenos carbonáticos.  

Inter-relação da cavidade com caverna de relevância máxima 

Não foi registrada caverna com atributos para ser classificada como de relevância 

máxima. 

Reconhecimento mundial ou nacional do valor estético ou cênico 

As cavernas estudadas não apresentam esse tipo de reconhecimento de valor estético 

ou cênico. 

Visitação pública sistemática 

Nenhuma das cavernas estudadas apresentou registros de visitação pública regular. 
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 Importância acentuada sob enfoque local 

A Tabela 5 sintetiza os atributos físicos considerados acentuados sob enfoque local. 

Tabela 5: Síntese da classificação dos atributos que conferem importância acentuada 

sob enfoque local. 

Importância acentuada sob enfoque local Presente Ausente 

VIII - Presença de estrutura geológica de interesse científico; - - 

IX - Presença de registros paleontológicos; - - 

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

XI - Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência local; - - 

XII - Presença de água de percolação ou condensação com influência 
acentuada sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações 
relacionadas nos incisos deste artigo; 

 

- 

 

- 

XIII - Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência acentuada 
sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações relacionadas 
nos incisos deste artigo. 

 

- 

 

- 

Estrutura geológica de interesse científico 

Nenhuma caverna da área apresentou algum tipo de estrutura geológica que apresente 

relevância do ponto de vista científico. As cavernas apresentaram estruturas clássicas 

tais como fraturas e juntas de alívio.    

Registros paleontológicos 

Não foram registrados vestígios paleontológicos sobre os pisos das cavernas analisadas. 

Material paleontológico ainda não foi identificado em cavernas de minério de ferro e 

canga, ressaltando-se que já foram identificadas mais de 2.000 cavernas nesses 

litotipos, nas regiões do Quadrilátero Ferrífero e de Carajás. Nada ainda foi identificado.  

Dois aspectos podem ser determinantes para essa ausência de material paleontológico. 

Os processos sedimentares são muito lentos nessas cavernas (baixa energia), 

ocasionando um longo período de exposição do material biológico (potencial) às 
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intempéries. Em importantes jazidas paleontológicas, o rápido soterramento de 

carcaças ou material ósseo é condição fundamental para a conservação dos vestígios 

paleontológicos. As cavidades de minério de ferro e canga são muito úmidas 

(proximidade com a superfície - dinâmica pluvial), ocasionando a degradação muito 

rápida do material biológico.  

Reconhecimento local do valor estético/cênico 

Não há reconhecimento local do valor estético/cênico das cavidades analisadas. 

Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência local 

Não foram registrados vestígios de visitação pública sistemática nas cavidades da 

Jangada. Não há referências escritas sobre a visitação pública de cavernas na área de 

estudo.  

Presença de água de percolação ou condensação 

Águas de percolação são freqüentes nas cavernas ferríferas, principalmente durante a 

estação chuvosa. Essa percolação ocorre, principalmente, pela proximidade dessas 

cavidades com a superfície, ou seja, há uma rápida infiltração e percolação de águas 

pluviais no interior de todas as cavidades estudadas. Condensação foi identificada nas 

cavernas MJ_0005, MJ_0007 e MJ_0001. No entanto, não foi registrada nas águas de 

percolação e condensação influência acentuada sobre os incisos do Artigo 8º da IN. 2.  

Lago ou drenagem intermitente 

Duas cavernas apresentaram drenagem intermitente: MJ_0005 e MJ_0006. Essas 

cavidades apresentaram surgências temporárias.  

Porém, não foi identificada influência significativa sobre os atributos dessas cavidades 

que tenham as configurações relacionadas nos incisos do artigo 8 da IN. 2.   

 Importância significativa sob enfoque local e regional 

Os atributos que definem importância significativa sob enfoque local e regional 

encontram-se listados na Tabela 6. 
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Tabela 6: Atributos físicos que conferem importância significativa sob enfoque local e 

regional. 

