13 - DIAGNOSTICO ESPELEOLOGICO

13.1 - Materiais e métodos empregados

Diagndstico espeleoldgico nos limites da AID/ADA do Complexo Dois Irmaos, Duas
Estrelas e Formoza foi realizado com base no Termo de Referéncia e na legislagao

pertinente.

Primeiramente, as informagdes espeleolégicas foram levantadas em fontes
secundarias constantes na literatura especializada relativas a regido e as areas de
influéncia do empreendimento. De posse dessas informagbes passou-se a fase de
investigagao direta de campo por meio de coleta de informagdes verbais colhidas de
residentes proximos da area do empreendimento e observagdes in situ ao longo de
caminhamentos. A integracdo das informagdes obtidas pelos citados procedimentos

possibilitou a avaliagdo do potencial espeleoldgico da AID e ADA do empreendimento.

A legislacdo de referéncia que embasou o diagndstico espeleolégico do
empreendimento foi o Decreto N° 6.640, de 07 de novembro de 2008, que define

cavidades naturais, em seu paragrafo unico da seguinte maneira:

“Cavidade natural subterrdnea é qualquer espaco subterraneo
acessivel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca,
abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteudo
mineral e hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo
rochoso onde os mesmos se inserem, desde que tenham sido
formados por processos naturais, independentemente de suas
dimensoées ou tipo de rocha encaixante” (DECRETO N° 6640, de
07/11/2011).

A investigacao voltada para identificagdo de cavidades naturais também se baseou no
reconhecimento de feigbes de superficie indicativas de processos espeleogenéticos
denominados exocarsticos conforme especificado nas instrugées contidas na IN
02/2009 do Ministério do Meio Ambiente que dispde sobre a regulamentagdo dos
estudos de Valoragdo de Cavidades Naturais Subterraneas, em especial, nos
paragrafos 1°, 2° 3° e 4° do Art. 14 da referida Instrugdo Normativa, conforme

transcritos a seguir:

§ 10 As andlises referentes ao enfoque local sdo delimitadas

pela unidade geomorfolégica que apresente continuidade



espacial, podendo abranger feicbes como serras, morrotes ou
sistema carstico, o que for mais restritivo em termos de area,

desde que contemplada a drea de influéncia da cavidade.

§ 20 As anadlises referentes ao enfoque regional sao delimitadas

pela unidade espeleolégica.

§ 3o Entende-se por unidade espeleolégica a drea com
homogeneidade fisiografica, geralmente associada a ocorréncia
de rochas soluveis, que pode congregar diversas formas do
relevo cadrstico e pseudocarstico tais como dolinas, sumidouros,
ressurgéncias, vale cegos, lapias e cavernas, delimitada por um

conjunto de fatores ambientais especificos para a sua formacgao.

§ 40 Os estudos espeleolégicos poderao utilizar métodos
analiticos e descritivos para a avaliagao e a integragcao de dados

e informacgées.

Outros documentos legislativos foram consultados, tais como: IN 30/2012 do Instituto
Chico Mendes de Preservagao da Biodiversidade e Resolugdo CONAMA 347/04, que

dispdem sobre a preservacao e conservacgao do Patriménio Espeleolégico Nacional.

Os trabalhos de investigagcao espeleoldgica na AID/ADA do empreendimento seguiram

0s seguintes procedimentos:

Consultas a referéncias bibliograficas e bancos de dados — As consultas a fontes
de dados secundarios abrangeram mapeamentos geoldgicos, geomorfolégicos e
espeleoldgicos realizados por instituicbes de ensino e pesquisa, 0Orgaos
governamentais, dentre outras; consultas a bancos de dados oficiais do
CANIE/CECAV; além de trabalhos cientificos publicados em diversos veiculos de

difusdo de conhecimentos especificos da area.

Interpretacdao de imagens de satélite e documentos cartograficos diversos - Foi
realizada com vistas a identificar os indicadores (atributos) para ocorréncia de
cavidades naturais na AID do empreendimento, tais como: geoldgicos (litologias,
estruturas e afloramentos rochosos) e geomorfolégicos (escarpamentos, vales e

feicOes carsticas).

