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Figura 92 - Distribuicdo da quiropterofauna inventariada durante o periodo chuvoso e
seco. 128

Figura 93 - Distribuicdo, em porcentagem, das espécies inventariadas por estagao
de coleta (seca e chuva), com a reincidéncia de coleta em ambas as estacdes.

129
Figura 94 - Distribuic&o total da entomofauna coletada na estacdo seca e chuvosa
nas cinco cavidades inventariadas. 130
Figura 95 - Mapa de zoneamento espeleoldgico baseado nas relevancias das
cavidades inseridas na area. 145
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1 - INTRODUCAO

O presente estudo tem por objetivo identificar e classificar as
ocorréncias relacionadas ao patriménio espeleolégico na Mina Serrinha, municpipio
de Itaoca, Estado de Sao Paulo.
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2 - PROSPECCAO ESPELEOLOGICA INICIAL

A prospecgao espeleologica inicial foi realizada pela empresa
Carste Consultores Associados Ltda., em uma unica campanha nos dias 03 a 07 de
dezembro de 2013.

O trabalho de campo foi realizado baseando-se no limite da
ADA, acrescido de um buffer de 250 m. O caminhamento sistematico percorreu
aproximadamente 18 km em area total superior a 45 hectares, e resultou na
descoberta de 5 ocorréncias espeleoldgicas, denominadas MS01 a MSO05,
concentradas sobretudo em area de alto potencial espeleologico e um abrigo. Trata-
se de pequenas cavidades, com desenvolvimento linear variando entre 8 e 25
metros. Nenhuma das cavernas cadastradas insere-se dentro da area de expansao
do pit de lavra da mina

Os estudos espeleoldgicos iniciais na area da Mina Serrinha
resultaram no levantamento preliminar das fei¢cdes carsticas na area de influéncia de
expansao do pit de lavra. A figura a seguir mostra a area prospectada e as
cavidades identificadas.
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Figura 1 - Mapa com deslimitacdo da area prospectada em 2013 e indicagao das
cavidades encontradas.
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A InterCement Brasil S.A. protocolou em 28/02/2014 na
CETESB na Agéncia Ambiental de Capao Bonito o Relatério de Prospeccgéo

Espeleoldgica.

3

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



En_'@lxl\l O InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

3 - PROSPECCAO ESPELEOLOGICA COMPLEMENTAR

3.1 - Apresentacio

A Mina Serrinha pertencente a empresa InterCement Brasil S.A.,
localiza-se na regido sul do estado de Sao Paulo, divisa com o Parana, no municipio
de Itadca, no Alto Vale do Ribeira.

Esta regido foi colonizada através da mineragao aurifera, e
devido a diversidade de recursos naturais, € utilizada tanto para exploragédo mineral,
quanto para turismo. Trata-se de uma das mais importantes provincias carsticas
brasileiras devido a alta concentracado de cavidades calcareas.
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Figura 2 - Mapa da area em estudo destacada em vermelho nas adjacéncias da Mina
Serrinha no municipio de Itaoca.

712000 713000

Conforme o artigo 4° da Resolugdo CONAMA N° 347, de 10 de
setembro de 2004, que dispde sobre a protegdo do patrimdnio espeleoldgico, “a
localizacdo, construcdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacido de
empreendimentos e atividades, considerados efetiva ou potencialmente poluidores
ou degradadores do patrimbénio espeleologico ou de sua area de influéncia
dependerao de prévio licenciamento pelo 6rgdo ambiental competente, nos termos
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da legislagao vigente”. Logo, este estudo tem como objetivo a prospecgéo
espeleoldgica em trés fragmentos com area total de 18 ha, assim como a analise de
potencial espeleogenético, para posterior expansao da lavra na explotagdo de
calcario.

O presente documento apresenta os dados referentes a

prospeccao espeleoldgica dos fragmentos localizados na Mina Serrinha, assim como
a descrigao dos atributos fisicos da area.

3.2 - Materiais e Métodos

A etapa prévia de escritorio contou com a realizagdo de estudos
preliminares, com levantamento bibliografico de pesquisas geoldgicas,
geomorfoldgicas e espeleologicas efetuadas na area, incluindo buscas em bancos
de dados oficiais (CANIE/CECAV; CNC/SBE) e relatérios técnicos. Também se
executou a confeccdo de mapas base com utilizagdo de imagens de satélites do
Google Earth e dados cartograficos disponiveis no banco de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Comité das Bacias Hidrograficas (CBH), Departamento Nacional de Produgéao
Mineral (DNPM), Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), a partir da utilizagcao dos softwares ArcGIS, AutoCad e CorelDraw.

As atividades de campo foram entdo desenvolvidas entre os dias
09 e 13 de Novembro de 2014. Os fragmentos em estudo foram alvo de trabalhos de
prospeccao e caracterizagdo espeleoldgica, com o registro dos caminhamentos e
pontuagdes através de aparelho de Sistema de Posicionamento Global (GPS)
Garmin 62s, no sistema de projecao Universal Transversa de Mercator (UTM),
datum Sirgas 2000, zona 22 S.

Os pontos descritos receberam uma codificagao alfa-numérica,
com o levantamento dos dados pertinentes referentes aos aspectos fisicos, assim
como a estruturagdo de um banco de dados fotograficos.

O tratamento dos dados obtidos foi feito com base em um
Sistema de Informagbes Geograficas - SIG, onde os pontos levantados foram
locados sobre imagens, além do processamento de dados topograficos,
hidrograficos, areas de restrigbes e sistema viario. A distribuicdo dos dados
espaciais, a edi¢ao vetorial e o tratamento digital das imagens foram efetuadas com
auxilio dos software ArcGIS, AutoCAD e CorelDraw, com intuito de subsidiar a
confeccdo dos mapas. Também foi efetuado o tratamento dos dados em planilhas
Excel na geragao do banco de dados para a confecg¢ao do relatério.
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3.2 - Potencial Espeleogenético

A area em estudo esta localizada no municipio de Itaoca, na
regidao sul do estado de Sao Paulo. Esta regido é caracterizada pela Faixa
Carbonatica do Grupo Lajeado, que representa o alinhamento geral NE-SW de
rochas carbonaticas na parte central da Faixa de Dobramentos Ribeira. Tal faixa
carbonatica condiciona os terrenos carsticos, com feigdes carsticas do tipo escarpas
rochosas, torres isoladas, dolinas, sumidouros e ressurgéncias, com cavernas
abundantes, rios subterraneos, abismos, e cavernas da “Provincia Espeleoldgica do
Vale do Ribeira”, uma das mais importantes do estado, devido a alta concentracao
de cavidades de acordo com Karmann e Sanchez (1979). Karmann & Ferrari (2002)
observam que a regido caracteriza-se pela superficie carbonatica rebaixada em
relagcdo as rochas n&o carbonaticas, condicionando sistemas carsticos de recarga
mista com predominio de injegdo aléctone. Esta faixa apresenta setores com
paisagem carstica bem desenvolvida, com variadas formas de carste poligonal e
trechos fluviocarsticos, além de um expressivo entalhamento vertical associado as
drenagens subterraneas e sistemas de cavernas, como definido na regido central da
faixa, junto a bacia do Rio Betari (Karmann 1994; Karmann & Sanchez 1986).

De acordo com o Cadastro Nacional de Cavernas do Brasil 2012
(CNC/SBE) estao cadastradas no municipio de Apiai 103 cavidades, e no municipio
de Itadca 8. Ja no CANIE (CECAV/ICMBIO) sao encontradas 119 cavidades em
Apiai e 8 em ltadca. Dentre estas, 12 sdo encontradas nas adjacéncias da Area
Indiretamente Afetada do empreendimento. Vale salientar que a maioria nao foi
validada e ndo possui dados especificos. Ja dentre as caracterizadas, as cavidades
com maiores desenvolvimentos lineares sdo A Gruta do Morcego Il e Abismo do
Morcego Gordo, ambas com 250m.
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Cavidades cadastradas j&
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Figura 3 - Localizagao das cavidades cadastradas nos bancos de dados do CNC e
CANIE.

Para definicdo do potencial espeleologico da area de estudo foi
utilizado o mapa “Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas Baseada na Litologia -
Terceira Aproximagao” (CECAV/ICMBio margo/2008 - Brasilia/DF). Este mapa leva
em consideragao as definicbes delineadas no quadro abaixo (Quadro 1). Esta
analise teve como base o mapa geoldgico da Folha Apiai na escala de 1:100.000
realizado pela CPRM 2012.

Quadro 1 - Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas Baseada na Litologia.

Grau de

Litologia potencialidade

Rocha Carbonatica (Calcario, Calcarenito, Calcirrudito, Dolomito e
Carbonato), Evaporito e Formacéo Ferrifera (Itabirito e Jaspilito).

Calcrete, Calcilutito, Marmore e Marga. Alto
Arenito, Calcixisto, Carbonatito, Conglomerado, Filito, Folhelho,
Fosforito, Grauvaca, Micaxisto, Milonito, Ortoquartzito, Pelito, Médio

Quartzito, Ritmito, Rocha Calcilicatica, Siltito e Xisto.

Adamelito, Andesito, Anfibolito, Anatexito, Anortosito, Aplito, Ardédsia,
Argilito, Arcoseo, Basalto (Piroxénio Augitico, Labradorita, Anortita e
Olivina), Brecha, Calcedonito, Charnockito, Cloritito, Cromitito, Dacito,
Diamictito, Diorito, Diabasio, Diamictito, Dunito, Enderbito, Fenito,
Fonolito, Foyaito, Gabro, Glimmerito, Gnaisse, Gondito, Granito,
Granulito, Granitéide, Granodiorito, Greisen, Harzburgito,

Baixo
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Hornblendito, Hornfels, Ignimbrito, Jotunito, Kinzigito, Komatito,
Lamprofiro, Latito, Laterita, Litico, Maficas, Mangerito,
Magnesito, Migmatito, Monzonito, Nefelina, Norito, Nordmarquito,
Peridotito, Pegmatito, Piroxenito, Riodacito, Riolito, Rocha Alcalina,
Rocha Piroclastica, Rocha Vulcanica, Sedimento Detrito Lateritico,
Serpentinito, Sienito, Silexito, Tilito, Tonalito, Traquito, Troctolito,
Trondhjemito, Tufito, Ultramafito e Websterito.

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Sedimentos clasticos, Ocorréncia
Turfa e Tufo. improvavel
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Figura 4 - Mapa de potencial espeleogenético baseado na litologia.

Em conformidade com o mapa acima (Figura 4) é possivel
concluir que a maior por¢gao da Mina Serrinha esta localiza sob potencial
espeleogenético muito alto, em contexto litologico, ja que nesta regido ocorrem
metacalcarenitos da Formagdo Mina de Furnas. Ja os fragmentos estudados estao
inseridos em médio potencial, pois &€ onde predominam metarenitos finos e
metassiltito da Formagao Serra da Boa Vista que sdo rochas menos propicias ao
desenvolvimento de cavidades. Este fato € confirmado através dos bancos de dados
de cavernas, CNC/SBE e CANIE/ICMBIio, no qual ndo apresenta nenhuma cavidade
cadastrada nesta regido, somente nos limites externos da Area Indiretamente
Afetada (Figura 3).
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3.4 - Apresentacido dos Resultados

A area total englobando as poligonais em estudo apresenta
cerca de 18 ha, nos quais foi realizado um caminhamento de 26 km, com a
caracterizacdo de um total de 30 pontos, onde nao foi cadastrada nenhuma
cavidade.

- N
Mapa de pontos e caminhamento A
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@ Pontos —— Area em estudo ADA Caminhamento

Figura 5 - Mapa de pontos e caminhamento percorrido na area em
estudo destacada em vermelho.
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3.4.1 - Fragmento Noroeste

Este fragmento, localizado a oeste do lago da Mina, é uma
regido serrana com vertentes ingremes e densa vegetacdo. As dimensdes
aproximadas da area sao 261m por 343m, e suas cotas altimétricas variam de 500m

a 630m (Figura 6).

: .74-. \.’; = -‘ l ‘ N .
BT Coaaasd R =

Figura 6 - Em A (az:2), observa-se a area noroeste vista da nordeste, e em B
(az:350), porgao sul do mesmo fragmento.

Possui solo bastante desenvolvido devido a vegetagao densa e
pouca expressividade de afloramentos rochosos. A area € recoberta por Mata
Atlantica secundaria, sendo que em alguns pontos possui arvores de grande porte e
em outros ocorrem muitas samambaias e cipds (Figura 7).

i Y : ‘\:rr ‘. L. ¥ B : L "’ ; A ‘,H 3 A:_~
Figura 7 - Em A (az:60) vista do topo do morro, e em B (az:65)
populagdo de samambaias em meia encosta.
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Afloramentos rochosos foram raramente observados, marcados
em dois pontos P27 e P28. Estes afloramentos eram de metarenitos de
granulometria média, com espessura e largura menores que 1m. O ponto P27 foi
marcado em encosta ingreme, com vegetagcao densa e blocos abatidos, ja o P28 foi
aferido em uma drenagem efémera. Além destes pequenos afloramentos de
metarenito foi constatada a presenca de blocos centimétricos a métricos de
metarenito e metacalcario acinzentado.

3

-Em A , foto a vegetaciao mais preservad
porcdo de mata com cipés e samambaias.

Como dito anteriormente trata-se de uma regido acidentada,
com solos desenvolvidos, escassez de aforamentos e mata densa, ndo sendo
favoravel ao desenvolvimento de cavidades (Figura 8).

3.4.2 - Fragmento Nordeste

Localizado a leste do lago da Mina, é a por¢gdo com a menor
dimens&o. Possui comprimento de 295m e a largura maxima € de 68m na regiédo
mais elevada, porém no restante apresenta-se com cerca de 38m. Suas cotas
altimétricas variam de 450m a 530m (Figura 9).
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Figura 9 - Em A(az:85) visao do fragment nordeste, e em B(Az:50), antigos
taludes da mineragdo com pinheiros e afloramentos de metarenito.

A porcgao voltada para a mina € bastante abrupta com inclinagao
chegando, em alguns pontos, a 65°. A vegetagao caracteriza-se como secundaria e
pouco densa, com arvores de pequeno porte e samambaias. O solo € menos
desenvolvido do que na area anterior, e possui afloramento de metacalcario na base
e metarenito proximo ao topo, localizado em antigos taludes da mineragdo com
muitos pinheiros, pouco acima do ponto P26.

Em varios pontos da area foram observados blocos tanto de
metarenito quanto de metacalcario (Figura 10).

igr 10 - Em A (az:zenlt) bloco de etacalcarlo, em B(az.) afloramento d
metarenito.

£
e

A parte localizada atras do morro contém uma vegetagdo mais
preservada, com arvores maiores € mais espagadas, € menos inclinada e contém
solos mais escuros devido a grande quantidade de matéria organica (Figura 11).
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Figura 11 - Em A(az:75) fotografia da mata secundaria na porcao frontal a
mineragao, e em B(az:120) mata mais preservada com arvores mais espagadas e
de maior porte.

3.4.3 - Fragmento Sul

Este fragmento situa-se na porgéao sul da mina e contém a maior
area. Suas cotas altimétricas variam de 470 a 630, em forma de vale. Esta regiao foi
utilizada para depdsitos de antigos rejeitos, por isso apresenta grande quantidade de
blocos de dimensdes métricas (Figura 12).
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Figura 12 EmA (az70) V|sta para a areasul em B (az 80) V|sta para o vale, e em
C (az:50) e D (az:230) blocos métricos provenientes do antigo depdsito de rejeito.

Na face oeste do fragmento caracteriza-se o local onde foram
encontrados os afloramentos mais representativos. Na regido do ponto P07 ocorre
um maci¢o de metacalcarenito calcitico com cerca de 50m de comprimento e 30 de
largura, e em alguns pontos possui cerca de 8m de altura. O macigo é fraturado com
muitos blocos métricos abatidos e com vegetagao tipica. Nao foram averiguadas
cavernas neste local.

Proximo a este local ocorre um grande afloramento de
metarenito rosa avermelhado de granulometria média, laminado, inclinado de
dobrado, no qual também nao foi encontrada nenhuma cavidade (Figura 13).

F|gura 13 - O afloramento de metacalcario é
metarenito em B(az:265).

gl 4 V. ; i N
é representado em A(az:20) e o de

A face central da area é a encosta da serra com muita
vegetacao, poucos afloramentos e algumas drenagens efémeras, nas quais foram
observados pequenos afloramentos. Nesta regido o solo estda bem desenvolvido e
coberto por serrapilheira. E uma area de dificil acesso devido a alta declividade,
chegando em alguns pontos a 70° de inclinagdo, com vegetagdo bastante densa.
Blocos centimétricos de metacalcario e metarenito foram observados em toda
extensao desta regiao (Figura 14).
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Figura 14 - Mata mais preservada em encosta ingre em A(az:00), em B(az:340)
samambaias em meias encosta e em C e D(az:zenite) blocos de metacalcario e
metarenito.

A face leste possui cotas altimétricas mais baixas, sendo a
porcdo mais plana de toda area em estudo. Tem pouca vegetacdo, solo claro e
arenoso, provavelmente proveniente dos metarenitos. Possui surgéncias e
drenagens perenes, sendo que no extremo leste apresenta-se alagado. Nesta regido
nao foram constatados afloramentos, somente uma pequena plantagéo de cana e a
vegetacao arborea no limite da area (Figura 15).
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Figura 15 - E A(az:295) observa-seana, em B(az: zenite) solo de Ioagéo
clara e blocos de metarenito, C(az:240) vista do extremo leste do fragmento e em
D(az:330) drenagem perene.

Tanto a porgcdao central quanto a sul, ndo apresentam
favorecimento para o desenvolvimento de cavidades.

3.5 - Consideracoes Finais

A Mina Serrinha, localizada no municipio de Itaoca, esta sobre
uma regido denominada provincia carstica do Alto Ribeira devido a grande
quantidade e expressividade de cavernas. Contudo os fragmentos em estudo néo
condizem com este fato, pois ndo foi encontrada nenhuma cavidade e, mesmo se
considerada a area de influéncia indireta, poucas foram as cavidades cadastradas.

De acordo com a CPRM 2012, a area situa-se em rochas
metassedimentares das Formagdes Furna de Minas (metacalcarenitos) e Serra da
Boa Vista (metarenitos). Os fragmentos prospectados sdo compostos
majoritariamente por metarenitos, o que representa um potencial médio para o
desenvolvimento de cavidades. Foram poucos os afloramentos observados,
ocorrendo em maior proporgéo no fragmento sul, onde as areas séo ingremes, sem
presenga de rios, com vegetacdo densa e solos bem desenvolvidos. Tais fatores
desfavorecem ainda mais a formagao de cavernas.

Contudo é possivel concluir com base no tamanho da area (18
ha), caminhamento realizado (26 km), atributos fisico e potencial espeleogenético,
que nos fragmentos prospectados nao ocorrem cavidades.
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4 - LEVANTAMENTO BIOESPELEOLOGICO

4.1 - Apresentacio

O presente estudo traz os resultados dos levantamentos
bioespeleologicos da estagdo chuvosa e estagdo seca, realizados nas cinco
cavidades presentes nas adjacéncias da Mina Serrinha identificadas no estudo de
prospecgao realizado em 2013 (item 11.3.1) que, por sua vez, esta inserida no
municipio de Itaoca, no Estado de Sao Paulo.

4.2 - Objetivo

O objetivo do presente estudo €& apresentar o levantamento
bioespeleoldogico das cinco cavidades localizadas nas adjacéncias do
empreendimento (Figura 16) visando a sua expansao.

Cavidades em estudo A

711200 712000 712800

710000 720000 730000

7278400
7278400

o
o
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1
0 25 5 10 15 20

!_' ‘= U5 Hsticnsl Fars:
Service -

711200 712000 712800

Legenda ¥ Cavidades estudadas Itacca — Tkm
0 0125 026 056 0.78 1

Figura 16 - Vista da localizagcdo da area em estudo, com a plotagem das cinco
cavidades inventariadas.
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4.3 - Materiais e Métodos

O ambiente cavernicola por apresentar temperatura mais amena
€ comumente utilizado por animais, que embora epigeos, podem penetrar
regularmente nas cavernas. Eles as utilizam como abrigo, local para reproducao,
nidificacao, alimentagcdo, mas dependem de saidas periddicas ao meio epigeo para
completar seus ciclos de vida. Neste trabalho sera descrito a presenga dos taxons:
aves, mamiferos, anfibios, répteis e invertebrados, sendo caracterizados os
vestigios dos mesmos, tais como fezes, mudas, pelotas de regurgitagcdo, ninhos,
restos de alimentos, pegadas, entre outros, que possam caracterizar estes
individuos como trogloxenos, de acordo com a “INSTRUCAO NORMATIVA MMA N°
2/2009”.

O levantamento destes taxons foi realizado durante a coleta de
entomofauna e quiropterofauna visando uma melhor caracterizagéo das cavidades e
complementacao dos estudos ja existentes na area.

A coleta de dados referente a fauna cavernicola e trogloxena foi
realizada na estacédo chuvosa, entre os dias 05 e 10 de marco de 2015 e na estacao
seca, entre os dias de 29 de Junho e 03 de Julho de 2015.

Para o levantamento dos taxons considerados epigeos foram
adotadas as metodologias descritas nos subitens abaixo.

4.3.1 - Avifauna

Para auxiliar na identificacdo das espécies foi utilizado uma
camera digital para registros de imagens, e bibliografias especializadas em
ornitologia (DUNNING 1982; RIDGELY & TUDOR 1994; ANDRADE 1983, 1992,
1995 e 1997; SICK 1997; SOUZA 1998).

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por cavidade, anotando todas as aves identificadas, seja por observagao direta ou
vocalizagdo. Também foi realizada a busca por ninhos, penas, restos alimentares,
além da observagdo do comportamento de cuidado parental ou forrageio. A
observagéo dos vestigios das espécies foi utilizada como indicio de sua presenga na
area amostrada, mesmo quando nao foi possivel uma visualizagao direta.

A amostragem das cinco cavidades totalizou cerca de cinco
horas de observacdo (duas horas e meia por periodo seco/chuvoso), além de
entrevistas com moradores da regiao.

A identificacdo das espécies foi realizada utilizando-se como
referéncias basicas Dunning (1987), Sick (1997), Pefia & Rumboll (1998) e Hofling &
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Camargo (1999). Para a nomenclatura cientifica e vulgar, seguir-se-a,
respectivamente, Braz e Cavalcante (2001) e Sick (1997), em consonancia com a
atualizacao proposta pelo Comité Brasileiro de Registro Ornitolégico.

4.3.2 - Mastofauna

Na identificacdo das espécies foi utilizada camera digital para
registros de imagens, guias de campo e outras bibliografias especializadas em
mamiferos (FONSECA et al. 1994; AURICCHIO, 1995; EMMONS, 1997; OLIVEIRA
& CASSARO, 1997 e 2005; BECKER & DALPONTE, 1999; CAMARA & MURTA,
2003, VIZOTTO & TADDEI, 1973, REIS et al. 2010).

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade, anotando todas as espécies identificadas, seja por
observacao direta ou vocalizagao além dos levantamentos de travessia de trilhas
abertas na mata e nas areas proximas as cavidades em estudo. Nas cavidades foi
realizada a busca de vestigios que pudessem ser encontrados, tais como o registro
de pegadas, carcagas, fezes, pélos, ossadas, tocas, entre outros.

A amostragem das cinco cavidades totalizou cerca de cinco
horas de observacdo (duas horas e meia por periodo seco/chuvoso), além de
entrevistas com moradores da regi&o.

A ordem evolutiva e taxondmica utilizada neste estudo da
mastofauna, bem como a nomenclatura popular seguem Fonseca et al. (1996).

4.3.3 - Herpetofauna (anfibios e répteis)

Na identificagdo das espécies foi utilizada camera digital para
registros de imagens, guias de campo e outras bibliografias especializadas como
Feio & Caramaschi (2002), SBH (2005, 2006), Uetz (2005), AmphibiaWeb (2006) e
Frost (2007). O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagéao por
boca de cavidade, anotando todas as espécies identificadas, seja por observagao
direta ou vocalizagdo, durante os levantamentos bioespeleoldgicos foram
observados representantes destes grupos, no interior da cavidade, onde os mesmos
foram identificados e descritos em que zona fética foi observada.

A amostragem das cinco cavidades totalizou cinco horas de
observagéo (duas horas e meia por periodo seco/chuvoso).
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4.3.4 - Bioespeleologia (entomofauna e quiropterofauna)

No intuito de realizar uma amostragem satisfatéria em termos de
representatividade das espécies da bioespeleologia (quiropterofauna e
entomofauna) presente na regido compreendida pela area de estudo, foram
utilizados os seguintes métodos de coleta.

Para a caracterizagdo bioespeleoldgica foi avaliado o sistema
trofico da cavidade, com descrigédo do tipo do aporte energético (animal ou vegetal) e
a classificagdo qualitativa da abundancia do aporte (RACOVITZA, 1907,
HOLSINGER e CULVER, 1988 apud LINO, 2001). Também foi verificada a
existéncia ou ndo de espécies ameagadas, endémicas e/ou raras.

Para o levantamento da fauna cavernicola foi utilizado o método
de busca ativa e redes de neblina, onde os individuos foram inventariados e
classificados taxonomicamente ao menor nivel possivel.

Todos os micro-habitats passiveis de proporcionar condi¢des
favoraveis a biota cavernicola foram observados. Para cada unidade amostrada foi
calculado, o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') de acordo com Pielou
(1975) e Mueller - Dumbois & Ellemberg (1974).

4.3.5 - Coleta de Invertebrados

Os invertebrados foram coletados manualmente em todos os
bidtopos potenciais de cada caverna, conforme metodologia proposta por Ferreira
(2004).

Neste método, o local de coleta de cada organismo observado e
registrado em um mapa da cavidade de forma a gerar, ao final do inventario,
informacdes relativas a riqueza de espécies, diversidade e abundancia relativa de
cada populacdo. No caso de espécies conhecidas, com caracteres morfologicos de
facil reconhecimento em campo e com populagbes abundantes, suas ocorréncias
foram apenas contabilizadas evitando uma super amostragem.

Em cada caverna foi realizado uma procura visual detalhada
priorizando micro habitats como matéria organica de origem vegetal e animal:
depdsitos de guano, raizes, fendas sob rochas e locais umidos para a coleta dos
invertebrados com auxilio de pincas e pinceis.

Nesta metodologia o especialista responsavel pela coleta
permanece cerca de cinco minutos por estacao topografica realizando a busca ativa
(Figura 17).
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N

Figura 17 - Integrante da equipe realizando a busca ativa.

Todos os organismos coletados foram conservados em alcool
70%, posteriormente identificados até o menor nivel taxondmico possivel e
separados em morfoespécies, sendo os animais de dificil identificagcao
encaminhados a especialistas. Todo o material coletado foi depositado ao final do
trabalho, na Colegcao de Vertebrados da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR) - Sorocaba, Colegéo Ictiologica da UFSCAR - Buri e Instituto Butanta.

4.3.6 - Coleta de Quirépteros

As capturas foram realizadas utilizando redes de neblina (mist-
nets), de tamanhos variando entre sete metros de comprimento por 2,5 metros de
altura a 12 metros de comprimento por 2,5 metros de altura. A rede utilizada variou
conforme a morfologia da cavidade e tamanho da boca. Para complementar as
coletas com as redes de neblinas foi realizada também a busca ativa com auxilio de

puca.