Importância significativa sob enfoque local e regional Presente Ausente 

 

II - Média projeção horizontal da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica, 

conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

MJ_0001                           

MJ_0002                          

MJ_0003                        

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

 

- 

III - Média área da projeção horizontal da cavidade em relação às 

demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica, 

conforme definido no § 3o do art. 14, desta Instrução Normativa; 

MJ_0002                          

MJ_0003                        

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

 

- 

IV - Alto desnível da cavidade em relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o 

do art. 14, desta Instrução Normativa; 

MJ_0001                          

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

 

- 

 

V - Médio volume da cavidade em relação às demais cavidades que se 

distribuem na mesma unidade espeleológica, conforme definido no § 3o 

do art. 14, desta Instrução Normativa; 

MJ_0001                           

MJ_0002                          

MJ_0003                        

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

 

- 

VI - Presença de estruturas espeleogenéticas raras; - - 

VII - Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência 

significativa sobre os atributos da cavidade que tenham as 

configurações relacionadas nos incisos deste artigo; 

 

- 

 

- 

VIII - Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de 

espeleotemas ou processos de deposição; 

- - 

IX - Sedimentação clástica ou química com valor científico; - - 

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

XI - Uso constante, periódico ou sistemático para fins educacionais, 

recreativos ou esportivos. 

- - 
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Média projeção horizontal 

Abrange os valores dimensionais entre a média + desvio padrão e a média – desvio 

padrão. Remetendo a Tabela 8, cavernas na formação ferrífera com projeção horizontal 

entre – 3,36 e 47,26m possuem média projeção horizontal. Todas as cavernas da 

Jangada se incluem nesse intervalo. Todas têm média projeção horizontal.  

Tabela 7: Parâmetros espeleométricos da projeção horizontal, desnível, área e volume 

do enfoque regional para as cavernas ferríferas. 

Classe PH (m) Desnível (m) Área (m2) Volume (m3) 

Média 21.95 3.10 62.72 77.50 

Desvio Padrão 25.31  - 79.48 120.21 

Alto (Acima de) 47.26  - 142.20 197.71 

Médio (entre) `-3,36 e 47,26  -  -16,76 e 142,20  -42,72 e 197,71 

Baixo (abaixo de) -3.36  - -16.76 -42.72 

 

Média área 

Abrange os valores dimensionais entre média + desvio padrão e média – desvio padrão. 

Remetendo à Tabela 8, as cavernas entre -16,76 e 142,20 m2 que se encaixam nesta 

categoria possuem média área. Ou seja, com exceção das cavernas MJ_0001 e 

MJ_0005, todas as demais cavernas da Jangada se inserem neste intervalo.  

Alto desnível 

Diz respeito às cavernas que apresentam desnível acima da média. A média na escala 

regional das cavernas de Jangada foi 3,10 m. Quatro cavernas estão acima desta média: 

MJ_0001 (3,6m), MJ_0004 (6,3m), MJ_0005 (6,8m) e MJ_0006 (3,2). 

Médio volume 

Abrange os valores dimensionais entre média + desvio padrão e média – desvio padrão. 

Nas cavernas da amostra regional o intervalo abrange -42,72 e 197,71. Com exceção da 

caverna MJ_0005, todas as demais cavernas da Jangada se inserem neste intervalo.  
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Estruturas espeleogenéticas raras 

Como já exposto, não foram registradas a presença de estruturas espeleogenéticas 

raras nas cavidades estudadas. 

Lago ou drenagem intermitente 

Como já relatado, duas cavernas apresentaram drenagem intermitente: MJ_0005 e 

MJU_0006. Essas cavidades apresentaram surgências temporárias. Porém, não foi 

identificada influência significativa sobre os atributos dessas cavidades que tenham as 

configurações relacionadas nos incisos do artigo 9 da IN. 2.   

Diversidade da sedimentação química 

Não há diversidade de espeleotemas nas cavernas da área de estudo. 

