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1 - INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo apresentar a classificagdo de relevancia das 30
cavidades inseridas na 4rea proposta a instalacdo da Barragem do Rio Vacaria, pela
Sul Americana de Metais, cuja localizacdo compreende os municipios de Padre
Carvalho e Fruta de Leite, regidao norte do estado de Minas Gerais (FIGURA 1.1-1).

FIGURA 1.1-1 - Localizagédo da area proposta a implantacdo da Barragem do rio
Vacaria.
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A andlise de relevancia foi conduzida em acordo ao previsto no Decreto Federal N°
6.640 de 07 de novembro de 2008, que da nova redacdo aos Arts. 1°, 2°, 3°,4°e 5° e
acrescenta os Arts. 5-A e 5-B ao Decreto Federal N° 99.556, de 01 de outubro de
1990, que dispde sobre a prote¢éo das cavidades naturais subterraneas existentes no
territério nacional; e a Instrucdo Normativa MMA N°2 de 30 de agosto de 2017, que
define metodologia para a classificagdo do grau de relevancia das cavidades naturais
subterraneas, conforme previsto no Art. 5° do Decreto Federal N° 99.556.

Especificamente o relatério pretende:

- Analisar os aspectos fisicos das cavernas, incluindo sua morfologia, génese e seus
atributos espeleométricos; a litologia e suas estruturas; seus aspectos hidrologicos e
os depositos clasticos e quimicos;

- Analisar aspectos sécio-econémicos e culturais relativos as cavernas;

- Efetuar o inventario da fauna cavernicola; buscar informacdes do ambiente
cavernicola, como zonacdo, tipos e caracteristicas dos substratos organicos,
umidade dos substratos e presenca de agua e tipos de substratos; caracterizar o
ambiente subterraneo e a fauna subterranea;

- Analisar o estado de conservacgdo das cavernas e de seus entornos;



- Efetuar analise de relevancia das 30 cavidades, conforme determina o embasamento
juridico supracitado.

A identificacdo das cavidades foi realizada por meio de prospeccao realizada pela
SAM. Para a continuidade dos trabalhos foi feita uma adequacéo na nomenclatura das
cavidades, a saber:

Nomenclatura Final Nome Prospecgdo
VAC_01 AB VACO01
VAC_02 AB VAC 02
VAC_03 AB VAC 03
VAC_04 AB VAC 04
VAC_05 VAC_31
VAC_06 AB VAC 06
VAC_07 AB VAC 07
VAC_08 AB VAC 08
VAC_09 AB VAC 09
VAC_10 AB VAC 10
VAC_11 AB VAC 11
VAC_12 AB VAC 12
VAC_13 AB VAC 13
VAC_14 AB VAC 14
VAC_15 AB VAC 15
VAC_16 AB VAC 16
VAC_17 AB VAC 17
VAC_18 AB VAC 18
VAC_19 AB VAC 19
VAC_20 AB VAC 20
VAC_21 AB VAC 21
VAC_22 AB VAC 22
VAC_23 AB VAC 23
VAC_24 AB VAC 24
VAC_25 AB VAC 25
VAC_26 AB VAC 26
VAC_27 AB VAC 27
VAC_28 AB VAC 28
VAC_29 AB VAC 29
VAC_30 AB VAC 30




2 - METODO
2.1 - Topografia de cavidades

A topografia de cavidades naturais subterrdneas consiste na representagao
cartografica das feicdes internas das cavernas. Para tal, € necessério criar pontos
(bases topogréficas) interligados entre si, distribuidos por todas as extremidades
internas da caverna e também nas fei¢cdes significativas em seu desenvolvimento, tais
como fraturas, canaliculos, patamares, claraboias, espeleotemas, entre outras
irregularidades nas paredes e demais detalhes. Esses pontos internos
obrigatoriamente sdo conectados a um ponto externo a cavidade, onde se obtém via
GPS a coordenada da cavidade e entdo georreferencia-se o desenvolvimento da
mesma.

Para interligar os pontos da topografia utilizou-se: (i) trena a laser BOSCH GLM 30
para medir a distancia de um ponto ao outro; (ii) bussola e clinbmetro Suunto Tandem
360PC/360R Zona 3 (adequada para topografia de cavidades e balanceada para Zona
Sul Equatorial) para medir a graduacdo do azimute em relagéo ao norte magnético e a
graduacdo da inclinacdo em relagdo ao plano horizontal de um ponto ao outro; e (iii)
uma planilha de anotacdo dos dados coletados.

Embasado nas medidas coletadas e devidamente anotadas na planilha foi elaborado
“in loco” o croqui de campo, este representa o desenho da cavidade constando as
bases topograficas, os contornos das galerias e saldes, suas caracteristicas
geomorfoldgicas e feigbes significativas tais como estruturas geologicas, hidrologia,
sedimentos clasticos e/ou quimicos e organicos, além da localizacdo de vestigios
paleontolégicos, artefatos arqueoldgicos, interferéncias antrGpicas recentes, entre
outros detalhes. Neste momento utilizou-se papel milimetrado, régua graduada e
transferidor 360° a fim de compor um desenho em escala (1:100) e orientado em
relacdo ao ponto externo (obtido a partir de GPS de navegacdo Garmin 60CSX)
(FIGURA 2.1-1).

FIGURA 2.1-1 - Croqui elaborado durante a execuc¢éo do levantamento
topogréafico da cavidade VAC_20.
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O mapa de caverna € a representacdo cartogréfica da cavidade, tendo como
elementos cartogréaficos praticamente os mesmos componentes utilizados nos mapas
convencionais e acrescidos de simbologias especificas ao ambiente subterraneo. Sua
composi¢cdo béasica é a planta baixa, ou seja, a representacdo dos contornos
existentes no encontro entre o piso e a parede. Perfis longitudinais (alinhados com o
eixo principal de desenvolvimento da cavidade) e cortes transversais (perpendiculares
ao eixo dos condutos) também sdo realizados e sao de vital importancia para a
interpretacdo do espacgo subterrdneo, sendo através destes que se pode visualizar a
forma vertical dos salbes e condutos.

ApOs a coleta dos dados de campo, j& em escritorio, utilizando o software Compass
5.0!, foram gerados arquivos vetoriais (.dxf) das medidas realizadas em campo
(chamadas de linhas de trena) e que, ao serem importados no software ZWCAD?
(FIGURA 2.1-2), sobrepostos aos croquis de campo, serviram de base para a
digitalizacdo dos mapas das cavernas.

1 Software free desenvolvido especificamente para mapeamento de cavernas, capaz de introduzir dados primarios,
editar, processar, analisar, visualizar e exportar dados para demais softwares de processamento e desenho.

2 Software do tipo CAD — Computer Aided Design ou desenho auxiliado por computador. E utilizado principalmente
para a elaborag&o desenhos técnicos em duas dimensdes 2D e para criacdo de modelos tridimensionais 3D.



Cabe ressaltar que a topografia subsidia a obtencdo dos dados espeleométricos das
cavidades, tais como projecdo horizontal (PH), desnivel, area e volume estimado,
atendendo assim as diretrizes do Decreto Federal n° 6.640/2008 e da IN MMA N° 2
08/2017que estabelece critérios para a classificacdo de relevancia das cavernas
brasileiras. A topografia subsidia ainda a definicho do entorno de protecdo das
cavidades de 250 metros definido pela Portaria IBAMA n°® 887/1990 e o artigo 4° da
Resolucdo CONAMA 347/2004. Estes calculos normalmente sdo preferencialmente
realizados no mesmo software ZWCAD, podendo também ser realizado com o auxilio
de outro software, o ESRI ArcMAP3, o qual importa os dados (.dwf) dos contornos da
cavernas gerados no ZWCAD por exemplo.

Todas as cavernas encontradas tiveram seus croquis digitalizados imediatamente ao
final das campanhas.

Por fim, em relag&o acuracia e graduacao da precisdo dos mapas, adotando o método
descrito anteriormente, atingiu-se grau 4D se submetido a graduacao da British Cave
Research Association (BCRA), um sistema de graduacdo publicado em 2002 e
utilizado amplamente pela comunidade espeleolégica internacional, ou grau 4-4-C se
submetido ao sistema da Union International of Speleology - UIS, verséo aprimorada a
partir da BCRA e adotada pela instituicdo desde agosto de 2010.

A topografia das cavidades contou com uma equipe de campo composta por trés
pessoas: um coordenador de campo, um auxiliar instrumentista e auxiliar de campo.

3 Pacote de softwares de elaboragdo e manipulagdo de informagbes vetoriais e matriciais para o0 uso e

gerenciamento de bases temaéticas, constituindo um Sistema de Informacg&o Geogréfica.



FIGURA 2.1-2 - Processo de digitalizacdo de mapa espeleoldgico no software ZWCAD. As linhas de trena (em verde), sobrepostas ao
croqui de campo ddo embasamento a digitalizagéo.
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2.2 - Geoespeleologia

Os estudos geoespeleoldgicos contemplam os atributos fisicos que traduzem a
relacdo da cavidade com os demais aspectos da paisagem. Através de um método
descritivo, o intuito do levantamento é sustentar a analise de relevancia da cavidade
estabelecida pelo Decreto Federal n° 6.640/2008que prevé, no seu Art. 2°, que as
cavidades naturais subterrdneas serdo classificadas de acordo com seu grau de
relevancia em méaximo, alto, médio ou baixo, determinado pela analise de atributos
ecoldgicos, biolégicos, geoldgicos, hidrologicos, paleontoldgicos, cénicos, histérico-
culturais e socioecondémicos.

Com o objetivo de atender as prerrogativas do decreto supracitado, e da Instrucao
Normativa MMA n°® 02, de 30 de agosto de 2017, que define a metodologia de
valoracdo espeleoldgica, elaborou-se uma ficha padrdo, essencialmente qualitativa,
gue contempla atributos como espeleometria, inser¢cdo na paisagem, litologia,
estruturas, hidrologia, morfologia, sedimentos clasticos, espeleotemas, génese,
valores histérico-culturais e paleontologia. Tal ficha foipreenchida pelo técnico
responsavel que utilizou, como ferramentas de apoio, GPS Garmin 60 CSX, bussola
Brunton Geo Pocket Transit 5010 e maquina fotografica Sony DSC-W830, além de
material de escritrio necessario a execucao dos trabalhos.

Os parametros espeleométricos de cada cavidade foram obtidos através da topografia
espeleoldgica, conforme descrito no item 2.1 deste relatério. Consideram-se
informagBes como proje¢do horizontal da cavidade, desnivel do piso, area e volume
estimado.

A insercdo da paisagem contempla, de forma geral, elementos paisagisticos do
entorno da cavidade com énfase a sua insercdo na vertente local, que €
compartimentada em Topo, Alta vertente, Média vertente e Baixa vertente, conforme

apresentado na figura 2.2-1.



FIGURA 2.2-1 - Figura esquematica demonstrando a compartimentacao da
vertente utilizada na descrigdo do atributo inser¢cédo na paisagem.
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A andlise litoestrutural buscou caracterizar o litotipo (ou litotipos) em que a
cavernaestd hospedada. Observaram-se estruturas como foliagdo/acamamento,
fraturas, juntas de alivio, dobras e falhas, e estas, quando identificadas, foram
descritas em relacdo a sua importancia no condicionamento dos fluxos de material e
energia no interior do corpo rochoso. A direcdo e o mergulho das fraturas, assim como
a direcdo da camada e o mergulho da foliacdo da rocha foram tomados utilizando-se
bassola Brunton Geo Pocket Transit 5010. Posteriormente, as medidas foram tratadas
utilizando-se o software Georient32v9, software free, onde foram gerados
estereogramas e diagramas de roseta.

Com o objetivo de determinar a dindmica hidrologica da cavidade foi avaliada a
existéncia de 4guas de percolacdo, exsudacdo e condensacado, além da presenca de
processos hidrolégicos em atividade como gotejamentos, empocamentos e fluxos
laminares. As eventuais zonas de aporte hidrico foram identificadas e descritas.

Nos estudos morfolégicos buscou-se a compreensdo do padrdo planimétrico da
cavidade e também a identificacdo de eventuais feicbes morfolégicas que venham
subsidiar andlises sobre os processos envolvidos na génese da caverna. Para tal,
utilizou-se a planta baixa, o perfil longitudinal e as secdes transversais elaboradas
guando da execuc¢dao do levantamento topografico.

Sedimentos clasticos sdo avaliados conforme sua distribuicdo, abundéancia,
granulometria e constituicdo, e posteriormente relacionados a sua origem. Sedimentos



quimicos sdo caracterizados conforme as tipologias ja publicadas em bibliografia
especializada ou descritos conforme suas caracteristicas morfologicas.

Atributos histérico-culturais sdo investigados quando aplicaveis, assim como vestigios
arqueoldgicos e paleontolégicos em superficie.

A partir da andlise integrada dos diversos atributos supracitados, propde-se a génese
e a evolugcdo do conjunto de cavidades (ou da cavidade) identificadas na area
proposta pelo empreendedor. Caso o objeto trate de um conjunto de cavidades, a
andlise sera realizada em fungéo da similaridade de seus atributos fisicos.