Levantamentos de campo - Os trabalhos de campo consistiram, inicialmente, em
consultas verbais a residentes na AID e no seu entorno préximo quanto o

conhecimento acerca de ocorréncias de cavidades naturais. Em seguida, foram



realizados caminhamentos a locais mais favoraveis a ocorréncia de cavidades

definidas nas etapas anteriores.

13.2 - Potencial espeleolégico da AID/ADA do empreendimento

A definicao do potencial espeleoldgico da AID/ADA do empreendimento seguiu duas
linhas de procedimentos: 1) consulta as bases de dados espeleoldgicos
(CECAV/ICMBIO) com o objetivo de levantar cavidades cadastradas e; 2) identificar
areas com maior potencial para ocorréncia de cavidades com base nos atributos
geoldgicos (litologias e estruturas rochosas) e geomorfologicos (relevo, escarpas,

feicdes morfoldgicas relacionadas a areas carsticas, dentre outros).

13.2.1 - Pesquisa em base de dados do CECAV/ICMBIO

Consultas realizadas ao banco de dados do CECAV/ICMBIO revelaram que, de
acordo com o Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas (CANIE), as
ocorréncias de cavidades naturais cadastradas mais proximas do empreendimento

localizam-se nos municipios Uberaba, Tupaciguara, Sacramento e Coromandel.

No Municipio de Uberaba, a ocorréncia mais proxima da area do empreendimento,

dista cerca de 84 quilébmetros (em linha reta).

Nos municipios de Tupaciguara e Sacramento encontram-se cadastradas outras duas
ocorréncias, sendo uma em cada municipio, distando respectivamente, 90 e 127
quildmetros em linha reta. No municipio de Coromandel encontram-se registradas 16
(dezesseis) cavidades no CANIE numa distancia varavel entre 160 e 180 quildmetros,

em linha reta, desde a ADA do empreendimento.

A Figura 13.2.1-1 mostra a localizacdo das cavidades registradas no Cadastro

Nacional de Informagdes Espeleoldgicas (CANIE) até um raio de até 180 quildbmetros.

A maior parte das cavidades até a distancia de 180 km, conforme relacionada no
Quadro 13.2.1-1 encontra-se desenvolvida em rochas calcarias, com excec¢ao das
grutas de Nossa Senhora de Aparecida no municipio de Uberaba, Palhares no
municipio de Sacramento e Bela Vista no municipio de Tupaciguara, que apresentam
desenvolvimento, respectivamente, em arenitos da Formacido Marilia, arenitos da

Formacgao Botucatu e Basaltos da Formacgao Serra Geral.



Figura 13.2.1-1 — Cavidades registradas no Cadastro Nacional de Informagdes Espeleoldogicas (CANIE) mais préximas da ADA do empreendimento. As
distancias estéo representadas por circulos em cores: vermelha = 84 km; alaranjada = 90 km; amarela = 127 km e verde claro = 180 km (Fonte:
CECAV/ICMBIO) tendo a ADA do empreendimento no centro das circunferéncias.
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Quadro 13.2.1-1 — Cavidades registradas no Cadastro Nacional de Informac¢des Espeleolégicas
(CANIE) localizadas no raio de 180 km da ADA do empreendimento.

Distancia
Designagao da Cavidade Litologia Municipio da ADA
(Km)*
Lapa da Lagoa do Donito Caverna R. Carbonatica Coromandel 160 a 180

Abismo do Morrao Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Lapa do Bonito Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Lapa D’agua Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Lapa Seca Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Lapa dos Morcegos Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta do Urubu Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta da Irapua Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Caverna Seu Jonas Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Lapada Lagoa Suja Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Lapa do Capao Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta do Huguinho Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta do Riacho Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta Ronan Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta Ronan Il Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem
Gruta Jodo do P6 Caverna R. Carbonatica Coromandel Idem

Gruta Bela Vista Caverna Basalto Tupaciguara 102,00

Gruta dos Palhares Caverna Arenito Sacramento 120,00

Caverna N.S. Aparecida Caverna Calcarenito Uberaba 84

* Distancia da ADA do empreendimento em linha reta.