Sedimentação clástica ou química com valor científico 

Não foram registrados nos sedimentos clásticos e químicos das cavernas estudadas 

atributos de valor científico.  

Reconhecimento regional do valor estético e cênico 

As cavidades da Jangada não apresentam reconhecimento estético/cênico nacional ou 

mundial.  

Uso constante para fins educacionais, recreativos e esportivos 

Não foram registrados vestígios de uso constante, periódico ou sistemático para fins 

educacionais, recreativos ou esportivos.  

 Importância significativa sob enfoque local 

A Tabela 8 lista atributos adicionais que conferem importância significativa sob a ótica 

do enfoque local.  
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Tabela 8: Atributos físicos adicionais que conferem importância significativa sob 

enfoque local.  

Importância significativa sob enfoque local Presente Ausente 

V - Média projeção horizontal da cavidade em relação às 

demais cavidades que se distribuem na mesma unidade 

geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta 

Instrução Normativa; 

MJ-0001                       

MJ_0002                        

MJ_0003 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

- 

VI - Média área da projeção horizontal da cavidade em 

relação às demais cavidades que se distribuem na mesma 

unidade geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 

14, desta Instrução Normativa; 

MJ-0002                        

MJ_0003                     

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

- 

VII - Alto desnível da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma unidade 

geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta 

Instrução Normativa; 

MJ_0001 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

 

- 

 

VIII - Médio volume da cavidade em relação às demais 

cavidades que se distribuem na mesma unidade 

geomorfológica, conforme definido no § 1o do art. 14, desta 

Instrução Normativa; 

MJ-0001                       

MJ_0002                        

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

 

- 

 

 

IX - Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposição 

em termos de diversidade de sedimentação química; 

MJ_0001                       

MJ_0002                        

MJ_0003                     

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

 

- 

X - Uso esporádico ou casual para fins educacionais, 

recreativos ou esportivos; 

- - 

XI - Visitação pública esporádica ou casual na cavidade; - - 
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XII - Presença de água de percolação ou condensação com 

influência sobre os atributos da cavidade que tenham as 

configurações relacionadas nos incisos deste artigo; e  

 

- 

 

- 

XIII - Lago ou drenagem subterrânea intermitente com 

influência sobre os atributos da cavidade que tenham as 

configurações relacionadas nos incisos deste artigo. 

 

- 

 

- 

 

Média projeção horizontal 

As cavernas da Jangada de média projeção horizontal na escala local encontram-se no 

intervalo entre – 1,84 e 44,93 (Tabela 9), ou seja, quase todas as cavernas de Jangada se 

enquadram neste intervalo. A única exceção correponde a cavidade MJ_0004 com 46m 

de Projeção Horizontal. 

Tabela 9: Parâmetros espeleométricos na escala local das cavernas ferríferas. 

     Classe PH (m) Desnível (m) Área (m2) Volume (m3) 

Média 23,39 3,58 59,39 67,95 

Desvio Padrão 21,54 -  64,11 92,78 

Alto (Acima de) 44,93 -  123,50 160,73 

Médio (entre) - 1,84 e 44,93  - - 4,72 e 123,50 - 24,83 e 160,73 

Baixo (abaixo de) - 1,84  - - 4,72 - 24,83 

 

Média área 

As cavernas de média área estão no intervalo entre -4,72 e 123,50. Com exceção das 

cavernas MJ_0001 (162 m2) e MJ_0005 (209 m2), todas as demais se enquadram nesse 

intervalo.  

Alto desnível 

Com relação ao desnível, a média das cavidades na escala local foi de 3,58m. Três 

cavernas estão acima desta média: MJ_0001 (3,6m), MJ_0004 (6,3m), MJ_0005 (6,8 m).  
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Médio volume 

As cavernas da Jangada de médio volume estão no intervalo entre -24,83 e 160,73 m3. 

Quase todas as cavernas estudadas estão dentro desses limites, exceto pela cavidade 

MJ_0005 (384 m3).  