2.3 - Bioespeleologia
2.3.1 - Campanhas de campo

As cavidades com desenvolvimento linear maior que cinco metros localizadas na area
de estudo foram avaliadas quanto aos aspectos bi6éticos nos meses de margo e agosto
de 2018 (QUADRO 2.3.1-1).

Durante o periodo acima mencionado, havia uma grande colmeia de abelhas na
entrada da Caverna VAC_19. Na ocasido foram realizadas varias tentativas de
aproximacao na zona de entrada da cavidade, inclusive pelas primeiras horas do dia
em ambas as campanhas, porém sem sucesso.

Posteriormente, com equipamentos de protecdo individual especificos para mitigacao
do risco de acidente em caso de ataque, foi possivel a realizacdo do inventariamento
bioespeleoldgico, mais precisamente, em meados de dezembro de 2019 e final de
maio de 2020, como pode ser observado no (QUADRO 2.3.1-1).

QUADRO 2.3.1-1 - Datas da visita as cavidades para estudo do meio biético.

Campanha
Cavidade -
Umida Seca

VAC_06 22/03/2018 06/08/2018
VAC_07 19/03/2018 09/08/2018
VAC_11 25/03/2018 06/08/2018
VAC_19 19/12/2019 28/05/2020
VAC_20 21/03/2018 08/08/2018
VAC_23 20/03/2018 07/08/2018
VAC_25 22/03/2018 09/08/2018
VAC_26 22/03/2018 07/08/2018

Os periodos em que as campanhas foram realizadas atendem a IN MMA N° 2
08/2017, que no seu Art.15 82 define que os levantamentos biol6gicos devem atender
o minimo de um ciclo anual com, pelo menos, duas amostragens por ano, sendo uma
na estacdo chuvosa e outra na estagcdo seca, visando minimamente revelar aspectos
decorrentes da sazonalidade climatica.



A figura 2.3.1-1 indica o periodo de realizacdo das campanhas no grafico de

precipitacdo mensal obtido no site do Inmet, com dados da estacdo mais proxima a
area de estudo.

FIGURA 2.3.1-1 - Gréfico de precipitacdo mensal para a area de Salinasentre
janeiro de 2018 e junho de 2020.
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Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas; Estacdo: Salinas (MG).

2.3.2 - Atividades em campo

Foi efetuada uma busca em cada uma das cavidades com DL superior a cinco metros
para verificar a composicao faunistica presente.

Para a realizagdo do levantamento faunistico de invertebrados cavernicolas terrestres
foi utilizado o método de procura/captura ativa. Este método envolve a busca na maior
diversidade possivel de ambientes cavernicolas nos quais 0s espécimes sdo
registrados e testemunhos sédo capturados manualmente, com o auxilio de pincel e
pingas. Assim, os diversos microhabitats e regides das cavernas foram amostrados,
priorizando ambientes mais abrigados e recursos tréficos, com maior probabilidade de
atrair a fauna. A caverna foi setorizada respeitando a zonagéo, e a fauna registrada
localizada no mapa topografico e associada com os microhabitats registrados. O
periodo de amostragens em cada caverna variou de acordo com a complexidade do
substrato e diversidade da fauna e néo foi limitado por tempo ou area. O esforgo
médio de amostragem para as cavernas deste estudo foi de 4 min/m?/coletor.

Os invertebrados coletados foram acondicionados em recipientes herméticos contendo
alcool 70% para fixagdo e conservagao.

Informacdes adicionais obtidas para os organismos registrados compreendem: nimero
de individuos, eventuais comportamentos e interacdes ecoldgicas observadas durante
o levantamento faunistico, como predacéao, reproducao e parasitismo.



Para os vertebrados, optou-se preferencialmente pela identificacdo em campo e
registro fotografico. Objetiva-se dessa forma, minimizar a interferéncia sobre a fauna
local. Evidéncias indiretas como a ocorréncia de ninhos, penas, pelos, fezes e
pegadas foram anotadas.

Considerando a ocorréncia de morcegos, o tamanho de cada populacdo foi estimado
por senso visual durante o periodo diurno. A captura dos quirépteros nas cavidades
para identificacdo e tomada de dados foi realizada por meio de coleta ativa, com uso
de pugés. Os individuos capturados foram colocados em sacos de pano até a
finalizacdo dos procedimentos. Para cada individuo, foram verificadas as seguintes
caracteristicas: sexo, condicdo reprodutiva, estagio de desenvolvimento, peso (com
auxilio de dinambémetro), e medi¢cdo de dados biométricos (com auxilio de paquimetro
de precisdo). A identificacdo foi feita em campo com auxilio de bibliografia
especializada (ex. Lim & Engstrom, 2001; Gardner, 2007; Reis et al., 2007, 2011,
Paglia et al., 2012; L6pez-Baucells et al, 2016) e os individuos soltos apds a
confirmacgao das espécies no mesmo local.

As autorizagbes de captura, coleta e transporte emitidas pela SUPRI-SEMAD
encontram-se no ANEXO 1.

2.3.3 - Atividades em laboratério

Os invertebrados coletados foram triados em laboratério com o0 uso de
estereomicroscopio, sendo os exemplares agrupados por caracteristicas morfolégicas
e identificados até o menor nivel taxondbmico possivel com o auxilio de chaves e
artigos cientificos.

A identificacdo de potenciais troglobios foi realizada com base na morfologia das
espécies. Embora o critério utilizado para a definicdo de troglébios seja geogréfico -
auséncia em outros dominios que ndo o subterrédneo - sua aplicagdo € pouco prética e
geralmente inviavel, particularmente em regides tropicais, onde a fauna de
invertebrados do meio externo e sua distribuicdo geografica sdo pouco conhecidas.
Dessa forma, usualmente utiliza-se a presenca de caracteristicas troglomoérficas
geralmente morfolégicas para definir se um taxon é troglébio, comparando-se
organismos encontrados no ambiente subterrédneo a parentes filogenéticos conhecidos
do meio externo (Trajano & Bichuette, 2006). Assim, a fauna registrada nas cavidades
estudadas foi analisada com a finalidade de se detectar modificagées que possam ter
sido decorrentes de isolamento da espécie no ambiente subterraneo. Entre as
caracteristicas buscadas estdo: auséncia ou reducdo dos olhos, coloracdo palida, e
alongamento do corpo e dos apéndices, levando-se em consideracdo que existem
especificidades de acordo com o taxon avaliado.

Espécimes de Acari, Araneae e parte de Collembola foram encaminhados para
especialistas para refinamento das identificacdes, respectivamente Dr. Leopoldo
Bernardi, Dr. Antonio D. Brescovit e Dr. Douglas Zeppelini. Dr. David Candiani
identificou as aranhas coletadas na caverna VAC_19.

Os locais de depdsito de material biolégico séo:

- Colecdo de Invertebrados Subterraneos do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras (curador: Prof. Dr. Rodrigo Lopes Ferreira);

- Colecdo de Aracnideos e Miriapodes do Laboratério Especial de Colecdes
Zooldgicas do Instituto Butantan (curador: Prof. Dr. Antdnio Domingos Brescovit);



- Colecdo de Referéncia de Fauna de Solo do Laboratério de Sistematica de
Collembola e Conservacado do Departamento de Biologia da Universidade Estadual
da Paraiba (curador: Prof. Dr. Douglas Zeppelini).

2.3.4 - Andlises

O valor de riqueza absoluta de espécies registradas foi utilizado como valor de riqueza
para comparacdo. As curvas de acumulacdo de espécies (do tipo Mao Tau) e de
estimativa de riqueza (JackKnife 1 e Bootstrap) foram construidas considerando as
diferentes campanhas e cavidades como uma amostra da fauna subterranea. Para o
calculo da curva de acumulacéo de espécies (Mao Tau) e estimadores de riqueza foi
utiizado o software EstimateS 9.1 (Colwell, 2013). A diversidade alfa (a) da
comunidade de invertebrados presentes na caverna foi calculada pelo indice de
Shannon (H) (Magurran, 2004) através do software PAST v.3.20 (Hammer et al.,
2001).

Avaliou-se a importancia das caracteristicas ambientais locais das cavidades e
fitofisionomia ao redor da cavidade para determinar a rigueza total de espécies, bem
como se savana em estado de regeneracdo ou floresta estacional semidecidual. As
variaveis mensuradas para representar as caracteristicas ambientais locais foram:
altitude, desnivel, area, projecdo horizontal e volume.

Antes da realizagdo das analises estatisticas, foi verificada se existe colinearidade
(correlacdo) entre as variaveis explicativas continuas citadas acima. A verificacdo da
colinearidade foi feita através da analise de correlacdo de Spearman, utilizando-se o
software R (R Development Core Team 2018). Considerou-se uma alta correlagéo
todas aquelas com r igual ou acima de 0.80. Esta alta correlagédo foi encontrada entre
as variaveis projecdo horizontal e desnivel (r = 0.83; p < 0.05), projecdo horizontal e
area (r = 0.86; p < 0.05), projecao horizontal e volume (r = 0.90; p < 0.05) e area e
volume (r = 0.99; p < 0.05). Por esse motivo, dentre as variaveis correlacionadas,
decidiu-se utilizar nas analises apenas a variavel area e remover as variaveis projecao
horizontal e volume. A area é capaz de representar melhor o tamanho de uma
cavidade em relacdo a proje¢éo horizontal e volume. Para verificar se a altitude, area,
desnivel e o tipo de fitofisionomia encontrada ao redor das cavidades é capaz de
influenciar o nimero total de espécies foi feita uma analise de teste de média de
modelos lineares generalizados (GLMs). Neste caso, a riqueza total de espécies das
cavidades foi considerada a variavel resposta e a variavel explicativa foram area,
desnivel, altitude e fitofisionomia encontradas ao redor das cavidades. Foi utilizada
estrutura de erros do tipo Poisson, adequado para dados de contagem (riqueza),
corrigindo para sub ou sobredispersdo (Binomial Negativa ou Quasi-Poisson). Os
modelos foram submetidos a andlise de residuo para a adequacgéo da distribuicdo de
erros. A analise de GLM foi realizada através do software R (R Development Core
Team 2018).

Para verificar se a rigueza média de espécies amostrada nas cavidades subterrdneas
difere entre a estacdo seca e chuvosa, foi realizada uma analise de GLM. Nos
modelos, a riqgueza de espécies obtida em cada cavidade foi considerada a variavel
resposta e a estagcdo a variavel explicativa. Foi utilizada estrutura de erros do tipo
Poisson, adequado para dados de contagem (riqueza de espécies), corrigindo para
sub ou sobredispersdo (Quase-Poisson ou Binomial Negativa). Os modelos foram
submetidos & andlise de residuo para a adequacao da distribuicdo de erros. A analise
de GLM foi realizada através do software R (R Development Core Team 2018).



Para verificar o quanto as cavidades sdo semelhantes em relacdo a composicao de
espécies (presenca e auséncia de espécies) foi realizada uma andlise de NMDS. A
andlise de NMDS permite comparar visualmente diferencas na composicdo de
espécies da comunidade faunistica encontrada em cada uma das cavidades. A matriz
de composicado de espécies foi transformada em uma matriz triangular de similaridade
utilizando o indice de Jaccard (que considera diferencas na presenca e auséncia das
espécies para o calculo). Esta analise foi realizada no programa R, pacote vegan
(Oksanen et al. 2016, R Development Core Team 2018).

Para identificar se cavidades mais proximas sdo mais similares em relagcdo a
composicdo de espécies (presenca e auséncia) foi realizada uma analise de Mantel.
Para esta andlise foi usada as coordenadas x e y de cada uma das cavidades como
variavel explicativa. Essas coordenadas foram transformadas em uma matriz de
distancia através do indice de distancia euclidiana. J4, a matriz de composicao de
espécies foi transformada em uma matriz triangular de similaridade utilizando o indice
de Jaccard. A analise de Mantel mostra qual o grau de correlacdo que existe entre
essas duas matrizes, além de identificar se essa correlagdo é significativa ou ndo. A
existéncia de correlacdo significativa entre as duas matrizes mostra que a hipétese
nula foi refutada, ou seja, que cavidades mais préximas sdo mais similares em relagéo
a composicao de espécies. A andlise de Mantel foi realizada através do software R,
pacote vegan (Oksanen et al. 2016).

Para avaliar se existem diferencas na composi¢céo de espécies entre a estacdo seca e
chuvosa, foram realizadas analises de NMDS e andlise de variancia multivariada
permutacional (PERMANOVA). A analise de NMDS permite comparar visualmente
diferencas na composi¢do de espécies da comunidade encontrada em cavidades nas
duas estacdes. A matriz de composigdo de espécies foi transformada em uma matriz
triangular de similaridade utilizando o indice de Jaccard (que considera diferencas na
presenca e auséncia das espécies para o cdlculo). Posteriormente a andlise de
PERMANOVA foi realizada para identificar se as estagcdes s&o estatisticamente
diferentes em relacdo a composicédo de espécies, realizando multiplas comparacdes
pareadas pelo procedimento permutacional do programa. Estas andlises foram
realizadas no programa R, pacote vegan (Oksanen et al. 2016, R Development Core
Team 2018).