A AID/ADA do empreendimento encontra-se em areas de médio potencial de
ocorréncia de cavidades de acordo com a Classificagdo de Potencialidade de
Cavernas da CECAV/ICMBio. As unidades geolégicas encontradas na regido sao
representadas pelos grupos Bauru — Formacdo Adamantina e Marilia e S&o Bento —

Formacéao Serra Geral.

A Formacgao Adamantina é constituida predominantemente de arenitos finos, enquanto
que a Formacao Marilia é constituida predominantemente por arenitos imaturos com
cimentacao incipiente e conglomerados com cimentacdo carbonatica. Na base da

unidade Marilia pode ser observado um conglomerado silicoso.

Grupo Sao Bento, representado pela Formacao Serra Geral, tem como litologias
predominantes os basaltos. Importante mencionar que os basaltos da Formacao Serra
Geral ndo se encontram em condi¢do aflorante na AID/ADA do empreendimento,

porém estdo presentes sob 30 a 90 metros de arenitos da Formagao Adamantina.

O Quadro 13.2-1-2, a seguir, apresenta a potencialidade de ocorréncia de cavernas do
CECAV/ICMBio baseada em condicionantes litolégicos:



Quadro 13.2.1-2.Classificagao de potencialidade de ocorréncia de cavernas baseada nos tipos
litolégicos, segundo CECAV/ICMBio (2012).

Potencialidade de ocorréncia
de cavidades

Muito alto

Calcrete, Calcilutito, Marmore e Marga. Alto

Litologias

Arenito

Rocha Calcilicatica

Rocha Vulcanica

Aluvido Areia Cascalho

OBS: As litologias grafadas em branco representam os principais tipos litolégicos e materiais ndo
litificados presentes na AID/ADA do empreendimento.

Ressalta-se que a classificacdo de potencialidade a ocorréncia de cavidades do
CECAV/ICMBIio baseada unicamente em critério litolégico representa um cunho
genérico, uma vez que outros condicionantes geolégicos e geomorfolégicos
especificos favoraveis ou ndo ao desenvolvimento de cavidades n&o sao considerados
nessa classificacdo, dentre os quais podem-se citar: composi¢cdo mineraldgica da
rocha; estruturas tectonicas (estratificacdo, foliacdo, fraturas, falhas, dobras);
estruturas atectonicas (fraturas e dobras); atitude das estruturas (dire¢gdo e mergulho);
susceptibilidade aos agentes do intemperismo; grau de intemperismo; escarpas
tectbnicas (por deslocamentos ao longo de plano de falha); escarpas atectdnicas
(produzidas por erosao ou por deformagbes atectOnicas); dissecagéo erosiva
(exposicao de diferentes litologias, escavagao pelas aguas correntes); dentre outras.

Jansenet al. (2012), realizou o Mapeamento do Potencial de Ocorréncia de Cavernas
no Brasil, em escala 1:2.500.000, baseado nos critérios do CECAV/ICMBIio tomando
por base os dados do mapeamento geolégico realizado pelo Servigo Geoldgico do



Brasil (CPRM). A Figura 13.2.1-2, a seguir, mostra um recorte do mapeamento

realizado por Jansen et.al (2012) para a regiao do Triangulo Mineiro.

Figura 13.2.1-2 -Localizagéo das areas de influéncia do empreendimento no Mapa de Potencial
de Ocorréncia de Cavernas no Brasil, com recorte para o Tridngulo Mineiro. CECAV/ICMBio
(2012).Fonte: modificado de JANSEN et al. (2012).
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As informagbes contidas no mapa de Jansen et al (2012), de acordo com os critérios
do CECAV/ICMBio, mostra que a potencialidade de ocorréncia de cavidades na regido
do Triangulo Mineiro predomina o médio potencial, geralmente associado arenitos e

conglomerados do Grupo Bauru (Formagbées Adamantina, Uberaba e Marilia).Nas



porcoes de ocorréncia de basaltos da Formacao Serra Geral e litologias cristalinas do
Grupo Araxa e do embasamento Arqueano,o grau de potencialidade de ocorréncia de
cavidades foi considerado baixo, notadamente nos vales fluviais dos rios Grande,

Paranaiba, Araguari e seus afluentes de maior expressao.