Poucos tipos de espeleotemas 

Todas as cavernas da área estudada apresentaram poucos tipos de espeleotemas.  

Uso ou visitação esporádica ou casual 

Esse tipo de uso não ocorre em relação às cavernas de Jangada. 

Presença de água de percolação ou condensação 

Como já dito, águas de percolação são frequentes nas cavernas ferríferas, 

principalmente durante a estação chuvosa. Essa percolação ocorre, principalmente, 

pela proximidade dessas cavidades com a superfície, ou seja, há uma rápida infiltração e 

percolação de águas pluviais no interior de todas as cavidades estudadas. Condensação 

foi identificada nas cavernas MJ_0001, MJ_0005 e MJ_0007. No entanto, não foi 

identificada nas águas de percolação e condensação influência acentuada sobre os 

incisos do Artigo 10º da IN. 2.  

Lago ou drenagem intermitente 

Como já colocado, duas cavernas apresentaram drenagem intermitente: MJ_0005 e 

MJ_0006. Essas duas cavidades apresentaram surgências temporárias. Não foi 

identificada, no entanto, influência significativa sobre os atributos dessas cavidades que 

tenham as configurações relacionadas nos incisos do Artigo 10 da IN. 2. 
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C. Os graus de Importância das Cavidades para Classificação das Relevâncias 

Alto, Médio e Baixo - ATRIBUTOS BIOLÓGICOS 

 Atributo 1: Espécies com função ecológica importante. 

Todas as espécies encontradas nas cavidades MJ_0001, MJ_0002, MJ_0003, MJ_0005 e 

MJ_0006, são de morcegos, que apresentam função ecológica importante. Porém 

apenas a cavidade MJ_0005 que apresentou a ocorrência da mesma espécie nas duas 

campanhas do estudo. Quirópteros  são  considerados  espécies  com  função  ecológica  

importante considerando  que  o  seu  hábito  alimentar  pode  propiciar  polinização,  

dispersão  de sementes  e  controle  de  insetos.   

Nas cavidades MJ_0001, MJ_0002, MJ_0003, MJ_0006 foram observados 

representantes do grupo, porem essas cavidades não foram classificadas como sendo 

de importância acentuada sob os enfoques local e regional devido ao fato de não ter 

sido observado a presença de morcegos em ambas as estações. A presença destas 

espécies na cavidade pode ser ocasional, além dessas cavidades não apresentarem 

vestígios de ocupação contínua que possa demonstrar qualquer ocupação significativa 

das espécies de morcegos com essas cavidades. 

 Atributo 2: População residente de quirópteros. 

Foi encontrada população residente de morcegos apenas na cavidade  MJ_0005. Nas 

cavidades MJ_0001, MJ_0002, MJ_0003, MJ_0006 foram observados representantes do 

grupo, porem essas cavidades não foram classificadas como sendo de importância 

acentuada sob os enfoques local e regional devido ao fato de não ter sido observado a 

presença de morcegos em ambas as estações. A presença destas espécies na cavidade 

pode ser ocasional, além dessas cavidades não apresentarem vestígios de ocupação 

contínua que possa demonstrar qualquer ocupação significativa das espécies de 

morcegos com essas cavidades. 

 Atributo 3: Local de nidificação de aves silvestres. (AUSENTE). 

 Atributo 4: Diversidade de substratos orgânicos. 
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A cavidade MJ_0004 apresentou uma ALTA diversidade de substratos orgânicos, 

enquanto as cavidades MJ_0001, MJ_0002, MJ_0003, MJ_0005, MJ_0006 e MJ_0007  

demonstraram uma BAIXA diversidade de substratos orgânicos. 

 Atributo 5: Ocorrência de táxons novos  

Das espécies encontradas, Pseudosinella sp.10 encontrado na cavidade MJ_0002 foi 

considerado como táxon novo. 

 Atributo 6: Riqueza de espécies. 