2.4 — Classificacao de relevancia

O grau de relevancia maximo é aplicado as cavidades que apresentem ao menos um
dos seguintes atributos: génese Unica ou rara; morfologia Unica; dimensdes notaveis
em extensdo, area ou volume; espeleotemas Unicos; isolamento geografico; abrigo
essencial para preservacao de populacdes geneticamente viaveis de espécies animais
em risco de extincdo, constantes de listas oficiais; habitat para a preservacdo de
populacdes geneticamente viaveis de espécies de troglobios endémicos ou relictos;
habitat de troglobio raro; interacbes ecoldgicas Unicas; cavidade testemunho; ou
destacada relevancia histérico-cultural ou religiosa. Tais cavidades deverdo ser
conservadas integralmente, ndo podendo ser objeto de impactos adversos. A
utilizacao dessas cavidades somente podera ocorrer de modo que fiqgue assegurada a
manutencédo de seu equilibrio fisico e biolégico.

De acordo com o Art. 4° da Instrucdo Normativa MMA N°2 de 30 de agosto de 2017, a
definicho do grau de relevancia das cavidades naturais subterrdneas devera
considerar, segundo os enfoques local e regional, os atributos, grupos de atributos,
peso e contribuicdo, conforme o Anexo Il da Instrucdo Normativa MMA N°2 de 30 de
agosto de 2017. O resultado final para cada grupo de atributos serd obtido pela
somatdria do resultado parcial de cada atributo avaliado, que por sua vez, sera



resultado da multiplicacdo dos valores do peso e da contribuicdo de cada atributo.
Somente os resultados finais que sejam iguais ou superiores a 30% do valor potencial
méximo para cada grupo de atributos serdo considerados minimamente significativos
para fins de avaliacdo do grau de relevancia da cavidade subterranea. A importancia
dos atributos das cavidades naturais sera definida como acentuada, significativa ou
baixa de acordo com o numero de grupos de atributos minimamente significativos,
avaliados sob os enfoques local e regional, conforme o Anexo Il da Instrucdo
Normativa MMA N°2 de 30 de agosto de 2017, explicitado pelo Art. 5°.

As cavidades com grau de relevancia alto dever&o apresentar atributos de importancia
acentuada sob enfoque local e regional; ou acentuada sob enfoque local e significativa
sob enfoque regional. As cavidades com grau de relevancia médio deverdo englobar
atributos de importancia acentuada sob enfoque local e baixa sob enfoque regional, ou
significativa sob enfoque local e regional. As cavernas classificadas com grau de
relevancia baixo deverdo conter atributos considerados de importancia significativa
sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou baixa sob enfoque local e regional
(FIGURA 2.4-1).

FIGURA 2.4-1 - Chave de classificacdo do grau de relevancia de cavidades
naturais subterréneas, segundo a Instru¢do Normativa n°® 02/2017 (Brasil 2017)
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De acordo com o Art. 11° da Instrucdo Normativa MMA N°2 de 30 de agosto de 2017,
a definicdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterraneas devera ser
iniciada com a analise das configuracdes de atributos sob enfoque regional, seguindo
a chave de classificacdo do Anexo IV da Instrucdo Normativa MMA N°2 de 30 de
agosto de 2017. Em acréscimo, o paragrafo Unico do Art. 11° prevé que, caso as
relagbes de importancia dos atributos ndo estejam na chave de classificagdo, deve-se
considerar que a importadncia dos atributos de enfoque local assuma a mesma
importancia identificada para o enfoque regional.




Conforme o Art. 12° da Instrucdo Normativa MMA N°2 de 30 de agosto de 2017,
cavidades com menos de cinco metros de desenvolvimento linear (DL) serdo
classificados como baixo grau de relevancia desde que comprovada a inexisténcia de
zona afética (Inciso |); destacada relevancia histérico-cultural ou religiosa (Inciso Il);
presenca de depdsitos quimicos, clasticos ou biogénicos de significativo valor
cientifico, cénico ou ecoldgico (Inciso Ill); ou funcdo hidrolégica expressiva para o
sistema carstico (Inciso V).



3- ESPELEOLOGIA DA AREA DA BARRAGEM DO RIO
VACARIA

3.1 - Prospeccéo Espeleoldgica

Os trabalhos de prospeccéo realizados na &rea pretendida a instalacdo da Barragem
do rio Vacaria resultaram na identificacdo de 30 cavernas.Tal prospeccao considerou a
area pretendida somada a um buffer de 250 metros, definido em acordo as dimensdes
propostas para o perimetro de protecao de cavidades na resolucdo CONAMA 347 de
10 de setembro de 2004 e metodologia proposta pelo Il Curso de Espeleologia e
Licenciamento Ambiental (ICMBio/CECAV, 2011)Este estudo foi conduzido pela
equipe da Sul Americana de Metais entre 0os anos de 2012 e 2014. Os resultados
obtidos por este levantamento estdo apresentados no relatério que compde o ANEXO
3.

Em janeiro de 2018, a Brandt Meio Ambiente baseou-se nos resultados obtidos pelo
trabalho, objetivando a classificacdo das fei¢cdes identificadas (abrigos e cavidades) e
também em suas dimensfes. Esta avaliacao foi conduzida com base nas definices
recomendadas pela IS SEMAD 08/2017. Aquelas definidas como cavidades foram
conduzidas a estudos de topografia e valoragédo. O relatorio da Brandt Meio Ambiente
apresentando a classificacéo destas feicdes € apresentado no ANEXO 2.

Cabe salientar que tal relatério traz um numero de 29 cavidades identificadas.
Contudo, durante os trabalhos de campo em margo de 2018, em conjunto com um
superficiario local, identificou-se a ocorréncia de mais uma cavidade, a qual foi inserida
nos estudos, totalizando assim, 30 cavidades. Essa Ultima cavidade identificada deu
origem a feicdo denominada na prospeccéo de VAC 31, neste documento renomeada
como VAC_05.

A figura 3.1-1 apresenta o caminhamento da prospeccdo espeleolégica e a
localizagdo das cavidades.



FIGURA 3.1-1- Caminhamento espeleolégico (verde) executado na area proposta a instalacdo da Barragem do rio Vacaria. Os pontos amarelos indicam a localizacdo das cavidades cadastradas.

744600 747600 750600 753600 756600

759600

8214700

8211700

8208700

LEGENDA

Cliente:

EMPREENDIMENTO

S A M SUL AMERICANA DE METAIS S.A

FERRO VALE DO RIO PARDO
" MAPA DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO - BARRAGEM DO

>BRANDT

QO Cavidade meio ambiente prjet:

“"\_~ Hidrografia

Caminhamento - Prospeccéo

RIO VACARIA
D ADA - Barragem do Rio Vacaria Execugao / Data Escala Aprox.. |Formato/ Orientagao: | Dados Técnicos:
|:| Buffer 250 metros - Barragem do Rio Vacaria Thiago Lima / 03.10.18 145000 | A3/ Horizontal | Proieg@o UTM - SIRGAS 2000
Revis3o / Data: Fuso 23
Meridiano Central: 45° WGR
Jasmim Dias /03.10.18 | |
Fontes: Arquivo:

Brandt Meio Ambiente, CECAV (2018), IBGE, e
Sul Americana de Metais S.A. Imagem SPOT 7 (2017). Service
Layer Credits: Sources: Esri, USGS, NOAA 1SAMMO02_ESP_45000_Mapa_Prospeccao_Espeleo_Barragem_Vacaria_A3_H_V1




3.2- Topografia das cavidades

A fim de obter as informacdes espeleométricas, de localizacdo e morfoldgicas das 30
cavidades identificadas pela prospeccdo espeleolégica na area proposta a instalacédo
da Barragem do Vacaria foi executado nestas cavidades, nos meses de margo e
agosto do ano de 2018, um levantamento topografico, cujo método de trabalho
adotado é apresentado no item 2.1 deste documento. O quadro 3.2-1 apresenta 0s
resultados obtidos pela topografia, e os mapas das cavidades compde o0 ANEXO 4.



QUADRO 3.2-1- Resultados espeleométricos obtidos no levantamento topografico das cavidades inseridas na area proposta a
instalacdo da Barragem do rio Vacaria.

Nomenclatura

Final Nome Prospecgdo Municipio Zona UTM | Datum UTME UTM N Elevagdo | DL (m) | PH (m) | Desnivel (m) | Area (m?) | Volume (m?)
VAC_01 AB VACO01 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 754279,264 8211599 | 610,318 1,8 2,25 0,19 1,96 0,5
VAC_02 AB VAC 02 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 755198,875 | 8210913,984 | 625,699 1,47 1,47 0,39 1,53 0,61
VAC_03 AB VAC 03 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 755315,815 | 8211434,952 | 620,171 2,06 2,66 0,27 5,15 4,24
VAC_04 AB VAC 04 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 756819,169 | 8210669,217 | 610,799 2,92 2,92 1,27 8,61 3,91
VAC_05 VAC_31 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 758543,717 | 8212906,615| 625,218 3,52 3,52 1,21 2,72 4,16
VAC_06 AB VAC 06 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 754693,839 | 8207685,508 | 637,716 5,56 5,56 0,69 34,53 37,98
VAC_07 AB VAC 07 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 757555,007 | 8208838,027 | 624,497 5,1 5,1 1,05 25,88 21,35
VAC_08 AB VAC 08 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 758863,421 | 8213016,845| 629,785 3,49 3,49 1,01 11,32 6,56
VAC_09 AB VAC 09 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 750283,525 | 8211977,711 | 644,445 1,88 1,88 0,31 2,93 2,13
VAC_10 AB VAC 10 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 754469,077 | 8207262,598 648,53 3,56 3,56 0,91 7,65 2,9
VAC_11 AB VAC 11 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 754596,714 | 8207375,872 670,16 8,67 10,94 1,61 9,73 8,61
VAC_12 AB VAC 12 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 756069,067 | 8208435,283 | 681,936 1,26 2,37 0,12 5,39 2,15
VAC_13 AB VAC 13 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 757241,757 | 8211676,461 | 698,278 4,79 4,79 0,05 2,42 1,13
VAC_14 AB VAC 14 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 757090,034 | 8214147,032 | 632,909 4,06 4,06 0,15 5,97 9,25
VAC_15 AB VAC 15 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 757916,901 | 8214209,797 | 632,428 3,67 4,83 0,85 8,05 6,27
VAC_16 AB VAC 16 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 757920,623 | 8214212,844 633,39 3,19 3,19 0,26 4,69 3,23
VAC_17 AB VAC 17 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 759121,521 | 8211595,442 | 687,223 2,28 2,28 0,33 3,42 1,57
VAC_18 AB VAC 18 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 758094,023 | 8210143,821 | 658,864 2,83 2,83 0,03 3,77 0,56
VAC_19 AB VAC 19 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 757022,555 | 8209657,441 611,52 5,7 6,51 0,82 8,05 9,41
VAC_20 AB VAC 20 Padre Carvalho | 23K WGS-84 757003,35 | 8209588,715| 622,094 | 16,33 25,73 2,08 86,1 115,37
VAC_21 AB VAC 21 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 746737,372 | 8210165,226 | 656,701 2,44 2,44 0,07 2,3 1,95
VAC_22 AB VAC 22 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 746673,952 | 8210182,604 | 667,516 3,8 3,8 0,55 7,9 7,97




VAC_23 ABVAC 23 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 746629,883 | 8210203,031 | 647,809 5,32 5,32 0,16 4,08 3,67
VAC_24 AB VAC 24 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 746630,009 | 8210203,029 648,05 1,3 2,62 0,23 3,47 1,31
VAC_25 AB VAC 25 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 754669,259 | 8206913,553 641,32 5,11 5,11 0,27 8,2 2,54
VAC_26 AB VAC 26 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 750141,107 | 8210691,575| 636,754 7,49 7,49 1,06 13,36 19,63
VAC_27 AB VAC 27 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 750159,339 | 8210688,482 | 646,367 3,42 3,42 0,75 11,49 13,09
VAC_28 AB VAC 28 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 758690,911 | 8206965,949 604,55 3,4 3,4 0,25 18,21 26,04
VAC_29 AB VAC 29 Padre Carvalho | 23K WGS-84 | 758456,894 | 8207061,685 | 605,992 1,66 1,66 0,08 5,47 3,93
VAC_30 AB VAC 30 Fruta de Leite 23K WGS-84 | 754237,098 | 8211634,212 | 612,241 1,22 2,2 0,36 2,53 1,49




3.3- Cavidades com Desenvolvimento Linear (DL) inferior a cinco
metros

Apos a execucao do levantamento topogréfico, constatou-se que 73% das cavidades
identificadas na &rea proposta a instalagdo da Barragem do rio Vacaria apresentava
desenvolvimento linear inferior a cinco metros, conforme ilustrado pela figura 3.3-1.