Em todas as cavidades foram colocadas no minimo uma rede de
neblina. Algumas redes foram elevadas até uma altura de 6 metros utilizando hastes
como varas de pescar do tipo telescopico para que as espécies capturadas nao
sejam preferencialmente morcegos frugivoros de vOo baixo, os quais costumam
estar muito presentes em inventarios de espécies nos quais se utilizam as redes ao
nivel do solo (PEDRO & TADEU 1997, PASSOS et al. 2003).
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As redes de neblina foram armadas durante o crepusculo, e
ficaram abertas até as 24 horas do mesmo dia. A inspe¢cdo das mesmas ocorreu a
cada 20 minutos apdés a sua abertura. Os locais onde as redes foram instaladas
compreendem as entradas das cavernas ou, em alguns casos, o seu interior.

Todos o0s morcegos amostrados tiveram marcagdes com
anilhamento ou descoloracdo dos pélos dorsais, afim de que nao ocorresse uma
super amostragem da abundéncia das espécies. De cada individuo capturado, foram
anotadas as medidas morfométricas do antebrago (Figura 18), folha nasal, cauda,
corpo e orelha; e também peso corpéreo e sexo a fim de auxiliar na identificagdo dos
espécimes.

Figura 18 - Em A) anilhas e p6 descolorante utilizados na marcagao dos quirdpteros,
em B) mensuragdo do antebraco de um espécime de morcego e em C) pesagem dos
quirépteros coletados.
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Neste trabalho buscou-se realizar o minimo de coletas de
especimes possivel. Todo o material coletado foi depositado ao final do trabalho, na
Colecao de Vertebrados da UFSCAR - Sorocaba e Instituto Butanta. Os espécimes
coletados foram anestesiados com de uma solugdo injetavel de Cloridrato de
Cetamina 10% com Xilazina 2% de acordo com a resolugdo CFBio n°301/2012,
portaria n°148/2012 e instrugdo normativa IBAMA n° 146/2007 (Figura 19).

Figur 19 - Aplicagao de
anestésico nos individuos que
foram submetidos a sacrificio.

Depois de anestesiados os mesmos foram sacrificados por
deslocamento cervical, lavados com detergente, fixados por via umida em formalina
10% e montados em decubito dorsal com a cavidade oral mantida aberta com
pedacos de cortica. Depois de 48 horas, os exemplares foram retirados da formalina
e preservados em alcool 70%.

A identificagdo das espécies foi feita por meio de referéncias
disponiveis e por comparagao com exemplares de colegdes brasileiras ja existentes.

O ordenamento taxondmico adotado foi o proposto por Simmons
(2005). As referéncias utilizadas foram: Laval (1973), Vizotto & Taddei (1973),
Barquez et al. (1993), Simmons & Voss (1998), Taddei et al. (1998), Lim & Engstrom
(2001). Além disso, foram usados trabalhos de revisdo de géneros e espécies como
Gannon et al. (1989), Medellin & Arita (1989), Shump Jr. & Shump (1982), Greenhall
et al. (1984), Lewis & Wilson (1987), Ferrell & Wilson (1991), Cloutter & Thomas
(1992), Jones & Hood (1993), Kurta & Lehr (1995), Willians et al. (1995), Lopez-
Gonzalez (1998), Donald (2000), Ortega & Castro-Arellano (2001), Giannini &
Barquez (2003) e Santos et al. (2003).
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4.4 - Andlise de Dados

As analises dos dados foram realizadas utilizando-se os
programas de planilha eletrénica Excel (Microsoft Office) para estatistica descritiva.

Foram calculadas as analises estatisticas contemplando a
diversidade (rigueza e abundéncia), indices de diversidade de Shannon Weaver,
equitabilidade e quantificacdo do esforgco amostral.

A definicdo de riqueza seguiu o estabelecido por Townsend et al.
(2006), considerada como o numero de espécies em uma determinada comunidade.
Além da riqueza total, ou seja, o numero de espécies identificadas em todo
empreendimento, também foram avaliados os valores por estagbes de amostragem.

Os indices de diversidade s&o utilizados para combinar a riqueza
em espécies com a uniformidade ou equidade na distribuicdo dos individuos entre as
espécies (TOWNSEND et al.,, 2006), ou seja, ele se baseia na abundancia
proporcional das espécies. O indice de diversidade mais utilizado em estudos
ecologicos € o indice de Shannon, descrito detalhadamente em PIELOU (1977) e
MAGURRAN (2004), estando representado pela equagao:

H =- 3 [(ni/N).In (ni/N)]

Sendo:
ni = numero de espécimes da espécie “iI” contido nas amostragens de um dado local;
N = numero total de espécimes capturados nas amostragens de um dado local;
In = logaritmo natural.

Para a determinagcdo da equitabilidade entre as diferentes
amostras, foi utilizado o indice de Pielou (J’). Esta férmula, derivada do indice de
diversidade de Shannon, permite representar a uniformidade da distribuicdo dos
individuos entre as espécies existentes (PIELOU, 1966). Seu valor apresenta uma
amplitude de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima). O indice é
calculado através da formula:

J’ = H/Hmax
Onde:

H’ = indice de diversidade de Shannon;
Hmax = In(S)
S =riqueza encontrada na amostra
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Ao final das duas campanhas foi calculado o coeficiente de
semelhanca biogeografica (DUELLMAN, 1990) foi calculado para verificar a
similaridade das espécies entre as cavidades amostradas, segundo a formula:

CSB = 2C/(N1 + N2)
Onde:

C = numero de espécies comuns entre as cavidades comparadas;
N1 e N2 = numero de espécies presentes em cada uma das cavidades comparadas.

Este coeficiente varia de 0 (sem similaridade) a 1 (similaridade
total).

Com base na metodologia de Valentin (1995) foram construidas
matrizes de similaridade a partir de valores destes indices para as cavidades
amostradas quantitativamente e qualitativamente. Estas foram ent&o utilizadas em
uma analise de agrupamentos para a confec¢gdo de dendogramas, empregando-se
como meétodo de ligagdo a associagdo média nao balanceada.

A suficiéncia das amostragens do periodo chuvoso foi avaliada
por meio da quantificacdo do esforco amostral calculado com auxilio da formula:

E =m2h
Onde:

m= n° de redes abertas por noite x altura da rede x comprimento
h: total de horas que a rede ficara aberta

Para entomofauna as buscas ativas da estacdo chuvosa foram
realizadas com média de cinco minutos por estagao topografica.

Todas as analises estatisticas foram realizadas nos programas

Stimate 9.1, Statistica 10.0, Past 2.15 (HAMMER & HARPER, 2004) e BioDAP
(MAGURRAN, 2004).

4.5 - Apresentacdo dos Resultados

Ao todo foram levantadas cinco cavidades no estudo realizado
em 2013 presentes nas adjacéncias da Mina Serrinha, nas estacbes de chuva e
seca, que seguem apresentadas a seguir.
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4.5.1 - Gruta MS01

A gruta MSO01 localiza-se no municipio de Itaoca, sob as
coordenadas UTM: 711.618/7.277.290 com altitude de 552 metros. Possui acesso
facil, localizada ao lado da pilha de rejeito da mineragdo, em meio a floresta
estacional semidecidual (Mata Atlantica).

A gruta MS01 possui desenvolvimento linear de 25,9 metros,
volume de 47,3 m® e area de 98,8 m2 Sua entrada principal apresenta 3m de altura
e formato triangular, localizada na base do maci¢o. Foram verificados na entrada da
cavidade vestigios de pichagao (Figura 20) indicando a visitagdo da cavidade por
moradores locais.

ry

o o, T 4 _‘ X
Figura 20 - Em A) Entrada da Gruta MS01 e em B) pichagao observada nas paredes
da cavidade.

Com relagcdo aos aspectos hidrolégicos, constataram-se
gotejamentos pontuais no interior da cavidade, em ambas as estagcbes de coleta
(seca e chuva). Em relagdo aos substratos organicos, a cavidade MS01 apresenta
baixo aporte energético constituido basicamente de detritos vegetais (folhas e
galhos), concentrado préximo a regido de entrada e mais ao fundo em regido de
pequena claraboia existente no teto da cavidade (Figura 21).
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Figura 21 - Em A) detalhe do gotejamento e em B) Deposi¢ao de detritos vegetais
(serapilheira) observado no interior da cavidade, em area com claraboia.

Com relacdo a distribuicdo da luminosidade no interior da

cavidade, verificou-se a predominancia da zona eufética (70%), pequenas porgdes
de zona disfética (30%) com auséncia da zona afética (0%).

4.5.1.1 - Periodo Chuvoso

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 20°C e 69% a 25,4°C e 89% durante a amostragem.

e FEntomofauna - Periodo Chuvoso

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observagao e
coleta ativa (Figura 22) por cada uma das sete estagdes topograficas totalizando um
esforco amostral de 35 minutos.
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Figura 22 - Em A) busca ativa sendo realizada por um integrante da equipe e em B)
Preenchimento da ficha de dados da cavidade.

O levantamento da entomofauna do periodo chuvoso da Gruta
MSO01 apresentou 231 individuos distribuidos em 23 morfoespécies de invertebrados
(Figura 23, Quadro 2, Figura 24) e em 11 ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae,
Theridiidae, Theridiosomatidae e Trechaleidae), Coleoptera (Carabidae), Diptera
(Culicidae, Keroplatidae, Psychodidae, Tipulidae), Gastropoda (Systrophiidae),
Hemiptera (Cixiidae), Hymenoptera (Formicidae), Lepidoptera (Noctuidae),
Microcoryphia (Machilidae), Opiliones (Gonyleptidae e Sclerosomatidae), Orthoptera
(Phalangopsidae) e Spirostreptida (Pseudonannolenidae). Nao foram observados
quaisquer individuos com caracteres que evidenciem potencial troglomorfismo.

Ge _.. R e v 7
Figura 23 - Em A) Strinatia p. (Phalangopsidae - Orthoptera) e em B) Mesabolivar
sp. (Pholcidae - Araneae).
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Quadro 2 - Inventario da entomofauna no periodo chuvoso da Gruta MS01.
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Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular | Quantidade | Categoria
- sp1 aranha 1 Troglofilo
Ctenus sp. aranha 2 Trogléfilo
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 7 Trogldfilo
Araneae ' Isoctenus sp. aranha 4 Troglofilo
Arachnida Pholcidae Mesabolivar sp. aranha 10 Troglofilo
Theridiidae Theridion sp. aranha 3 Trogléfilo
Theridiosomatidae Plato sp. aranha 11 Trogldfilo
Trechaleidae Trechaleidae sp. aranha 2 Trogldfilo
Opiliones Gonyleptidae Serracutisoma sp. opilido 2 Troglofilo
Sclerosomatidae Holcobomus sp. opilido 4 Troglofilo
Diplopoda | Spirostreptida | Pseudonannolenidae | Pseudonannolene sp. piolho-de-cobra 2 Trogléfilo
Arthropoda Coleoptera Carabidae Carabidae sp. besouro 1 Trogléfilo
Culicidae Aedes sp. pernilongo 48 Trogloxeno
Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 9 Troglofilo
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 50 Trogloxeno
Tipulidae Tipulidae sp. pernilongo 5 Trogldfilo
Insecta Hemiptera Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 3 Trogldfilo
- Formicidae sp. formiga 5 Trogloxeno
Hymenoptera Formicidae Pachycondyla sp. formiga 7 Trogloxeno
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 18 Troglofilo
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traca voadora 5 Trogléfilo
Orthoptera Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 31 Trogldfilo
Pulmonata | Gastropoda Systrophiidae Systrophiidae sp. caramujo 1 Troglofilo
Total de individuos 231
N° morfoespécies 23
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Figura 24 - Em A) Trechaleidae (Araneae), B) Ctenus sp. (Ctenidae - Araneae), C)
Holcobomus sp. (Sclerosomatidae - Opiliones), D) Serracutisoma sp. (Gonyleptidae
- Opiliones), E) Machilidae (Microcoryphia - Insecta), F) Cixiidae (Hemiptera -
individuo jovem). G) Hypena sp. (Noctuidae - Lepidoptera), H) Pachycondyla sp.
(Formicidae - Hymenoptera).

Distribuicio da entomofauna inventariada

Trogloxeno
17%

B Trogldfilo

M Trogloxeno

Troglofilo
83%

Figura 25 - Distribuicdo da entomofauna inventariada na Gruta MS01
durante o periodo chuvoso.

No interior da cavidade foi observada uma grande quantidade de
conchas vazias de Gastropoda (Figura 26), que se acumulam proximo a entrada e
no interior da caverna. A presenga destas conchas sugere que esses animais,
ombrofilos, procuram tais locais para abrigar-se. No entanto, raramente séao
observados individuos vivos, sendo observado apenas um individuo vivo
pertencente a familia Systrophiidae.
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Figura 26 - Conchas vazias de individuos
pertencentes a ordem Gastropoda das
familias Hydrobiidae e Systrophiidae.

e Quiropterofauna - Periodo Chuvoso

O esforco amostral consistiu na instalagcdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade (Figura 27). A rede
permaneceu aberta das 18:00 as 24:00. O esforco amostral total desta cavidade foi
de 105 m*h.
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Figura 27 - Em (A) Posicionamento da rede de neblina na
entrada da Gruta MS01, em destaque de vermelho no mapa.

A partir da rede de neblina foram capturados dois individuos
machos da espécie Desmodus rotundus (Quadro 3 e Figura 28).

Quadro 3 - Inventario da quiropterofauna do periodo chuvoso da Gruta MS01.

Familia Espécie Identificacdao da anilha | Sexo =HECD d?
conservacao
) Desmodus rotundus Anilha verde 12 M Pouco Preocupante
Phyllostomidae .
Desmodus rotundus Anilha verde 13 M Pouco Preocupante
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Figura 28 - Em A e B) individuos da espécie Desmodus rotundus inventariados
durante a amostragem da cavidade MSO01.

e Mastofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excecgao dos quirdpteros) foi realizado a observagéao por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém n&o foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagdo, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer anfibios e répteis trogloxenos foi
realizado a observacao por 30 minutos na cavidade e seu entorno. Durante as
observagodes foi registrada a presenca de trés individuos da espécie Ischnocnema
sp. (Figura 29) no interior da cavidade, podendo a mesma ser considerada
trogloxena. De acordo com a IUCN (2012), a espécie € classificada como “pouco
preocupante”.
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Figura 29 - Ishncema sp. awad' n
interior da cavidade.

4.5.1.2 - Periodo Seco

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 15,8°C e 93% a 21,7°C e 94% durante a amostragem (Figura 30).

Figura 30 - Termo higrémetro
coletando dados sobre a

temperatura e umidade no interior
da cavidade.
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e FEntomofauna - Periodo Seco

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das sete estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 35 minutos.

O levantamento da entomofauna do periodo seco da Gruta
MSO01 apresentou 283 individuos distribuidos em 22 morfoespécies de invertebrados
(Figura 31 e Quadro 4) e em 11 ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae, Sicariidae,
Theridiidae e Theridiosomatidae), Collembola (Entomobryomorpha), Dermaptera
(Labiidae), Diptera (Culicidae e Psychodidae), Hemiptera (Cicadellidae e Cixiidae),
Hymenoptera (Formicidae), Lepidoptera (Noctuidae), Microcoryphia (Machilidae),
Opiliones (Gonyleptidae e Sclerosomatidae), Orthoptera (Phalangopsidae) e
Spirostreptida (Pseudonannolenidae). Nao foram observados quaisquer individuos
com caracteres que evidenciem potencial troglomorfismo.

Figura 31 - Opilides avistados no interior da cavidade. Em A) Gonyleptidae sp1
(Opiliones) e em B) Promitobates sp. (Opiliones).
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Quadro 4 - Inventario da entomofauna do periodo seco da Gruta MS01.
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Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular | Quantidade | Categoria
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 2 Trogldfilo
Pholcidae Mesabo/i\{ar Sp. aranha 3 Troglt?fﬁlo
Araneae Metagonia sp. aranha 5 Troglofilo
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 3 Trogldfilo
Theridiidae Theridion sp. aranha 1 Trogldfilo
Arachnida Theridiosomatidae Plato sp. aranha 1 Trogldfilo
Goniosoma sp. opilido 2 Trogléfilo
. Gonyleptidae sp1 opiliao 1 Trogléfilo
Opiliones Gonyleptidae Gonyleptidae sp2 opilido 3 Troglofilo
Promitobates sp opilido 1 Trogldfilo
Arthropoda Sclerosomatidae Jussara sp. opilido 1 Trogldfilo
Diplopoda | Spirostreptida | Pseudonannolenidae | Pseudonannolene sp. piolho-de-cobra 1 Trogldfilo
Collembola | Entomobryomorpha | Enfomobryomorpha sp. colembola 4 Troglofilo
Dermaptera Labiidae Labiidae sp. tesourinha 1 Trogldfilo
Diptera Culicidae Aedes sp. pernilongo 100 Trogloxeno
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 100 Trogloxeno
Insecta Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. cigarrinha 2 Troglofilo
Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 10 Trogldfilo
Hymenoptera Formicidae Formicidae sp. formiga 25 Trogldfilo
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 7 Trogldfilo
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traca voadora 6 Trogléfilo
Orthoptera Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 4 Trogldfilo
Total de individuos 283
N° morfoespécies 22
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Distribuicio da entomofauna inventariada
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Figura 32 - Distribuicido da entomofauna inventariada na Gruta
MSO01 durante o periodo seco.

e Quiropterofauna - Periodo Seco

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade, no mesmo local onde foi
instalada na etapa chuvosa (Figura 33). A rede permaneceu aberta das 18:00 as
24:00 horas. O esforco amostral total desta cavidade foi de 105 m?h.

x ""
Figura 33 - Posicionamento da

rede de neblina na entrada da
cavidade MS01.
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Mesmo com as redes abertas e a coleta com o puca ndo foram

capturados nenhum representante, porém foram observados sobrevoando pela
cavidade.

e Mastofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excegao dos quiropteros) foi realizado a observagédo por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém nao foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagédo por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém néo foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagao, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer anfibios e répteis trogloxenos foi
realizado a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno. Durante as
observagdes foi registrada a presenga de um individuo da espécie Rhinella ornata
(Figura 34) em seu interior, podendo a mesma ser considerada trogloxena. De
acordo com a IUCN (2012), a espécie é classificada como “pouco preocupante”,
sendo amplamente distribuida pelos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Parana.
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Figura 34 - Espécie Rhinella ornata avistado dentro
da cavidade MS01.

4.5.2 - Gruta MS02

A gruta MS02 localiza-se no municipio de Itaoca, sob as
coordenadas UTM: 712.440/7.277.861 com altitude de 497 metros. Possui acesso
facil, descendo pela pilha de rejeito da mineragao, até acessar a drenagem, em meio
a floresta estacional semidecidual (Mata Atlantica).

A gruta MS02 possui desenvolvimento linear de 10,2 metros,
volume de 10,6 m® e area de 34,3 m2. Sua entrada principal apresenta 1 m de altura
e formato triangular, localizada em drenagem no fundo de vale (Figura 35 A).

A cavidade apresenta um pequeno fluxo de agua em seu
interior, no teto e parede foram verificados pontos com gotejamento em ambas as
estacdes de coleta (seca e chuva). Em relacdo aos substratos organicos, a cavidade
apresenta baixo aporte energético constituido basicamente de detritos vegetais
(folhas e galhos) e raizes superficiais de grosso calibre e subsuperficiais, calibre
fino, esparsamente distribuidas ao longo de todo o comprimento da cavidade no piso
(Figura 35).
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Figura 35 - Em A) Entrada da cavidade MS02, em B) Raizes de calibre variado
presentes no interior da cavidade, em C) Blocos abatidos espalhados no interior da
cavidade e em D) Pequeno fluxo de agua no interior da cavidade.

Com relagédo a distribuicdo da luminosidade no interior da

cavidade, verificou-se a predominancia das zonas fética (50%) e disfética (50%) com
auséncia da zona afética (0%).

4.5.2.1 - Periodo Chuvoso

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 22°C e 76% a 27°C e 95% durante a amostragem.
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e FEntomofauna - Periodo Chuvoso

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa (Figura 36) por cada uma das quatro estagdes topograficas totalizando
um esforgco amostral de 20 minutos.

Figura 36 - Integrante da equipe realizando
a busca ativa na cavidade MS02.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS02 apresentou 179
individuos distribuidos em 15 morfoespécies de invertebrados (Quadro 5 e Figura
37), incluidos em sete ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae, Theridiidae,
Theridiosomatidae e Trechaleidae), Diptera (Culicidae, Keroplatidae e Psychodidae),
Hymenoptera (Formicidae), Lepidoptera (Noctuidae), Microcoryphia (Machilidae),
Orthoptera (Phalangopsidae) e Trombidiformes. Nao foram observados quaisquer
individuos com caracteres que evidenciem potencial troglomorfismo.

Distribuicao da entomofauna inventariada

Irogloxeno
27%

| Trogldfilo

B Trogloxeno

Trogldfilo
73%

Figura 37 - Distribuicdo da entomofauna inventariada
na Gruta MS02 durante o periodo chuvoso.
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Quadro 5 - Inventario da entomofauna do periodo chuvoso da Gruta MS02.

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular | Quantidade | Categoria
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 7 Troglofilo
Pholcidae Mesabolivar sp. aranha 4 Troglofilo
. Araneae Theridiidae Theridion sp. aranha 1 Troglofilo
Arachnida — . =
Theridiosomatidae Plato sp. aranha 7 Troglofilo
Trechaleidae Trechaleidae sp. aranha 2 Trogldfilo
Trombidiformes - Acari sp. acaro 1 Trogldfilo
Culicidae Aedes sp. pernilongo 58 Trogloxeno
Arthropoda Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 3 Troglofilo
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 52 Trogloxeno
- Formicidae sp. formiga Trogloxeno
Insecta Hymenoptera Formicidae Pachycondyla sp. formiga 11 Trogloxeno
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 6 Troglofilo
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traga voadora 3 Troglofilo
. Endecous sp. grilo 1 Trogldfilo
Orthoptera | Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 14 Trogléfilo
Total de individuos 179
N° morfoespécies 15
43

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br




ETQI\I\I 0 InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

Figura 38 - Em A) Trechaleida

e (Araneae), B) Enoploctenus sp. (Ctenidae -
Araneae), C) Strinatia sp. (Phalangopsidae - Orthoptera), D) Machilidae
(Microcoryphia - Insecta), E) Pachycondyla sp. (Formicidae - Hymenoptera), F)
Neoditomyia sp. (Keroplatidae - Diptera - larva).

As larvas de Neoditomyia sp. tecem fios de seda de
comprimento variavel (10-15 cm em média), que pendem, em grande numero, do
teto e paredes inclinadas. Pequenos insetos voadores (dipteros, lepidépteros), uma
vez presos nos fios, sdo predados pelas larvas suspensas horizontalmente nos
mesmos. Os adultos, observados em raras ocasides no momento de ecloséo, ou
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tem um curto periodo de vida ou saem da caverna recém-emergidos, retornando
para a postura.

e Quiropterofauna - Periodo Chuvoso

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade (Figura 39). A rede ficou
at)2erta das 18:00 as 24:00 horas. O esforco amostral total desta cavidade foi de 105
m<h.
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Figura 39 - Posicionamento da rede de neblina na entrada da
cavidade MS02, em destaque de vermelho no mapa.

A partir da rede de neblina foi capturado somente um individuo
da espécie Carollia perspicillata (Figura 40 e Quadro 6).
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Figura 40 - Carollia perspicillata coletado na cavidade MS02.

Quadro 6 - Inventario da quiropterofauna do periodo chuvoso da Gruta MS02.

Familia Espécie Identificacdao da anilha | Sexo =HECD d?
conservacgao
Phyllostomidae | Carollia perspiscillata Anilha azul 11 M Pouco Preocupante

e Mastofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excegao dos quiropteros) foi realizado a observagédo por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém néo foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagédo por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém néo foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagdo, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer répteis trogloxenos foi realizado
a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, carcacas entre outros que possam identificar
espécies trogloxenas.
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4.5.2.2 - Periodo Seco

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 16,2°C e 74% a 18,5°C e 81% durante a amostragem.

e Entomofauna - Periodo Seco

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das quatro estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 20 minutos.

O levantamento da entomofauna do periodo seco da Gruta
MSO02 apresentou 302 individuos distribuidos em 17 morfoespécies de invertebrados
(Quadro 7 e Figura 41) e em oito ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae, Sicariidae e
Theridiosomatidae), Blattodea (Blaberidae), Coleoptera, Diptera (Culicidae,
Keroplatidae, Psychodidae, Tipulidae), Hemiptera, Lepidoptera (Noctuidae),
Orthoptera (Phalangopsidae) e Spirostreptida (Pseudonannolenidae). N&o foram
observados quaisquer individuos com caracteres que evidenciem potencial
troglomorfismo.
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Quadro 7 - Inventario da entomofauna do periodo seco da Gruta MS02.

O InterCement
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Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular | Quantidade | Categoria
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 9 Troglc?filo
Isoctenus sp. aranha 3 Troglofilo
Arachnida Araneae Pholcidae Metagonia sp. aranha 4 Trogléfilo
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 7 Trogléfilo
Trechaleidae Trechaleidae sp. aranha 1 Troglofilo
Diplopoda | Spirostreptida | Pseudonannolenidae | Pseudonannolene sp. | piolho-de-cobra 3 Trogléfilo
Blattodea Blaberidae Blaberidae sp. barata 6 Trogléfilo
Coleoptera - sp1 besouro 1 Trogléfilo
Arthropoda Culicidae Aedes sp. pernilongo 100 Trogloxeno
Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 3 Troglofilo
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 100 Trogloxeno
Insecta Tipulidae Tipulidae sp. mosquito 3 Trogléfilo
Hemiptera - sp1 hemiptera 1 Trogléfilo
Lepidoptera Noctuidae Noctuidae sp1 mariposa 7 Trogléfilo
Eidmanacris sp. grilo 2 Troglofilo
Orthoptera Phalangopsidae Endecous sp. grilo 2 Trogléfilo
Strinatia sp. grilo 50 Trogléfilo
Total de individuos 302
N° morfoespécies 17
49
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Figura 41 - Em A) Trechaleidae (neae), B) Enoploctenus sp. (Ctenide
Araneae), C) Ctenus sp. (Ctenidae - Araneae), D) Blaberidae (Blattodea).

Distribuicio da entomofauna inventariada

Trogloxeno
12%

B Troglofilo

B Trogloxeno

Troglofilo
88%

Figura 42 - - Distribuicdo da entomofauna inventariada na Gruta
MSO02 durante o periodo seco.
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e Quiropterofauna - Periodo Seco

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade, no mesmo local onde foi
instalada na etapa chuvosa (Figura 43). A rede ficou aberta das 18:00 as 24:00
horas. O esforco amostral total desta cavidade foi de 105 m?h.

Figura 43 - Posicionamento da rede de neblina na entrada da
cavidade MSO02.

Mesmo com as redes abertas e a coleta com o puca ndo foram
capturados nenhum representante, porém foram observados sobrevoando pela

cavidade.

e Mastofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excecgao dos quirdpteros) foi realizado a observagéao por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém néo foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Seco
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Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagédo por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém néo foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagao, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer répteis trogloxenos foi realizado
a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, carcagas entre outros que possam identificar
espécies trogloxenas.