Para o atributo riqueza de espécies foram consideradas 175 cavidades da amostra local 

da unidade geomorlógica Quadrilátero Oeste. A riqueza média para esta amostra foi 

igual a 40,7 espécies e o desvio padrão igual 19,9. Sendo assim, foram consideradas 

cavernas com alta riqueza aquelas que apresentaram valores acima de 60,6 espécies 

(média + desvio padrão). Foram consideradas com média riqueza de espécies as 

cavernas aque apresentaram entre 20,8 e 60,6 espécies (intervalo entre as classes alta e 

baixa) e com baixa riqueza de espécies as cavernas que apresentaram menos de 20,8 

espécies (média – desvio padrão). Segue abaixo os resultados de classificação do 

atributo. 

Tabela 10: Resultado da análise de riqueza para as cavidades avaliadas. 

Unidade geomorfologica Cavidade UTM leste 
UTM 
norte 

Litologia 
Riqueza 

Total 
Classificação 

Quadrilátero Oeste  MJ-0001 597559 7776802 Ferrífera 10 Baixa 

Quadrilátero Oeste  MJ-0002 594199 7777638 Ferrífera 27 Média 

Quadrilátero Oeste  MJ-0003 594194 7777637 Ferrífera 24 Média 

Quadrilátero Oeste  MJ-0004 594104 7777594 Ferrífera 20 Baixa 

Quadrilátero Oeste  MJ-0005 596529 7777792 Ferrífera 34 Média 

Quadrilátero Oeste  MJ-0006 596719 7777746 Ferrífera 12 Baixa 

Quadrilátero Oeste  MJ-0007 596883 7777395 Ferrífera 12 Baixa 
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 Atributo 7: Abundância relativa de espécies. 

Apenas a cavidade MJ_0005 apresentou uma ALTA abundância relativa de espécies 

principalmente devido a grande colônia de morcegos da espécie Anoura geoffroyi. 

Anoura geoffroyi pode apresentar colônias de centenas de indivíduos (Trajano, 1984; 

BREDT et al., 1999. Entretanto os registros desta natureza são extremamente raros para 

o Brasil e ainda inexistentes para o Quadrilátero Ferrífero. As cavidades MJ_0003, 

MJ_0004, MJ_0006 apresentaram MÉDIA abundância relativa de espécies, e as 

cavidades MJ_0001, MJ_0002 e MJ_0007 apresentaram BAIXA abundância relativa de 

espécies. 

 Atributo 8: Composição singular da fauna (AUSENTE). 

 Atributo 9: Presença de espécies troglóbias não consideradas raras, 

endêmicas ou relictas (AUSENTE). 

 Atributo 10: Espécies troglomórficas (AUSENTE). 

Entre as espécies encontradas, apenas Pseudosinella sp.10 encontrada na cavidade 

MJ_0002 apresentou troglomorfismos. Entretanto tais troglomorfismos (redução de 

pigmentação e estrtuturas oculares) são recorrentes em espécies epígeas e, portanto, 

não foram considerados como decorrentes de isolamento subterrâneo. 

 Atributo 11: Trogloxeno obrigatório. (AUSENTE). 

 Atributo 12: População excepcional em tamanho. 

Apenas a cavidade MJ_0005 apresentou uma população excepcional em tamanho 

(colônia de Anoura geoffroyi). 

 Atributo 13: Espécies migratórias. (AUSENTE). 

 Atributo 14: Singularidade dos elementos faunísticos da cavidade sob 

enfoque local. (AUSENTE). 

 Atributo 15: Singularidade dos elementos faunísticos da cavidade sob 

enfoque regional. (AUSENTE). 
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 Atributo 16: Espécie rara (AUSENTE). 

 Atributo 17: Localidade Tipo (AUSENTE). 

 

Tabela 11: Atributos considerados para classificação de grau de relevância entre: alto, 

médio e baixo. 

Atributos considerados 
para classificação de 

grau de relevância entre: 
alto, médio e baixo 

Conceito Variável Cavidade Variável Cavidade 

Espécies com função 
ecológica importante. 