FIGURA 3.3-1- Distribuicdo das cavidades do projeto em relacdo ao
Desenvolvimento Linear.
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Este atributo espeleométrico € tratadoindividualmente como elemento para
classificacdo de grau de relevancia pela Instrucdo Normativa N° 2 de 30 de agosto de
2017, em seu Art. 12, que traz em sua integra:

“Art. 12. As cavidades naturais subterrdneas com menos de cinco metros de
desenvolvimento linear serdo classificadas com baixo grau de relevancia, desde que
demonstrada a inexisténcia de:

| - zona afética;

Il - destacada relevancia historico-cultural ou religiosa;

[l - presenca de depositos quimicos, clasticos ou biogénicosde significativo valor
cientifico, cénico ou ecolégico; ou

IV - fung&o hidrolégica expressiva para o sistema carstico”.

Sabendo-se que a inexisténcia dos elementos citados nos incisos |, II, 1l e IV do
referido artigo automaticamente atribui as mesmas o grau de relevancia “baixo”,
buscou-se diagnosticar nestas feicbes a presenca ou auséncia destes atributos,
através de um diagndstico fisico, biolégico e histdrico-cultural simplificado.



Durante o trabalho, contatou-se que nenhuma das 22 cavidades com DL inferior a
cinco apresentava zona afética. Portanto,ndo ha de fato a constituicdo de um ambiente
exclusivamente subterrdneo nestas fei¢des, limitando o desenvolvimento de uma
fauna especifica e diferenciada em relagédo a aguela adaptada ao meio epigeo, assim
como a configuracdo de depdsitos quimicos ou clasticos significativos.As fotos 3.3-1 e
3.3-2 traduzem de forma sucinta a configuracdo das entradas de algumas destas
cavidades, descaracterizando a possibilidade de uma zona afética.
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entrada da cavidade VAC_03.
Nota-se a interface da mesma
com o0 meio exdgeno e a

Foto 3.3-1 - Aspecto da

Foto 3.3-2 - Vista parcial da
entrada da cavidade VAC_22.
Novamente, néo ha
confinamento suficiente para a

inexisténcia de zona afética. configuracdo de uma zona

afética.

As reduzidas dimensdes impostas por estas cavidades também € um fator limitador
guando avaliadas sob a perspectiva do uso humano (Foto 3.3-3 e Foto 3.3-4). Mesmo
aguelas cavernas localizadas nas por¢cdes medianas ou mais elevadas das
vertentes,possuem baixos atributos dimensionais, tornando-se assim inadequadas a
ocupacdo humana, como no caso de 45,4% das cavidades visitadas (VAC_08,
VAC_10, VAC_12, VAC_13, VAC_17, VAC_18, VAC_ 21, VAC_ 22, VAC 24 e
VAC_27).

SISl 3 S,
Foto 3.3-4-A insercdo da
Suas reduzidas dimensdes cavidade VAC_12, na base de
minimizam a possibilidade do um afloramento rochoso com
uso humano. continuidade lateral, em alta
vertente, poderia ser
considerada a  ocupacéao
humana, se ndo fosse o
aspecto de confinamento
imposto pelo baixo volume da

avidade VAC 18.



cavidade.

Deve-se ressaltar que em nenhuma das cavidades foram identificados vestigios
ceramicos, liticos ou 6sseos em superficie, além da auséncia de arte rupestre,
subsidiando, assim, a conclusdo de que se trata de cavidades com baixo potencial a
relevancia histérico-cultural ou religiosa.

E importante destacar que na cavidade VAC_05 foi observada uma intervencgéo
humana (escavacdo) em toda a extensdo de seu piso. Vestigios observados nas
paredes e teto da cavidade levam a crer que a mesma foi utilizada para a instalacio
de uma colmeia de abelhase que tais intervencdes foram realizadas para facilitar
acesso ao apiario. (Foto 3.3-5). Ndo se trata de uma alteracao fisica de importancia
arqueologica, jA que alguns cones de sedimentos clasticos nas imediacdes da
cavidade evidenciam uma remocao de material mais recente.

i B ';"‘ i 2 (T o
Foto 3.3-5 - Escavacéo identificada na cavi
a extenséo do piso da cavidade.
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dade AC_05, interceptando toda

A sedimentacdo destas cavidades é predominantemente al6ctone, e espeleotemas
sdo incipientes, limitando-se apenas a crostas delgadas, de coloragdo amarela,
alaranjada e, por vezes, branca. O fato de haver uma interface muito proxima ao
ambiente exdgeno faz com que a sedimentacdo no piso apresente uma maior
influéncia de processos modeladores da paisagem, atribuindo a estes uma dinamica
de remocdo maior do que a de acumulacao, relacionada frequentemente a depdsitos
autéctones.

Quanto aos depdsitos biogénicos, os tipos de substratos encontrados foram: material
vegetal, raizes, fezes de vertebrados ndo voadores, detrito animal e guano. Recursos
estes que sdo comumente encontrados em cavidades de pequeno porte. Em 91% das
cavidades foram encontrados pequenos acumulos de material vegetal (Foto 3.3-6), em
todos os casos ja bastante ressecados. Em 36% das cavidades foram registrados



detrito de origem animal tais como restos de insetos (Foto 3.3-7), ou restos de ninhos
de Hymenoptera (Foto 3.3-8).

Foto 3.3-6 -Folhicos

Foto 3.3-7 -Detritos de origem
observados no piso da animal, observados no piso da
cavidade VAC_24. VAC_22.

Foto 3.3-8 - Ret e ninho de
Hymenoptera na cavidade
VAC_13.

Dentre as cavidades avaliadas, 32% destas possuiam registro de fezes de vertebrados
ndo voadores tais como mamiferos insetivoros (Foto 3.3-9), lagartos (Foto 3.3-10) e
roedores (Foto 3.3-11), que ocasionalmente utilizam as cavidades para deposicéo de
suas fezes.



Foto 3.3-9- Fezes antigas de Foto 3.3-10 - Fezes secas de
mamifero insetivoro observada lagarto observada no piso da
no piso da VAC_08. cavidade VAC _18.

Foto 3.3-11- Fezes secas de
roedor observadas na base da
parede da VAC_15.

Os depdsitos encontrados possuiam aspecto de acumulos antigos, pois estavam
secos e enrijecidos, provavelmente ndo contando com disponibilidade de matéria
organica a ser consumida. Em 14% das cavidades foram localizadas raizes em seu
interior, sendo observadas no piso ou nas paredes/teto (Figura 3.3-12). Por fim, 9%
das cavidades apresentaram guano de morcegos, ja exaurido (Foto 3.3-13).

Foto 3.3-12 -Raizes Foto 3.3-13 - Pontos de guano



observadas nas paredes e em hemat6fago exaurido na
parte do teto da VAC_10. cavidade VAC_14.

Das 22 cavidades estudadas, 45% contam com apenas um tipo de depdsito biogénico,
27% com dois tipos e outros 27% com trés tipos de depdsitos. E importante ressaltar
que, durante as visitas as cavidades, nao foi constatada a existéncia de fauna
associada aos recursos disponiveis nem a presenca de agua de percolacdo ou de
qualquer outra origem.

A diversidade, a quantidade e a qualidade dos depdésitos biogénicos e recursos
disponiveis encontrados nas cavidades ndo € expressiva e nao possui significativo
valor cientifico, cénico ou ecoldgico.

Por fim, ressalta-se que durante as etapas de trabalho, ndo foi observado, em
nenhuma destas cavidades, qualgquer processo hidrol6gico em atividade. As cavidades
estao dispostas na area de estudo de forma isolada e, mesmo aquelas que se inserem
em formas de relevo proximas, ndo possuem conexdo com qualquer fonte de agua
perene. Todas elas estdo sujeitas apenas a aguas de percolagdo, oriundas de eventos
pluviométricos intermitentes. Por ndo se tratar de cavidades hospedadas em rochas
carbonaticas e, portanto, ndo se tratar de um sistema carstico, estas cavernas nao
possuem, de fato, uma funcdo hidrolégica expressiva que contribua para a
manutencdo da dindmica hidrolégica e hidraulica deste sistema.

3.4- Resultados geoespeleoldgicos

Neste item serdo apresentados o0s resultados obtidos pelo diagnéstico
geoespeleologico realizado nas oito cavidades que possuem projecdo horizontal
superior a cinco metros. As informacgfes espeleométricas e geograficas das cavidades
séo apresentadas no quadro 3.4-1. A figura 3.4-1 apresenta um mapa de localizagcéo
das cavidades. Os mapas das cavidades sdo apresentados no ANEXO 3.



QUADRO 3.4-1 - Resultados espeleométricos obtidos no levantamento topografico das cavidades alvo de relevancia espeleoldgica
localizadas na érea proposta a instalacdo da Barragem do Rio Vacaria.

NomePros

Nomenclatura Final peccio Municipio Zona UTM | Datum UTME UTM N Elevagio |DL(m) | PH(m) |Desnivel (m) |Area(m?) |Volume (m?3)

VAC_06 ABVACO06 | Padre Carvalho |23K WGS-84 754693,839 | 8207685,508 637,716 5,56 5,56 0,69 34,53 37,98
VAC_07 ABVACO07 | Padre Carvalho |23K WGS-84 757555,007 | 8208838,027 624,497 51 51 1,05 25,88 21,35
VAC_11 ABVAC 11 | Padre Carvalho 23K WGS-84 754596,714 | 8207375,872 670,16 8,67 10,94 1,61 9,73 8,61
VAC_19 ABVAC19 | Padre Carvalho |23K WGS-84 757022,555 | 8209657,441 611,52 5,7 6,51 0,82 8,05 9,41
VAC_20 AB VAC 20 | Padre Carvalho 23K WGS-84 757003,35| 8209588,715 622,094 16,33 25,73 2,08 86,1 115,37
VAC_23 AB VAC 23 | Padre Carvalho 23K WGS-84 746629,883 | 8210203,031 647,809 5,32 5,32 0,16 4,08 3,67
VAC_25 AB VAC 25 | Padre Carvalho 23K WGS-84 754669,259 | 8206913,553 641,32 5,11 5,11 0,27 8,2 2,54
VAC_26 ABVAC 26 | Padre Carvalho |23K WGS-84 750141,107 | 8210691,575 636,754 7,49 7,49 1,06 13,36 19,63




FIGURA 3.4-1 - Localizacéo das cavidades alvo de relevancia espeleoldgica na area proposta a instalacdo da Barragem do Rio Vacaria.
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3.4.1 - Insercédo na paisagem

Localmente, segundo Brandt (2012b) a compartimentacdo da area onde se encontram
as cavidades pode ser descrita em duas unidades geomorfoldgicas: os topos das
chapadas, que correspondem as superficies de aplainamento, e os vales, que
representam formas de dissecacéo fluvial. Nestes locais também s&o encontradas
colinas, confinadas por escarpas associadas aos processos de dissecacdo impostos
na paisagem pelos cursos d’agua. Em meio a esses vales também sdo observados
macicos residuais isolados, pouco inferiores topograficamente aos topos aplainados
das chapadas, sustentados por metadiamictitos da formag&o Nova Aurora,litotipo mais
resistente ao intemperismo.

Dentre as oito cavidades estudadas na area posposta a instalagdo da Barragem do rio
Vacaria, um total de 87,5% estdo associadas a macicos rochosos residuais (Foto
3.4.1-1) e 12,5% estdo localizadas em planicies de inundacdo (Foto 3.4.1-2), as
margens de cursos d’agua perenes ou intermitentes (Figura 3.4.1-1).

Foto 3.4.1-1 - ista parcial da

entrada da cavidade VAC_19, entrada da cavidade VAC_25,

inserida no terco médio de um localizada nas porgdes mais

maci¢o rochoso residual. rebaixadas da paisagem, onde
predominam as  planicies
fluviais.

Figura 3.4.1-1 - Distribuicdo das cavidades por unidade geomorfologica.



Unidade Geomorfoldgica

Inser¢do na paisagem - SAM Metais/Barragem do
Rio Vacaria

M Planicie

B Macico Residual

As formas de relevo que predominantemente abrigam cavidades s&o: macigos
rochosos isolados, irregulares, perpendiculares a maior inclinacdo da vertente (n=6),
interior de talvegues, posicionadas de forma paralela ao curso d’agua local (n=2) e

deposito de télus (n=2), estes predominantemente inseridos em baixa vertente (Figura
3.4.1-2).

Figura 3.4.1-2 - Distribuicdo das cavidades por formas de relevo



Formas de relevo
Inser¢ao na paisagem - SAM Metais/Barragem do Rio
Vacaria

Encosta inclinada de plat6 ou Depésito de talus Interior de calha de drenagem
serra ou Maci¢o Rochoso

Quanto a disposicdo na vertente, 50 % das cavidades encontram-se no tergco médio
das vertentes, 25% em alta vertente e mais 25% inserem-se nas por¢des mais
rebaixadas da paisagem, proximas aos talvegues (Figura 3.4.1-3).

Figura 3.4.1-3 - Distribuicdo das cavidades por compartimentac&o da vertente
local.



Posi¢cdao na vertente
Inser¢dao na paisagem - SAM Metais/Barragem do
Rio Vacaria

H Topo
H Alta
= Média

M Baixa

As cavidades alvo do estudo desenvolvem-se predominantemente sob escarpas
rochosas postadas de forma perpendicular a maior inclinacdo da vertente ou macicos
isolados de mesma orientacdo (n=4) (Foto 3.4.1-3). Escarpas ou maci¢os rochosos,
paralelos & calha de drenagem também possuem representatividade, assim como 0s
supracitados depositos de talus (Foto 3.4.1-4). Apenas uma cavidade se desenvolve
sob macico rochoso posicionado de forma paralela a maior inclinacdo da vertente
(VAC_19) (Figura 3.4.1-4).