4.5.3 - Gruta MS03

A gruta MSO03 localiza-se no municipio de Itaoca, sob as
coordenadas UTM: 711633/7277442 com altitude de 610 metros. Possui acesso
facil, através de trilha em meio a floresta estacional semidecidual (Mata Atlantica) a
aproximadamente 60 metros da pilha de rejeito da mineragdo, em pequena
drenagem.

A gruta MS03 possui desenvolvimento linear de 28,7 metros,
volume de 126,8 m® e area de 143,4 m2 Sua entrada principal apresenta 4 m de
altura em formato de meia elipse, localizada em drenagem no fundo de vale.

A cavidade apresenta pequenas pogas de agua e pontos com
gotejamento de agua (Figura 44) em ambas as estagdes de coleta (seca e chuva).
Em relagdo aos substratos organicos a cavidade apresenta baixo aporte energético
constituido basicamente de detritos vegetais (folhas e galhos) e raizes de calibre
fino, distribuidas esparsamente no piso (Figura 45 A).
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Figura 44 - Gotejamento no interior da cavidade MS03.
Com relagédo a distribuicdo da luminosidade no interior da

cavidade, verificou-se a predominancia da zona fética (70%), disfética (30%) com
auséncia da zona afética (0%).

4.5.3.1 - Periodo Chuvoso

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 20,3°C e 91% a 22,4°C e 95% durante a amostragem (Figura 45 B).

Figra 45 - Em A) detritosorgénicos depositados no interior da cavidade e em B)
termo higrometro utilizado para as medi¢gées de umidade e temperatura no interior
da cavidade.
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e FEntomofauna - Periodo Chuvoso

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das 13 estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 65 minutos.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS03 apresentou 256
individuos distribuidos em 25 morfoespécies de invertebrados (Quadro 8 e Figura
46) e em 12 ordens: Araneae (Araneidae, Ctenidae, Pholcidae, Sicariidae,
Theridiidae e Theridiosomatidae), Coleoptera (Carabidae e Elateridae), Dermaptera
(Labiidae), Diptera (Culicidae, Keroplatidae, Muscidae e Psychodidae), Hemiptera
(Reduviidae), Hymenoptera (Formicidae), Isoptera (Termitidae), Lepidoptera
(Noctuidae), Microcoryphia (Machilidae), Neoroptera (Myrmeleontidae), Opiliones
(Gonyleptidae) e Orthoptera (Phalangopsidae). Nao foram observados quaisquer
individuos com caracteres que evidenciem potencial troglomorfismo.
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Quadro 8 - Inventario da entomofauna do periodo chuvoso da Gruta MS03.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular Quantidade | Categoria
Araneidae Alpaida sp. aranha 1 Troglofilo
Ctenidae Ctenus sp. aranha 2 Trogldfilo
Pholcidae Mesabolivar sp. aranha 6 Trogldfilo
Araneae — =
Arachnida Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 3 Troglofilo
Theridiidae Theridion sp. aranha 4 Troglofilo
Theridiosomatidae Plato sp. aranha 11 Trogldfilo
. . Gonyleptidae sp.1 opilido 1 Troglofilo
Opiliones Gonyleptidae Gonyleptidae sp.2 opiliao 1 Troglofilo
Coleoptera Carabidae Carabidae sp. besouro 1 Trogldfilo
Elateridae Elateridae sp. vagalume 2 Trogloxeno
Dermaptera Labiidae Labiidae sp. tesourinha 2 Troglofilo
Culicidae Aedes sp. pernilongo 40 Trogloxeno
Arthropoda . Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 17 Troglofilo
Diptera . -
Muscidae Muscidae sp. mosca 3 Trogloxeno
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 50 Trogloxeno
Hemiptera Reduviidae Zelurus sp. percevejo 3 Trogldfilo
Insecta Formicidae sp. formiga 8 Trogloxeno
Hymenoptera Formicidae Pachycondyla sp. formiga 4 Trogloxeno
Solenopsis invicta formiga-de-fogo 31 Trogloxeno
Isoptera Termitidae Nasutitermes sp. cupim 30 Troglofilo
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 2 Troglofilo
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traca voadora 7 Troglofilo
Neoroptera Myrmeleontidae Myrmeleontidae sp. formiga ledo 13 Trogloxeno
. Endecous sp. grilo 9 Troglofilo
Orthoptera | Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 5 Trogléfilo
Total de individuos 256
N° morfoespécies 25
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X,

Figura 46 - Em A) Ctenus sp. (Ctenidae - Araneae), B) Mesabolivar sp. (Pholcidae -
Araneae), C) Loxosceles sp. (Sicariidae - Araneae), D) Hypena sp. (Noctuidae -
Lepidoptera), E e F) Opilides pertencentes a familia Gonyleptidae (ordem
Opiliones).
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Distribuicio da entomofauna inventariada

Trogloxeno
32%

B Troglofilo

B Trogloxeno

Troglofilo
68%

Figura 47 - Distribuicdo da entomofauna inventariada na Gruta
MSO03 durante o periodo chuvoso.

e Quiropterofauna - Periodo Chuvoso

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade (Figura 48). A rede ficou
at;erta das 18:00 as 24:00 horas. O esforco amostral total desta cavidade foi de 105
m<h.
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Figura 48 - Posicionamento da rede de neblina na entrada da
Gruta MS03, em destaque de vermelho no mapa.

Mesmo com as redes abertas e a coleta com o puca ndo foram
capturados nenhum representante da quiropterofauna. Também nao foi observado
vestigio da presenga dos mesmos, COmo guano no piso e parede.

e Mastofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excecao dos quirdpteros) foi realizado a observagéao por 30 minutos na cavidade e
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seu entorno, porém nao foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagdo, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer répteis trogloxenos foi realizado
a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, carcagas entre outros que possam identificar
espécies trogloxenas.

4.5.3.2 - Periodo Seco

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 16,1°C e 74% a 25,9°C e 93% durante a amostragem.

e FEntomofauna - Periodo Seco

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das 13 estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 65 minutos.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS03 apresentou 467
individuos distribuidos em 19 morfoespécies de invertebrados (Figura 49 e Quadro
9) e em 12 ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae e Sicariidae), Dermaptera
(Labiidae), Diptera (Culicidae e Psychodidae), Hemiptera (Cixiidae), Hymenoptera
(Formicidae), Isoptera (Termitidae), Lepidoptera (Noctuidae), Microcoryphia
(Machilidae), Neoroptera  (Myrmeleontidae), Opiliones (Gonyleptidae e
Sclerosomatidae), Orthoptera (Phalangopsidae) e Polydesmida
(Paradoxosomatidae). Nao foram observados quaisquer individuos com caracteres
que evidenciem potencial troglomorfismo.
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Figura 49 - Em A) Raiz no piso da cavidade, em B) Ctenus sp. (Ctenidae - Araneae),
C) Goniosoma sp. (Gonyleptidae - Opiliones), D) Strinatia sp. (Phalangopsidae -

Orthoptera).
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Quadro 9 - Inventario da entomofauna do periodo seco da Gruta MS03.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular Quantidade | Categoria
Ctenidae Ctenus sp. aranha 2 Trogldfilo
Araneae Pholcidae Metagonia sp. aranha 5 Troglofilo
. Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 6 Trogléfilo
Arachnida 5 — P —
. Goniosoma albiscriptum opilido 2 Trogléfilo
. Gonyleptidae ; - P
Opiliones Goniosoma sp. opilido 5 Trogldfilo
Sclerosomatidae Jussara sp. opilido 2 Trogldfilo
Diplopoda | Polydesmida | Paradoxosomatidae | Paradoxosomatidae sp. lacraia 1 Trogldfilo
Dermaptera Labiidae Labiidae sp. tesourinha 2 Trogldfilo
Diptera Culicidae Aedes sp. pernilongo 100 Trogloxeno
Arthropoda Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 100 Trogloxeno
Hemiptera Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 11 Troglofilo
Hymenoptera Formicidae Pachycor{d}'//a §p. formiga 2 Trogloxeno
Insecta Solenopsis invicta formiga-de-fogo 100 Trogloxeno
Isoptera Termitidae Nasutitermes sp. cupim 100 Trogléfilo
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 2 Trogldfilo
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traca voadora 3 Troglofilo
Neoroptera Myrmeleontidae Myrmeleontidae sp. formiga ledo 15 Trogloxeno
. Endecous sp. grilo 2 Trogléfilo
Orthoptera | Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 7 Troglofilo
Total de individuos 467
N° morfoespécies 19

ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
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Distribuicio da entomofauna inventariada

Trogloxeno
26%

B Troglofilo

B Trogloxeno

Troglofilo
74%

Figura 50 - Distribuicido da entomofauna inventariada na Gruta
MSO03 durante o periodo seco.

e Quiropterofauna - Periodo Seco

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade, no mesmo local onde foi
instalada na etapa chuvosa. A rede ficou aberta das 18:00 as 24:00 horas. O esforgo
amostral total desta cavidade foi de 105 m?h.

Mesmo com as redes abertas e a coleta com o puga ndo foram

capturados nenhum representante da quiropterofauna. Também nao foi observado
vestigio da presenga dos mesmos, COmo guano no piso e parede.

e Mastofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excegao dos quiropteros) foi realizado a observagédo por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém néo foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagédo por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
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nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagao, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer répteis trogloxenos foi realizado
a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, carcagas entre outros que possam identificar
espécies trogloxenas.

4.5.4 - Gruta MS04

A gruta MS04 localiza-se no municipio de Itaoca, sob as
coordenadas UTM: 712431/7277899 com altitude de 504 metros. Possui acesso
facil, através de trilha em meio a floresta estacional semidecidual (Mata Atlantica) a
aproximadamente 60 metros ao lado da pilha de rejeito da mineragdo, em pequena
drenagem.

A gruta MS04 possui desenvolvimento linear de 40,3 metros,
volume de 126,8 m® e area de 143,4 m2 Sua entrada principal apresenta 2,5 m de
altura e formato irregular, localizada em drenagem no fundo de vale (Figura 51).

: l & i S o ]
Figura 51 - Entrada da cavidade MS04.
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A cavidade apresenta pequena drenagem no seu interior, com
pocas de agua e pontos com gotejamento isolados no teto da cavidade, observados
em ambas as estagbes de coleta (seca e chuva). Em relagcdo aos substratos
organicos a cavidade apresenta baixo aporte energético constituido basicamente de
raizes de calibre fino, esparsamente distribuidas pelo piso da cavidade e detritos
vegetais concentrados na zona de entrada da cavidade (Figura 52).

Figur 52 - Em ) vista do conduto de entrada da cavidade MS4, e
de detritos organicos no interior da cavidade.

e

B) deposicao

Com relacdo a distribuicdo da luminosidade no interior da
cavidade, verificou-se a predominancia da zona fotica (80%), disfética (20%) com
auséncia da zona afética (0%).

4.5.4.1 - Periodo Chuvoso

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 21,3°C e 75% a 26°C e 95% durante a amostragem.

e FEntomofauna - Periodo Chuvoso

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das 15 estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 75 minutos.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS04 apresentou 154
individuos distribuidos em 14 morfoespécies de invertebrados (Quadro 10 e Figura
53) e em cinco ordens: Araneae (Ctenidae e Sicariidae), Diptera (Culicidae,
Drosophilidae, Keroplatidae, Muscidae, Psychodidae e Tipulidae), Hymenoptera
(Formicidae), Orthoptera (Phalangopsidae) e Spirobolida (Rhinocricidae). Nao foram
observados quaisquer individuos com caracteres que evidenciem potencial
troglomorfismo.
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Figura 53 - Em A) Enoploctenus sp. (Ctenidae - Aranea, B) xoséeles p.
(Sicariidae - Araneae), C) Neoditomyia sp. (Keroplatidae - Diptera - larva), D)
Strinatia sp. (Phalangopsidae - Orthoptera).

Distribuicio da entomofauna inventariada

Troglofilo
43%

H Troglofilo

B Trogloxeno

Trogloxeno
57%

Figura 54 - Distribuicdo da entomofauna inventariada na Gruta
MS04 durante o periodo chuvoso.
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Quadro 10 - Inventario da entomofauna do periodo chuvoso da Gruta MS04.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular Quantidade | Categoria
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 4 Troglofilo

Arachnida Araneae Isoctenus sp. aranha 2 Troglofilo
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 5 Troglofilo
Diplopoda | Spirobolida Rhinocricidae Rhinocricus sp. piolho-de-cobra 2 Trogloxeno
Culicidae Aedes sp. pernilongo 50 Trogloxeno
Drosophilidae Drosophila sp. mosquito 2 Trogloxeno

. Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 17 Troglofilo
Arthropoda Diptera Muscidae Muscidae sp. mosca 6 Trogloxeno
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 40 Trogloxeno
Insecta — — - ,.

Tipulidae Tipulidae sp. pernilongo 3 Troglofilo
Formicidae sp. formiga 3 Trogloxeno
Hymenoptera Formicidae Pachycondyla sp. formiga 5 Trogloxeno
Solenopsis invicta formiga-de-fogo 8 Trogloxeno

Orthoptera Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 7 Trogldfilo

Total de individuos 154
N° morfoespécies 14

ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
E-mail: ernmvs@uol.com.br
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e Quiropterofauna - Periodo Chuvoso

O esforco amostral consistiu na instalagdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade (Figura 55). A rede ficou
aberta das 18:00 as 24:00 horas. O esforgco amostral total desta foi de cavidade 105

m2h.

CONVENGOES TOPOGRAFICAS

ESTAGAO TOPOGRAFICA

CONTORNO DA CAVERNA

CCONTORNO EXTERNO

CAVIDADE MS04

ROCHA IGNEA

T
AT
Na

N " Itaoca, Sdo Paulo Grau de Precis&o: BCRA - 5D
i i Mina Serrinha Escala de Mapeamento: 1:100
sy DESNIVEL ABRUPTO Julho de 2015 -
~n Toordenadas UTM | Desenvolvimento Linear: 40,3 m
A SEDIMENTO ARGILO-ARENOSO Courdegg‘ﬂas;gzﬂso £ | Projegéo Horizontal: 21,8 m
%2, BLOCOS ABATIDOS 7277899 N| Desnivel Vertical: 5,3 m
504 m| Area Superficial: 115,1 m?

’). FOLHAS E GRAVETOS Datum SIRGAS 2000 | Volume: 127,5 m®

W,
v W VEGETAGAO ARBUSTIVA ﬁa - Engenharia de Recursos Naturais Ltda.
@;‘9 RIO (CURSO D'AGUA)

. RESSURGENCIA

@ SUMIDOURO 0 5m 10m

Figura 55 - Posicionamento da rede de neblina na entrada da
Gruta MS04, em destaque de vermelho no mapa.
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Com a utilizacdo da rede de neblina foram capturados dois
individuos da espécie Glossophaga soricina (Quadro 11 e Figura 56).

Quadro 11 - Espécies da quiropterofauna inventariadas durante o periodo
chuvoso.

- - Identificagdo Estado de

Familia Espécie - Sexo =

da anilha conservagao
. Glossophaga soricina |  Sacrificado M | Pouco Preocupante

Phyllostomidae

Glossophaga soricina | Anilha 01 verde | M | Pouco Preocupante

Figura 56 - Em A e B) Individuos de Glo

- uv
ssophaga soricina coletados na red
de neblina na cavidade MS04.

e Mastofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excecgao dos quiropteros) foi realizado a observagédo por 30 minutos na cavidade e

seu entorno, porém néo foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagédo por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém néo foi registrado

nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagdo, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Chuvoso
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Com a finalidade de reconhecer anfibios e répteis trogloxenos foi
realizado a observacao por 30 minutos na cavidade e seu entorno. Durante as
observagdes foi registrado a presenga de uma Jararaca (Bothrops jararaca) e uma
razinha (Ischnocnema sp.) em seu interior (Figura 57), podendo as mesmas serem
consideradas como trogloxenas. De acordo com a IUCN (2012), ambas as espécies
sao classificadas como “pouco preocupante” ndo estando ameagadas de extingio.

Figura 57 “Jararaca (Botrops ‘j‘a-raraca‘)
observada no interior da cavidade MS04.

4.5.4.2 - Periodo Seco

. A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 15,2 C e 43% a 20,6 C e 93% durante a amostragem.

e Entomofauna - Periodo Seco

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das 15 estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 75 minutos.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS04 apresentou 365
individuos distribuidos em 20 morfoespécies de invertebrados (Figura 58 e Quadro
12) e em nove ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae, Salticidae, Sicariidae e
Theridiosomatidae), Diptera (Culicidae e Tipulidae), Hemiptera (Cixiidae e
Reduviidae), Isoptera  (Termitidae), Lepidoptera  (Noctuidae),  Opiliones
(Gonyleptidae), Orthoptera (Phalangopsidae), Psocoptera e Spirostreptida
(Pseudonannolenidae).
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Nao foram observados quaisquer individuos com caracteres que
evidenciem potencial troglomorfismo.

F|gura 58 - Em A) Enoploctenussp (Ctenldae Araneae), B) Isoctenus sp. (Ctenldae-
Araneae), C) Gonyleptidae sp. (Opiliones), D) Strinatia sp. (Phalangopsidae -
Orthoptera).
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Quadro 12 - Inventario da entomofauna do periodo seco da Gruta MS04.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular Quantidade | Categoria
Ctenus sp. aranha 5 Trogléfilo
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 18 Trogléfilo
Isoctenus sp. aranha 8 Troglofilo
Araneae Pholcidae Mesabollv'ar sp. aranha 7 Trogl?f!lo
Arachnida Metagonia sp. aranha 3 Trogléfilo
Salticidae Salticidae sp. aranha 7 Troglofilo
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 20 Trogléfilo
Theridiosomatidae Plato sp. aranha 20 Trogléfilo
Opiliones Gonyleptidae Gonylept/:dae sp1 op?l?ejo 6 Trogk?f?lo
Arthropoda |— ' ' . Gonyleptidae sp4 . opiliao 3 Trogk?f!lo
Diplopoda | Spirostreptida | Pseudonannolenidae | Pseudonannolene sp. piolho-de-cobra 1 Trogléfilo
Diptera Culicidae Aedes sp. pernilongo 100 Trogloxeno
Tipulidae Tipulidae sp. mosquito 3 Trogléfilo
Hemiptera Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 16 Trogldfilo
Reduviidae Zelurus sp. percevejo 6 Troglofilo
Insecta Isoptera Termitidae Nasutitermes sp. cupim 100 Trogloxeno
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 20 Trogléfilo
. Phalangopsidae sp1 grilo 1 Troglofilo
Orthoptera | Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 19 Trogléfilo
Psocoptera - sp1 psocoptera 2 Trogléfilo
Total de individuos 365
N° morfoespécies 20
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Distribuicdo da entomofauna inventariada

Trogloxeno
10%

W Troglofilo

H Trogloxenco

Trogldfilo
90%

Figura 59 - Distribuicdo da entomofauna inventariada na
Gruta MS04 durante o periodo seco.

e Quiropterofauna - Periodo Seco

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade, no mesmo local onde foi
instalada na etapa chuvosa. A rede ficou aberta das 18:00 as 24:00 horas. O esforgo
amostral total desta foi de cavidade 105m?h.

Com a utilizacdo da rede de neblina foram capturados dois
individuos da espécie Anoura caudifer e Carollia perspiscillata (Figura 60 e Quadro
13).

Figura 60 - Em A) Carollia perspiscillata e em B) Anoura caudifer

encontrados na cavidade MS04.
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Quadro 13 - Inventario da quiropterofauna do periodo seco da Gruta MS04.

Estado de
Familia Espécie Identificagdo da anilha | Sexo conservagao
Phyllostomidae Anoura caudifer Anilha verde 05 M Pouco Preocupante
Carollia perspiscillata Anilha verde 06 M Pouco Preocupante

e Mastofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excegao dos quiropteros) foi realizado a observagédo por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém nao foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Avifauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagdo, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer anfibios e répteis trogloxenos foi
realizado a observacao por 30 minutos na cavidade e seu entorno. Durante as
observagodes foi registrado a presenga de um individuo da espécie Rhinella ornata
(Figura 61) em seu interior, podendo a mesma ser considerada trogloxena. De
acordo com a IUCN (2012), a espécie € classificada como “pouco preocupante” n&o
sendo incluida em nenhuma categoria de ameaca.
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Figura 61 - Espécie Rhinella ornata avistada no interior
da cavidade.

4.5.5 - Gruta MS05

A gruta MSO05 localiza-se no municipio de Itaoca, sob as
coordenadas UTM: 711672/7277603 com altitude de 645 metros. Possui acesso
facil, através de trilha em meio a floresta estacional semidecidual (mata atlantica).

A gruta MS05 possui desenvolvimento linear de 14 metros,
volume de 28 m® e area de 14,3 m2. Sua entrada principal apresenta 1 m de altura e
formato triangular, localizada a meia encosta.

A cavidade apresenta pontos esparsos com gotejamento de
agua, observados em ambas as estacdes de coleta (seca e chuva). Em relagdo aos
substratos organicos, a cavidade apresenta baixo aporte energético constituido
basicamente de detritos vegetais (folhas e galhos) espalhados pela cavidade e
raizes de calibre fino subsuperficiais distribuidas no piso da cavidade (Figura 62).
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e. Em A) aizes no inerida
cavidade e em B) Detritos organicos no piso da cavidade.

Com relagédo a distribuicdo da luminosidade no interior da
cavidade, verificou-se a predominancia da zona disfética (80%), fética (20%) com
auséncia da zona afética (0%).

4.5.5.1 - Periodo Chuvoso

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 19,1°C e 94% a 22,7°C e 94% durante a amostragem.

e FEntomofauna - Periodo Chuvoso

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observagao e
coleta ativa por cada uma das oito estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 40 minutos.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS05 apresentou 134
individuos distribuidos em 15 morfoespécies de invertebrados (Quadro 14 e Figura
63), e em nove ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae, Sicariidae e
Theridiosomatidae), Coleoptera, Diptera (Culicidae, Keroplatidae e Psychodidae),
Hemiptera (Cixiidae), Hymenoptera (Formicidae), Lepidoptera (Noctuidae),
Pseudoescorpiones (Chernetidae), Orthoptera (Phalangopsidae) e Trombidiformes.
Nao foram observados quaisquer individuos com caracteres que evidenciem
potencial troglomorfismo.
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Distribuicio da entomofauna inventariada

Trogloxeno
27%

B Troglofilo

B Trogloxeno

Troglofilo
73%

Figura 63 - Distribuicido da entomofauna inventariada na Gruta
MSO05 durante o periodo chuvoso.

Araneae), C) Cixiidae (Hemiptera imaturo), D) Chernetidae (Pseudoescorpiones).
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Quadro 14 - Inventario da entomofauna do periodo chuvoso na Gruta MS05.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular Quantidade | Categoria
Ctenidae Ctenus sp. aranha 1 Trogléfilo
Pholcidae Mesabolivar sp. aranha 4 Troglofilo
Araneae — =
Arachnida Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 3 Trogléfilo
Theridiosomatidae Plato sp. aranha 2 Trogléfilo
Pseudoescorpiones Chernetidae Chernetidae sp. pseudoescorpiao 2 Trogléfilo
Trombidiformes - Acari sp. acaro 2 Troglofilo
Coleoptera - sp1 besouro 1 Trogléfilo
Arthropoda Culicidae Aedes sp. pernilongo 30 Trogloxeno
Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 2 Trogléfilo
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 32 Trogloxeno
Insecta Hemiptera Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 4 Trogléfilo
- Formicidae sp. formiga 15 Trogloxeno
Hymenoptera Formicidae Pachycondyla sp. formiga 21 Trogloxeno
Lepidoptera Noctuidae Noctuidae sp. mariposa 7 Trogléfilo
Orthoptera Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 8 Troglofilo
Total de individuos 134
15

N° morfoespécies

ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
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e Quiropterofauna - Periodo Chuvoso

O esforco amostral consistiu na instalagcdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade (Figura 65). A rede ficou
abzerta das 18:00 as 24:00 horas. O esforco amostral total desta cavidade foi de 105
m<h.

CONVENGOES TOPOGRAFICAS

ESTAGAO TOPOGRAFICA

CONTORNO DA CAVERNA

-—
z
>y

CONTORNO EXTERNO

CONDUTO INFERIOR

CONDUTO NAO TOPOGRAFADO

ROCHA CARBONATICA

INDICAGAO DE DESNIVEL

DESNIVEL ABRUPTO

Aol O[5S
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A
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s
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CORALOIDES

@ ESTALACTITES

CAVIDADE MS05
Itaoca, Séo Paulo Grau de Preciséo: BCRA - 5D 41
Mina Serrinha Escala de Mapeamento: 1:100

Julho de 2015

Coordenadas UTM __| Desenvolvimento Linear: 14 m
22J 711672 E | Proje¢éo Horizontal: 8,3 m

7277603 N| Desnivel Vertical: 6,5 m o8
645 m| Area Superficial: 14,3 m?
Datum SIRGAS 2000 _| Volume: 28 m*

S - Engenharia de Recursos Naturais Ltda.

0 5m 10 m

Figura 65 - Posicionamento da rede de neblina na entrada da
Gruta MS05, em destaque de vermelho no mapa.

78

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



En_'@lxl\l O InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

A partir da rede de neblina foram capturados dois individuos de
Desmodus rotundus (Quadro 15 e Figura 66).

Quadro 15 - Espécies da quiropterofauna inventariadas durante o periodo chuvoso.

Familia Género Espécie Quantidade | Identificagdao da anilha | Sexo
Phyllostomidae | Desmodus | Desmodus rotundus 1 Anilha verde 05 M
Phyllostomidae | Desmodus | Desmodus rotundus 1 Anilha verde 06 M

-
>

Figura 66 - Desmodus rotundus inventariados na cavidade MS05.

e Mastofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excecao dos quirdpteros) foi realizado a observagéao por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém néo foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.
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e Avifauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observacgao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagdo, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Chuvoso

Com a finalidade de reconhecer répteis trogloxenos foi realizado
a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, carcacas entre outros que possam identificar
espécies trogloxenas.

4.5.5.2 - Periodo Seco

A temperatura e a umidade relativa do interior da cavidade
variaram de 18,8°C e 88% a 20,1°C e 91% durante a amostragem.

e FEntomofauna - Periodo Seco

O esforgo amostral consistiu em cinco minutos de observacéao e
coleta ativa por cada uma das oito estagdes topograficas totalizando um esforgo
amostral de 40 minutos.

O levantamento da entomofauna da Gruta MS05 apresentou 298
individuos distribuidos em 12 morfoespécies de invertebrados (Figura 67 e Quadro
16), e em seis ordens: Araneae (Ctenidae, Pholcidae e Sicariidae), Diptera
(Culicidae, Keroplatidae e Psychodidae), Hemiptera (Cicadellidae e Cixiidae),
Isopoda, Orthoptera (Phalangopsidae) e Opiliones (Gonyleptidae). Nao foram
observados quaisquer individuos com caracteres que evidenciem potencial
troglomorfismo.
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Figura 7 - Em A) Mesabolivar sp. (Pholcidae - Araneae), B) Goniosoma
albiscriptum (Opiliones).
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Quadro 16 - Inventario da entomofauna do periodo seco da Gruta MS05.
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Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular Quantidade | Categoria
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha 6 Troglofilo
. Mesabolivar sp. aranha 5 Trogléfilo
Arachnida Araneae Pholcidae Metagonia sp. aranha 7 Trogléfilo
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 3 Troglofilo
Opiliones Gonyleptidae Goniosoma albiscriptum opilido 4 Troglofilo
Culicidae Aedes sp. pernilongo 100 Trogloxeno
Arthropoda : -
P Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 10 Trogléfilo
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 100 Trogloxeno
Insecta . . - 5 - - v
Hemiotera Cicadellidae Cicadellidae sp. cigarrinha 3 Trogldfilo
P Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 30 Troglofilo
Orthoptera Phalangopsidae Strinatia sp. grilo 14 Trogléfilo
Malacostraca Isopoda - sp1 tatuzinho 16 Trogléfilo
Total de individuos 298
N° morfoespécies 12
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Distribuicio da entomofauna inventariada
Trogloxeno

17%

B Troglofilo

B Trogloxeno

Troglofilo
83%

Figura 68 - Distribuicido da entomofauna inventariada na Gruta
MSO05 durante o periodo seco.

e Quiropterofauna - Periodo Seco

O esforco amostral consistiu na instalacdo de uma rede de
neblina de 7 x 2,5 metros instalada na entrada da cavidade, no mesmo local onde foi
instalada na etapa chuvosa. A rede ficou aberta das 18:00 as 24:00 horas. O esforgo
amostral total desta cavidade foi de 105m?h.