Presença de  populações 
estabelecidas de espécies  com 

função ecológica importante  
(polinizadores, dispersores de 

sementes e morcegos 
insetívoros) que possuam 
relação significativa com a 

cavidade. 

PRESENTE MJ_0005 AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

População residente de 
quirópteros. 

Conjunto de indivíduos 
pertencentes a mesma espécie , 

cuja presença contínua na 
cavidade seja observada por um 

período mínimo de um mês, 
caracterizando a inter-relação 
com o ecossistema cavernícola 

para a sua sobrevivência. 

PRESENTE MJ_0005 AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

  

Local de nidificação de 
aves silvestres 

Utilização da cavidade por aves 
silvestres como local de 

nidificação. 
— — AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Riqueza de espécies. 
Estimativa do número de 

espécies presentes na caverna. 

ALTA  MÉDIA    BAIXA 

- 

MJ_0002 MJ_0001 

MJ_0003 MJ_0004 

MJ_0005 MJ_0006 

 MJ_0007 

Abundância relativa de 
espécies 

Estimativa da quantidade de 
indivíduos de cada espécie, 

considerando vertebrados e os 

ALTA  MÉDIA  BAIXA              

MJ-05 MJ_0003 MJ_0001 
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Atributos considerados 
para classificação de 

grau de relevância entre: 
alto, médio e baixo 

Conceito Variável Cavidade Variável Cavidade 

invertebrados cujos adultos 
possuam tamanho corporal 

igual ou superior a 1 cm. 

MJ_0004 MJ_0002 

MJ_0006 MJ_0007 

Composição singular da 
fauna 

Ocorrência de populações 
estabelecidas de espécies de 

grupos pouco comuns ao 
ambiente cavernícola. 

PRESENTE   AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Troglóbios 
Animais  de  ocorrência  restrita  

ao  ambiente  subterrâneo. 
PRESENTE MJ_0002 AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Espécies troglomórficas 

Ocorrência de animais cujas 
características morfológicas 

revelem especialização 
decorrente do isolamento no 

ambiente subterrâneo. 

PRESENTE MJ_0002 AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Trogloxeno obrigatório 

Trogloxeno que precisa 
necessariamente utilizar a 

cavidade para completar seu 
ciclo de vida. 

— — AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

População excepcional 
em tamanho 

Conjunto de indivíduos da 
mesma espécie com número 
excepcionalmente grande de 

indivíduos. 

PRESENTE MJ_0005 AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0006 

MJ_0007 

Espécies migratórias 
Utilização da cavidade por 

espécies migratórias. 
— — AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 
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Atributos considerados 
para classificação de 

grau de relevância entre: 
alto, médio e baixo 

Conceito Variável Cavidade Variável Cavidade 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Singularidade dos 
elementos faunísticos 

da cavidade sob 
enfoque local 

Especificidade ou endemismo 
dos elementos bióticos 

identificados na cavidade, se 
comparados àqueles também 

encontrados no enfoque 

— — AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Singularidade dos 
elementos faunísticos 

da cavidade sob 
enfoque regional 

Especificidade apresentada 
pelos elementos bióticos 

identificados na cavidade, se 
comparadas aquelas também 
encontradas nas cavidades na 
mesma unidade espeleológica. 

— — AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Espécie rara 

Ocorrência de organismos 
representantes de espécies 

cavernícolas não-troglóbias com 
distribuição geográfica restrita e 

pouco abundante. 

— — AUSENTE 

MJ_0001 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 

Táxons novos 
Ocorrência de animais 

pertencentes a táxons ainda não 
descritos formalmente. 