A% 5
Foto 3.4.1-3 - Vista parcial de Foto 3.4.1-4 - |Interior da
macico rochoso, postado de cavidade VAC_06, que se
forma perpendicular a maior desenvolve sob um depésito
inclinacdo da vertente, onde se de télus no interior de um
localiza a cavidade VAC_23. curso d’agua intermitente.

Figura 3.4.1-4 - Distribuicdo das cavidades em relacdo a orientagdo da escarpa
rochoso/macico rochoso no relevo.



Posicao da escarpa rochosa na vertente
Inser¢ao na paisagem - SAM Metais/Barragem do Rio

Vacaria
Escarpa paralela a maior Escarpa perpendicular a Escarpa paralela a calha Outra
inclinagdo da vertente maior inclinagdo da de drenagem

vertente

Todas estas formas de relevo séo sustentadas por metadiamictitos da formagéo Nova
Aurora.

O intervalo altimétrico das cavernas estudadas variou de 611 a 670 metros. A maioria
das cavidades (37,5%) estd inserida entre 610 a 625 metros. As por¢Bes mais
elevadas da paisagem, acima de 670 metros, comportam apenas uma cavidade, a
VAC_11. Quatro cavidades estéo inseridas nas por¢des medianas da paisagem, faixas
definidas como de 626 a 640 metros e 641 a 655 metros de altitude (Figura 3.4.1-5). A
figura 3.4.1-6 apresenta um modelo esquematico da paisagem elaborado com o
objetivo de traduzir melhor a disposi¢éo destas cavidades na paisagem.

Figura 3.4.1-5 - Distribuicdo das cavidades em relac&do a cota altimétrica de
insercao.



Hipsometria
Elevagdo das cavidades - SAM Metais/Barragem
do Rio Vacaria

W 610 a 625 metros
M 626 a 640 metros
W 641 a 655 metros
W 655 a 670 metros

B Acima de 670 metros

Figura 3.4.1-6 - Perfil esquemético da vertente local, ilustrando ainsercéo das
cavidades na paisagem.

NW SE

Coberturas (Detrito-lateriticas)

A vegetacdo predominante no entorno das cavidades é a floresta estacional
semidecidual (Foto 3.4.1-5), observada nas proximidades de 50% das cavidades alvo
deste levantamento. 50% das cavidades inserem-se em areas onde estdo instaladas
em dominios fitofisionbmico de savana, contudo, 38% desta fitofisionomia se



encontram em estado de regeneracao (Foto 3.4.1-6). Apenas 12% se se apresentam
como savana arborizada (Figura 3.4.1-7).

¥

Foto 3.4.1— -Vista parcial de Foto 3.4.16 - Vegetéo

florestaestacional savanica em estado de
semidecidual observada nas regeneracdo, observada nas
proximidades da cavidade imediacOes da cavidade
VAC_20. VAC_07.

Figura 3.4.1-7 - Distribuic@o das cavidades em relagdo a fitofisionomia
predominante do entorno.

Vegetacgao
Inser¢do na paisagem - SAM Metais/Barragem do
Rio Vacaria

M Savana arborizada

M Savana descaracterizada
em estado de regeneragdo

= Floresta estacional
semidecidual

3.4.2 - Litologia

Ao avaliar o mapa geoldgico Padre Carvalho, levantamento que contempla a area
onde se encontram as cavidades (CODEMIG, 2012), é possivel observar na area de



estudo a ocorréncia de rochas neoproterozéicas pertencentes ao Grupo Macaubas,
resumidamente, quartzitos micaceos e ferruginosos, pertencentes a Formacao
Chapada Acaud e metadiamictitos de matriz quartzo-micdcea mapeados na Formacéao
Nova Aurora. Falhas estédo dispostas em eixo WNW-ESE e 0 contato entre as duas
formacdes estd definido em eixo NNE-SSW. Os lineamentos estruturais definidos
apresentam-se em eixo NNE-SSW, paralelos ao contato geoldgico definido. Para uma
melhor leitura do contexto geoldgico, foi elaborado um perfil geoldgico da area (Figura
3.4.2-1). Este arcabouco geolégico-geoestrutural pode ser observado no mapa
geoldgico simplificado da area de estudo, apresentado na figura 3.4.2-1.

Figura 3.4.2-1 - Perfil geologico da &rea onde se encontram as cavidades alvo do
estudo, prolongamento NW-SE.
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Figura 3.4.2-2 - Mapa geologico simplificado da area proposta a instalagcdo da Barragem do rio Vacaria.
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Entretanto, durante a realizacdo do diagnostico geoespeleolégico em campo,
observou-se que as cavidades VAC_07, VAC_19 e VAC_20 estdo hospedas nos
metadiamictitos da Formacdo Nova Aurora, contestando assim as informacoes
apresentadas pelo mapa geoldgico. Muito provavelmente, esta incoeréncia esta
relacionada ao fato de que, localmente, a formacao Chapada Acaua esta sobreposta a
formagao Nova Aurora, e estas cavidades n&o estdo localizadas no topo da vertente.
Outro elemento importante é a escala de mapeamento, que nao permitiu uma correta
inferéncia do contato geoldgico entre as duas formagfes, quando da elaboragéo do
mapa.

Assim sendo, as oito cavidades submetidas a valoragdo estdo hospedadas pelos
metadiamictitos da Formacdo Nova Aurora, Grupo Macaubas. Esta rocha apresenta,
de uma forma geral, foliagdo penetrativa com espagamento centimétrico, sua
exposicao torna a rocha, superficialmente friavel, medianamente alterada e pouco
resistente a pressdo manual. Conforme descrito por Vilela, F.T. (2010), estes
metadiamictitos sdo constituidos de uma matriz de granulagéo fina (textura arenosa)
composta por grados de quartzo, muscovita, clorita e biotita com carbonato e feldspato
subordinado,coloragdo amarela-avermelhada, ocre ou marrom. Sao rochas cujos
clastos sdo polimiticos,com uma ocorréncia em menor monta de clastos de quartzo,
quartzito e filito, tamanho granulo e seixo, sub-angulosos e sub-arredondados,
estirados paralelamente a direcdo do mergulho da foliagéo, realgando esta lineagéo de
estiramento e a matriz apresenta composicao areno-argilosa(Foto 3.4.2-1 a Foto 3.4.2-
4).

Foto 3.4.2-1 - Aspecto do Foto 3.4.2-2 - Matriz de textura
metadiamictito observado na arenosa, de coloracgéo
cavidade VAC_06. E possivel amarelada, observada em um
observar a foliacdo sub- pontdo estrutural na cavidade
horizontal da rocha, de VAC_07.

dimensdes centimétricas,

intercaladas por porcdes
vazias, de mesmas dimensoes.



Foto 3.4.2-3 - Clastos de
tamanho seixo, sub-
angulosos, constituidos de
quartzo, observados em meio
a matriz que constitui o
metadiamictito que hospeda a
cavidade VAC_26.

Foto 3.4.2-4 - Aspecto do
metadiamictito na VAC_20.
Neste local, € possivel
observar que a rocha possui
nucleos mais fridveis,

medianamente alterados e

Y

pouco resistentes a presséo

manual. Neste local, a textura

é predominantemente
arenosa.

3.4.3 - Estruturas

A matriz estrutural impressa nos litotipos na regido obedece principalmente ao regime
da orogénese ediacarana onde os sistemas de dobramentos e cavalgamentos da
Faixa Aracuai imprimiram uma xistosidade penetrativa de traco NE-SW com caimento
voltado para SE, sendo esta a principal superficie de fissilidade regional e onde se
alojam algumas das cavidades do projeto. Estruturas subsidiarias, como fraturas e
zonas de cisalhamento, associadas a geracdo desta mesma matriz estrutural também
abriga potenciais zonas geradoras de vazios que podem evoluir para cavernas através
de processos de erosdo e remogado mecanica, conforme figura 3.4.3-1.

Figura 3.4.3-1 - Matriz estrutural simplificada da Orogénese Ediacarana na area
do projeto.
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A tomada de medidas estruturais é fundamental para o melhor entendimento de
aspectos evolutivos, morfoldgicos e de fragilidade dos macicos rochosos que
hospedam as cavidades localizadas na &area do projeto.

Diante disso, foram obtidas 11 medidas de foliagdo (Sn/SnV), 12 medidas de fraturas
subverticais (FrV) e 12 medidas de fraturas cujo angulo de mergulho da camada varia
de 30° a 80° (Fr). Além disso, foram descritas, quando observadas, a ocorréncia de
dobras e falhas. As fraturas sdo as estruturas que mais controlam a morfologia das
cavidades (n=6), seguidas pela foliagdo (n=4) (Figura 3.4.3-2).

Figura 3.4.3-2- Distribuicdo das feicdes estruturais e suarelagdo morfolégica nas
cavidades alvo da anélise de relevancia.

Estruturas
Fei¢gOes estruturais observadas nas cavidades estudadas -
SAM Metais/Barragem do Rio Vacaria

1 0 1 0

Presenca de Controle Presencade Controle Presencade Controle Presencade Controle
foliagdo (Sn)morfolégico fratura (Fr) morfolégico  falha  morfolégico dobra  morfolégico
por foliagdo por fraturas por falhas pordobras




Quanto a foliacdo, esta apresentou predominantemente um Dip/D no quadrante SE e,
consequentemente, uma atitude da foliacdo no eixo NE-SW. Quanto ao angulo de
inclinacdo do mergulho, nas cavidades VAC_06, VAC_07, VAC_23 e VAC_26 esta se
encontra predominantemente sub-horizontal, variando de 5° a 23°. Nas demais
cavidades, ha uma alteracdo neste padrdo, mas apenas na VAC_ 19 a foliacdo se
torna subvertical (Figura 3.4.3-3).

Figura 3.4.3-3- Estereograma obtido através da andlise das medidas tomadas na
foliagdo (Sn) do metadiamictito que hospeda as cavidades.

Quanto as fraturas, estas foram observadas em todas as cavidades e estao dispostas
preferencialmente subparalelas e subverticais a foliacdo da rocha, sao
predominantemente plana-rugosas, mas também podem ocorrer plana-lisas. A
abertura ocorre em faixas de 0,1 a 0,5 cm, mas também com dimensdes superiores a
0,5 cm (Foto 3.4.3-1 e Foto 3.4.3-2).



Foto 3.4.3-1 -Fratura Foto 3.4.3-2 - Fratura

subvertical, plana-rugosa, com subvertical, plana-lisa, com
abertura média de 1,5 cm, abertura inferior a 0,5 cm,
observada na entrada da observada na parede da
cavidade VAC _07. cavidade VAC 19

Foto 3.4.3-3 - Fratura,plan

a- Foto 3.4.3-4- Fratura, irregular-
rugosa, com abertura que rugosa, com abertura superior
varia de 05 a 1,0 cm, a 2,0 cm, observada na terco
observada na entrada da final da cavidade VAC_26.

cavidade VAC_20.

A orientacdo predominante destas estruturas nas cavidades do projeto € ENE-WSW,
seguida de E-W, conforme apresentado no diagrama de rosetas (Figura 3.4.3-4). Esta
orientacdo é similar aos lineamentos estruturais mapeados regionalmente pela
CODEMIG (2012), cuja orientacdo predominante € NNE-SSW.

Figura 3.4.3-4- Diagrama de rosetas obtido através da anélise das medidas
tomadas nas fraturas (Fr e FrV) observadas nos maci¢cos de metadiamictito que
hospedam as cavidades.



3.4.4 - Espeleometria

A projecéo horizontal - PH (soma dos condutos da cavidade em planta baixa) das oito
cavidades da éarea proposta a instalagdo da Barragem do Rio Vacaria atingiu uma
mediana de 6,0 metros, com valor minimo de 5,1 metros (VAC_25) e maximo de 25,7
metros (VAC_20). Seis cavidades ou 75% do total apresentam PH na faixa de 5,0 a 10
metros (Figura 3.4.4-1).

Figura 3.4.4-1 - Distribuicdo das cavidades estudadas em intervalos métricos de
projecdo horizontal (PH).



Espeleometria
Projecao Horizontal das cavidades - SAM
Metais/Barragem do Rio Vacaria

M 5,0 a 10 metros
m 10,1 a 15 metros
m 15,1 a 20 metros

M Acima de 20,1 metros

O desnivel do piso apresentou uma mediana de 1,0, com valor minimo de 0,2 metros
(VAC_23) e maximo de 2,1 metros (VAC_20) (Figura 3.4.4-2).

Figura 3.4.4-2 - Distribuicdo das cavidades estudadas em intervalos métricos de
desnivel do piso.