A partir da rede de neblina foram capturados dois individuos de
Desmodus rotundus (Quadro 17).

Quadro 17 - Inventario da quiropterofauna do periodo seco da Gruta MS05.

Familia Género Espécie Quantidade | Identificagao da anilha | Sexo
Phyllostomidae | Desmodus | Desmodus rotundus 1 Anilha verde 20 M
Phyllostomidae | Desmodus | Desmodus rotundus 1 Anilha verde 18 M

e Mastofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer mamiferos trogloxenos (com
excegao dos quiropteros) foi realizado a observagédo por 30 minutos na cavidade e
seu entorno, porém néo foi registrado nenhum vestigio, pegada, fezes, entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.
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e Avifauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer aves trogloxenas foi realizado a
observagédo por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, penas, bolotas de regurgitagao, ninhos entre outros
que possam identificar espécies trogloxenas.

e Herpetofauna - Periodo Seco

Com a finalidade de reconhecer répteis trogloxenos foi realizado
a observagao por 30 minutos na cavidade e seu entorno, porém nao foi registrado
nenhum vestigio: pegada, fezes, carcagas entre outros que possam identificar
espécies trogloxenas.

11.3.3.6 - Consideracoes Finais

e Quiropterofauna

Durante o periodo chuvoso e seco a somatoéria dos esforgcos
amostrais contabilizou um total de 1.050 m?h, distribuidos pelas cinco cavidades em
estudo, onde, em cada cavidade foi empregado um esfor¢o amostral total de 210
m?h, sendo 105 m?h por estacdo (Quadro 18 e Figura 69).

Quadro 18 - Distribuicao do esforco amostral para
quiropterofauna das cavidades em estudo.

Cavidades em estudo | MS01 | MS02 | MS03 | MS04 | MS05

Esforco amostral (m*h) 210 | 210 210 210 210

84

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



ETQI\I\I 0 InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

Distribuicdo do esfor¢co amostral por cavidade em estudo

100 -
50 A

MS01 MS02 MS03 MS04 MS05

]

u

o
1

]

o

==
1

[EEY

19y

o
1

Esforco Amostral (m?h)

Cavidades inventariadas

Figura 69 - Distribuicao do esforco amostral por cavidade em estudo,
nas estagdes seca e chuvosa.

Para o periodo chuvoso foram inventariados um total de sete
individuos distribuidos em trés espécies e apenas uma familia (Quadro 19 e Figura
70).

Quadro 19 - Levantamento da quiropterofauna para as cavidades em
estudo durante o periodo chuvoso.

Familia Espécies MS01 | MS02 | MS03 | MS04 | MS05

Carollia perspicillata - 1 - - -

Phyllostomidae | Desmodus rofundus | 2 - - - 2

Glossophaga ) ) ) 2
soricina
Numero de individuos 2 1 0 2 2
NiUmero de Espécies 1 1 0 1 1
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Distribuicdo da quiropterofauna inventariada durante
o periodo chuvoso
5
4
<
< 3
Gz
=
g2
g
| -
0
Desmodus rotundus Glossophaga soricina Carollia perspicillata
Espécie inventariada

Figura 70 - Distribuicao da quiropterofauna inventariada durante o
periodo chuvoso.

No periodo seco foram inventariados um total de quatro
individuos distribuidos em trés espécies e apenas uma familia (Quadro 20 e Figura
71).

Quadro 20 - Levantamento da quiropterofauna para as cavidades em
estudo durante o periodo seco.

Familia Espécies MS01 | MS02 | MS03 | MS04 | MS05
Anoura caudifer - - - 1 -
Phyllostomidae | Carollia perspicillata - - - 1
Desmodus rotundus - - - - 2
Numero de individuos 0 0 0 2 2
NiUmero de Espécies 0 0 0 2 1
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Distribui¢ao da quiropterofauna inventariada

R durante o periodo seco
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Anoura caudifer  Carollia perspicillata Desmodus rotundus
Espécies inventariadas

Figura 71 - Distribuicao da quiropterofauna inventariada durante o
periodo seco.

Foram coletados durante o periodo chuvoso e periodo seco um
total de 11 individuos distribuidos em quatro espécies e uma familia (Quadro 21 e
Figura 72).

Quadro 21 - Levantamento da quiropterofauna para as cavidades em
estudo durante o periodo chuvoso e seco.

Familia Espécies MS01 | MS02 | MS03 | MS04 | MS05
Anoura caudifer 1
. Carollia perspicillata 1 1
Phyllostomidae

Desmodus rotundus 2 4

Glossophaga soricina 2
Numero de individuos 2 1 0 4 4
NUmero de espécies 1 1 0 3 1

87

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

O InterCement

Distribui¢ao da quiropterofauna inventariada
durante o periodo chuvoso e seco

7
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Anoura caudifer Carollia Desmodus Glossophaga
perspicillata rotundus soricina

Espécies inventariadas

Figura 72 - Distribuicao da quiropterofauna inventariada durante o
periodo chuvoso e seco.

Para quiropterofauna da cavidade MS04 foi calculado o indice
de diversidade de Shannon Weaver e equitabilidade de Pielou J', ndo foi possivel o
calculo dos indices para as demais cavidades, pois ndo houve variabilidade de
espécies, ndo sendo possivel o calculo dos mesmos (Quadro 22).

Quadro 22 - Diversidade de Shannon Weaver e indice de equitabilidade de
Pielou para cada uma das cavidades em estudo.
Cavidades em

estudo

Hl

Var H'

Jl

Riqueza

H'max

MSo01

MS02

MS03

MS04

0,69

-0,0625

0,49773

1,38629

MS05

AR OI2N

Para cada uma das cavidades em estudo foi calculado a
similaridade entre elas utilizando o indice quantitativo de Bray-Curtys (grupos
pareados).

A seguir sdo apresentados os dendogramas tanto para o periodo
chuvoso (Figura 73) quanto para o periodo seco (Figura 74) e o conjunto do periodo
seco e chuvoso (Figura 75).
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Figura 73 - Dendrograma para o periodo chuvoso.
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Figura 74 - Dendrograma para o periodo seco.
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Figura 75 - Dendrograma para o periodo chuvoso e
seco em conjunto.

A partir dos dados coletados nas cinco cavidades, com auséncia
de pocgas de guano e a nao recaptura de individuos anilhados de estagao para
estagdo, é possivel afirmar que nenhuma das cavidades apresenta populacdes
residentes de quirdpteros, apenas morcegos transeuntes pelo local. Vale destacar
que tanto a coleta do periodo chuvoso quanto a coleta do periodo seco nao foi
capturada nenhuma espécie ameagada de extincdo. Todas as espécies
inventariadas apresentam sua categoria de ameaga como “pouco preocupante” de
acordo com a IUCN (2012).

e FEntomofauna

O conjunto dos dados da entomofauna, do periodo seco em
conjunto com o periodo chuvoso, resultou em um total de 2.669 individuos
distribuidos em dois filos, cinco classes, 22 ordens, 41 familias e 58 morfoespécies
(Quadro 23). Vale salientar que as riquezas de ambas as cavidades séo fortemente
influenciadas pela fauna externa uma vez que as mesmas apresentam pequeno
desenvolvimento horizontal.

Durante o periodo chuvoso foram coletados e observados um
total de 954 individuos distribuidos em 43 morfoespécies, 34 familias, 17 ordens,
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quatro classes e dois filos. Ja durante o periodo seco foram coletados e observados
um total de 1715 individuos distribuidos em 44 morfoespécies, 30 familias, 18
ordens, quatro classes, pertencente a um filo (Figura 76).

Distribuicdo das espécies por estagao de coleta
Estagdo Seca
Chuva/Seca 29%
48%

B Estagdo Seca
M Estag¢do Chuvosa
m Chuva/Seca

Estagdo

Chuvosa

23%
Figura 76 - Distribuicao, em porcentagem, das espécies

inventariadas por estacao de coleta (seca e chuva), com a
reincidéncia de coleta em ambas as estagoées.
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Quadro 23 - Levantamento geral da entomofauna para as cavidades em estudo durante a estagao chuvosa e seca.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular | Quantidade | Categoria Estcajae:)ade
- sp1 aranha 1 Troglofilo EC
Araneidae Alpaida sp. aranha 1 Trogléfilo EC
Ctenus sp. aranha 12 Trogldfilo AE
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha rajada 53 Trogldfilo AE
Isoctenus sp. aranha 17 Troglofilo AE
: Mesabolivar sp. aranha 39 Trogléfilo AE
Araneae Pholcidae Metagonia sp. aranha 24 Trogléfilo ES
Salticidae Salticidae sp. aranha 7 Trogldfilo ES
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 50 Trogldfilo AE
Theridiidae Theridion sp. aranha 9 Trogléfilo AE
Theridiosomatidae Plato sp. aranha 52 Trogléfilo AE
. Trechaleidae Trechaleidae sp. aranha 5 Trogléfilo EC
Arachnida . —— e =
Arthropoda Gon/osor?‘la albiscriptum op!l!rilo 6 Trogk?f!lo ES
Goniosoma sp. opilido 8 Trogléfilo AE
Gonyleptidae sp. opilido 1 Trogléfilo AE
Gonyleptidae Gonylept/:dae sp1 opil?ri\o 7 Troglc?ﬁlo AE
Opiliones Gonylept/'dae sp2 op!lfri\o 3 Troglc’>f!lo ES
Gonyleptidae sp3 opilido 1 Trogléfilo ES
Gonyleptidae sp4 opilido 3 Trogléfilo ES
Serracutisoma sp. opilido 2 Trogléfilo EC
Holcobomus sp. opilido 4 Troglofilo EC
Sclerosomatidae Jussara sp. opilido 3 Trogléfilo ES
Pseudoescorpiones Chernetidae Chernetidae sp. pseudoescorpiao 2 Trogléfilo EC
Trombidiformes - Acari sp. acaro 3 Trogldfilo EC
Diplopoda Polydesmida Paradoxosomatidae | Paradoxosomatidae sp. lacraia 1 Trogldfilo ES
Spirobolida Rhinocricidae Rhinocricus sp. piolho-de-cobra 2 Trogloxeno EC
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Spirostreptida Pseudonannolenidae | Pseudonannolene sp. piolho-de-cobra 7 Trogléfilo AE
Blattodea Blaberidae Blaberidae sp. barata 6 Trogldfilo ES
- sp1 besouro 2 Trogléfilo ES
Coleoptera Carabidae Carabidae sp. besouro 2 Trogléfilo EC
Elateridae Elateridae sp. vagalume 2 Trogloxeno EC
Collembola Entomobryomorpha | Enfomobryomorpha sp. colembola 4 Trogléfilo ES
Dermaptera Labiidae Labiidae sp. tesourinha 5 Trogléfilo AE
Culicidae Aedes sp. pernilongo 726 Trogloxeno AE
Drosophilidae Drosophila sp. mosquito 2 Trogloxeno EC
Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 61 Trogléfilo AE
Muscidae Muscidae sp. mosca 9 Trogloxeno EC
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 624 Trogloxeno AE
Tipulidae Tipulidae sp. pernilongo 14 Trogléfilo AE
- sp1 hemiptera 1 Trogléfilo ES
Insecta Hemiptera Cicadellidae Cicadellidae sp. cigarrinha 5 Trogldfilo ES
Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 74 Trogléfilo AE
Reduviidae Zelurus sp. percevejo 9 Trogléfilo AE
Formicidae sp. formiga 65 Trogloxeno AE
Hymenoptera Formicidae Pachycondyla sp. formiga 50 Trogloxeno AE
Solenopsis invicta formiga-de-fogo 139 Trogloxeno AE
Isoptera Termitidae Nasutitermes sp. cupim 230 Trogléfilo AE
Lepidoptera Noctuidae Hypena sp. mariposa 55 Troglofilo AE
Noctuidae sp. mariposa 14 Troglofilo AE
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traca voadora 24 Trogléfilo AE
Neoroptera Myrmeleontidae Myrmeleontidae sp. formiga ledo 28 Trogloxeno AE
Eidmanacris sp. grilo 2 Trogldfilo ES
, Endecous sp. grilo 14 Troglofilo AE
Orthoptera Phalangopsidae Phalangopsidae sp1 grilo 1 Troglofilo ES
Strinatia sp. gripo pintado 159 Troglofilo AE
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Psocoptera - sp1 psocoptera 2 Trogléfilo ES
Malacostraca Isopoda - sp1 tatuzinho 16 Trogléfilo ES
Mollusca Pulmonata Gastropoda Systrophiidae Systrophiidae sp. caramujo 1 Trogléfilo EC
Total de individuos 2.669
N° morfoespécies 58

*Legenda: AE - Coletado na estagao seca e chuvosa, EC - Coletado na estagdo chuvosa e ES - Coletado na estagéo seca.

ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
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A somatdria dos esforcos amostrais contabilizou um total 235
minutos de coleta ativa distribuidos pelas cinco cavidades em estudo (Quadro 24 e
Figura 77)

Quadro 24 - Distribuicdo do esforgo amostral da entomofauna
das cavidades em estudo.

Cavidades em estudo | MS01 | MS02 | MS03 | MS04 | MS05

Esfor¢go amostral (minuto) | 35 20 65 75 40

Distribuicao do Esfor¢o Amostral por Cavidade em
Estudo

80
E 70
£ 60
E 50
o
E 40
o 30
£ 20
2
w 10

0 T T T T 1

MS01 MS02 MS03 MS04 MS05
Cavidades em Estudo

Figura 77 - Distribuicdo do esforgco amostral por cavidade em estudo.

Vale destacar que o esforco amostral variou de cavidade para
cavidade devido variacdo do tamanho das mesmas e consequentemente a
quantidade de estagbes topograficas de cada uma delas.

A cavidade que apresentou a maior riqueza e abundancia
durante o periodo chuvoso foi a MS03. Ja para o periodo seco a cavidade que
apresentou maior riqueza foi a MS01 e maior abundancia a MS03 (Quadro 25).

Quadro 25 - Analise da riqueza e abundéancia das cavidades em estudo.

Periodo Chuvoso Periodo Seco
N° de N° de N° de N° de
Cavidade morfoespécies individuos morfoespécies individuos
MS01 23 231 22 283
MS02 15 179 17 302
MS03 25 256 19 467
MS04 14 154 20 365
MS05 15 134 12 298
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Para entomofauna de cada uma das cavidades em estudo foi
calculado o indice de diversidade de Shannon Weaver e equitabilidade de Pielou J’
(Quadro 26).

Quadro 26 - Diversidade de Shannon Weaver e indice de
equitabilidade de Pielou para cada uma das cavidades em

estudo.
Cavidades em H E Var H' J'

estudo

MS01 2,48 0,79 |0,00468 |0,4556798
MS02 1,97 0,73 |0,00643 |0,3797674
MS03 2,6 0,81 0,0037 |0,4688759
MS04 2,02 0,77 |0,00693 |0,4010361
MS05 2,15 0,8 0,00599 | 0,438969
Geral 2,62 0,7 0,001790,3818873

As cavidades em estudo apresentaram seu indice de
diversidade variando de 1,97 (cavidade MS02) a 2,6 (cavidade MS03).

Em relagao a classificagao dos invertebrados coletados, nao foi
evidenciada a presenca de invertebrados troglobios ou com caracteristicas
troglomorficas (perda de pigmentacao, alongamento dos 6rgaos sensoriais, dentre
outros). A maior parte dos invertebrados (83%) foram classificados como troglofilos,
os demais foram classificados como trogloxenos (17%), sendo encontrados
principalmente na zona de entrada da cavidade, area que € fortemente influenciada
pelo meio externo da cavidade (Figura 78).

Distribuicao da entomofauna inventariada

Trogloxeno
17%

W Troflofilo

B Trogloxeno

Trofldfilo
83%

Figura 78 - Distribuicao total da entomofauna coletada na estacao
seca e chuvosa nas cinco cavidades inventariadas.
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e Mastofauna

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade por periodo de amostragem (seco e chuva). A amostragem
das cinco cavidades totalizou 300 minutos de observagdes. Nao foi observado em
nenhuma das cinco cavidades, representantes da mastofauna vivendo no interior ou
préximo a cavidade.

e Herpetofauna

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade por periodo de amostragem (seco e chuva). A amostragem
das cinco cavidades totalizou 300 minutos de observacgoes.

Apenas duas cavidades apresentaram herpetofauna (Quadro
27). De acordo com a IUCN (2012), nenhuma espécie observada encontra-se
ameacada de extingdo, sendo todas as espécies encontradas classificadas como
“pouco preocupante”.

Quadro 27 - Herpetofauna observada no interior das cinco cavidades em estudo.

Cavidade Periodo Chuvoso

MS01 Ischnocnema sp. / Rhinella ornata

MS02 -

MS03 -

MS04 Bothrops jararaca / Ischnocnema sp. / Rhinella ornata

MS05 -

e Avifauna

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade por periodo de amostragem (seco e chuva). A amostragem
das cinco cavidades totalizou 300 minutos de observagdes. Durante o periodo da
amostragem, n&o foi observado nenhum representante da Avifauna, nas cinco
cavidades amostradas.

e Aporte Energético

Cada cavidade em estudo teve o seu sistema trofico avaliado
com descricdo do tipo do aporte energético de acordo com os sete tipos de
substratos levantados na INSTRUCAO NORMATIVA MMA N° 2/2009, sendo eles:
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guano (morcegos, aves, insetos); material vegetal; detritos; raizes; carcagas; fezes
de vertebrados n&do voadores; bolotas de regurgitagdo (Quadro 28).

Quadro 28 - Tipo de aporte energético presente nas cavidades inventariadas.

Cavidade Tipo do aporte energético
MS01 Detritos vegetais
MS02 Detritos vegetais
MS03 Detritos vegetais e raizes no piso
MS04 Detritos vegetais e raizes no piso
MS05 Detritos vegetais e raizes no piso

A partir da descricdo dos substratos presentes, as cavidades
foram enquadradas em alta (presenca de quatro ou mais tipos de substratos) ou

baixa densidade de substratos organicos (presenca de trés ou menos tipos de
substratos) (Quadro 29).

Quadro 29 - Classificagao da quantidade de aporte energético presente nas

cavidades.
Cavidade Alto ago_rte Baixo a’p_orte
energético energético
MSO01 X
MS02 X
MS03 X
MS04 X
MS05 X

Todas as cavidades (MS01, MS02, MS03, MS04, MSO05)
apresentaram baixo aporte energético. Em muitas cavidades o aporte energético fica

localizado proximo a zona de entrada das cavidades, ou proximo a regides com
claraboias.
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5 - DIAGNOSTICO ESPELEOLOGICO E ANALISE DE RELEVANCIA

5.1 - Introducao

O trabalho a seguir foi concebido para realizagdo do
zoneamento espeleoldgico de cinco cavidades identificadas. A area localiza-se a sul
do estado de Sao Paulo, divisa com o Parana, no municipio de Itaoca, no Alto Vale
do Ribeira .

O presente laudo técnico espeleoldgico resulta dos estudos
realizados nos moldes do Decreto Federal 99.556/1990, alterado pelo Decreto
6640/2008, seguindo a IN 02/2009 do MMA, que dispdem sobre a protecdo das
cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional.

A partir dos trabalhos de exploracdo e caracterizacao
espeleoldgica, seguidos de georreferenciamento, mapeamento e levantamentos
bioespeleoldgicos e fisico das cavidades em estudo (Quadro 30), foi possivel
elaborar observagdes sobre as principais feigdes endocarsticas encontradas, e que,
por amostragem, demonstram o acervo espeleoldgico ali existente.

Ponderando os quesitos de classificacdo de nivel de relevancia
das cavidades naturais encontradas e de acordo com a legislagc&o vigente, garantir-
se-a o0 uso sustentavel dos recursos naturais presentes na area, viabilizando as
atividades da industria extrativa de calcario em harmonia com a preservagao
ambiental.

Quadro 30 - Cavidades em estudo. Coordenadas UTM (Fuso
22J). Datum: SIRGAS 2000

Cavidade E N Altitude (m)
MSO01 711.617 7.277.289 552
MS02 712.439 7.277.861 493
MS03 711.633 7.277.441 610
MS04 712.430 7.277.899 504
MS05 711.672 7.277.603 645
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Figura 79 - Mapa com as cinco cavidades em estudo e a area analisada previamente
com o objetivo de expansao do pit de lavra, localizado no municipio de Itaoca.

5.2 - Materiais e Métodos

5.2.1 - Levantamento Bibliografico

A etapa prévia de escritorio contou com a realizagdo de estudos
preliminares, com levantamento bibliografico de pesquisas geoldgicas,
geomorfoldgicas e espeleologicas efetuadas na area, incluindo buscas em bancos
de dados oficiais (CANIE/CECAV; CNC/SBE) e relatérios técnicos. Também se
executou a confeccdo de mapas base com utilizagdo de imagens de satélites do
Google Earth e dados cartograficos disponiveis no banco de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Comité das Bacias Hidrograficas (CBH), Departamento Nacional de Produgéo
Mineral (DNPM), Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), a partir da utilizagcao dos softwares ArcGIS, AutoCAD e CorelDraw.
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5.2.2 - Topografia e caracterizacio fisica das cavidades

As cavernas foram topografadas com bussola Brunton e tripé
com clinbmetro, além de trena laser Leica. O grau de precisdo dos mapas atingiu
5D, com base no sistema British Cave Research Association - BCRA. Esse grau
prevé medidas de angulo na linha central de topografia com precisdo de = 1°,
medidas de distancia.

O tratamento dos dados obtidos foi feito com base em um
Sistema de Informagbes Geograficas - SIG, onde os pontos levantados foram
locados sobre imagens, além do processamento de dados topograficos,
georrefenrenciadas em Sirgas 2000. A distribuicdo dos dados espaciais, a edigédo
vetorial e o tratamento digital das imagens foram efetuadas com auxilio dos
softwares ArcGIS, AutoCAD e CorelDraw, com intuito de subsidiar a confec¢ao dos
mapas. Os calculos de area, volume, desenvolvimento linear, projecdo horizontal e
desnivel foram realizados pelo programa Compass.

Além da topografia das cavidades foi realizada a caracterizagao
fisica entre os dias 05 a 10 de margo e 29 de junho a 03 de julho de 2015 visando
atender principalmente os aspectos hidrologicos das cavidades em estagoes
diferentes. As litologias e estruturas nos quais as cavernas desenvolvem também
foram descritas.

Quanto aos aspectos arqueoldgicos, nao foi identificada
nenhuma ocorréncia no interior das cavidades. Na cavidade MS01 foram
identificados desenhos que podem facilmente ser reconhecidos como pichagdes,
sem nenhuma relagdo com pinturas ruprestes. Também nao foram encontradas
fésseis ou fragmentos ceramicos.

A analise morfologica foi realizada tendo como base a planta
baixa e secbes transversais e longitudinais dos condutos, onde se buscou a
compreensdo do padrdo planimétrico das cavernas estudadas. A posterior
correlagao desses padrdes com dados estruturais e litolégicos permite uma melhor
compreensao dos processos de génese e evolugédo dessas cavidades. Os depositos
quimicos e clasticos foram descritos e classificados, além da identificagao dos tipos
de aporte energéticos presentes.

5.2.3 - Levantamento Bioespeleoldgico

O ambiente cavernicola, por apresentar temperatura mais
amena, € comumente utilizado por animais que, embora epigeos, podem penetrar
regularmente nas cavernas. Eles as utilizam como abrigo, local para reproducao,
nidificacdo, alimentacédo, e dependem de saidas peridédicas ao meio epigeo para
completar seus ciclos de vida. Neste trabalho sera descrito a presenga dos taxons:
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aves, mamiferos, anfibios, répteis e invertebrados, sendo caracterizados os
vestigios dos mesmos, tais como fezes, mudas, pelotas de regurgitagcdo, ninhos,
restos de alimentos, pegadas, entre outros, que possam caracterizar estes
individuos como trogloxenos, de acordo com a “INSTRUCAO NORMATIVA MMA N°
2/2009”.

O levantamento destes taxons foi realizado durante a coleta de
entomofauna e quiropterofauna visando uma melhor caracterizagdo das cavidades e
complementacao dos estudos ja existentes na area.

A coleta de dados referente a fauna cavernicola e trogloxena foi
realizada na estacédo chuvosa, entre os dias 05 a 10 de marco de 2015 e na estacao
seca, entre os dias de 29 de junho a 03 de julho de 2015.

Para o levantamento dos taxons considerados epigeos foram
adotadas as metodologias descritas nos itens abaixo:

e Avifauna

Para auxiliar na identificacdo das espécies foi utilizada camera
digital para registro de imagens, e bibliografias especializadas em ornitologia
(Dunning 1982; Ridgely & Tudor 1994; Andrade 1983, 1992, 1995 e 1997; Sick 1997,
Souza 1998).

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por cavidade, anotando todas as aves identificadas, seja por observagao direta ou
vocalizagdo. Também foi realizada a busca por ninhos, penas, restos alimentares,
além da observagdo do comportamento de cuidado parental ou forrageio. A
observagao dos vestigios das espécies foi utilizada como indicio de sua presenga na
area amostrada, mesmo quando nao for possivel uma visualizagao direta.

A amostragem das cinco cavidades totalizou cerca de cinco
horas de observacdo (duas horas e meia por periodo seco/chuvoso), além de
entrevistas com moradores da regi&o.

A identificacdo das espécies foi realizada utilizando-se como
referéncias basicas Dunning (1987), Sick (1997), Pefia & Rumboll (1998) e Hoéfling &
Camargo (1999). Para a nomenclatura cientifica e wvulgar, seguir-se-a,
respectivamente, Braz e Cavalcante (2001) e Sick (1997), em consonancia com a
atualizac&o proposta pelo Comité Brasileiro de Registro Ornitolégico.

e Mastofauna
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Na identificacdo das espécies foi utilizada camera digital para
registros de imagens, guias de campo e outras bibliografias especializadas em
mamiferos (Fonseca et al. 1994; Auricchio, 1995; Emmons, 1997; Oliveira &
Cassaro, 1997 e 2005; Becker & Dalponte, 1999; Camara & Murta, 2003, Vizotto &
Taddei, 1973, Reis et al. 2010).

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade, anotando todas as espécies identificadas, seja por
observacao direta ou vocalizagdo além dos levantamentos de travessia de trilhas
abertas na mata e nas areas proximas as cavidades em estudo. Nas cavidades foi
realizada a busca de vestigios que pudessem ser encontrados, tais como o registro
de pegadas, carcagas, fezes, pélos, ossadas, tocas, entre outros.