PRESENTE MJ_0002 AUSENTE 

MJ_0002 

MJ_0003 

MJ_0004 

MJ_0005 

MJ_0006 

MJ_0007 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS SOBRE A RELEVÂNCIA DAS CAVERNAS DA 
JANGADA 

Considerando o total de sete cavidades estudadas diante de atributos físicos, 

biológicos e histórico-culturais ou religiosos localizadas na área de expansão da Mina 

de Jangada, uma caverna (MJ_0005) foi classificada como de Máxima Relevância, cinco 

cavidades foram classificadas como de Alta Relevância (MJ_0001, MJ_0002, MJ_0003, 

MJ_0004 e MJ_0006) e uma cavidade foi considerada como de Média Relevância 

(MJ_0007). Segue abaixo a Matriz de Relevância com os atributos presentes nas 

cavidades avaliadas conforme Instrução Normativa MMA Nº 02 de 20 de Agosto de 

2009. 
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Tabela 12: Tabela de relevância final para as cavidades de Jangada. 

Atributos para fim de classificação do grau de relevância máximo das cavidades naturais subterrâneas 

CAVERNAS 

M
J_

0
0

0
1

 

M
J_

0
0

0
2

 

M
J_

0
0

0
3

 

M
J_

0
0

0
4

 

M
J_

0
0

0
5

 

M
J_

0
0

0
6

 

M
J_

0
0

0
7

 

  

FI
S 

I Gênese única ou rara - - - - - - - 

M
Á

X
IM

A
 

II Morfologia única - - - - - - - 

III Dimensões notáveis em extensão, área e/ou volume - - - - - - - 

IV Espeleotemas únicos - - - - - - - 

V Isolamento geográfico - - - - - - - 

B
IO

 

VI 
Abrigo essencial para a preservação de populações geneticamente viáveis de espécies animais em risco de extinção, constantes de listas 
oficiais 

- - - - - - - 

VII Habitat para a preservação de populações geneticamente viáveis de espécies de troglóbios endêmicos ou relictos - - - - - - - 

VIII Habitat de troglóbio raro - - - - - - - 

IX Interações ecológicas únicas - - - - X - - 

O
U

T X Cavidade testemunho - - - - - - - 

XI Destacada relevância histórico-cultural ou religiosa - - - - - - - 

Atributos para fim de classificação do grau de relevância das cavidades naturais subterrâneas entre: alto, médio e baixo. 

IMPORTÂNCIA ACENTUADA SOB O ENFOQUE LOCAL E REGIONAL (Art. 7º) 

B
IO

 

I Localidade tipo - - - - - - - 

A
LT

A
 R

EL
EV

Â
N

C
IA

 

II Populações estabelecidas de espécies com função ecológica importante - - - - X - - 

III Presença de táxons novos - X - - - - - 

IV Alta riqueza de espécies - - - - X - - 

V Alta abundância relativa - - - - - - - 

VI Composição singular da fauna - - - - - - - 
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VII Presença de espécies troglóbias que não consideradas raras, endêmicas ou relictas - - - - - - - 

VIII Presença de espécies troglomórficas - - - - - - - 

IX Presença de trogloxeno obrigatório - - - - - - - 

X População excepcional em tamanho - - - - X - - 

XI Presença de espécie rara - - - - - - - 

FI
S 

XII Alta projeção horizontal em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica - - - - - - - 

XIII Alta área da projeção horizontal em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica X - - - X - - 

XIV Alto volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica - - - - X - - 

XV Presença significativa de estruturas espeleogenéticas raras - - - - - - - 

XVI Lago ou drenagem subterrânea perene com influência acentuada sobre os atributos da cavidade  - - - - - - - 

XVII Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de espeleotemas e processos de deposição - - - - - - - 

XVIII Configuração notável dos espeleotemas - - - - - - - 

XIX Alta influência da cavidade sobre o sistema cárstico - - - - - - - 

XX Presença de inter-relação da cavidade com alguma de relevância máxima - - - - - - - 

O
U

T XXI Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/ cênico da cavidade - - - - - - - 

XXII Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência regional ou nacional. - - - - - - - 

IMPORTÂNCIA ACENTUADA SOB ENFOQUE LOCAL (Art. 8º) 

B
IO

 