Espeleometria
Desnivel das cavidades - SAM Metais/Barragem
do Rio Vacaria

m0,1a1,0 metros
m1,1a2,0metros

™ Acima de 2,0 metros




Quanto a area em planta das cavidades, foi obtida uma mediana de 11,5 m? e valores
méximo e minimo de 86 m2 e 4,1 m?, respectivamente. Cinco cavidades apresentaram
valores no intervalo de 4,0 a 20mz2, duas na faixa de 20,1 a 40 m2 e apenas uma
(VAC_20) apresentou valores superiores a 80 m? (Figura 3.4.4-3).

Figura 3.4.4-3 - Distribuicdo das cavidades estudas em intervalos (m?)
determinados para avaliagao da éarea.

Espeleometria
Area das cavidades - SAM Metais/Barragem do
Rio Vacaria

m4,0a20,0m2
®20,1a40,0m2

1 40,1a60,0m2
60,12 80,0 m2

m Acima de 80,1 m2

Por fim, para o atributo volume estimado obteve-se uma mediana de 15 m3, valor
minimo de 2,5 m3 (VAC_25) e maximo de 115,4 m3 (VAC_20). Quatro cavidades ou
50% da amostra apresenta um valor de até 20 m3 (Figura 3.4.4-4).

Figura 3.4.4-4 - Distribuicdo das cavidades estudas em intervalos (ms3)
determinados para avaliacdo do volume estimado.



Espeleometria
Volume das cavidades - SAM Metais/Barragem
do Rio Vacaria

m20alom?
m10,1a20 m3
m20,1a30,0m3
m30,1a40,0m3

® Acima de 40,1 m3

3.4.5 - Morfologia
3.4.5.1 - Padrao morfoldgico ou planimétrico

Nas cavernas carbonaticas, as diversas formas de recarga da agua, a estrutura da
rocha e a diregcdo de escoamento da agua subterrdnea irdo influenciar o padrédo
planimétrico das cavernas. Nesses tipos de cavernas, ap6s o0 levantamento
topogréfico, é possivel observar que a configuracdo espacial das cavernas segue
determinados padrdes, tais como dentritico, reticulado, ramiforme etc. (Palmer, 1991).

No caso de cavidades de pequenas dimensdes, como aquelas alvo do presente
estudo de relevancia,a busca por um padrdao morfolégico € algo mais dificil. Portanto, a
avaliacdo apresentada neste tOpico tem carater eminentemente morfologico, ja que
grande parte dos estudos relacionados a determinagcdo de morfologia em cavidades
hospedadas em metadiamictitos sdo embriondarios ou inexistentes.

Todas as cavidades apresentam uma configuracdo em “camara simples”, ou seja, ndo
apresentam estreitamentos morfolégicos entre camaras ou salbes, constituindo assim
“camaras compostas”. Esta nuance morfolégica frequente ocorre em cavidades de
maiores dimensdes, suscitando uma génese enddgena predominante, com posterior
conexdo entre os saldes. Nem mesmo a maior cavidade da amostra (VAC_20)
apresentou tal caracteristica.

Como citado anteriormente, tanto a foliagdo da rocha quanto as fraturas observadas
nas cavidades oferecem controle morfolégico, com destaque para as cavidades
VAC_07, VAC_11, VAC_ 19 e VAC_26, onde tanto a foliagdo quanto as fraturas tém
participacdo na configuracdo morfolégica das cavidades.

Diante disso, tentou-se aproximar padrées morfologicos ja tratados na literatura para
cavidades maiores, para as cavernas do projeto, obtendo-se um total de quatro



propostas: retilinea, curvilineo, retangular e afunilada. A distribuicdo destes padrdes
morfolégicos é tratada na figura 3.4.5.1-1.

Figura 3.4.5.1-1- Distribuicdo de padrées morfolégicos definidos por cavidades.

Morfologia
Padrdao morfoldgico - SAM Metais/Barragem do
Rio Vacaria

M Retilineo
M Curvilineo
M Retangular

B Afunilada

3.4.5.1.1- Camara simples retilinea

Cavidade constituida por um conduto cujo prolongamento é linear, frequentemente
condicionado pela dire¢do da foliagdo ou das fraturas ali existentes. Nesta categoria,
temos as cavidades: VAC_11, VAC_19 e VAC_26 (Figura 3.4.5.1-1).

Figura 3.4.5.1.1-1- Planta baixa da cavidade VAC_26.
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3.4.5.1.2- Camara simples curvilinea

E formada por um compartimento que apresenta sinuosidade em seu eixo de
desenvolvimento. Essa sinuosidade pode estar condicionada pela interse¢do entre
diferentes planos (fraturas e plano da foliagdo). Entretanto, no caso da VAC_25, este
atributo esta relacionado a um curso d’agua intermitente, que percorre a cavidade no
periodo chuvoso, ja que a mesma se desenvolve sob um depdésito de talus, inserido no
leito de uma drenagem (Figura 3.4.5.1.2-1).

Figura 3.4.5.1.2-1 - Planta baixa da cavidade VAC_25.
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3.4.5.1.3- Camara simples retangular

E formada por compartimento que apresenta angulos aproximadamente retos,
geralmente controlados por fraturas ou outra estrutura, como falhas. Dentre as
cavidades existentes na area, foram neste padrdo qualificadas: VAC_06, VAC_07 e
VAC_20 (Figura 3.4.5.1.3-1).

Figura 3.4.5.1.3-1 - Planta baixa da cavidade VAC_20.



Planta baixa

3.4.5.1.4- Camara simples afunilada

Constituida por compartimento que se estreita na direcdo distal e adquire a forma de
funil. No caso da VAC_23, Unica cavidade a apresentar tal padrao planimétrico, seu
prolongamento distal NW-SE é controlado por uma fratura subvertical, com orienta¢do
90/50 (Figura 3.4.5.1.4-1).

FIGURA 3.4.5.1.4-1 - Planta baixa da cavidade VAC_23.



Planta baixa

746630
!

GRS

A\

8210203
|

8210198

3.4.5.2 - Feicdes morfologicas

Quanto as formas das paredes e do teto, estas apresentam irregularidades associadas
aos processos evolutivos atuantes no substrato rochoso, e sua interacdo com as
descontinuidades pré-existentes. No caso das paredes, em 87% das cavidades esta
apresenta-se irregular, restando 13% cuja superficie é regular. Assim como as
paredes, o teto das cavidades também € predominantemente irregular, abrangendo

75% das cavidades estudadas.

De uma forma geral, as cavidades de pequenas dimensdes hospedadas por rochas
ferriferas e siliciclasticas apresentam como elemento fundamental em sua evolucao os
processos de erosdo mecanica, ocasionados principalmente pela circulacao de aguas
fluviais ou pluviais pelo macico rochoso no qual a cavidade se insere. Portanto, o piso
destas cavidades tende a se comportar, em termos de inclinacdo, como a vertente
local. Cinco cavidades apresentam a inclinacdo de seu piso concordando com a
inclinacdo da vertente externa. Em 25% da amostra o piso € inclinado para o interior
da caverna e em apenas 12% dos casos 0 piso é plano.

As secOes das cavernas inseridas no projeto apresentaram irregularidades no teto e
paredes denominadas de pontdes estruturais. Essa feicdo, registrada em



z

cincocavidades, é caracterizada por pontas retangulares (assimétricas), e/ou sub-
retangulares, que se projetam do teto de forma escalonada. Ocorrem mais claramente
quando o metadiamictito apresenta mergulho concordante com o maior prolongamento
do conduto (Foto 3.4.5.2-1).

Nas paredes das cavernas, geralmente no nivel do piso, podemos destacar
numerosos canais (canaliculos) de pequeno diametro (muitas vezes milimétricos). Os
canaliculos também afetam a morfologia das cavernas, pois sua evolugdo gera
apéndices ou expansfes laterais que podem eventualmente evoluir para condutos
(Foto 3.4.5.2-2). Canaliculos ndo foram observados apenas na cavidade VAC_06.

Foto 3.45.2-1 - Pontéo Foto 3.4.5.2-2-Front de
Estrutural observado no teto canaliculo observado na
préoximo a entrada da cavidade porcdo distal da cavidade
VAC 109. VAC 11.

Pequenas cavidades milimétricas & centimétricas de aspecto alveolar foram
observadas nas cavernas VAC 06, VAC 19, VAC 20 e VAC_26. Essas cavidades
sdo formadas, preferencialmente, nas frentes mais alteradas da rocha, ou em locais
onde estruturas milimétricas favorecem alteragbes fisicas que podem vir a gerar
elementos semicirculares. No caso do metadiamictito, a remocdo dos clastos
intraformacionais de tamanho seixo através da erosao, proporciona porcdes favoraveis
a instalacao destes alvéolos (Foto 3.4.5.2-3 e Foto 3.4.5.2-4).

Foto 3.4.52-3 - Alvéolos " Foto  3.452-4-  Alvéolos
observados na parede e no observados na parede e da
teto da cavidade VAC_20. cavidade VAC_26.



Uma cupula de teto, ou bellhole, foi observada na cavidade VAC_20, assim como
patamares rochosos. Este segundo ocorre também em mais cinco cavidades (Foto
3.4.5.2-5). Depressdes circulares no piso, frequentemente associadas a locais onde ha
perene ou intermitentemente, circulacdo de agua, também conhecidas como marmitas,
foram observadas apenas na VAC_07. A figura 3.4.5.2-1 apresenta a distribuicdo
destas feicdes morfoldgicas nas cavidades do projeto.

Foto 3.4.5.2-5 - Patamar rochoso observado na cavidade VAC_20.

Figura 3.4.5.2-1 - Distribui¢cdo das feicGes morfoldgicas identificadas nas
cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleolodgica.
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Feicdes morfoldgicas - SAM Metais/Barragem do Rio
Vacaria

Canaliculo Patamar PontGes Cupula de teto Alvedlos Marmita
estruturais (Bell holes)

3.4.6 - Hidrologia

Apenas uma cavidade (12,5%) visitada durante os estudos de geoespeleologia teve
diagnosticada uma feicdo hidrolégica, a cavidade VAC_25, que como citado
anteriormente, se desenvolve sob um depdsito de talus localizado no interior de uma
drenagem intermitente (Figura 3.4.6-1). Por se tratar de uma caverna cuja evolugdo
tem estreita relagdo com a circulacdo de agua, entende-se que se trata de uma
drenagem que, apesar de temporaria é significativa para a cavidade (Foto 3.4.6-1).

Figura 3.4.6-1 - Distribuicao das feicdes hidroldgicas e sua significancia nas
cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleoldgica.



Hidrologia
Lago ou drenagem subterranea - SAM
Metais/Barragem do Rio Vacaria

M Perene

B Intermitente e significativa
para o sistema hidroldgico

 Intermitente e significativa
para a cavidade

B N3o significativa ou
ausente

Foto 3.4.6-1 - Indicio de drenagem em atividade observada na cavidade
VAC_25.



Aguas de percolacdo ou condensacdo em atividade ndo foram observadas em
nenhuma das cavidades estudadas, assim como empocamentos, Processos
exsudacionais, surgéncias ou quaisquer outros processos hidraulicos.

3.4.7 - Sedimentos clasticos e organicos

Os sedimentos clasticos compreendem todos os detritos transportados e depositados
ao longo dos condutos das cavernas. Esses depdsitos podem ser divididos em trés
tipos:

- Depdsitos formados por sedimentos predominantemente de carater autogénico,
gerados a partir de material do préprio substrato encaixante;

- Depositos formados por sedimentos predominantemente de carater alogénico,
gerados a partir de material vindo de fora da caverna,

- Depositos formados por sedimentos mistos: autogénicos e alogénicos, ou seja,
gerados tanto no interior da caverna como fora da mesma.

Nas cavidades identificadas na area proposta a instalagdo da Barragem do Rio
Vacaria, observou-se que em 62% os depdsitos clasticos sdo de origem autdctone
(Foto 3.4.7-1). Em apenas duas cavidades, onde em pelo menos uma delas (VAC_25)
h& circulacdo de agua no periodo chuvoso, os depdsitos sedimentares sao
predominantemente aléctones (Foto 3.4.7-2). Na VAC_26, ha parcelas bastante
equilibradas entre as duas fontes de material, classificando seus sedimentos do piso
como de origem mista (Figura 3.4.7-1). Nao foram observados depoésitos sedimentares
de valor cientifico em nenhuma das cavidades visitadas em campo.

Foto 3.4.7-1 - Cone de Foto 3.4.7-2 - Cone de
sedimentos autéctones, sedimentos aléctones,
tamanho areia, observados no tamanho areia e seixo,
terco final da cavidade observados no piso préximo a
VAC_19. entrada da cavidade VAC_06.

Figura 3.4.7-1 - Distribuicéo da origem dos sedimentos clasticos observados nas
cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleolégica.



Depdsitos Clasticos

Origem predominante - SAM Metais/Barragem
do Rio Vacaria

B Aléctone
B Autdctone

m Mista

A granulometria predominante na sedimentacdo do piso destas cavidades é areia,

seguida por seixo e argila/silte. A figura 3.4.7-2 quantifica a granulometria
predominante observada no piso destas cavernas.

Figura 3.4.7-2 - Distribuicdo da granulometria dos sedimentos clasticos
observados nas cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleoldgica.