A amostragem das cinco cavidades totalizou cerca de cinco
horas de observacdo (duas horas e meia por periodo seco/chuvoso), além de
entrevistas com moradores da regi&o.

A ordem evolutiva e taxondmica utilizada neste estudo da
mastofauna, bem como a nomenclatura popular seguem Fonseca et al. (1996).

e Herpetofauna (anfibios e répteis)

Na identificacdo das espécies foi utilizada camera digital para
registros de imagens, guias de campo e outras bibliografias especializadas como
Feio & Caramaschi (2002), SBH (2005, 2006), Uetz (2005), AmphibiaWeb (2006) e
Frost (2007). O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagéo por
boca de cavidade, anotando todas as espécies identificadas, seja por observagao
direta ou vocalizagdo, durante os levantamentos bioespeleologicos foram
observados representantes destes grupos, no interior da cavidade, onde os mesmos
foram identificados e descritos em que zona fética foi observada.

A amostragem das cinco cavidades totalizou cinco horas de
observagao (duas horas e meia por periodo seco/chuvoso).

e Bioespeleologia (entomofauna e quiropterofauna)

No intuito de realizar uma amostragem satisfatéria em termos de
representatividade das espécies da bioespeleologia (quiropterofauna e
entomofauna) presente na regido compreendida pela area de estudo, foram
utilizados os seguintes métodos de coleta.

Para a caracterizagdo bioespeleolédgica foi avaliado o sistema
trofico da cavidade, com descrigdo do tipo do aporte energético (animal ou vegetal) e
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a classificagdo qualitativa da abundancia do aporte (Racovitza, 1907, Holsinger e
Culver, 1988 apud Lino, 2001). Também foi verificada a existéncia ou ndo de
espécies ameacadas, endémicas e/ou raras.

Para o levantamento da fauna cavernicola foi utilizado o método
de busca ativa e redes de neblina, onde os individuos foram inventariados e
classificados taxonomicamente ao menor nivel possivel.

Os micro-habitats passiveis de proporcionar condigdes
favoraveis a biota cavernicola foram observados. Para cada unidade amostrada foi
calculado o indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) de acordo com Pielou
(1975) e Mueller - Dumbois & Ellemberg (1974).

e Coleta de Invertebrados

Os invertebrados foram coletados manualmente em todos os
biétopos potenciais de cada caverna, conforme metodologia proposta por Ferreira
(2004).

Neste método, o local de coleta de cada organismo observado
foi registrado em um mapa da cavidade de forma a gerar, ao final do inventario,
informacdes relativas a riqueza de espécies, diversidade e abundancia relativa de
cada populagdo. No caso de espécies conhecidas, com caracteres morfologicos de
facil reconhecimento em campo e com populagbes abundantes, suas ocorréncias
foram apenas contabilizadas evitando uma super amostragem.

Em cada caverna foi realizada uma procura visual detalhada
priorizando micro habitats como matéria organica de origem vegetal e animal:
depdsitos de guano, raizes, fendas sob rochas e locais umidos para a coleta dos
invertebrados com auxilio de pincas e pincéis.

Nesta metodologia o especialista responsavel pela coleta
permanece cerca de cinco minutos por estagao topografica realizando a busca ativa.

Todos os organismos coletados foram conservados em alcool
70%, posteriormente identificados até o menor nivel taxondmico possivel e
separados em morfoespécies, sendo os animais de dificil identificagcao
encaminhados a especialistas. Todo o material coletado foi depositado ao final do
trabalho, na Colegcao de Vertebrados da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR) - Sorocaba, Colegéo Ictiologica da UFSCAR - Buri e Instituto Butanta.

e Coleta de Quirdpteros
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As capturas foram realizadas utilizando redes de neblina (mist-
nets), de tamanhos variando entre sete metros de comprimento por 2,5 metros de
altura a 12 metros de comprimento por 2,5 metros de altura. A rede utilizada variou
conforme a morfologia da cavidade e tamanho da boca. Para complementar as
coletas com as redes de neblina foi realizada também a busca ativa com auxilio de

puca.

Em todas as cavidades foram colocadas no minimo uma rede de
neblina. Algumas redes foram elevadas até uma altura de 6 metros utilizando hastes
como varas de pescar do tipo telescopico para que as espécies capturadas nao
sejam preferencialmente morcegos frugivoros de vOo baixo, os quais costumam
estarem muito presentes em inventarios de espécies nos quais se utilizam as redes
ao nivel do solo (Pedro & Tadeu 1997, Passos et al. 2003).

As redes de neblina foram armadas durante o crepusculo, e
ficaram abertas até as 24 horas do mesmo dia. A inspe¢cdo das mesmas ocorreu a
cada 20 minutos apds a sua abertura. Os locais onde as redes foram instaladas
compreendem as entradas das cavernas ou, em alguns casos, o seu interior.

Todos o0s morcegos amostrados tiveram marcagdes com
anilhamento ou descoloracdo dos pélos dorsais, afim de que ndo ocorresse uma
super amostragem da abundéncia das espécies. De cada individuo capturado, foram
anotadas as medidas morfométricas do antebraco, folha nasal, cauda, corpo e
orelha; e também peso corpdéreo e sexo a fim de auxiliar na identificagcdo dos
espécimes.

Neste trabalho buscou-se realizar o minimo de coletas de
espécimes possivel. Todo o material coletado foi depositado ao final do trabalho, na
Colecao de Vertebrados da UFSCAR - Sorocaba e Instituto Butanta. Os espécimes
coletados foram anestesiados com de uma solugdo injetavel de Cloridrato de
Cetamina 10% com Xilazina 2% de acordo com a resolugdo CFBio n°301/2012,
portaria n°148/2012 e instrucdo normativa IBAMA n° 146/2007.

Depois de anestesiados os mesmos foram sacrificados por
deslocamento cervical, lavados com detergente, fixados por via umida em formalina
10% e montados em decubito dorsal com a cavidade oral mantida aberta com
pedacos de cortica. Depois de 48 horas, os exemplares foram retirados da formalina
e preservados em alcool 70%.

A identificacdo das espécies foi feita por meio de referéncias
disponiveis e por comparagao com exemplares de colegdes brasileiras ja existentes.

O ordenamento taxondmico adotado foi o proposto por Simmons
(2005). As referéncias utilizadas foram: Laval (1973), Vizotto & Taddei (1973).
Barquez et al. (1993), Simmons & Voss (1998), Taddei et al. (1998), Lim & Engstrom
(2001). Além disso, serao usados trabalhos de revisdo de géneros e espécies como
Gannon et al. (1989), Medellin & Arita (1989), Shump Jr. & Shump (1982), Greenhall
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et al. (1984), Lewis & Wilson (1987), Ferrell & Wilson (1991), Cloutter & Thomas
(1992), Jones & Hood (1993), Kurta & Lehr (1995), Willians et al. (1995), Lopez-
Gonzalez (1998), Donald (2000), Ortega & Castro-Arellano (2001), Giannini &
Barquez (2003) e Santos et al. (2003).

e Analise de dados

As analises dos dados foram realizadas utilizando-se os
programas de planilha eletrénica Excel (Microsoft Office) para estatistica descritiva.

Foram calculadas as analises estatisticas contemplando a
diversidade (rigueza e abundancia), indices de diversidade de Shannon Weaver,
equitabilidade e quantificacdo do esforgco amostral.

A definicdo de riqueza seguiu (TOWNSEND et al., 2006), para
quem a riqueza € considerada como o numero de espécies em uma determinada
comunidade. Além da riqueza total, ou seja, o numero de espécies identificadas em
todo empreendimento, também foram avaliados os valores por estagdes de
amostragem.

Os indices de diversidade sao utilizados para combinar a riqueza
em espécies com a uniformidade ou equidade na distribuicdo dos individuos entre as
espécies (TOWNSEND et al., 2006), ou seja, ele se baseia na abundancia
proporcional das espécies. O indice de diversidade mais utilizado em estudos
ecolégicos é o indice de Shannon, descrito detalhadamente em PIELOU (1977) e
MAGURRAN (2004), estando representado pela equagao:

H =-Z [(ni/N). In (ni/N)]

Sendo:

ni = numero de espécimes da espécie “i” contido nas amostragens de um dado local;
N = numero total de espécimes capturados nas amostragens de um dado local,

In = logaritmo natural.

Para a determinagcdo da equitabilidade entre as diferentes
amostras, foi utilizado o indice de Pielou (J’). Esta férmula, derivada do indice de
diversidade de Shannon, permite representar a uniformidade da distribuicdo dos
individuos entre as espécies existentes (PIELOU, 1966). Seu valor apresenta uma
amplitude de 0 (uniformidade minima) a 1 (uniformidade maxima). O indice é
calculado através da formula:

J’ = H'/Hmax
Onde:
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H’ = indice de diversidade de Shannon;
Hmax = In(S)
S =riqueza encontrada na amostra

Ao final das duas campanhas foi calculado o coeficiente de
semelhanca biogeografica (DUELLMAN, 1990) para verificar a similaridade das
espécies entre as cavidades amostradas, segundo a formula:

CSB = 2C/(N1 + N2)
Onde:

C = numero de espécies comuns entre as cavidades comparadas;
N1 e N2 = numero de espécies presentes em cada uma das cavidades comparadas.

Este coeficiente varia de 0 (sem similaridade) a 1 (similaridade
total).

Com base na metodologia de Valentin (1995) serdo construidas
matrizes de similaridade a partir de valores destes indices para as cavidades
amostradas quantitativamente e qualitativamente. Estas serdo entdo utilizadas em
uma analise de agrupamentos para a confec¢gdo de dendogramas, empregando-se
como meétodo de ligagdo a associagao meédia nao balanceada.

A suficiéncia das amostragens do periodo chuvoso foi avaliada
por meio da quantificacdo do esforco amostral calculado com auxilio da formula:

E =m3h
Onde:

m= n° de redes abertas por noite x altura da rede x comprimento
h: total de horas que a rede ficou aberta

Para entomofauna as buscas ativas da estacdo chuvosa foram
realizadas com meédia de cinco minutos por estagao topografica.

Todas as analises estatisticas foram realizadas nos programas
Stimate 9.1, Statistica 10.0, Past 2.15 (HAMMER & HARPER, 2004) e BioDAP
(Magurran, 1988).

5.2.4 - Analise de Relevancia

Cada uma das cavidades foi avaliada segundo a presenga ou
auséncia dos atributos e variaveis de relevancia indicados pela Instrucdo Normativa
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02/2009, do Ministério do Meio Ambiente, de acordo com o disposto no artigo 5° do
Decreto 99556/1990, alterado pelo Decreto 6640/2008.

A metodologia utilizada para aplicar o sistema de valoragao
proposto pelo MMA foi desenvolvida pelo responsavel técnico desse estudo, de
acordo com a legislagao vigente.

Essa metodologia foi desenvolvida para classificar o grau de
relevancia das cavidades naturais subterraneas (Quadro 31) em maximo, alto, médio
ou baixo, como base na analise da importancia de seus atributos segundo enfoque
regional e local conforme fluxograma abaixo (Figura 80).

IMPORTACNIA ENFOQUE IMPORTACNIA ALTA
ACENTUADA LOCAL ACENTUADA RELEVANCIA
| IMPORTACNIA ALTA
IMPORTANCIA ENFOQUE | ACENTUADA RELEVANCIA
SIGNIFICATIVA LOCAL | IMPORTANCIA MEDIA
ENFOQUE | SIGNIFICATIVA RELEVANCIA
REGIONAL
IMPORTACNIA MEDIA
| ACENTUADA RELEVANCIA
BAIXA ENFOQUE |/ | IMPORTANCIA BAIXA
IMPORTANCIA LOCAL SIGNIFICATIVA RELEVANCIA
| IMPORTANCIA BAIXA
BAIXA RELEVANCIA

Figura 80 - Fluxograma da chave de classificagdo das
cavidades

Quadro 31 - Possiveis classificagbes de
cavidades naturais subterraneas.

CLASSIFICAGAO

MAXIMA RELEVANCIA

ALTA RELEVANCIA

MEDIA RELEVANCIA

BAIXA RELEVANCIA

Contudo, para que se possa chegar a classificagdo final,
segundo o grau de relevancia da cavidade, é necessario realizar 04 etapas, sendo

108

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



ﬁ%\l\l O InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

03 de analises de atributos e variaveis de relevancia e 01 de integracédo de
informagdes (Quadro 32).

Quadro 32 - Principais etapas do processo de valoragao de cavidades segundo IN
02/2009 idealizadas nessa metodologia.

ETAPA ATIVIDADE RESULTADO
ETAPA 1 AnallsAe _ de Maxima Deterrplnggao das grutas de Maxima
Relevancia Relevancia
ETAPA2 | Andlise de Alta Relevancia | DSterminagao das grutas de Alta
Relevancia
ETAPA 3 AnallsAe _ de Média Deterrplnggao das grutas de Média
Relevancia Relevancia
Zoneamento Delimitacao de areas de MR, AR, RM
ETAPA 4 - ou BR a partir da area de influéncia das
espeleoldgico .
cavidades.

5.2.4.1 - Etapa 1 - Analise de Maxima Relevancia

Analisam-se os atributos de maxima relevancia (Quadro 33),
considerando o critério binario “Presente” ou “Ausente”, se pelo menos um desses
atributos estiver presente, definir as grutas de Maxima Relevancia (MR). Se
nenhuma das cavidades possur qualquer destes atributos a classificagdo prossegue
para as proximas etapas.

Quadro 33 - Atributos considerados para classificagdao de cavidades
naturais subterrdneas de maxima relevancia.

ATRIBUTO SIGLA
Génese unica ou rara GUR
Morfologia Unica MOF
Dimensdes notaveis em extensdo, area ou volume DME
Espeleotemas unicos ESU
Isolamento geografico IGE
Abrigo essencial para a preservagao de populagdes
geneticamente viaveis de espécies animais em risco de AEP

extingdo, constantes de listas oficiais
Habitat essencial para preservacao de populacdes

geneticamente viaveis de espécies de troglobios HEP

endémicos ou relictos

Habitat de troglébio raro HTR

Interagdes ecoldgicas unicas IEU

Cavidade testemunho CAT

Destacada relevancia historico-cultural ou religiosa DRH
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CAVIDADES
ESTUDADAS
ANALIZAR
ATRIBUTOS DE MR
NAO PSS SIM
ATRIBUTOS
I DEMR |
CAVIDADE DE
INDETERMINADO MAXIMA
RELEVANCIA

Figura 81 - Modelo esquematico do processo de
analise dos atributos que classificam as grutas em
Maxima Relevancia (MR).

5.2.4.2 - Etapa 2 - Analise de Alta Relevancia

Na Etapa 2, sdo consideradas para anadlise as grutas de
classificagao incompleta na Etapa 1.

E realizada a analise dos critérios para classificacdo de uma
cavidade como sendo de Alta Relevancia Espeleoldgica, para isso foi observada a
importancia dos atributos sobre enfoque regional e local.

Para uma cavidade ser classificada com Alta Relevancia, ela
precisa apresentar Importancia Acentuada Sobre Enfoque Regional e Local ou
Importancia Significativa Sobre Enfoque Regional e Importédncia Acentuada Sobre
Enfoque Local.

Primeiramente, sao analisados os atributos que classificam as
cavidades em Importancia Acentuada Sobre Enfoque Regional e Local considerando
o critério binario “Presente” ou “Ausente” para cada atributo, no(s) caso(s) de pelo
menos um desses atributos (Quadro 34) estar presente, a cavidade em analise sera
classificada como Alta Relevancia Espeleolodgica.
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Quadro 34 - Atributos de Importancia Acentuada Sobre Enfoque Regional e

Local.

ATRIBUTO SIGLA
Localidade tipo LOT
Presenca de populacdes estabelecidas de espécies com funcao PPE
ecoldgica importante
Presenca de taxons novos PTN
Alta rigueza de espécies ARE
Alta abundancia relativa de espécies ABR
Presencga de composic¢ao singular da fauna PCS
Presenca de troglébios que nao sejam considerados raros, TRR
endémicos ou relictos
Presencga de espécies troglomorficas ETS
Presenca de trogloxeno obrigatorio PTO
Presenca de populacio excepcional em tamanho PEX
Presenca de espécie rara PER
Alta projegdo horizontal da cavidade em relacdo as demais APH
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleolégica
Alta area da projecéo horizontal da cavidade em relagdo as demais AAP
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Alto volume da cavidade em relagdo as demais cavidades que se AVC

distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Presenca significativa de estruturas espeleogenéticas raras EER
Lago ou drenagem subterrdnea perene com influéncia acentuada

sobre os atributos da cavidade LDP
Diversidade da sedimentagdo quimica com muitos tipos de DSQ
espeleotemas e processos de deposicio

Configuracao notavel dos espeleotemas CNE
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico AIC
Prfas.enga de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia IRC
maxima

Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/ cénico da RNE
cavidade

Visitagcdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia VPS

regional ou nacional

Se todos os atributos analisados forem ausentes, sdo analisados
os atributos que classificam as cavidades em importancia significativa sobre enfoque
regional (Quadro 35).

Quadro 35 - Atributos de Importancia Significativa Sobre Enfoque Regional.
ATRIBUTO SIGLA
Presenca de singularidade dos elementos faunisticos sob enfoque SEF
regional
Média projegao horizontal da cavidade em relagao as demais

X o . . MPH
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Média area da projecao horizontal da cavidade em relagdo as demais

X e ) . MAP
cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica
Alto desnivel da cavidade em relagao as demais cavidades que se ADC

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

Presenca de estruturas espeleogenéticas raras EER
Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia

significativa sobre os atributos da cavidade LDI
Diversidade da sedimentagao quimica com muitos tipos de DSQ
espeleotemas ou processos de deposigado

Sedimentagao clastica ou quimica com valor cientifico SCQ
Reconhecimento regional do valor estético/cénico da cavidade RVE
Uso constante, periddico ou sistematico para fins educacionais, UCP

recreativos ou esportivos

Apds o término da analise da presenca dos atributos de
importancia significativa sobre enfoque regional dar-se inicio a analise dos atributos
de importancia acentuada sobre enfoque local (Quadro 36).

Quadro 36 - Atributos de Importancia Acentuada Sobre Enfoque Local.

ATRIBUTO SIGLA
Populagao residente de quirépteros PRQ
Constatacdo de uso da cavidade por aves silvestres
e CUA

como local de nidificagdo
Alta diversidade de substratos organicos ADS
Média riqueza de espécies MRE
Média abundancia relativa de espécies MAR
Constatacdo de uso da cavidade por espécies UEM
migratorias
Presenga de singularidade dos elementos faunisticos da

. SEF
cavidade sob enfoque local
Presenca de estrutura geolégica de interesse cientifico EGI
Presenca de registros paleontolégicos PRP
Reconhecimento local do valor estético/cénico da

: RLV
cavidade
Visitacdo publica sistematica na cavidade, com VPS
abrangéncia local
Presenca de agua de percolacdo ou condensagdo com
e % ) ; PAP
influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade
Lago ou drenagem subterrdnea intermitente com LDI
influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade

Caso os atributos considerados na analise sejam ausentes, a
cavidade é classificada como “Classificagdo Incompleta”, e prosseguira no processo
de classificacao.

5.2.4.3 - Etapa 3 - Analise de Média Relevancia
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Nessa etapa é feita a analise dos critérios para classificagcdo de
uma cavidade como sendo de Média Relevancia Espeleoldgica, para isso
analisaremos a importancia dos seus atributos sobre enfoque regional e local.

Para uma cavidade ser classificada de Média Relevancia, ela

precisa apresentar importancia significativa sobre enfoque regional ou importancia
acentuada sobre enfoque local.

5.2.4.4 - Etapa 4 - Analise de Baixa Relevancia

Se os atributos analisados nos quadros (Quadro 34, Quadro 35
e Quadro 36) forem ausentes a cavidade € classificada como de “Baixa Relevancia
Espeleoldgica”, e desta forma encerra-se o processo de classificagao.

5.2.4.5 - Etapa 5 - Zoneamento Espeleoldgico

Definidas as cavidades de Maxima, Alta, Média ou Baixa
Relevancia Espeleoldgica realiza-se o zoneamento espeleoldgico da area a partir da
area de influéncia da cavidade, delimitada no entorno de sua projecdo horizontal,
considerando a area que compreende os elementos bidticos e abidticos, superficiais
e subterraneos, necessarios a manutengao do equilibrio ecoldgico e da integridade
fisica do ambiente cavernicola, conforme definido do Anexo Il da IN 02/2009 do
MMA. O raio de influéncia foi definido em 250 metros.

O produto final do zoneamento espeleoldgico € um mapa com a
delimitacdo de areas de Maxima, Alta, Média ou Baixa Relevancia espeleoldgica que
serédo definidas a partir da area de influéncia das cavidades de grau de relevancia
homonimo a determinada zona espeleolégica. Ou seja, as zonas espeleoldgicas de
Maxima Relevancia sao definidas pela area de influéncia das cavidades
classificadas como de Maxima Relevancia, e assim sucessivamente. No caso de
interferéncias de areas de influéncia de diferentes cavidades, prevalece na area de
interse¢gdo o maior grau de relevancia.

5.3 - Apresentacdo dos Resultados

5.3.1 - Caracterizacao Fisica das Cavidades

As cavidades abordadas neste tépico foram identificadas e
codificadas durante a prospecgao espeleoldgica realizada na area de expansao do
pit de lavra, pela empresa Carste entre 03 a 07 de dezembro de 2013.
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5.3.1.1 - MS01

A gruta localiza-se na base do maci¢o, em fundo de vale, a leste
de um afluente do rio Claro e encontra-se em estado de conservagao ruim devido a
pichacdes e seu entorno estar parcialmente degradado, pela proximidade da pilha
de rejeito e pela antropizacdo de sua vegetagdo. Possui acesso facil, através de
taludes de pilha de rejeito.

Os afloramentos de metacalcarios sdo geralmente de pequena
dimenséao e espessura, estando muitas vezes coberto por solo e vegetacao (floresta
estacional semidecidual).

A cavidade MS01 desenvolve-se em metacalcario da formagao
Mina de Furnas, Grupo Lajeado. Macroscopicamente € um metacalcarenito
dolomitico de granulometria fina a média, com coloragdo cinza claro, quando fresco
e cinza escuro quando intemperizado. A rocha encontra-se recristalizada e possui
vénulas de calcitas brancas e pretas. Em relagdo as estruturas, apresenta
acamamento dobrado e fraturado em dois planos de fratura subverticais, sendo o
preferencial que condicionou o desenvolvimento da gruta na diregdo NE-SW e o
subordinado na direcao NW-SE.

Em relagcdo aos dados espeleométricos, a gruta apresenta
desenvolvimento linear (DL) de 25,9 m e projegéo horizontal (PH) de 20,1 m, com 2
m de desnivel. Sua area é de 98,9 m? e seu volume de 47,3 m* e 0 seu mapeamento
esta indicado no Anexo n° 1 - Mapa de Cavidades.

A cavidade possui duas entradas, ambas com pequenas
dimensdes (Figura 82). A principal (TO0) contéem formato triangular e a outra em
formato retangular. A caverna é formada por um saldo unico, na direcdo NE-SW,
com conexao de pequeno conduto da outra entrada na direcdo NW-SE. A primeira
parte deste saldo possui pequena altura com cerca 1 m, ja a segunda, a sudoeste,
contém uma grande claraboia, sendo nitido o desenvolvimento no plano de fratura.
Apresenta planta baixa linear, perfis longitudinais horizontais e levemente inclinados,
e cortes transversais triangulares e irregulares. Foi observada a feigdo morfoldgica
de mesa calcaria na porgao central do conduto. A cavidade possui feicbes vadosas,
epifreaticas e de incasao.

114

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



?@I\I\I O InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

é

Figura 82 - Visao geral a entrada em A e e f detalhe a entrada principal da
gruta.

Sedimentos areno-argilosos inconsolados predominam no
interior da cavidade, e sedimento arenoso em seu entorno. Eles possuem coloracao
bege a amarronzada e sdo de origem possivelmente aloctone. A porgédo sudoeste da
cavidade é muito rica em matéria organica (serapilheira) devido a presenca da
claraboia, ja na porgdo proxima as duas entradas os depdsitos clasticos séo
predominantes. Também foram observados blocos de calcario e raizes proximo a
claraboia (Figura 83).

A cavidade apresenta escassez em depdsitos quimicos, com
presenca insipiente de coraloides na por¢ao central e sudoeste do conduto principal.

A analise hidroldgica da cavidade ocorreu na estagéo de chuva e
seca, mas em dia chuvoso. Foram observados gotejamentos e canais de dimensdes
centimétricas sobre os patamares da caverna, por onde ocorre escoamento
temporario das aguas de chuva. Pequenas pocas de acumulo pretérito de agua da
chuva foram avistadas préximas as entradas.
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Figura 83 - Em A observa-se parte da cavidade onde é localizada a
clarabdia destacando a grande quantidade de matéria organica. O
gotejamento de agua em seu interior é representado na fotografia B. Em C
é o salao de teto baixo nas proximidades das entradas, com muito
sedimento e mesa calcaria.

5.3.1.2 - MS02

A gruta localiza-se na baixa vertente, em calha de drenagem de
direcdo NNW-SSE a oeste do rio Palmital. Encontra-se em bom estado de
conservagao, pois apesar de seu entorno estar parcialmente degradado, pela
proximidade da pilha de rejeito e pela antropizagdo de sua vegetagao, seu interior
nao foi afetado. Possui acesso moderado, através de encosta ingreme com pilha de
rejeito até fundo de vale e trilha por floresta estacional semidecidual.

A cavidade MS02 é formada em depdsito de talus de rocha
granitica da Unidade Granito Itaoca. Macroscopicamente é uma rocha de
granulometria média a grossa, com coloragdo cinza claro a rosado, composta por
quartzo, feldspato, mica e minerais maficos.

Em relagcdo aos dados espeleométricos, a gruta apresenta
desenvolvimento linear (DL) de 10,2 m e projegao horizontal (PH) de 11,7 m, com
2,3 m de desnivel. Sua area é de 34,6 m? e seu volume de 10,6 m® e o seu
mapeamento esta indicado no Anexo n° 1 - Mapa de Cavidades.
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A cavidade possui duas entradas, ambas com pequenas
dimensdes, sendo que a principal (TO0) contém formato triangular (Figura 84). A
caverna é formada por um conduto unico, sem interconexdes de condutos na
direcdo NNW-SSE. Apresenta planta baixa linear, perfil longitudinal inclinado, e
cortes transversais lenticulares e triangulares. Os matacdes de granito formam
paredes com cerca de 40° de inclinagdo, no qual ha percolagdo de agua da
drenagem formando um conduto estreito coberto por sedimentos e blocos.

Sedimentos grosseiros (areia e cascalho) inconsolidados
predominam no interior de toda cavidade, juntamente com blocos abatidos (Figura
85). Eles foram gerados pelo intemperismo dos granitos e dos arenitos que ocorrem
nas proximidades da cavidade. E possivel observar principalmente graos de quartzo
e feldspato e sao de origem possivelmente aldctone, com transporte feito pela agua.
A matéria organica (serapilheira) ocorre em pequenas quantidades na gruta, sendo
mais representativa nas proximidades da entrada (T00). Em relagdo aos depositos
quimicos a cavidade nao apresenta espeleotemas, isso possivelmente porque o
granito apresenta minerais com maior resisténcia a solubilidade do que o calcario.
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Figura 85 - Em A observa-se o intemperismo da rocha granitica e em B sedimentos
grosseiros e blocos presentes na cavidade.