I População residente de quirópteros - - - - X - - 

A
LT

A
 O

U
 M

ÉD
IA

 

II Constatação de uso da cavidade por aves silvestres como local de nidificação - - - - - - - 

III Alta diversidade de substratos orgânicos - - - X - - - 

IV Média riqueza de espécies - X X - X - - 

V Média abundância relativa de espécies - - X X - X - 

VI Constatação de uso da cavidade por espécies migratórias - - - - - - - 

VII Presença de singularidade dos elementos faunísticos da cavidade sob enfoque local - - - - - - - 

FI
S VIII Presença de estrutura geológica de interesse científico - - - - - - - 

O
U

T IX Presença de registros paleontológicos - - - - - - - 

X Reconhecimento local do valor estético/cênico da cavidade - - - - - - - 
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FI
S 

XI Visitação pública sistemática na cavidade, com abrangência local - - - - - - - 

XII 
Presença de água de percolação ou condensação com influência acentuada sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações 
relacionadas nos incisos deste artigo 

- - - - - - - 

XIII 
Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência acentuada sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações 
relacionadas nos incisos deste artigo 

- - - - - - - 

IMPORTÂNCIA SIGNIFICATIVA SOB ENFOQUE LOCAL E REGIONAL (Art. 9º) 

B
IO

 

I Presença de singularidade dos elementos faunísticos sob enfoque regional - - - - - - - 

M
ÉD

IA
 

FI
S 

II Média projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica X X X X X X X 

III Média área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica - X X X - X X 

IV Alto desnível da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica X - - X X X - 

V Médio volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleológica - - - - - - - 

VI Presença de estruturas espeleogenéticas raras X X X X - X X 

VII 
Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência significativa sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações 
relacionadas nos incisos deste artigo 

- - - - - - - 

VIII Diversidade da sedimentação química com muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposição - - - - - - - 

IX Sedimentação clástica ou química com valor científico - - - - - - - 

O
U

T X Reconhecimento regional do valor estético/cênico da cavidade - - - - - - - 

XI Uso constante, periódico ou sistemático para fins educacionais, recreativos ou esportivos - - - - - - - 

IMPORTÂNCIA SIGNIFICATIVA SOB ENFOQUE LOCAL (Art. 10º) 

B
IO

 

I Baixa diversidade de substratos orgânicos X X X - X X X 

B
A

IX
A

 

II Baixa riqueza de espécies X - - X - X X 

III Baixa abundância relativa de espécies X X - - - - X 

IV Presença de singularidade dos elementos faunísticos sob enfoque local - - - - - - - 

FI
S 

V Média projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade geomorfológica X X X - X X X 

VI Média área da projeção horizontal da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade geomorfológica - X X X - X X 
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VII Alto desnível da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade geomorfológica - - - - - - - 

VIII Médio volume da cavidade em relação às demais cavidades que se distribuem na mesma unidade geomorfológica - - - - - - - 

IX Poucos tipos de espeleotemas e processos de deposição em termos de diversidade de sedimentação química - - - - - - - 

O
U

T X Uso esporádico ou casual para fins educacionais, recreativos ou esportivos X - - X X - - 

XI Visitação pública esporádica ou casual na cavidade - - - - - - - 

FI
S 

XII 
Presença de água de percolação ou condensação com influência sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações relacionadas 
nos incisos deste artigo 

- - - - - - - 

XIII 
Lago ou drenagem subterrânea intermitente com influência sobre os atributos da cavidade que tenham as configurações relacionadas nos 
incisos deste artigo 

- - - - - - - 

RELEVÂNCIA FINAL A A A A MX A M   

Legenda: AB = Atributo Biótico; AF = Atributo Físico 
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ANEXO  I – Cadastro Técnico Federal do empreendimento. 
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ANEXO  II – Certificado de regularidade do Cadastro Técnico Federal – CTF 
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Anexo III - Anotação de Responsabilidade Técnica – ART  

 