Depositos Clasticos

FeicOes de deposicao nas cavidades estudadas - SAM
Metais/Barragem do Rio Vacaria

0

Argila/Silte (< Areia (0.062a2 Granulo(2a4 Seixo(4a64 Calhau(64a Matacdo (>256
0,062 mm) mm) mm) mm) 256 mm) mm)

Quanto aos sedimentos organicos, estes foram observados em todas as cavidades.
Como é possivel observar na figura 3.4.7-3, os mais frequentes sdo os folhigos,



seguidos por fezes de répteis e mamiferos, guano de morcego e bioclastos em geral.
Ninhos de vespas, abelhas e demais artropodes também foram observados em
algumas cavidades.

Figura 3.4.7-3 - Distribuicao dos sedimentos organicos observados nas
cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleoldgica.

Depositos organicos - SAM Metais/Barragem do Rio
Vacaria

Folhicos Fezes Guano Bioclastos

3.4.8 - Espeleotemas

Os espeleotemas ou depdsitos quimicos foram observados em 75% das cavidades.
Apesar desta frequéncia, nenhum deles apresenta elementos de configuragdo ou
natureza Unica, 0 que, consequentemente ndo atribui um valor cientifico a estes
depositos. Em geral, sdo espeleotemas pequenos e pouco diversos, como crostas e
coraloides (Figura 3.4.8-1).

Figura 3.4.8-1 - Distribuicdo dos depdsitos quimicos observados nas cavidades
alvo do presente estudo de relevancia espeleoldgica.



Depdsitos Quimicos
Espeleotemas observados - SAM Metais/Barragem do Rio
Vacaria

Crostas (oxidos e Crosta branca Coraldides N&o observado
hidréxidos)

Em quatro cavidades, foram observadas crostas amarelas, alaranjadas, ocre ou
marrons, de aspecto delgado e constituidas basicamente por hidroxidos de ferro e
alumina (Foto 3.4.8-1). Em 25% das cavidades, observaram-se crostas brancas,
geralmente formadas a partir da exudacdo de solugbes originadas das rochas,
podendo originar sulfatos ou fosfatos (Pilo & Auler, 2009) (Foto 3.4.8-2).

Foto 3.4.8-1 - Crosta de Foto 3.4.8-1 - Crosta branca,
coloracdo amarelo-alaranjada, delgada, observada no teto da
delgada, observada na cavidade VAC_06.

superficie do metadiamictito
que hospeda a cavidade
VAC_23.

Coraloides é um termo geral para designar pequenos espeleotemas com formato
nodular, globular, botrioidal ou em forma de coral, geralmente sem conduto central.
Em cavidades onde h& maior circulagdo de ar, ocorre uma maior quantidade de
coraloides. Este fato demonstra que a evaporacdo € um mecanismo importante na
formacdo destes espeleotemas. Este é 0 caso da cavidade VAC_11, localizada na
base de um paredao posicionado em alta vertente, onde se identificou coraldides, de
dimensbes milimétricas, ponta arredondada e coloragdo marrom (Foto 3.4.8-3).



Foto 3.4.8-3 - Coraldides identificados nas paredes da cavidade VAC_11,
préximos ao teto da cavidade.

3.4.9 - Génese

Quanto ao contexto geomorfolégico e a evolucdo espeleogenética associada, observa-
se que a regido em estudo reflete a grande influéncia de estruturas tectbnicas na
elaboracéo das formas de relevo, tendo destaque a predominancia de vales estruturais
bastante encaixados. O encaixe dos vales, seguido pelo recuo das vertentes,
contribuiu para a evolugéo das cavidades estudadas, criando um ambiente favoravel a
remocao mecanica dos detritos da rocha por carreamento (Brandt, 2013).

Numa andlise mais restrita, acredita-se que as zonas de contato das camadas da
rocha, que apresenta variagdo composicional dentro do proprio metadiamictito,
possam também facilitar a atuagéo da erosédo diferencial local, gerando assim uma
zona preferencial para “cavernamento”, coincidente com as vertentes escarpadas que
caracterizam a insercéo local das cavidades estudadas.

Tal pressuposto, associado a frequéncia e disposicao interna dos canaliculos,
possivelmente condicionados fraturas, permite inferir sobre a evolucdodestes proto-
condutos para galerias e saldes estruturados, que podem ter dado origem as cavernas
e seus respectivos padrbes planimétricos, preferencialmente as camaras simples
retilineas e as camaras simples retangulares.

Com relagédo a forma de atuagcdo do agente espeleogenético, podemos registrar que
trés cavernas (37,5%) foram classificadas como enddgenas, ou seja, criadas por
agentes atuantes no interior da rocha. Essas cavernas foram geradas, principalmente,
pelo fluxo de 4gua através da porosidade secundaria da rocha, oriunda de zonas de
recarga na superficie, como aguas metedricas. Nesse grupo estdo as cavernas
VAC_11, VAC_20 e VAC_26.



Nas cavidades VAC 06 e VAC_25, desenvolvidas sob um depésito de talus, a
espeleogénese é basicamente conduzida por agentes exdgenos. No caso destas duas
cavidades, os cursos d’agua existentes no local promoveram a remog¢ao do material
terrigeno sob os matacdes, promovendo a abertura dos vazios. Ambas as cavidades,
no periodo chuvoso, ainda apresentam atividade hidraulica. Contudo, durante o
levantamento de campo, foram observados processos hidrolégicos em atividade
apenas na VAC_25.

Indicios de atuacdo de agentes exdgenos e endbégenos foram observados em trés
cavidades (VAC_07, VAC_19 e VAC_23), atuando em etapas distintas ou em
concomitancia no decorrer da evolucdo da cavidade.

A distribuicdo dos agentes espeleogenéticos atuantes nas cavidades do projeto é

apresentada na figura 3.4.9-1.

Figura 3.4.9-1 - Distribuicdo dos agentes espeleogenéticos constatados nas
cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleoldgica.

Agentes espeleogenéticos - SAM
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3.4.10 - Importancia histérico-cultural, paleontolégica e estado de
conservacao.

Ndo foram observados nas cavidades do projeto, quaisquer vestigios que
sustentassem argumentos quanto a significancia histoérico-cultural ou religiosa das oito
cavidades alvo da valoragéo espeleoldgica.

Quanto a importancia paleontoldgica, apesar de icnofésseis ja terem sido identificados
e estudados em cavidades localizadas na area do Complexo Minerario do Bloco



8(Buchmann, F.S.C, 2014), tais vestigios ndo foram observados nas cavernas
identificadas na area proposta a instalacao da Barragem do rio Vacaria.

Nenhuma das cavidades apresenta qualquer tipo de impacto negativo reversivel ou
irreversivel. Quanto ao perimetro de protecdo de 250 metros, apenas no entorno das
cavidades VAC_06 e VAC_25 h& presenca de ocupacao humana e supressao vegetal
para cultivo agricola.

3.5 - Resultados Bioespeleoldgicos
3.5.1 - Caracterizacao das cavidades

Uma breve caracterizac¢do individual das cavidades estudadas encontra-se no ANEXO
5.

Sob o ponto de vista bioldgico, as oito cavidades estudadas apresentam pequenas
dimensdes, acarretando grande influéncia climatica da superficie. Metade das
cavernas recebe incidéncia luminosa indireta (zona de penumbra clara), além da direta
(zona de entrada) (FIGURA 3.5.1-1), sendo a zona de entrada predominante na
maioria das cavernas. Em quatro cavernas foi registrada zona de entrada em
praticamente toda a sua area (VAC_06, VAC 07, VAC 19 e VAC_26). Nenhuma
caverna apresentou zona afética.

Figura 3.5.1-1 - Zonacdo registrada nas cavidades.

Zonagdo - SAM Metais/Barragem do Rio Vacaria

M Entrada

M Entrada + Penumbra

A maioria das cavidades encontrava-se seca em ambas as campanhas. Nao foram
registrados pontos de gotejamento e 0s substratos estavam praticamente secos. A
excecdo ocorreu com a caverna VAC_25, onde na sua porcado distal o piso
encontrava-se encharcado sendo observada agua estagnada (poca) durante a
campanha umida.



Diferentes substratos organicos foram registrados nhas cavidades estudadas
(QUADRO 3.5.1-1). Além de funcionarem como substrato de ocupacgéo, constituem
importantes recursos troficos para fauna.

QUADRO 3.5.1-1 Substratos orgénicos registrados nas cavidades estudadas

Substrato organico

Caverna ; Fezes de .

Material . . Guano de | Regurgito

Detrito Raiz vertebrado . Carcaga
vegetal - morcego de coruja
nao voador

VAC_06 X X X X
VAC_07 X X X
VAC_11 X X X X X X
VAC_19 X X X X
VAC_20 X X X X X X
VAC_23 X X
VAC_25 X X X
VAC_26 X X X X X

Material vegetal e detrito foram registrados em todas as cavernas e encontrados,
como esperado, predominantemente préximo as regiées de entrada. No geral, eram
representados por folhas e galhos secos pouco abundantes. Esse tipo de material
proveniente do meio circundante é aportado pelas entradas das cavernas
principalmente por gravidade. A drenagem tem importante papel no aporte de matéria
organica para o interior da caverna VAC_25; nesta caverna material vegetal em
decomposicdo era abundante na regido distal. Detrito animal, resultante de animais
mortos na caverna ou correspondendo a restos de alimentacéo de vertebrados, esteve
presente em todas as cavernas. Raizes foram pouco comuns e registradas nas
cavernas VAC_06, VAC_11 e VAC_25.

Considerando recursos trazidos por animais vertebrados que visitam as cavernas,
fezes pontuais de lagartos foram registradas nas cavernas VAC_06, VAC_07, VAC_19
e VAC_26. Fezes de roedor foram observadas nas cavernas VAC 06, VAC 07,
VAC_11, VAC_23 e VAC_26, e fezes antigas de tamandua, nas cavernas VAC 07 e
VAC_11. Fezes de vertebrado insetivoros foram registradas nas cavernas VAC_07,
VAC_19, VAC 20 e VAC_23. Guano de morcego foi mais abundante na caverna
VAC_20, onde foram registrados pontos esparsos, manchas secas e recentes de
guano hematéfago e manchas de guano de morcego insetivoro. Outras cavernas com
registro de guano de morcego foram: VAC 11 (pequenas manchas de guano de
morcego insetivoro), VAC_19 (guano insetivoro, hematofago e frugivoro) e VAC_26
(guano frugivoro e hematéfago).

Foi registrada na caverna VAC_20 uma mancha recobrindo o piso com restos de
vertebrados (ossada). Provavelmente trata-se de local usado anteriormente por coruja
e 0Ss 0ssos correspondem ao acumulo de seu regurgito. Carcacas de vertebrados
foram registradas nas cavernas VAC_11 (roedor), VAC_20 (morcego) e VAC_26
(urubu e morcego).

A figura 3.5.1-2 exibe o nimero de cavernas com registro dos diferentes tipos de
substratos organicos citados. E possivel verificar que os substratos mais frequentes
correspondem a material vegetal e detrito, presentes em todas as cavernas.



FIGURA 3.5.1-2 - Quantidade de cavernas com 0s substratos organicos
registrados.
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3.5.2 - Fauna

A composicao faunistica de cada caverna obtida com os inventarios efetuados em
duas campanhas de campo (estacdo Umida e estagdo seca) encontra-se NnoSANEXO
6.

A fauna registrada foi diversificada, compreendendo organismos pertencentes a
distintos grupos de animais invertebrados e vertebrados. No estudo foram registradas
183 espécies/morfoespécies (FIGURA 3.5.2-1). As ordens mais representativas
correspondem a Araneae (19%) e Hymenoptera (16%), esta Ultima representada na
sua maioria por exemplares da familia Formicidae; em seguida foram mais ricas as
ordens Coleoptera (14%) e Diptera (13%). As ordens citadas geralmente estdo entre
as mais diversificadas em inventarios cavernicolas (ex. Ferreira et al., 2016; Gomes et
al, 2018). Sete ordens foram representadas por apenas uma especie.

FIGURA 3.5.2-1 - NUmero de espécies considerando as diferentes ordens
registradas.



Araneae
Hymenoptera
Coleoptera
Diptera
Hemiptera
Psocoptera
Chiroptera
Collembola
Lepidoptera
Trombidiformes
Mesostigmata
Blattaria
Ixodida
Neuroptera
Dermaptera
Orthoptera
Pseudoscorpiones
Sarcoptiformes
Squamata
Zygentoma
Anura
Mantodea
Opilioacarida
Polydesmida
Rodentia
Scorpiones
Thysanoptera

15 20
numero de espécies

o
(6]
=
o
N
(9]
w
o
w
(9]

Foi registrado em campo um total de 13.601 individuos considerando ambas as
campanhas de campo. A classe Insecta apresentou maior abundancia, perfazendo
92% do total de invertebrados seguida por Arachnida (4%), Entognatha (2%) e
Mammalia (1%) (FIGURA 3.5.2-2). As demais classes (Amphibia, Diplopoda, Reptilia)
abarcaram menos de 1% do total de individuos registrados.