A analise hidrolégica da cavidade ocorreu na estagao de chuva e
seca, porém havia chovido nos dias anteriores a caracterizagdo da seca. Foram
observados gotejamentos e fluxo com pouca agua corrente e represamento em
alguns pontos. Vale salientar que a drenagem no qual é localizada a cavidade é de
carater intermitente.

5.3.1.3 - MS03

A gruta localiza-se em média vertente, a leste de um afluente do
rio Claro. Encontra-se em bom estado de conservagao, pois apesar de seu entorno
estar parcialmente degradado, pela proximidade da pilha de rejeito e pela
antropizacdo de sua vegetagao, seu interior ndo foi afetado. Possui acesso facil,
através de taludes de pilha de rejeito e trilha subindo a vertente em meio a floresta
estacional semidecidual.

Os afloramentos de metacalcarios sdo geralmente de pequena
dimenséo e espessura, estando muitas vezes coberto por solo e vegetagao.

A cavidade MS03 desenvolve-se em metacalcario da formacao
Mina de Furnas, Grupo Lajeado. Macroscopicamente € um metacalcarenito calcitico
de granulometria fina a média, com coloragao cinza médio, quando fresco e cinza
escuro quando intemperizado. A rocha encontra-se recristalizada com vénulas de
calcitas. Em relacao as estruturas, apresenta acamamento dobrado e fraturado em
dois planos de fratura subverticais, sendo o preferencial que condicionou o
desenvolvimento da gruta na diregao NE-SW e o subordinado na diregdo NW-SE.

Em relagdo aos dados espeleométricos, a gruta apresenta
desenvolvimento linear (DL) de 28,7 m e projeg¢ao horizontal (PH) de 24,1 m, com
5,1 m de desnivel. Sua area é de 143,4 m? e seu volume de 126,8 m® e 0 seu
mapeamento esta indicado no Anexo n° 1 - Mapa de Cavidades.

118

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



En_'@lxl\l O InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

A cavidade possui duas entradas, a principal contém cerca de 3
m de largura com uma com uma figueira no centro, e a segunda € de pequena
dimenséao e da acesso a uma dolina de abatimento (Figura 86) interligada a sistema
de diaclases. Apresenta planta baixa ramificada, perfis longitudinais inclinados, e
cortes transversais triangulares, elipsoidais e irregulares. Apresenta piso irregular
com aclives e declives por toda cavidade. Foram observados pendentes, scallops,
pilares e canaliculos. A cavidade possui preferencialmente feicdes freaticas e
epifreaticas e em segundo plano fei¢des vadosas e de incasao.

Figura 86 - Visao geral da entrada em A, e em B, detalhe da entrada principal da
gruta.

Sedimentos finos inconsolados (silte e argila) de coloragao
marrom acinzentado predominam no interior da cavidade. Pequenas quantidades de
matéria organica estdo distribuidas por toda cavidade. Também foram observados

blocos de calcario, raizes e espeleotemas quebrados (Figura 87).

A cavidade possui depoésitos quimicos comuns em contexto
local, com presenca de coraloides, cortinas, escorrimentos, estalactites e helictites.

A analise hidroldgica da cavidade ocorreu na estagédo de chuva e
seca, mas em dia chuvoso. Foram observados gotejamentos e sumidouro do
escoamento de aguas de chuva.
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Figura 87 - Em A observa-se conduto da cavidade com coraloides e
escorrimentos nas paredes e tetos. O gotejamento de agua em uma estalactite é
representado na fotografia B. Em C, sdao os sedimentos finos presente na
cavidade juntamente com depdsitos quimicos quebrados.

5.3.1.4 - MS04

A gruta localiza-se na baixa vertente, em calha de drenagem de
direcdo NNW-SSE a oeste do rio Palmital. Encontra-se em bom estado de
conservagao, pois apesar de seu entorno estar parcialmente degradado, pela
proximidade da pilha de rejeito e pela antropizagdo de sua vegetagao, seu interior
nao foi afetado. Possui acesso moderado, através de encosta ingreme com pilha de
rejeito até fundo de vale, e trilha por floresta estacional semidecidual.

A cavidade MS04 é formada em depdsito de talus de rocha
granitica da Unidade Granito Itaoca. Macroscopicamente € uma rocha de
granulometria média a grossa, com coloragdo cinza claro a rosado, composta por
quartzo, feldspato, mica e minerais maficos.

Em relagdo aos dados espeleométricos, a gruta apresenta
desenvolvimento linear (DL) de 40,3 m e projeg¢ao horizontal (PH) de 21,8 m, com
5,3 m de desnivel. Sua area é de 115,1 m? e seu volume de 127,5 m® e o0 seu
mapeamento esta indicado no Anexo n° 1 - Mapa de Cavidades.
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A cavidade possui trés entradas, sendo que a principal possui
cerca de 7 m de largura dividida por calha de drenagem e blocos (Figura 88). As
outras duas sdo de pequena dimensao e situam-se na porcdo norte. A caverna é
formada por um conduto unico, sem interconexdes de condutos na diregdo NNW-
SSE, com matacdes e blocos de granito em meio a calha de drenagem. Apresenta
planta baixa linear, perfil longitudinal inclinado, e cortes transversais lenticulares e
triangulares. Seu piso € irregular com aclives e declives por toda cavidade.

'; AR . b

88 - A visdo geral da entra é representada em A, e e detalhe em B.

4

Fira

Sedimentos areno-argilosos predominam na cavidade, sendo
localizados nas laterais, na por¢cdo norte e no conduto inferior situado no extremo
sul. Ocorre também, no entando, sedimentos grosseiros (areia e cascalho)
inconsolados na calha da drenagem, por onde ha percolagdo de agua. Eles foram
gerados pelo intemperismo dos granitos e dos arenitos que ocorrem nas
proximidades da cavidade. E possivel observar principalmente grdos de quartzo e
feldspato e sdo de origem possivelmente aléctone, com transporte feito pela agua. A
matéria organica (serapilheira) ocorre em toda cavidade (Figura 89). Em relac&o aos
depodsitos quimicos a cavidade n&do apresenta espeleotemas, isso possivelmente
porque o granito apresenta minerais com maior resisténcia a solubilidade do que o
calcario.
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Figura 89 - Em A observa-se conduto da cavidade com matacées de granito.
Os sedimentos grosseiros estiao representados em B e a serapilheira em C.

A analise hidrolégica da cavidade ocorreu na estagao de chuva e
seca, porém havia chovido nos dias anteriores a caracterizagdo da seca. Foram
observados gotejamentos e fluxo com pouca agua corrente e represamento em
alguns pontos. Vale salientar que a drenagem no qual é localizada a cavidade é de
carater intermitente.

5.3.1.5 - MS05

A gruta localiza-se em média vertente, a leste de um afluente do
rio Claro, a norte da MS03. Encontra-se em bom estado de conservagao, pois
apesar de seu entorno estar parcialmente degradado, pela proximidade da pilha de
rejeito e pela antropizagcdo de sua vegetacgéo, seu interior ndo foi afetado. Possui
acesso facil, através de taludes de pilha de rejeito e trilha subindo a vertente em
meio a floresta estacional semidecidual. Os afloramentos de metacalcarios sao
geralmente de pequena dimensao e espessura, estando muitas vezes coberto por
solo e vegetagao.

A cavidade MSO05 desenvolve-se em metacalcario da formacao
Mina de Furnas, Grupo Lajeado. Macroscopicamente € um metacalcarenito calcitico
de granulometria fina a média, com coloragao cinza médio, quando fresco e cinza
escuro quando intemperizado. A rocha encontra-se recristalizada com vénulas de
calcitas. Em relagdo as estruturas, apresenta acamamento inclinado com atitude
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240/38, no qual é condicionado o desenvolvimento da cavidade. Fraturas
subverticais, na direcado NE-SW e NW-SE também foram observadas.

Em relagdo aos dados espeleométricos, a gruta apresenta
desenvolvimento linear (DL) de 14 m e projecéo horizontal (PH) de 8,3 m, com 6,5 m
de desnivel. Sua area é de 14,3 m? e seu volume de 28 m*® e 0 seu mapeamento
esta indicado no Anexo n° 1 - Mapa de Cavidades.

A cavidade possui entrada unica com, aproximadamente, 1,2 m
de largura e 1 m de altura (Figura 90). Apresenta planta baixa ramificada, perfil
longitudinal edificado, e cortes transversais triangulares, rosariformes e irregulares.
Apresenta piso irregular com aclives e declives por toda cavidade, sendo que no
meio do conduto superior ocorre um abrupto com aproximadamente 5 m de
profundidade no qual possibilita acesso ao patamar inferior. Contém feigbes
morfolégicas do tipo pilar e canaliculo. A cavidade possui principalmente feigdes
freaticas e epifreaticas, e subordinadamente feicdes vadosas e de incasao (Figura
91).

Figura 90 - Em A visdo da entrada de fora para dentro e em B de dentro para
fora.

Sedimentos finos inconsolados (silte e argila) de coloragao
marrom no conduto superior predominam no conduto superior. Ja no patamar
inferior ocorrem além dos sedimentos, matéria organica e blocos abatidos
centimétricos.
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A cavidade possui depdsitos quimicos comuns em contexto
local, com presenga de coraloides, casca fina, canudos de refresco, cortinas,
escorrimentos e estalactites.

A analise hidroldgica da cavidade ocorreu na estagcao de chuva e
seca, mas em dia chuvoso. Foram observados gotejamentos e sumidouro do
escoamento de aguas de chuva no patamar inferior da gruta.

Figura 91 - Em A observa-se conduto inferior da cavidade, proximo a
sumidouro efémero. O abrupto que conecta o patamar superior da cavidade
com o inferior é representado em B. Em C, é parte do conduto superior com
escorrimentos e canudos de refresco no fundo.

5.3.1.6 - Sintese das Caracteristicas Fisicas

Em relagao a litologia, trés das cinco cavidades desenvolvem em
rochas carbonaticas. A MS01 é formada em metacalcario dolomitico, sendo
condicionada por plano de fratura subvertical na diregdo NE-SW. As grutas MS03 e
MSO05 ocorrem em metacalcario calcitico, sendo que a MS03 possui 0 mesmo
condicionamento da MS01 e a MSO05 desenvolve-se a partir do plano de
acamamento. As outras duas grutas, MS02 e MS04, sao formadas por depdsito de
talus de rocha graniticas, em drenagem de carater intermitente na diregdo NNW-
SSE. Em geral estdo em bom estado de conservagédo, porém com o entorno
degradado pelas atividades minerarias.
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Todas as cavernas sao de pequena dimensao, no qual a MS03
apresentou a maior projecéo horizontal de 24,1 m e maior area de 143,4 m2. O maior
desnivel de 6,5 m foi registrado na MS05, e o maior volume foi de 127,5 m® na
MSO04. Apresentam geralmente planta baixa linear, perfis inclinados e cortes
triangulares e irregulares.

A diversidade quimica é baixa, sendo que, duas das cavidades
nao apresentaram espeleotemas (MS02 e MS04), e a MS05 foi a mais
representativa com seis tipos: casca fina, canudo de refresco, coraloides, cortina,
escorrimento e estalactite. Nenhum dos espeleotemas caracterizados foram
considerados raros. Os depdsitos clasticos predominantes sao sedimentos areno-
argilosos, no qual as cavidades em rochas carbonaticas apresentaram sedimentos
mais finos, e as em granito mais cascalhosos.

Feicoes morfolégicas de dissolucdo foram observadas nas
grutas MS01, MS03 e MSO05, por desenvolverem em rochas com alta solubilidade.

Em referéncia ao zoneamento fotico das cavidades nenhuma
contém zona afética, no qual a gruta MS05 apresentou maior porcentagem de areas
disféticas, possivelmente por possuir perfil edificado e somente uma entrada.

Analisando os aspectos hidrologicos foram observados
gotejamentos perenes em todas as cavernas, e fluxo e sumidouros efémeros em
duas (MS03 e MS05).
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Quadro 37 - Geomorfologia e Espeleometria.

O InterCement

. e Controle Planta . . PH* | Desn. | Area | Volume Contexto
Ponto X Y Qualit. Posicéao estrutural Baixa Perfil Cortes transversais m) | (m) | (m?) | (m3) litolégico
MS01 | 711.617 | 7.277.289 | Gruta | 5asedo Fratura Linear | Horizontal Triangulares e 20,1| 2,0 |989 | 47,3 | Metacalcario
macico irregulares. dolomitico
: . Lenticulares e .
MSO02 | 712.439 | 7.277.861 | Gruta | Fundo de vale Fratura Linear Inclinado triangulares 11,7 2,3 | 34,3 10,6 Granito
Meia encosta Triangulares, elipsoidais Metacalcario
MSO03 | 711.633 | 7.277.441 | Gruta / fundo de Fratura Ramificada | Inclinado gu ’I P 241| 51 |[143,4| 126,8 leiti
dolina e irregulares. calcitico
MS04 | 712.430 | 7.277.899 | Gruta | Fundo de vale |  Fratura Linear | Inclinado hﬁgﬂ‘;ﬂ;ﬁie 218| 53 [1151] 1275 Granito
Acamamento Triangulares, Metacalcario
MSO05 | 711.672 | 7.277.603 | Gruta | Meia encosta Ramificada | Edificado rosariformes e 83 | 65 | 143 28,0 "
e fratura . calcitico
irregulares.
Quadro 38 - Aspectos hidrolégicos, tipos de depdsitos e zoneamento fético.
. Aspectos o o o
Ponto X Y Qualit. hidrolégicos Dep. Quimicos Dep. Clastico Zoneamento fético
. . Sedimentos areno-argilosos, Eufética (70%), disfotica
MS01 | 711.617 | 7.277.289 | Gruta | Gotejamento perene Coraloides blocos e serrapilheira (30%) e afotica (0%)
Gotejamento perene Sedimento grosseiro, blocos Eufética (50%), disfotica
MS02 | 712.439 | 7.277.861 | Gruta e fluxo efémero Ausente abatidos e serrapilheira (50%) e afotica (0%)
MS03 | 711.633 | 7.277 441 | Gruta Gotejgmento perene Coraloides, cortmas, es.co.rrlmentos, Sedimentos f|_nos., blocos e Eufotha (70@), dlsfcomca
e sumidouro efémero estalactites e helictites serrapilheira (30%) e afotica (0%)
MS04 | 712.430 | 7.277.899 | Gruta Gotejament(3 perene Ausente Sedimentos finos e grosseiros, Eufot:)ca (80 A;) dlsfcomca
e fluxo efémero blocos e serrapilheira (20%) e afotica (0%)
. Casca fina, canudo de refresco, . : - o Cca
MS05 | 711.672 | 7.277.603 | Gruta Gotejgmento berene coraloides, cortina, escorrimento e Sedimentos ﬂ'nosl, blocos e Eufot:)ca (204’.)’ d'ngt'Ca
e sumidouro efémero ) serrapilheira (80%) e afdtica (0%)
estalactite.
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5.3.2 - Bioespeleologia

Neste tépico sera apresentado um breve resumo sobre os
resultados do levantamento bioespeleolégico realizado nas cinco cavidades nos
periodos de seca e chuva.

5.3.2.1 - Quiropterofauna

Durante o periodo chuvoso e seco a somatéria dos esforgos
amostrais contabilizou um total de 1.050 m?h, distribuidos pelas cinco cavidades em
estudo, onde, em cada cavidade foi empregado um esforgo amostral total de 210
m2h, sendo 105 m?h por estacao.

Foram coletados durante o periodo chuvoso e periodo seco um
total de 11 individuos distribuidos em quatro espécies e uma familia (Quadro 39,
Figura 92).

Quadro 39 - Levantamento da quiropterofauna para as cavidades em
estudo durante o periodo chuvoso e seco.

Familia Espécies MS01 | MS02 | MS03 | MS04 | MS05
Anoura caudifer - - - 1 -
Carollia perspicillata - 1 - 1 -
Phyllostomidae

Desmodus rotundus 2 - - - 4

Glossophaga soricina - - - 2
Numero de individuos 2 1 4 4

Nidmero de espécies 1 1 0 3
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O InterCement

Distribuicdo da quiropterofauna inventariada
durante o periodo chuvoso e seco
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Anoura caudifer Carallia Desmodus Glossophaga
perspicillata rotundus saricing
Espécies inventariadas

Figura 92 - Distribuicao da quiropterofauna inventariada durante o
periodo chuvoso e seco.

Para quiropterofauna da cavidade MS04 foi calculado o indice
de diversidade de Shannon Weaver e equitabilidade de Pielou J', ndo foi possivel o
calculo dos indices para as demais cavidades, pois ndo houve variabilidade de
espécies, ndo sendo possivel o calculo dos mesmos (Quadro 40).

Quadro 40 - Diversidade de Shannon Weaver e indice de equitabilidade de
Pielou para cada uma das cavidades em estudo.

Cav:?ggz em H' E Var H' J' |Riqueza| H'max
MS01 i ] ] ] 2 ]
MS02 - - - - 1 -
MS03 i ] ] ] 0 ]
MS04 0,69 1 -0,0625 | 0,49773 4 1,38629
MS05 - - - - 4 -

A partir dos dados coletados nas cinco cavidades, como
auséncia de pogas de guano e a nao recaptura de individuos anilhados de estagao
para estacao, € possivel afirmar que nenhuma das cavidades apresenta populagdes
residentes de quirdpteros, apenas morcegos transeuntes pelo local. Vale destacar
que tanto a coleta do periodo chuvoso quanto a coleta do periodo seco nédo foram
capturadas nenhuma espécie ameacada de extincdo. Todas as espécies
inventariadas apresentam sua categoria de ameaga como “pouco preocupante” de
acordo com a IUCN (2012).
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5.3.2.2 - Entomofauna

O conjunto dos dados da entomofauna, do periodo seco em
conjunto com o periodo chuvoso, resultou em um total de 2.669 individuos
distribuidos em dois filos, cinco classes, 22 ordens, 41 familias e 58 morfoespécies.
Vale salientar que as riquezas de ambas as cavidades sao fortemente influenciadas
pela fauna externa uma vez que as mesmas apresentam pequeno desenvolvimento
horizontal.

Durante o periodo chuvoso foram coletados e observados um
total de 954 individuos distribuidos em 43 morfoespécies, 34 familias, 17 ordens,
quatro classes e dois filos. Ja durante o periodo seco foram coletados e observados
um total de 1715 individuos distribuidos em 44 morfoespécies, 30 familias, 18
ordens, quatro classes, pertencente a um filo (Figura 93).

Distribuicao das espécies por estagao de
coleta

Estacdo Seca
29%

Chuva/Seca
48%

N

B Estagdo Seca
M Estacdo Chuvosa

Chuva/Seca

Estacdo
Chuvosa
23%

Figura 93 - Distribuicao, em porcentagem, das espécies
inventariadas por estagcao de coleta (seca e chuva), com a
reincidéncia de coleta em ambas as estagoes.

O somatdrio dos esforgcos amostrais contabilizou um total de 235
minutos de coleta ativa distribuidos pelas cinco cavidades em estudo.

A cavidade que apresentou a maior riqueza e abundancia
durante o periodo chuvoso foi a MS03. Ja para o periodo seco a cavidade que
apresentou maior riqueza foi a MS01 e maior abundancia a MS03 (Quadro 41).

Quadro 41 - Analise da riqueza e abundéancia das cavidades em estudo.

Periodo Chuvoso Periodo Seco
Cavidade n° de n° de n° de n° de
morfoespécies individuos morfoespécies individuos
MS01 23 231 22 283
MS02 15 179 17 302
MS03 25 256 19 467
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MS04 14 154 20 365
MS05 15 134 12 298

Para entomofauna de cada uma das cavidades em estudo foi
calculado o indice de diversidade de Shannon Weaver e equitabilidade de Pielou J’
(Quadro 42).

Quadro 42 - Diversidade de Shannon Weaver e indice de
equitabilidade de Pielou para cada uma das cavidades em

estudo.
Cavidade H’ E Var H' J'
MSO01 2,48 0,79 |0,00468 |0,4556798
MS02 1,97 0,73 |0,00643 |0,3797674
MS03 2,60 0,81 |0,00370 |0,4688759
MS04 2,02 0,77 |0,00693 |0,4010361
MS05 2,15 0,80 |0,00599 |0,4389690
Geral 2,62 0,70 |0,00179|0,3818873

As cavidades em estudo apresentaram seu indice de
diversidade variando de 1,97 (cavidade MS02) a 2,6 (cavidade MS03).

Em relagado a classificagao dos invertebrados coletados, nao foi
evidenciada a presenca de invertebrados troglobios ou com caracteristicas
troglomorficas (perda de pigmentacao, alongamento dos 6rgaos sensoriais, dentre
outros). A maior parte dos invertebrados (83%) foram classificados como troglofilos,
os demais foram classificados como trogloxenos (17%), sendo encontrados
principalmente na zona de entrada da cavidade, area que é fortemente influenciada
pelo meio externo da cavidade (Figura 94).

Distribuicao da entomofauna inventariada

Trogloxeno
17%

W Troflofilo

B Trogloxeno

Trofldfilo
83%

Figura 94 - Distribuicdo total da entomofauna coletada na
estagao seca e chuvosa nas cinco cavidades inventariadas.
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Quadro 43 - Levantamento geral da entomofauna para as cavidades em estudo durante a estagao chuvosa e seca.

O InterCement

Filo Classe Ordem Familia Espécie Nome popular | Quantidade | Categoria Eséac:;lifade
- sp1 aranha 1 Trogléfilo EC
Araneidae Alpaida sp. aranha 1 Trogléfilo EC
Ctenus sp. aranha 12 Trogldfilo AE
Ctenidae Enoploctenus sp. aranha rajada 53 Trogldfilo AE
Isoctenus sp. aranha 17 Trogldfilo AE
Arancae Pholcidae Mesabolivar sp. aranha 39 Trogldfilo AE
Metagonia sp. aranha 24 Troglofilo ES
Salticidae Salticidae sp. aranha 7 Trogléfilo ES
Sicariidae Loxosceles sp. aranha-marron 50 Trogléfilo AE
Theridiidae Theridion sp. aranha 9 Trogléfilo AE
Arthropoda | Arachnida Theridiosomatidae Plato sp. aranha 52 Trogléfilo AE
Trechaleidae Trechaleidae sp. aranha 5 Trogléfilo EC
Goniosoma albiscriptum opilido 6 Trogléfilo ES
Goniosoma sp. opilido 8 Trogléfilo AE
Gonyleptidae sp. opilido 1 Trogléfilo AE
) Gonyleptidae sp1 opilido 7 Trogléfilo AE
Opiliones Gonyleptidae Gonyleptidae sp2 opilido 3 Trogléfilo ES
Gonyleptidae sp3 opilido 1 Trogléfilo ES
Gonyleptidae sp4 opilido 3 Troglofilo ES
Serracutisoma sp. opilido 2 Troglofilo EC
Sclerosomatidae Holcobomus sp. opilido 4 Trogléfilo EC
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O InterCement

Jussara sp. opilido 3 Trogléfilo ES
Pseudoescorpiones Chernetidae Chernetidae sp. pseudoescorpiao 2 Trogléfilo EC
Trombidiformes - Acari sp. acaro 3 Trogléfilo EC
Polydesmida Paradoxosomatidae | Paradoxosomatidae sp. lacraia 1 Trogléfilo ES
Diplopoda Spirobolida Rhinocricidae Rhinocricus sp. piolho-de-cobra 2 Trogloxeno EC
Spirostreptida Pseudonannolenidae | Pseudonannolene sp. piolho-de-cobra 7 Trogléfilo AE
Blattodea Blaberidae Blaberidae sp. barata 6 Trogldfilo ES
- sp1 besouro 2 Trogléfilo ES
Coleoptera Carabidae Carabidae sp. besouro 2 Trogléfilo EC
Elateridae Elateridae sp. vagalume 2 Trogloxeno EC
Collembola Entomobryomorpha | Enfomobryomorpha sp. colembola 4 Trogléfilo ES
Dermaptera Labiidae Labiidae sp. tesourinha 5 Trogléfilo AE
Culicidae Aedes sp. pernilongo 726 Trogloxeno AE
Drosophilidae Drosophila sp. mosquito 2 Trogloxeno EC
Insecta Diptera Keroplatidae Neoditomyia sp. larva 61 Trogléfilo AE
Muscidae Muscidae sp. mosca 9 Trogloxeno EC
Psychodidae Micropygomyia sp. flebotomo 624 Trogloxeno AE
Tipulidae Tipulidae sp. pernilongo 14 Trogléfilo AE
- sp1 hemiptera 1 Trogléfilo ES
Cicadellidae Cicadellidae sp. cigarrinha 5 Trogldfilo ES

Hemiptera
Cixiidae Cixiidae sp. cigarrinha 74 Trogldfilo AE
Reduviidae Zelurus sp. percevejo 9 Trogldfilo AE
Hymenoptera Formicidae Formicidae sp. formiga 65 Trogloxeno AE

ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
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O InterCement

Pachycondyla sp. formiga 50 Trogloxeno AE
Solenopsis invicta formiga-de-fogo 139 Trogloxeno AE
Isoptera Termitidae Nasutitermes sp. cupim 230 Trogléfilo AE
Hypena sp. mariposa 55 Troglofilo AE
Lepidoptera Noctuidae
Noctuidae sp. mariposa 14 Troglofilo AE
Microcoryphia Machilidae Machilidae sp. traca voadora 24 Trogléfilo AE
Neoroptera Myrmeleontidae Myrmeleontidae sp. formiga ledo 28 Trogloxeno AE
Eidmanacris sp. grilo 2 Trogldfilo ES
Endecous sp. grilo 14 Trogldfilo AE
Orthoptera Phalangopsidae
Phalangopsidae sp1 grilo 1 Trogléfilo ES
Strinatia sp. gripo pintado 159 Trogléfilo AE
Psocoptera - sp1 psocoptera 2 Trogléfilo ES
Malacostraca Isopoda - sp1 tatuzinho 16 Trogléfilo ES
Mollusca Pulmonata Gastropoda Systrophiidae Systrophiidae sp. caramujo 1 Trogléfilo EC
Total de individuos 2669
N° morfoespécies 58

Legenda: AE - Coletado na estagéo seca e chuvosa, EC - Coletado na estacao chuvosa e ES - Coletado na estagao seca.

ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
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5.3.2.3 - Mastofauna

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade por periodo de amostragem (seco e chuva). A amostragem
das cinco cavidades totalizou 300 minutos de observagdes. Nao foi observado em
nenhuma das cinco cavidades, representantes da mastofauna vivendo no interior ou
préximo a cavidade.

5.3.2.4 - Herpetofauna

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade por periodo de amostragem (seco e chuva). A amostragem
das cinco cavidades totalizou 300 minutos de observacoes.

Apenas duas cavidades apresentaram herpetofauna (Quadro
44). De acordo com a IUCN (2012), nenhuma espécie observada encontra-se
ameacada de extingdo, sendo todas as espécies encontradas classificadas como
“pouco preocupante”.

Quadro 44 - Herpetofauna observada no interior das cinco cavidades em estudo.

Cavidade Periodo Chuvoso
MSO01 Ischnocnema sp. / Rhinella ornata
MS02 -
MS03 -
MS04 Bothrops jararaca / Ischnocnema sp. / Rhinella ornata
MS05 -

5.3.2.5 - Avifauna

O campo envolveu aproximadamente 30 minutos de observagao
por boca de cavidade por periodo de amostragem (seco e chuva). A amostragem
das cinco cavidades totalizou 300 minutos de observagdes. Durante o periodo da
amostragem, n&o foi observado nenhum representante da Avifauna, nas cinco
cavidades amostradas.