Ao se considerar apenas a AID/ADA do empreendimento, o grau de potencialidade de
ocorréncia de cavidades é médio potencial, segundo o mapeamento realizado por
Jansen et al. (2012) e representado na Figura 13.2.1-3.

Figura 13.2.1-3 — Mapa de potencialidade de ocorréncia de cavidades nas areas de influéncia

do empreendimento segundo Jansen et al (2012). Notar que a AID/ADA do empreendimento foi
considerado médio potencial, quanto ao grau de potencialidade de ocorréncia de cavidades.
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13.3 - Consideragoées finais

O estudo realizado na AID/ADA do empreendimento evidenciou o carater genérico do
Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil, elaborado Jansen et al.
(2012) em escala 1:2.500.000, uma vez que este se baseou no mapa geoldgico
produzido pela CPRM, ou seja, unicamente no critério litolégico das unidades
geoldgicas. Desse modo, o mapa de potencial de ocorréncia de cavidades apresenta
limitagbes quando ha necessidade de informagcdes com maior grau de detalhamento,
como é caso do EIA, Soma-se a isto um outro fator limitante: a escala de mapeamento
adotada (1:2.500.000).



Tendo em vista o carater genérico do mapa de potencialidade de ocorréncia de
cavidades para a analise de ocorréncia de cavidade na AID/ADA do empreendimento,
houve necessidade de se adotar um conjunto de critérios geologicos e
geomorfoldgicos, tais como: composigdo mineraldgica; estruturas (estratificagao,
foliagao, fraturas, falhas, dobras), atitude das estruturas (mergulho); susceptibilidade
aos agentes do intemperismo; grau de intemperismo; escarpas tectbnicas (por
deslocamentos ao longo de plano de falha); escarpas erosivas; dissecagao erosiva e

exposicao de contatos entre diferentes litologias, dentre outros.

O cruzamento de informagdes assim produzidas especificamente para o presente
diagnostico, e a sua complementagédo com informagdes levantadas em bibliografias
especializadas, possibilitou a elaboragcdo de uma analise mais realista para as

condicbes locais e, desse modo, mais adequado para os propésitos do EIA.

Nao se pode omitir a importancia da realizacdo dos levantamentos de campo para
validar as analises realizadas para areas de influéncia do empreendimento, sobretudo
para a ADA.

Independentemente da predominancia do grau de potencialidade de ocorréncia de
cavidades médio potencial registrado no de mapa Jansen et al. (2012) para a AID e
ADA do empreendimento, a analise realizada para este diagndstico permite afirmar
que as porcdes aplanadas dos divisores de aguas entre os rios Estiva e Panga, em
razdo de auséncia de atributos geoldgicos/geomorfologicos para desenvolvimento de

cavidades, quanto ao grau de potencialidade, como ocorréncia improvavel.

Distintamente das porcdes de divisores de aguas, as por¢des de encostas de vales
fluviais dos afluentes do cérrego Santa Maria, especialmente nas porgdes de
cabeceira, apresenta alguns atributos favoraveis ao desenvolvimento de cavidades,
tais como: dissecacao erosiva de vales fluviais com formacgao de superficies de forte
inclinagao; litologias do Grupo Bauru - Formagéo Adamantina exposta ou em pequena
profundidade; movimento da agua subterrdnea em diregdo a encosta fluvial com
possibilidade de carreamento de particulas da rocha ou a sua solubilizacdo. A analise
destas condi¢des permite reclassificar as por¢cdes de encostas dos vales fluviais do

corrego Santa Maria como baixo potencial quanto ao grau de potencialidade.

Apesar da ocorréncia de atributos favoraveis nas porgdes de vales fluviais do corrego
Santa Maria, durante os trabalhos de investigacdo de campo nao foram observadas

quaisquer evidéncias que pudessem indicar ocorréncia de cavidades subterraneas.

Por fim, importante ressaltar que a ndo observacao de cavidades nos trabalhos de

investigagdo campo realizados na AID e ADA do empreendimento ndo deve ser



considerada conclusiva, sobretudo nas porcdes de cabeceiras de drenagens fluviais

do coérrego Santa Maria.
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