5.3.2.6 - Aporte Energético

Cada cavidade em estudo teve o seu sistema tréfico avaliado
com descricdo do tipo do aporte energetico de acordo com os sete tipos de
substratos levantados na INSTRUCAO NORMATIVA MMA N° 2/2009, sendo eles:
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guano (morcegos, aves, insetos); material vegetal; detritos; raizes; carcagas; fezes
de vertebrados n&do voadores; bolotas de regurgitagdo (Quadro 45).

Quadro 45 - Tipo de aporte energético presente nas cavidades inventariadas.

Cavidade Tipo do aporte energético
MS01 Detritos vegetais
MS02 Detritos vegetais
MS03 Detritos vegetais e raizes no piso
MS04 Detritos vegetais e raizes no piso
MS05 Detritos vegetais e raizes no piso

A partir da descricdo dos substratos presentes, as cavidades
foram enquadradas em alta (presenca de quatro ou mais tipos de substratos) ou
baixa densidade de substratos organicos (presenca de trés ou menos tipos de
substratos) (Quadro 46).

Quadro 46 - Classificagao da quantidade de aporte energético presente nas

cavidades.
Cavidade Alto ago_rte Baixo a’p_orte
energético energético
MS01 X
MS02 X
MS03 X
MS04 X
MS05 X

Todas as cavidades (MS01, MS02, MS03, MS04, MSO05)
apresentaram baixo aporte energético. Em muitas cavidades o aporte energético fica

localizado proximo a zona de entrada das cavidades, ou proximo a regides com
claraboias.
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6 - VALORACAO

6.1 - Analise dos Atributos

Para determinar o grau de relevancia das cavidades ¢é
necessario definir classes litologicas, além da escala local e regional a ser
abrangida. Primeiramente, como as cavidades se desenvolvem em litologias
diferentes, a forma de comparagcdo adotada, foi dividida em rochas carbonaticas
compostas pelas grutas MS01, MS03 e MSO05, e rochas igneas (granitos) que
englobam as cavernas MS02 e MS04. Posteriormente escala local de analise foi
definida como sendo o0 municipio de Itaoca, no qual se situam as cavidades. Existem
8 cavidades em rochas carbonaticas com dados disponiveis (Projecao e desnivel) e
em granito ndo existe nenhuma, logo os calculos espeleométricos foram realizados
somente nas cavidades abordadas neste estudo.

A escala regional incluiu além das cavidades estudadas, todas
as cavernas da Bacia do Ribeira, que compreende a porcéo sul do estado de Sao
Paulo e nordeste do estado do Parana, isto pelo fato de que as grutas localizam
muito proximas a divisa dos dois estados. Foram verificadas 425 cavidades com
dados em rochas carbonaticas e 8 em rochas igneas.

O registro total das cavidades da bacia do Ribeira conforme o
Cadastro Nacional de Cavernas fornecido pela Sociedade Brasileira de Espeleologia
esta indicado no Anexo 2 - Planilha de Cavidades (CNC/SBE).

Os quadros 47, 48, 49 e 50 apresentam os valores de corte para
a definicdo da relevancia das cavidades, em escala regional e local, a partir de
atributos dimensionais, tendo como base a IN N° 2.

Quadro 47 - Parametros espeleométricos para enfoque local de
rochas carbonaticas.

ROCHAS CARBONATICAS
Cavernas de amostragem local: 8 PH (m) | Desnivel (m)
Média (u ) 78 12
Desvio Padréao (o) 84 8
Alto > (u + 0) 163 20
Médio - Intervalo entre (u + o) e I(u - O)l 6a163 42a20
Baixo < I(u - o)l 6 4
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Quadro 48 - Parametros espeleométricos para enfoque local de
rochas igneas.

ROCHAS iGNEAS
Cavernas de amostragem local: 2 PH (m) De(sr:i)vel
Média () 17 4
Desvio Padréo (o) 7 2
Alto > (u + 0) 24 6
Médio - Intervalo entre (u + o) e I(u - 0)l 10 a 24 2¢6
Baixo < I(u - o)l 10 2

Quadro 49 - Parametros espeleométricos para enfoque regional de
rochas carbonaticas.

ROCHAS CARBONATICAS
Cavernas de amostragem local: 425 PH (m) Desnivel (m)
Média (u ) 173 24
Desvio Padrao (o) 334 31
Alto > (u + 0) 507 55
Médio - Intervalo entre (u + 6) e l(u-0)l | 162 a 507 8ab5
Baixo < I(p - o)l 162 8

Quadro 50 - Parametros espeleométricos para enfoque regional de
rochas igneas.

ROCHAS IGNEAS
Cavernas de amostragem local: 8 PH (m) | Desnivel (m)
Média (p ) 66 4
Desvio Padrao (o) 75 2
Alto > (u + 0) 141 6
Médio - Intervalo entre (u + ¢) e I(4 - O)I 9 a 141 2a4
Baixo < I(p - o)l 9 2
137

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL
ALAMEDA DO INGA, 520 - 3° ANDAR - VALE DO SERENO - NOVA LIMA - MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032

E-mail: ernmvs@uol.com.br



ﬁ%\l\l O InterCement

ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

Baseado em todos os dados bioespeleolégicos e fisicos das
cavidades foi analisado cada quesito das quadros de Atributos de Maxima
Relevancia, Atributos acentuados sobre enfoque Local e Regional, Atributos
significativos sobre enfoque regional e Atributos acentuados sobre enfoque local,
conforme a IN N°2.

Vale ressaltar que a “Provincia Espeleolégica do Vale do
Ribeira” € uma das mais importantes do estado, devido a alta concentracdo de
cavidades de acordo com Karmann e Sanchez (1979), além de apresentar
cavidades com projecao horizontal extremamente alta, com cavernas de mais de
10.000 m. Além disto, dados sobre area e volume das cavidades abordadas
regionalmente n&o s&o encontrados. Devido a grande importancia carstica da area e
a dimensao de suas cavidades, foram consideradas que as grutas em estudo
apresentam baixo volume e area em contexto regional.
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Quadro 51 - Atributos de maxima relevancia.

O InterCement

ATRIBUTOS DE MAXIMA RELEVANCIA

ATRIBUTO MS01 MS02 MS03 MS04 MSO05

Génese unica ou rara Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Morfologia unica Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Dimensdes notaveis em extensdo, area ou volume Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Espeleotemas unicos Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Isolamento geografico Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Abrigo essencial para a pregervagéo dg p9pu|a<;6es geneticellmente lvilé\'/eis de espécies animais em Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

risco de extingdo, constantes de listas oficiais

Habitat essencial para preservacéo de popylagées gene’ticamente viaveis de espécies de trogldbios Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
endémicos ou relictos

Habitat de troglébio raro Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Interagdes ecoldgicas unicas Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Cavidade testemunho Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente

Destacada relevancia historico-cultural ou religiosa Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
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Quadro 52 - Atributos de importancia acentuada sobre enfoque local e regional.

ATRIBUTOS DE IMPORTANCIA ACENTUADA SOBRE ENFOQUE LOCAL E REGIONAL

ATRIBUTO MS01 MS02 MS03 MS04 MS05
Localidade tipo Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de populagdes estabelecidas de espécies com fungéo ecoldgica importante Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de taxons novos Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alta riqueza de espécies Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alta abundéncia relativa de espécies Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenga de composigao singular da fauna Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de trogldbios que n&o sejam considerados raros, endémicos ou relictos Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presencga de espécies troglomorficas Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de trogloxeno obrigatério Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de populagao excepcional em tamanho Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de espécie rara Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alta projegéo horizontal da cavidade erSnrigfdQ:Z Sasecli:(;rée;iscgawdades que se distribuem na mesma Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alta area da projecgao horizontal da n:::;/rlg:dut-:r‘] %r:drslsgsgl :sl g:ir;waals cavidades que se distribuem na Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alto volume da cavidade em relagdo as demais ca’vic'Jades que se distribuem na mesma unidade Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
espeleoldgica
Presenca significativa de estruturas espeleogenéticas raras Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Lago ou drenagem subterranea perene com influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Diversidade da sedimentagao quimica com muitos tipos de espeleotemas e processos de deposigao Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Configuragéo notavel dos espeleotemas Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alta influéncia da cavidade sobre o sistema carstico Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de inter-relagdo da cavidade com alguma de relevancia maxima Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Reconhecimento nacional ou mundial do valor estético/ cénico da cavidade Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Visitagao publica sistematica na cavidade, com abrangéncia regional ou nacional Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
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Quadro 53 - Atributos de importancia significativa sobre enforque regional.

O InterCement

ATRIBUTOS DE IMPORTANCIA SIGNIFICATIVA SOBRE ENFOQUE REGIONAL

ATRIBUTO MS01 MS02 MS03 MS04 MS05
Presenca de singularidade dos elementos faunisticos sob enfoque regional Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Média projecao horizontal da cavidade em relagédo as derpals cavidades que se distribuem na mesma Ausente Presente Ausente Presente | Ausente
unidade espeleoldgica
Média area da projegao horizontal da cawdadg em relagao as d_emals cavidades que se distribuem na Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
mesma unidade espeleoldgica
Alto desnivel da cavidade em relagdo as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
. Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
espeleoldgica
Médio volume da cavidade em relagao as demais cavidades que se distribuem na mesma unidade
o Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
espeleoldgica
Presenca de estruturas espeleogenéticas raras Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia significativa sobre os atributos da cavidade | Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Diversidade da sedimentagao quimica com muitos tipos de espeleotemas ou processos de deposigao Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Sedimentacéo clastica ou quimica com valor cientifico Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Reconhecimento regional do valor estético/cénico da cavidade Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Uso constante, periédico ou sistematico para fins educacionais, recreativos ou esportivos Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
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Quadro 54 - Atributos de importancia acentuada sobre enfoque local.

O InterCement

ATRIBUTOS DE IMPORTANCIA ACENTUADA SOBRE ENFOQUE LOCAL

ATRIBUTO MS01 MS02 MS03 MS04 MS05
Populagao residente de quirépteros Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Constatagao de uso da cavidade por aves silvestres como local de nidificagao Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Alta diversidade de substratos organicos Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Média riqueza de espécies Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Média abundancia relativa de espécies Presente Ausente Presente Ausente | Ausente
Constatagao de uso da cavidade por espécies migratorias Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de singularidade dos elementos faunisticos da cavidade sob enfoque local Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de estrutura geoldgica de interesse cientifico Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de registros paleontolégicos Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Reconhecimento local do valor estético/cénico da cavidade Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Visitagdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia local Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Presenca de agua de percolagao ou condenii%?gazcgm influéncia acentuada sobre os atributos da Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Lago ou drenagem subterranea intermitente com influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade Ausente Ausente Ausente Ausente | Ausente
Quadro 55 - Resultado proposto.
RESULTADO PROSPOSTO )
CAVIDADE RELEVANCIA

MS01 Média

MS02 Média

MS03 Média

MS04 Média

MS05 Baixa
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6.2 - Resultados Propostos

6.2.1 - Maxima Relevancia e Alta Relevancia

Nenhuma das cavidades atendeu aos atributos para serem
classificadas como Maxima e Alta relevancia.

6.2.2 - Média Relevancia

As cavidades MS02 e MS04 foram classificadas como Média
Relevancia de acordo com o seguinte atributo:

Ambas apresentaram “média projecédo horizontal em relacédo as
demais cavidades que se distribuem na mesma unidade espeleoldgica”, em
importancia significativa sobre enfoque regional. As médias projegcdes horizontais
das cavidades regionais em rochas igneas variam de 9 m a 141 m. Esse grande
intervalo ocorre devido a proximidade dos valores entre a Média (J) e do Desvio
Padrdo (o), em virtude da escassez de dados em cavidades dessa litologia. A
cavidade MSO02 possui PH de 11,7 m e a MS04 de 21,8 m, o que é pelo menos 3,5
vezes menor do que as Médias (u) das cavernas da regido. Logo cabe ao 6rgao
realizar uma analise mais profunda sobre esta questao.

Apesar de as duas cavernas estarem localizadas em drenagem
intermitente, e essa drenagem ser relativamente responsavel pelo abastecimento de
rios que sdo afluentes do rio Ribeira, elas ndo foram enquadradas no atributo
acentuado sobre enfoque local de possuirem “drenagem subterranea intermitente
com influéncia acentuada sobre os atributos da cavidade”, porque ele é significativo
somente sobre contexto regional.

Ja as cavidades MS01 e MS03 foram classificadas com essa
relevancia por possuirem “média abundancia relativa de espécies” com importancia
acentuada sobre enfoque local. Visto a auséncia de dados bioespeleoldgicos para
comparagao e valoragdo das cavidades em contexto regional, e analisando outros
aspectos como zoneamento fético, aporte energético e desenvolvimento das
cavernas, elas ndo foram consideradas relevantes em aspecto regional. Ao
comparar as cavidades estudas, estas apresentaram quantidades mais expressivas
de espécies, sendo sobressalentes em contexto local. Cabe ainda ressaltar, que as
espécies encontradas nestas grutas, sdo comumente encontradas tanto no meio
epigeo quanto hipdgeo.
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6.2.3 - Baixa Relevancia

A cavidade MS05 ndo atendeu aos atributos de maxima
relevancia, assim como os atributos de importancia acentuada sobre enfoque local e
regional, atributos de importancia significativa sobre enfoque regional, e os atributos
acentuados em enfoque local, o que a classificou como uma gruta de baixa
relevancia.

6.3 - Zoneamento Espeleoldqico

Depois de realizada a valoragdo das cavidades é possivel
determinar o zoneamento espeleoldgico. O zoneamento espeleoldgico tem
finalidade de definir areas de Maxima, Alta, Média ou Baixa Relevancia
espeleoldgica, de acordo com a area de influéncia das cavidades encontradas e
respectiva valoragao de cada uma delas.

A area de influéncia de uma cavidade é definida através de um
raio de 250 metros a partir do contorno externo de sua projeg¢ao horizontal, conforme
definido na Portaria do IBAMA n° 887/1990, Resolugao CONAMA n° 347/2004 e
reafirmado no Anexo Il da IN 02/2009 do MMA, por meio da analise integrada dos
estudos espeleoldogicos - geoespeleolégicos, geomorfolégicos  carsticos,
hidrogeoldgicos, bioespeleoldgicos, paleontoldgicos e arqueoldgicos.

No quadro 56, apresenta-se a classificagdo, segundo os graus
de relevancia definidos na IN 02/2009 do MMA, das cavidades encontradas nos
estudos espeleoldgicos realizados. Com base nessa classificagao foi realizado o
zoneamento espeleolégico da area, tomando pelo pressuposto de que existem
somente estas cavidades nesta regiao.

Quadro 56 - Classificagao segundo graus de relevancia.

CAVIDADE RELEVANCIA
MS01 Média
MS02 Média
MS03 Média
MS04 Média
MS05 Baixa
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Zoneamento espeleolégico
Area de expansdo do PIT de lavra
711200 712000 712800
Legenda
™ ¥¢ Cavidades estudadas
[ Area analisada
MSO&MSM Curvade nivel
Areas de Relevancia
2 MS05 / =
2 * L2 Baixa
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MS01
71 ‘|I200 71 2|000 71 2I800 N S km
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Figura 95 - Mapa de zoneamento espeleolégico baseado nas relevancias das
cavidades inseridas na area.

A area em questdo possui duas zonas de média relevancia
espeleoldgica localizadas nas porgdes nordeste e sudeste, e uma zona de baixa
relevancia na regido central. A area de influéncia da gruta MS03 sobrepds a da
cavidade MSO05, prevalecendo a de maior relevancia. As areas de influéncia que

extrapolaram a regido analisada foram descartadas pela falta de estudo nas
adjacéncias a mesma (Figura 95).

Em resumo 57% da area analisada apresenta baixa relevancia
sobre contexto espeleoldgico e 43% média relevancia.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

As cinco cavidades em estudo estao localizadas no municipio de
Itaoca, sobre uma regido denominada provincia carstica do Alto Ribeira devido a
grande quantidade e expressividade de cavernas.

Por meio da analise integrada dos estudos espeleologicos -
geoespeleoldgicos, geomorfolégicos carsticos, hidrogeoldgicos, bioespeleoldgicos,
paleontolégicos e arqueologicos, as cavidades foram valoradas segundo a
legislagao vigente. A relevancia de cada cavidade e seus principais atributos estao
resumidos no quadro a seguir:

Quadro 57 - Quadro resumo dos atributos encontrados nas cavidades.
CAVIDADE ATRIBUTOS RELEVANCIA

Média abundancia relativa de espécies com ‘4
MSO01 . . Média
importancia acentuada sobre enfoque local
Média projecao horizontal em relagdo as demais
cavidades que se distribuem na mesma unidade Média
espeleolégica em importancia significativa sobre
enfoque regional
Média abundancia relativa de espécies com Média
importancia acentuada sobre enfoque local
Média projecao horizontal em relagao as demais
cavidades que se distribuem na mesma unidade Média
espeleolégica em importancia significativa sobre
enfoque regional

MS05 Ausentes em todas os quadros de atributos Baixa

MS02

MS03

MS04

Ponderando os quesitos de classificacdo de nivel de relevancia
das cavidades naturais encontradas e de acordo com a legislagao vigente, garantir-
se-a o0 uso sustentavel dos recursos naturais presentes na area, viabilizando as
atividades da industria extrativa de calcario em harmonia com a preservagao
ambiental.

Por fim, a area analisada (Figura 95) no qual se inserem as
cavidades valoradas apresentou-se com 43% de relevancia média e 57% com baixa
relevancia. As areas de Média e Baixa relevancia espeleoldégica podem ser
destinadas a atividade extragdo mineral, mediante autorizagdo do 6rgao ambiental
responsavel e condicionada a adogao de medidas compensatoérias previstas em lei.
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8 - EQUIPE TECNICA
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Bidlogo - CRBio 4: 57209/04-D
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ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.
PLANILHA DE CAVIDADES - BANCO DE DADOS CNC/SBE

Projecao ,

NeSBE Nome Municipio / Localidade horizontal De(s:‘l)vel
(m)
SP-564 Abismo do Ray Iporanga / Bairro da Agua Fria 4 15
SP-675 Abismo Quebra Corpo Iporanga / Onga Parda 4 10
SP-270 | Abismo Buraco da Trilha| Iporanga/ Fazenda Intervales 5 12
Abismo Trilha do :
SP-445 Gastio Iporanga / PETAR - Pescaria 5 50
SP-486 Abismo do Brago lporanga / PETAR / Bombas 5 20
Acabado
SP-671 Toca Do Vento Iporanga / Onga Parda 5 20
SP-673 Abismo Pitoco e Quati Iporanga / Onca Parda 5 30
SP-676 Abismo Bingo |l Iporanga / Onca Parda 5 15
SP-684 Abismo Mais 20 Iporanga / Onga Parda 5 20
SP-686 Abismo Paredaozinho Iporanga / Onga Parda 5 30
SP-230 Abismo do Dito Il Iporanga / Petar Onca Parda 6 21
Abismo Nao Perca Seu | Iporanga / Sobre o sumidouro da
SP-403 Tempo Casa de Pedra 6 8
SP-498 Abismo 13 de Julho Iporanga / Regido do Lajeado 6 12
SP-658 Gruta Chalé N° 6 Eldorado/Rolados 6 3
SP-232 Toca do Sanhaco Iporanga / Petar Onca Parda 7 5
SP-667 Abismo Cirino Iporanga / Onca Parda 7 10
SP-511 | Toca da Pedra Inclinada | Apiai / PETAR / Areado Grande 7 3
) A Iporanga / Lageado - prox Gruta
SP-474 Toca Orion do vento 8 2
SP-602 Gruta do Polegar Iporanga / Intervales 8 1
SP-227 Abismo do Dito Iporanga / Petar Onga Parda 10 23
SP-408 | Toca do Meio Caminho Iporanga / Petar Pescaria 10
. Iporanga / Lageado - Prox
SP-481 Abrigo Reboucas Perdidos na Noite 10 3
SP-670 Gruta Boca de Barro Iporanga / Onca Parda 10 5
SP-677 Abismo Bingo Iporanga / Onga Parda 10 15
SP-681 Abismo Porteira Iporanga / Onga Parda 10 20
SP-687 Abismo Phoenix Iporanga / Onca Parda 10 25
SP-689 Abismo Arzinho Iporanga / Onca Parda 10 5
] Cerro Azul / Tijuco Alto - Morro
PR-152 Gruta do Chapéu Chapéu 10 1
PR-211 Gruta da Coivara Campo Largo / Pinheirinho 10 20
PR-79 Gruta da Toca da Paca Campo Mag:_oaﬁ aFSregueS|a dos 10 2
PR-87 Abismo das Gémeas Campo Magllr_oaiaFSreguesia dos 10 10
PR-202 Panela Velha Itaperucu 10 5
Gruta Conceigéo da -

PR-13 Meia Lua Campo Magro / Conceicao 10
PR-80 Gruta dos Macacos lll Campo Magro / Conceicao 10
SP-402 Abismo do Ralador Iporanga / Sobre o sumidouro da 11 20
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Casa de Pedra

SP-223 Gruta do Tiriqua Iporanga / Petar Onca Parda 12 3
SP-298 Gruta do Cip6 Iporanga / Petar Onga Parda 12 3
SP-546 Buraco do Iscoti Iporanga / Bairro da Agua Fria 12 10
SP-569 Buraco Pequeno Iporanga / Bairro da Agua Fria 12 1
SP-242 Gruta Feita Iporanga / Petar Santana 13 3
SP-476 Gruta da Boca Iporanga / La%eria(l)dno - prox Gruta 13 3
SP-591 Toca da Tetéia Iporanga / Lajeado 13 2
SP-274 Gruta do Tigre Ribeira / Tijuco Alto - Bon Ruck 13 1
SP-603 Gruta do Fendaozinho Iporanga / Intervales 14 3
Toca da Jararaca de
SP-313 Chocolate Iporanga / Fazenda Intervales 14 4
SP-442 Gruta CQC 2 Morro do Iporanga / PETAR - Morro do 14
Chumbo Chumbo
SP-497 Abismo Gémeo Iporanga / Regido do Lajeado 14 36
SP-296 Abismo do Truco Iporanga / Petar Onga Parda 15 9
SP-426 Gruta dos Iporanga / Petar - Casa de Pedra 15
Desesperados
: . Iporanga / Petar - Morro do
SP-433 Abismo Onze e Meia Chumbo 15 12
SP-478 Gruta Utero Iporanga / Lagfiiio’ prox Gruta 15 4
] : Iporanga / Lageado - prox
SP-479 Toca da Moita Perdidos na Noite 15 2
SP-557 Gruta da Barrerinha lll Iporanga / Bairro da Agua Fria 15 9
SP-669 Abismo Beirada Iporanga / Onca Parda 15 15
SP-674 Abismo Sombra Iporanga / Onca Parda 15 15
SP-679 Toca Mais Um Iporanga / Onga Parda 15 10
SP-683 Toca Pé da Arvore Iporanga / Onga Parda 15 20
PR_85 Cerro Negro Itaperucu 15 15
PR-145 Gruta do Funddo Cerro Azul / Tijuco Alto - Rib. do 15 3
Rocha
PR-85 Abismo do Cerro Negro Campo Magllr_oaiaFSreguesm dos 15 15
PR-57 Arco de Pedra Castro / Morro do Arco 15 30
PR-293 Caverna do Sujinho Castro / Agua Quente 15 18
SP-240 Toca da Boquinha Iporanga / Fazenda Intervales 16
PR_128 Buraco do Seiscentos Adriandpolis 16 5
SP-299 Abismo do Dentédo Iporanga / Petar Onca Parda 17 7
SP-431 Toca Nao Entendi lporanga / Petar - Fazenda 18 3
Pioneiros
SP-356 | Abrigo do Quebra-corpo Apiai / Petar Temiminas 18 5
SP-489 Fenda Formosa Apiai / Mllzn. Purical / Serra 18 5
ormosa
SP-715 | Abismo Lago de Cristal Apiai / PETAR - Caboclos 18 22
: , Cerro Azul / Tijuco Alto -
PR-151 Abismo do Desvio Gramados 18 12
PR-68 Fenda de Sao Jorge |l Campo Largo / Boqueirdo 18 10
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SP-255 Toca Kifexo Iporanga / Fazenda Intervales 19
Gruta das Cueca Apiai / min. Purical / Serra
SP-506 Molhada Formosa 19 2
PR-146 Abismo Fenda das Cerro Azul / Tijuco Alto - 19 15
Pedras Gramados
SP-173 Abismo do Dico Iporanga / Petar Bombas 20 30
SP-678 Abismo Da Bela Flor Iporanga / Onga Parda 20 30
SP-685 Gruta Fim do Dia Iporanga / Onga Parda 20 15
: Apiai / Min. Purical / Serra
SP-503 Gruta Onginhas IV Formosa 20 3
] Eldorado / Parque Estadual de
SP-521 Gruta Chalé Jacupiranga - Nucleo Cav Diabo 20 6
: , Cerro Azul / Vale do Rib. do
PR-121 Abismo do Vacilo Il Rocha 20 20
PR-153 | Abismo do Vagilo Il | 80 Azul/ E{;‘gﬁap"to - Rib. do 20 90
PR-77 Abismo Egua Campo Mag:_"aﬁ aFSreg“eS'a dos 20 20
PR 24 Fenda do Capacete Almirante Tamandaré 20 10
SP-550 Gruta (l):%c;r;gelra da Iporanga / PEI / Bulha d*Agua 21 8
SP-571 Gruta da Barrerinha Il Iporanga / Bairro da Agua Fria 21 4
Gruta Ribeiraozinho Iporanga / PEATR / Buenos
SP-572 Acima Bulhas 21
PR_201 Touceira da Lagoa Itaperugu 21 9
SP-248 Caverna do Tufo Iporanga / Fazenda Intervales 22 23
SP-280 Gruta da Aposta Iporanga / Petar Caboclos 22 4
Toca da Asa da Iporanga / Petar - Vale da
SP-423 Borboleta Pescaria 22
) . Iporanga / Petar - Vale da
SP-427 Gruta da Fetazinho Pescaria 22 3
SP-444 | Gruta CQC 4 Camargos | lIporanga/ PETAR - Camargos 22
PR-154 | Abismo do Vacilo Iy | G81e Azul/Tuco Alto-Rib.do |5, 22
PR-67 Fenda de Sao Jorge | Campo Largo / Boqueirdo 22 28
PR-84 Gruta de Canavial Campo Magro / Canavial 22 8
SP-306 | Gruta da Cachoeirinha Iporanga / Intervales 24 6
, Iporanga / Petar Ribeirdao
SP-420 Abrigo do CQC Maximiano 24
. Iporanga / PETAR / Bulhas
SP-554 Gruta do Xuxuzeiro BUENos 24 13
SP-228 Toca da Bolha Iporanga / Petar Onga Parda 25
SP-265 | Gruta da Pedra no Peito | Iporanga / Fazenda Intervales 25
Abismo do Paredao da
SP-294 Onca Parda Iporanga / Petar Onga Parda 25 13
SP-336 Gruta do Ano Novo Iporanga / Vale do Furnas 25 10
SP-419 | Gruta das Duas Fendas Iporanga / Petar Temimina 25 6
SP-456 Abismo Sino Iporanga / PETAR - Temimina 25 52
SP-502 Gruta da Botinha Apiai / Ponte Alto 25 1
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SP 336 Ano Novo Itadbca 25 10
PR 212 Lapinha Bocailva do Sul 25 4
SP-257 Abismo da Pedreira Iporanga / Fazenda Intervales 26 18
SP-297 Abismo do Embueiro Iporanga / Petar Onca Parda 26 18
SP-583 Gruta Curta Apiai / Passa Vinte 26 7
SP-231 Abismo Quipena Iporanga / Petar Onca Parda 27 23
SP-256 Toca do Fogo Iporanga / Intervales 27 4
SP-287 Gruta do Cumulo Iporanga / Petar Furnas 27 5
SP-694 Gruta do Guaecaeiro | Iporanga / Intervales 27 4
SP-541 Abismos das formigas iporanga / Serra do Sem Fim 28 15
SP-695 | Gruta do Guaecaeiro Il Iporanga / Intervales 28 4
, Apiai / Min. Purical / Serra
SP-488 Gruta Onginhas Il Formosa 28 2
PR-120 | Abismo do Vacilo | Cerro Azul / Vale do Rib. do 28 76
SP-133 Abismo das Ossadas Iporanga / Petar Onca Parda 29 56
SP-295 | Abismo do Didi Menino Iporanga / Petar Onca Parda 29 9
SP-567 Gruta Buenos I iporanga / FETAR / Buenos 29 2
SP-598 Gruta do Cabrito Iporanga / Bombas 30 13
i . Iporanga / Parque Estadual
SP-273 Toca Detras Intervales 30 6
SP-303 Abismo Canhambora Iporanga / Cérrego do Soares 30 42
SP-565 Gruta Zé Guapiara Iporanga / Bairro Agua Fria 30 8
SP-672 Gruta Paula Adentro Iporanga / Onga Parda 30 25
SP-169 Toca do Porco Ribeira / Bairro do Mato Dentro 30 15
SP-235 Toca dos Meninos lporanga / Parque Estadual 31 8
Intervales
i Gruta Cérrego do Iporanga / Petar - Morro do
SP-424 Corréo Chumbo 31
SP-443 | Gruta CQC 3 Camargos | Iporanga / PETAR - Camargos 31
SP-407 | Gruta da Pescaria Mirim Iporanga / '\;lé?;ero Caboclos 33
i Gruta Garganta do Iporanga / PETAR / Espirito
SP-548 Diabo Santo 33 !
SP-573 Fenda da Agua Iporanga / Bairro da Agua Fria 33 14
SP-692 Gruta do Didi Iporanga / Macaquinhos 33 8
PR_200 Vinte e Um de Abril Itaperugu 33 15
Gruta CQC 1 Morro do Iporanga / Petar - Morro do
SP-425 Chumbo Chumbo 34 5
SP-553 Gruta da Cachoeirinha Iporanga / Bairro da Agua Fria 34 4
SP-163 Abismo do Anfibio Iporanga / 35 22
SP-279 Gruta Travesia Iporanga / Petar Caboclos 35
Gruta Sitio das
SP-309 Cavernas | Iporanga / Intervales 35 6
SP-430 | Gruta Morro do Chumbo Iporanga / Petar - Agudos do 35
Chumbo
SP-562 Gruta do Feital Iporanga / PEI / Bulha d"Agua 35 7
PR-157 Abismo das Paineiras Cerro Azul / Tijuco Alto - 35 51
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Gramados

PR-208 Gruta Bc Campo Largo / Pinheirinho 35 10
SP-484 Gruta do Velho Iporanga / Bairro da Serra 36 7
PR-82 | Grutade Arvezinhal | C&MPO Mag,\r,loag Bairro Gampo 36

SP-563 Gruta Serra Negra Iporanga / Bairro da Agua Fria 37 12
SP-243 Gruta da Raiz Iporanga / Petar Santana 38 2

. Cerro Azul / Tijuco Alto -

PR-148 Buraco do Minoal Fazenda Sebastizo 38 18
SP-245 Gruta da Guararema Iporanga / Petar Macaquinho 40 5
SP-288 Gnﬂadiéﬁﬁﬁoewado Iporanga / Petar Santana 40 2
SP-458 Gruta Rio Seco Iporanga / Fazenda Sete Quedas 40 4
SP-496 Abismo do Cacamba Iporanga / Regido do Lajeado 40 46
PR_86 Morcegos Itaperucu 40 0
PR-111 Gruta do Fabricio Campo Largo / Retiro Grande 40 1
PR-86 Gruta dos Morcegos Campo Magllr_oaiaFSreguesm dos 40

SP-308 Gruta do Arcao Iporanga / Intervales (c.correa) 41 20
SP-259 | Gruta do Arco de Pedra | Iporanga / Fazenda Intervales 43 21
SP-263 Gruta do Jair Iporanga / Fazenda Intervales 44 4
SP-702 Gruta da Galega Iporanga / PETAR - Lajeado 44 22
SP-680 Abismo Vai Embora Iporanga / Onca Parda 45 30
PR-78 Abismo Toco de Pau Campo Mag:_oaﬁaFSreguesm dos 45 45

) , , Iporanga / Trilha para abismos da
SP-470 | Abismo Umbigo da OG Ouro Grosso 46 12
PR-237 Ab'sm%k/ aegsoa dos Castro / Lagoa dos Alves 46 34
PR_81 Cérrego Fundo | Almirante Tamandaré 46 3
SP-349 Fenda do Chocolate Eldorado / Parque Estadual 48 12
Jacupiranga
) . Iporanga / Parque Estadual
SP-696 Gruta do Xaxim Intervales 49 4
PR-103 Gruta da Onca Castro / Mgrgem direita do Rio 49 1
ampulha

SP-151 Gruta da Panela Iporanga / Petar Buenos 50

SP-490 Buraco do CO2 Iporanga / PETAR / Bombas 50 47
SP-540 | Abismo da misericordia lporanga / Bl\ex;rno dﬁ;ibewao/Serra 50

SP-555 Gruta da Barrerinha | Iporanga / Bairro da Agua Fria 50 4
SP-668 Abismo Tonel Iporanga / Onga Parda 50 30
SP-688 Gruta Hino Perdido Iporanga / Onga Parda 50 20
SP-714 Gruta do Megaterio Iporanga / Petar - Nucleo Buenos 50 26
sp-171 | ADISMO O BAmanco | aniai; Bairro Barranco Alto 50 140
SP-460 | Gruta Abstrusa de Baixo Apiai / Serra da Temimina 50 5
SP-276 Gruta de Itapirapua Ribeira / Tijuco Alto - Bairro 50 25

Itapirapua
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SP-663 Gruta Pai e Filho Eldorado/Rolados 50 10
. Cerro Azul / Tijuco Alto -

PR-156 Gruta do Hortela Gramados 50 10
PR-209 Gruta Sz Campo Largo / Pinheirinho 50 15
PR-21 Gruta dos Macacos |l Campo Magro / Conceicao 50

PR-46 Gruta dzrlzlit;:alrao do Castro / Pinheiro Seco 50 10
PR-49 Gruta Catedral da Luz Castro / Pinheiro Seco 50 10
SP-561 Gruta do Silvio Acima Iporanga / Bairro da Agua Fria 51 7
SP-14 | Gruta do Chapéu Mirim | Apiai / Petar Caboclos 52

SP-60 Gruta do Temimina | Apiai / Petar Temimina 52 3

Eldorado / Parque Estadual
SP-350 Gruta do Rocado Jacupiranga 52 3
SP-241 Gruta do Bocéao Iporanga / Fazenda Intervales 54 4
SP-505 Toca dos Morcegos Apiai / Vargem Grande / PETAR 54 3
Iporanga / Parque Estadual
SP-233 Gruta do Tatu Intervales 55 6
) . Iporanga / PETAR - Agudos do

SP-448 Abismo do Buba Chumbo 55 35
SP-492 | Buraco do Limao Rosa Iporanga / PETAR / Bombas 55 35
SP-136 Gruta do Gamba Iporanga / Petar Santana 56 10
SP-152 | Gruta do Ribeiraozinho | | POranga/ ZE1 AR /Buenos 56 10
SP-199 Abismo Poco Pena Iporanga / Petar Caboclos 56 20
SP-570 Gruta do Caramujo Iporanga / PEI / Bulha d"Agua 56 10
SP-15 Gruta do Clhlapeu Mirim Apiai / Petar Caboclos 58

PR-83 Gruta de Arvezinha Campo Magl\r/loagll?oalrro Campo 58 7
PR-66 Gruta da Noiva Campo Largo / Boqueirao 59 10
SP-130 Gruta da Evarista Iporanga / Plrg;gqao a0 Sitio da 60 20
SP-172 Gruta Branca do Calvi Iporanga / Petar Bombas 60 40
SP-200 Gruta Jair Iporanga / 60

SP-277 Gruta Fenda da Mao Iporanga / Petar Caboclos 60 25
SP-487 Caverna Reluzente Iporanga / PETAR / Bombas 60 20
SP-514 Gruta Conchal Iporanga / Fazenda Caraiba 60 9
SP-585 Gruta da Lapinha Iporanga / Lajeado 60 3
PR-113 Gruta do Chicoério Campo Largo / Retiro Grande 60 15
PR_11 Cérrego Comprido | Rio Branco do Sul 60 0
SP-156 Gruta Maravilha Iporanga / Petar / Buenos 62 7
SP-262 Gruta do Imbu Iporanga / Fazenda Intervales 63 6
SP-556 Gruta Bulha d'Agua Iporanga / PEI / Bulha d"Agua 63

PR 29 Y Almirante Tamandaré 63 3
SP-165 Grusta dos Lagos Iporanga / Petar Serra 64 15

uspensos
Gruta do
SP-254 | Omorcegovaiomorcegov | Iporanga/ Fazenda Intervales 65 6
em
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Gruta do Ribeirdaozinho

Iporanga / PETAR / Buenos

SP-153 66 9
Il Bulhas
SP-226 Abismo da Moringa Iporanga / Petar Onca Parda 66 55
SP-246 Gruta do Fossi Iporanga / Fazenda Intervales 67 7
Desconhecido

SP-462 Gruta da Lebre lporanga /BPE;]I?SR / Buenos 68

SP-558 | Gruta do Conduto Torto | Iporanga / Bairro da Agua Fria 68 4
SP-691 Gruta do Corvo Iporanga / Bairro Serra 68 3
SP-125 Gruta dos Opilides Apiai / A 200 metros de Sp124 68
PR 116 Buraco da Paz | Adriandépolis 68 60
SP-194 Gruta P?:roe;so Pinga lporanga / Petar Caboclos 70

SP-38 Gruta do Morcego Apiai / Sitio Pirizal 70 12
SP-351 Cavernseesig;poelra Eldorado / Distrito Barra do Braco 70 12
PR-155 | GrutadoRochao | C81eAzul/TiuCo Allo-Rib.do | 7, 13
SP 784 Marajo ltabca 70 25
SP_495 Morcego |l ltabca 70 12
SP-527 Gruta Licdo n? 1 Iporanga / Fazenda Caraiba 71 10
PR-122 Buraco do Cantador Cerro Azul / Tijuco Alto - 71 61

Gramados
Gruta da Lesma
SP-126 Salgada Iporanga / Petar Caboclos 72 8
SP-238 Gruta da M&ozinha Iporanga / Intervales 72 7
SP-244 GrUtaG‘.jOS Opilioes Iporanga / Petar Macaquinho 72 8
igantes
SP-77 Gruta Areado Grande | Apiai / Petar - Areado Grande 72 4
PR-69 Gruta da Pedra Santa Campo Largo / Bateias 72 5
PR_117 Buraco da Paz Il Adriandpolis 76 70
PR-105 Gruta do Simio Castro / Morro do Arco 76 16
SP-485 Gruta Velho 2 Iporanga / Bairro da Serra 77 6
SP-160 Gruta do Ouro Fino Iporanga / Petar Santana 78 3
SP-422 Gruta Fraquinha lporanga / Petar - Nicleo 78 14
Caboclos

SP-190 Abismo dos Cristais Iporanga / Petar Caboclos 79 26
SP-338 Gruta Entre Peitos Iporanga / 79 29
SP-457 Gruta Zé Santana Iporanga / Fazenda Sete Quedas 79 10
SP-549 Gruta do Silvio Iporanga / Bairro da Agua Fria 80 2
SP-559 Abismo do Cipb iporanga / CETAR / Espirto 80 26
SP-124 Gruta da Onga Apiai / Bairro da Cachimba 80

SP-261 Gruta Cabeca de Paca Iporanga / Fazenda Intervales 84 13
SP-307 GrEta da Agua Iporanga / Intervales (c.correa) 84 7

uminosa

PR _14 Toca Rio Branco do Sul 84 17
SP-224 Caverna da Paca Iporanga / Petar Santana 85 4
SP-168 Abismo do Zero Ribeira / Bairro Saltinho 85 52
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Ribeira / Tijuco Alto - Fazenda

SP-275 Gruta do Tocéao e 86 12
Felicidade
i Mina de Chumbo do Iporanga / PETAR / Espirito
SP-542 Espirito Santo Santo 88
SP-1 Gruta dos Pedrdes Eldorado / Bairro das Cordas 89 12
i Gruta dos Perdidos na Iporanga / Lajeado, Sistema
SP-480 Noite Pérolas-Santana 90
PR-147 | Caverado Feital | e Azul/Tluco Alto-Valedo g, 23
SP-428 Gruta dos Gruteiros Iporanga / Petar Camargos 91 16
SP-501 Gruta da Bota Apiai / Ponte Alto 91 6
PR 127 Calixto Adriandpolis 92 6
PR_16 Agua Boa Almirante Tamandaré 92 11
SP-589 Gruta da Couve Flor Iporanga / Intervales 93 9
SP-432 Ablsrr::c;ronla?r\;o Ruy Iporanga / Petar - Casa de Pedra 97 60
SP-339 Gruta Tricarico Iporanga / 99 6
SP-512 Gruta do Toboga Apiai / PETAR / Areado Grande 99 29
SP-234 Abismo da Chuva Iporanga / Fazenda Intervales 100 30
SP-283 Gruta i%;;]c:da de Iporanga / Petar Santana 100 2
SP-660 Gruta dos Apressados Eldorado/Rolados 100 10
PR-45 Gruta do Pai Darci Castro / Pinheiro Seco 100 2
Gruta do Corrego -
SP-659 Vermelho Apiai / PETAR 100 5
SP-552 Gruta da Lontra Iporanga / PEI / Bulha d’Agua 104 11
PR-54 Caverna do Monjolo Castro/ PO\X)ISS: Lagoa dos 105 1
Iporanga / PETAR / Buenos
SP-166 Gruta da Capela Bulhas 106 1
SP-209 Gruta da Santa Iporanga / Parque Estadual 107 6
Intervales
SP-434 Gruta Peluda Iporanga / Petar - Vale da lluséo 108 11
SP-86 Gruta do Jeep Apiai / Petar Areado Grande 108 17
SP-191 | Gruta Tunel da Represa Apiai / Petar Caboclos 110
SP-87 Gruta da Fenda Apiai / Petar Areado Grande 112
) : L Iporanga / Apa Serra do Mar -
SP-145 Abismo do Féssil Lageado 115 62
SP-493 Abismo Fernando Iporanga / PETAR / Bombas 115 97
sp-473 | CavernaBombas - lporanga / Bombas 116 66
atarino
SP-214 Gruta da Quina Preta Iporanga / Petar Lageado 118 16
SP-253 | Gruta Desmoronadinha | Iporanga / Petar Espirito Santo 118 20
SP-310 Gruta Sitio das lporanga / Intervales 120 10
Cavernas |l
PR_108 Ermida Paiol do Alto Adrianépolis 120 15
SP-140 Gruta da Coruja Iporanga / Petar Furnas 128 19
SP-284 Gruta da Mucurana Iporanga / Petar Lageado 128 11
SP-185 | Gruta Bananal Engolido lporanga / 130 45

PROJETOS DE ENGENHARIA MINERAL E AMBIENTAL

ALAMEDA DO INGA, 520 - 32 ANDAR - VALE DO SERENO -NOVA LIMA- MG - CEP 34.000-000 TEL/FAX: (31) 3286-3032
E-mail: ernmvs@uol.com.br




ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

PR 10 Piedade Rio Branco do Sul 130 40
SP-195 Gruta Sete Quedas Iporanga / Petar - Casa de Pedra 132 27
SP-220 Gruta da Foice Iporanga / Petar Lagoa 132 18
SP-482 Abismo Amigos Iporanga / Bairro da Serra 133 47
SP-271 Gruta Barra Bonita Iporanga / Fazenda Intervales 135 14
SP-324 Gruta da Rolado | Eldorado / 140 30
SP-192 Gruta Azuias Iporanga / Morro do Chumbo 141 43
SP-252 Abismo Pér do Sol Iporanga / Petar Espirito Santo 144 40
Gruta da Agua - i
SP-76 Silenciosa Apiai / Petar Temimina 144 2
Gruta Guanépolis do .,

SP-119 Caracol Apiai / 145

SP-236 Gruta do Fogo Iporanga / Intervales 149 11
SP-174 Gruta Retorno Iporanga / Petar Serra 150 30
SP-682 Gruta Discos Iporanga / Onca Parda 150 15
SP-81 Gruta Misteriosa Ribeira / Bairro do Mato Dentro 150 64
SP-325 Gruta do Rolado Il Eldorado / 150 2
SP-657 Gruta Abioca Eldorado/Rolados 150 15
SP-661 Gruta dos Cotovelos Eldorado/Rolados 150 15
PR 28 Bromado Il Rio Branco do Sul 150 10

, ] Cerro Azul / Tijuco Alto -
PR-150 Ermida do Ataide Fazenda Ataide 150 7
PR-218 Gruta de Pinheirinho Il Campo Largo / Pinheirinho 150 25
SP_ 40 Rio Fria Barra do Turvo 153 10
Abismo da Lagoa
SP-131 Grande lporanga / 160 142
i Gruta do Ribeirao das Iporanga / Petar - Vargem
SP-139 Oncas Grande 160
PR-106 Gruta do Rocha Cerro AzuIéVaIe do Rib. do 160 1
ocha
SP 781 Mineiros Itadbca 160 20
SP-147 Gruta do Castelo Iporanga / Petar Camargos 162 11
SP-167 Gruta do Mato Dentro Ribeira / Bairro Mato Dentro 162 40
SP-282 Abismo do Pau Podre Iporanga / Petar Lageado 163 35
SP-186 Gruta do Pinheirinho Iporanga / Serra do Manduri 165 30
Abismo do Paredéao da
SP-293 Onca Parda Iporanga / Petar Onga Parda 172 82
SP-281 Gruta da Dinda Iporanga / Petar Caboclos 174 20
: Cajati / Fazenda Cachoeira /
SP-155 Gruta da Capelinha P_E Rio do Turvo 174 21
SP-301 Abismo CPi?Tc]:;enma de Iporanga / Petar Espirito Santo 177 100
SP-494 Gruta Formosa Apial/ Mli:n. Purical / Serra 178 11
ormosa

SP-201 Gruta do Raimundo Iporanga / 180

SP-504 Gruta do Betarizinho | Apiai / Vargem Grande / PETAR 180 4
SP-547 Gruta X?elg_?;co de lporanga / Bairro da Agua Fria 181

SP-218 Gruta do Calango Iporanga / Petar Onca Parda 190 30
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SP-286 Gruta da Guaricana Iporanga / Petar Lageado 190 6
SP-560 Abismo dos Ossos Iporanga / Petar / Buenos 191 30
SP-335 Gruta do Desvio Iporanga / Vale do Furnas 192 30
SP-141 Abismo da Tentativa Iporanga / 197 132
SP-544 Abismo Suino Iporanga / Arapongas 200 30
SP-327 Gruta da Pirai Apiai / Cabeceira do rio Iporanga 200 5
SP-137 Abismo do Tira Prosa Ribeira / Bairro do Mato Dentro 200 130
SP-137 tira prosa Barra do Chapéu 200 130
PR16g | APiSmodaAnvore Campo Largo / Pinheirinho 200 50
SP-143 Gruta dos Pilées Iporanga / Bairro da Agua Fria 201 34
SP-127 Gruta dos Cogumelos Iporanga / Petar Caboclos 208 63
Gruta Buraco da Iporanga / Paredao Krone (Casa

SP-401 Menarca de Pedra) 209 10
SP-587 Gruta dos Boava Iporanga / Intervales 210 41
SP-300 |Abismo Treze de Agosto| Iporanga/ Petar Onca Parda 213 56
SP-272 Abismo da Colorida Iporanga / Fazenda Intervales 218 50
SP-109 Gruta Sul | Apiai / Petar Areado Grande 220

SP-337 Abismo do Jatoba Iporanga / Petar Maximiniano 225 193
PR-25 Gruta do Sumidouro Campo Mag:_oaﬁaFSreguesm dos 226 23

: Apiai / Min. Purical / Serra
SP-491 Gruta Belas Teias Formosa 231 2
SP-251 Gruta do Pau Oco Iporanga / Petar Espirito Santo 246 40
. Iporanga / Lageado - prox
SP-475 Gruta da Claraboia Perdidos na Noite 250 3
i Iporanga / Lageado - prox Gruta
SP-477 Gruta do Vento da Guaricana 250 25
SP-114 Gruta dos Cristais Apiai / Petar Caboclos 250
Gruta do Calcario .

SP-142 Branco Apiai / 250

sP-4g5 | APismo doMorcego Apiai / Sao Paulo 250 120
SP-311 Gruta do Sapatu Eldorado / Serra do Sapatu 250 25
SP 499 Morcego Gordo Itadbca 250 16
PR 17 Escura Rio Branco do Sul 250 0
PR-207 Gruta da Barrinha Castro / Socavao 250 5
SP-264 Gruta do Mogquem Iporanga / Fazenda Intervales 254 25
PR_31 Ermida Almirante Tamandaré 254 17
PR_199 Paiol do Fundo Itaperucu 254 28
SP-208 Gruta do Capinzal Iporanga / PETAR / Buenos 255 12
SP-551 Gruta da Paciéncia Iporanga / PETAR / Paciéncia 255 21
PR _26 Pilaozinho Rio Branco do Sul 258 14
SP-104 | Gruta do Quebra Vento Apiai / Petar Areado Grande 275

SP-123 Gruta do Furo 30 Iporanga /QEJQSR / Buenos 277 18
SP-212 Abismo Chrysdstomo Iporanga / Petar Onca Parda 279 75
SP-341 Gruta dos Pioneiros Iporanga / 283 34
SP-568 | Gruta Antonio da Bulha | Iporanga/ PEI/ Bulha d"Agua 285 10
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d Agua
sp-107 | Gru@ ddo Saldo Grande Apiai / Petar - Vale da Pescaria 285 102
a Pescaria
SP-441 Caverna do Sonho Iporanga / Petar - Camargos 290 68
SP-278 Gruta Meandro Iporanga / Petar - Caboclos 295 15
SP-193 Gruta Agua Sumida Iporanga / Petar Espirito Santo 298 8
SP-13 Gruta do Chapéu Apiai / Petar Caboclos 300 5
Gruta do Ribeirao .
SP-110 Grande Apiai / Petar Areado Grande 300
SP-206 Gruta do Martelo Apiai / 300 10
PR-110 Gruta do Rossa Campo Largo / Retiro Grande 300 10
PR-51 Gruta Aguas do Inchaco Castro / Abapa 300
SP-326 Gruta do Rolado Il Eldorado / 310 15
SP_326 Rolado Il Barra do Turvo 310 15
PR-55 agua Sumida Doutor Ulysses 337 15
PR_4 Capuava Bocailva do Sul 343 40
PR-210 | Gruta da Contemplagao Campo Largo / Pinheirinho 345 50
SP-250 Gruta Sete Lagos Iporanga / Petar Espirito Santo 347 31
SP-604 Gruta do Gastéaozinho Iporanga / Bairro Betary 365 22
SP-429 | Gruta Mina da Pescaria lporanga /APr?ttg:“;)Slho do Sr 367 33
PR-118 | Gruta do Bom Sucesso | Cerro Azul / Rio Bom Sucesso 369 24
) , Iporanga / Proxima ao Parque
SP-440 Gruta dos Rodrigues Estadual de Intervales 375 44
SP-216 Gruta Quata Iporanga / Petar Onga Parda 382 52
SP-210 Gruta da Aegla Iporanga / Fazenda Intervales 385 38
PR_20 Toquinhas Rio Branco do Sul 387 20
) , Iporanga / Parque Estadual
SP-237 Gruta Jane Mansfield Intervales 405 12
SP-247 Gruta do Minotauro Iporanga / Intervales 425 25
SP-260 Gruta do Floido Iporanga / Fazenda Intervales 435 16
SP-446 Gruta dgeizchoelra Iporanga / PETAR - Pescaria 470 15
SP-88 Gruta do Baixao Apiai / Petar Areado Grande 472 58
SP-164 Gruta Joao Dias Iporanga /gEJaASR / Buenos 476 48
SP-285 Abismo da Ferrugem Iporanga / Petar Lageado 481 119
PR-50 Gruta Olhos D'agua Castro / Abapa 500
. Apiai / Min. Purical / Serra
SP-328 Gruta das Onginhas Formosa 523 5
PR_7 ltaperussu Itaperucu 537 18
PR_18 Campestrinho | Rio Branco do Sul 600 40
SP-146 Abismo do Juvenal Iporanga / Bairro Lageado 610 241
PR 27 Bromado | Rio Branco do Sul 630 39
646 Gruta Onginhas Il Apiai / Min. Purical / Serra 646 35
¢ Formosa
PR-47 Gruta de Pinheiro Seco Castro / Pinheiro Seco 650 20
PR 3 Bacaetava Almirante Tamandaré 670 25
SP-413 | Gruta Parada do Alivio Iporanga / Petar Temimina 700 15
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ERN - ENGENHARIA DE RECURSOS NATURAIS LTDA.

Ermida do Paiol de

PR-123 Capim Cerro Azul / Gramados 700 20
SP-249 Gruta da llusao Iporanga / Petar Vale da llusao 758 15
) . Iporanga / Parque Estadual
SP-129 Gruta Colorida Intervales 765 25
SP-62 Gruta do Temimina Apiai / Petar Temimina 867 17
SP-79 Gruta Fria Eldorado / Trilha do Bugio 873 36
SP 79 Fria Barra do Turvo 873 36
SP-239 Gruta do Fendao Iporanga / Intervales 1049 40
SP-447 Gruta do Monjolinho |l Iporanga / PETAR - Pescaria 1200 80
PR-15 Gruta de Terra Boa Campo Magro / Terra Boa 1200 15
Conjunto Jesuitas / Cerro Azul / Parque Estadual

PR-9 Fadas Campinhos 1208 38
SP-134 | Abismo da Hipotenusa Iporanga / 1260 96
SP-531 Caverna Cristal Iporanga / Fazenda Caraiba 1430 36
PR-23 Gruta de Pinheirinho | Campo Largo / Pinheirinho 1450 71
SP-543 | Gruta Los Trés Amigos Iporanga /gEJaASR / Buenos 1560 200
PR 6 Lancinha Rio Branco do Sul 1937 87
SP-61 Gruta do Temimina Il Apiai / Petar Temimina 1969 85
SP-138 Caverna Rllﬁelraozmho Iporanga / Petar - Nucleo Buenos 1990 180
SP-584 Caverna do Agenor Iporanga / Lajeado 2241 57
SP-108 Gruta da Cabana Apiai / Petar Areado Grande 2554 76
SP-10 Gruta da Pescaria Apiai / Petar - Vale da Pescaria 2780 153
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