FIGURA 3.5.2-2 - Proporcédo de individuos registrados de acordo com as
diferentes classes taxondmicas.
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A abundéncia registrada considerando as diferentes ordens pode ser visualizada na
figura 3.5.2-3. Diptera (35%) foi a ordem com maior niumero de individuos registrados
em campo, seguida por Lepidoptera (26%) e Hymenoptera (12%). Entre esses grupos,
os morfétipos mais abundantes foram Noctuidae sp.2, presente em ambas as
campanhas,Drosophilidae sp.2 na campanha seca, e Brachymyrmes sp.l1 na
campanha umida.

FIGURA 3.5.2-3 - NUmero de espécies registradas no estudo considerando as
diferentes ordens.
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De uma forma geral, regides de entrada podem ser locais favoraveis para colonizagcéo
de alguns organismos oriundos do ambiente externo, que utilizam estes locais como
abrigo, protegidos de possiveis condicées adversas do ambiente externo (Silva et al.,
2005). Pequenos dipteros, muitas vezes epigeos, podem ocorrer em agregados com
dezenas de individuos proximo a entrada de cavernas, em locais abrigados com clima
mais ameno em relacdo ao meio superficial. Mariposas, trogloxenos que utilizam a
caverna como abrigo, também podem apresentar populac6es numerosas préximo a
regibes de entrada (Silva et al., 2005; Iniesta, 2012; Ferreira et al., 2015). Ja formigas
muitas vezes podem ser registradas em trilhas de muitos individuos forrageando,
podendo eventualmente construir ninhos nesse ambiente (Ferreira, 2000; Trajano &
Bichuette, 2009).

A caverna com o maior numero de individuos foi a VAC_20. Entre os fatores que
ofereceram as condi¢des para a ocorréncia da abundancia observada nesta caverna
esta a maior dimenséo entre as estudadas, além de terem sido registrados acumulos
expressivos de guano de morcegos em ambas as campanhas. Acumulos de guano
propiciam a ocorréncia de fauna que consome diretamente esse recurso ou



microrganismos que crescem sobre esse substrato, além de predadores que
aproveitam a alta disponibilidade de presas (Gnaspini, 2012). Associados aos
acumulos de guano de morcegos hemat6fago da caverna VAC_20 foram registradas
numerosas larvas de Brachycera, acaros Macrocheles sp.1 e Laelaps sp.nov.,
colémbolos Pseudosinella sp.2, numerosas larvas e adultos de besouros Histeridae,
pseudo-escorpides Spelaeochernes sp.1 e ninfas de Reduviinae. Estes ultimos foram
encontrados também em diferentes regides da caverna, distribuicdo favorecida pelo
substrato predominantemente arenoso e seco, onde comumente sdo encontrados.

A maior parte dos tdxons (63%) foi registrada em apenas uma caverna. Dentre esses
estdo acidentais, que ocorrem ocasionalmente nas cavidades como extensdo do seu
habitat. A diversidade de acidentais potenciais é igual a diversidade total de
organismos epigeos da regido (Trajano e Bichuette 2006), especialmente quando
areas de zona de entrada, préximas ao meio superficial, sdo consideradas. A pequena
extensdo das cavidades e a instabilidade climéatica associada com a proximidade do
meio epigeo influenciam na variabilidade das comunidades presentes, dificultando o
estabelecimento de populagbes e facilitando a ocorréncia de espécies acidentais.
Entretanto, embora ndo sejam considerados cavernicolas, espécies acidentais podem

compreender importantes fontes de recursos dentro de sistemas subterraneos.

Entre os taxons encontrados com maior frequéncia (registro em ao menos quatro
cavernas; 13%) estdo aranhas Loxosceles, Mesabolivar sp.1, Ninetinae sp.1, formigas
Pheidole sp.1, cupins Nasutitermes sp.1, mariposas Noctuidae sp.1, Noctuidae sp.2,
lepidéptero Tineidae sp.1, dipteros Dolichopodidae sp.1, Milichiidae sp.1,
Phlebotominae sp.1, Cecidomyiidae sp.l, Drosophilidae sp.2 e Faniidae sp.1,
psocoOpteros Liposcelididae sp.1 e Psyllipsocus sp.1l, &caros Lepronyssoides sp.1,
carrapatos Ornithodoros cavernicolous e Ornithodoros sp.1, morcegos Peropteryx
macrotis. Também foram frequentes aranhas da familia Theridiidae eindividuos jovens
de baratas, percevejos Reduviinae, neurdpteros Myrmeleontidae e grilos Eidmanacris.
Muitos dos taxons citados correspondem a representantes que se inserem em grupos
esperados em meios subterraneos (Pinto-da-Rocha, 1995; Trajano e Bichuette, 2009).

No presente estudo ndo foram encontradas populagfes de taxons pouco comuns ao
ambiente cavernicola. A maioria dos individuos amostrados, considerando as
identificacdes efetuadas, pertence a taxons registrados em cavernas de outras areas.
Ademais, para muitos taxons foram observados poucos exemplares, na maioria um
individuo, sem indicios de ocorréncia de populagdes.

Em relacdo aos invertebrados, os géneros de aranhas Loxosceles, Mesabolivar,
Theotima e Theridion, hemipteros Zelurus, formigas Brachymyrmes, Camponotus,
Crematogaster, Hypoponera, Linepithema, Pheidole, Solenopsis e Wasmannia, cupins
Nasutitermes, pseudo-escorpies Spelaeochernes, grilos Eidmanacris, psocépteros
Nepticulomina e Psyllipsocus, bem como carrapatos Amblyomma e Ornithodorus
foram registrados em outras cavernas inseridas na mesma litologia e unidade
espeleoldgica (IC Ambiental, 2015). Considerando o nivel taxondmico de familia, das
94 familias identificadas no presente estudo, 52% foram registradas nos estudos
realizados por IC Ambiental (2015).

A condi¢do ecoldgica para alguns dos animais registrados, se trogloxeno ou troglofilo,
pode variar de acordo com a disponibilidade de alimento no interior das cavidades,
tamanho e mobilidade dos individuos. Entre os troglofilos registrados com frequéncia
em cavernas de diferentes regides do pais estdo aranhas Loxosceles, Mesabolivar,
Theridion, pseudoescorpides Spelaeochernes, coledpteros Pselaphinae e grilos
Eidmanacris (Pinto-da-Rocha, 1995; Mahnert, 2001; Trajano e Bichuette, 2009).



Entre os trogloxenos estdo os morcegos, vertebrados que utilizam frequentemente
cavernas como abrigo, reproducéo e/ou nicho de alimentacédo (Guimaraes e Ferreira,
2014), e as mariposas Noctuoidea, comuns em entradas de caverna em diferentes
regides do pais (Trajano e Bichuette, 2009). Nenhum dos invertebrados inventariados
potencialmente trogloxeno apresentou indicios de obrigatoriedade de uso de alguma
cavidade estudada. O unico trogloxeno obrigatorio relatado para o Brasil corresponde
ao opilido Serracutisoma spelaeum (Trajano e Bichuette, 2009);esta espécie apresenta
populacBes numerosas, ocupacdo diferencial na caverna pelos diferentes estagios de
desenvolvimento, geralmente proximos a entradas, recorréncia no ambiente, periodos
sazonais de reproducdo e dependéncia do ambiente cavernicola (Gnaspini, 1996).
Tais indicios ndo foram observados durante as campanhas realizadas.

Nao foram registradas espécies troglobias ou organismos com caracteristicas
troglomérficas que revelem especializacdo decorrente do isolamento no ambiente
subterraneo.

Fotos de alguns invertebrados registrados nas cavernas estudadas podem ser
visualizadas a seguir (FIGURA 3.5.2-4, FIGURA 3.5.2-5 e FIGURA 3.5.2-6).

FIGURA 3.5.2-4 — Invertebrados registrados nas cavidades alvo do presente
estudo.

A. Colémbolo Lepidonella sp.1. B. Psocéptero Psyllipsocus sp.1. C. Acaro Oribatida sp.3. D. Acaro Neocarus
sp. nov. Espécimes em alcool fotografados em estereomicroscépio.

FIGURA 3.5.2-5 — Invertebrados registrados nas cavidades alvo do presente
estudo.



A. Aranha Loxosceles similis. B. Aranha Mesabolivar sp.1. C. Aranha Nothroctenus sp.1. D. Pseudo-escorpiéo
Spelaeochernes sp.1. E. Hemiptero Emesinae sp.1. F. Hemiptero Reduviinae jovem. G. Hemiptero Zelurus diasi.
H. Funis no sedimento construidos por neurépteros Myrmeleontidae jovens.

FIGURA 3.5.2-6 — Invertebrados registrados nas cavidades alvo do presente
estudo.



A.

Besouros Carabidae sp.2. B. Besouros Histeridae sp.1 em guano de hematéfago. C. Dipteros
Drosophilidae sp.2. D. Mosca Faniidae sp.1. E. Grilo Eidmanacris. F. Cupins Nasutitermes sp.1. G.
Mariposas Noctuidae sp.2. H. Himendpteros Vespidae sp.1.

As interacdes envolvendo invertebrados observadas durante as campanhas de campo
incluem: ninfa de Reduviinae predando barata (VAC_11), aranha Loxosceles similis
predando aranha (VAC_20), aranha Salticidae predando droséfila (VAC_23, Foto
3.5.2-1) e formigas carregando marimbondo (VAC_25).
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Foto 3.5.2-1 - Aranha Salticidae predando drosofila.

Considerando animais vertebrados, nas cavernas estudadas foram registrados
espécimes pertencentes as ordens Anura, Chiroptera, Rodentia e Squamata
(QUADRO 3.5.2-4; FIGURA 3.5.2-7).

QUADRO 3.5.2-4 - Organismos vertebrados registrados nas cavernas estudadas
e abundancia em cada campanha de campo (U: campanha Umida; S: campanha

seca).
VAC- | VAC- | VAC- | VAC- | VAC- | VAC- | VAC- | VAC-
ordem familia espécie 06 07 11 19 20 23 25 26
Uufls|iu|s|iuj|siu U|S|U|S|]U]|S|U|S
Anura Bufonidae Rhinella schneideri
Chiroptera | Phyllostomidae Desmodus rotundus 35|50 1
Chiroptera | Phyllostomidae Diphylla ecaudata 18| 2
Chiroptera | Phyllostomidae | Glossophaga soricina 3 712
Chiroptera | Phyllostomidae | Micronycteris microtis 212
Chiroptera | Emballonuridae Peropteryx macrotis 1 3 7|4 1
Rodentia Cricetidae Rhipidomys sp. 1 4
Squamata | Phyllodactylidae o mr;c;z:;i;};iluscf. 1 2
Squamata Tropiduridae Trzfri;i::;::f. 2|2

FIGURA 3.5.2-7 — Animais vertebrados identificados nas cavidades alvo do
estudo.
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A. Morcegos Desmodus rotundus em fenda na caverna VAC_20; B. Morcego Diphylla ecaudata na caverna
VAC_20; C. Morcego Glossophaga soricina com filhote capturado na caverna VAC_11; D. Morcego
Micronycteris microtis na caverna VAC_07; E. Morcego Peropteryx macrotis na caverna VAC_20; F. Roedor
Rhipidomys sp. na caverna VAC_20; G. lagarto Tropidurus na caverna VAC_20.

Morcegos (ordem Chiroptera) foram representados por cinco espécies e registrados
em seis cavernas ao menos em uma campanha de campo (QUADRO 3.5.2-5). Todas
as espécies citadas apresentam ocorréncia para o estado de Minas Gerais (Tavares et
al, 2010; Morais et al, 2015). Individuos das espécies D. rotundus, G. soricina e M.
microtis foram anteriormente capturados em cavernas da mesma litologia localizadas
no Projeto Vale do Rio Pardo, atual Projeto Bloco 8 (BRANDT, 2012b). Em cavernas
ferriferas do Vale do Rio do Peixe, a cerca de 15 km ao norte da regido estudada,
foram registrados morcegos D. rotundus, D. ecaudataG. soricina e P. macrotis (Gomes



et al, 2017). Nenhuma das espécies citadas apresenta algum grau de ameaca
segundo as listas consultadas (QUADRO 3.5.2-5). Conforme proposta apresentada
por Guimardes e Ferreira (2014), as espécies P. macrotis e D. ecaudata s&o
classificadas como essencialmente cavernicolas (espécies que se abrigam
majoritariamente em caverna) e as especies D. rotundus e G. soricina, assim como
espécies do género Micronycteris, como cavernicolas oportunistas (espécies que
usam cavernas de forma oportuna, mas rotineiramente utilizam outro tipo de abrigo).

QUADRO 3.5.2-5Registros de Chiroptera nas cavernas estudadas, guilda tréfica
e status de ameaca de acordo com as listas consultadas.

Espécie Guilda tréfica IUCN? COPAM MGP MMA-« Cavernas com registro
Desmodus rotundus hematofago LC VAC_20, VAC_26
Diphylla ecaudata hematdéfago LC VAC_20
Glossophaga soricina nectarivoro LC VAC_11, VAC_23
Micronycteris microtis | insetivoro catador LC VAC_07
Peropteryx macrotis insetivoro aéreo LC VAC_07, VAC_11,
VAC_19, VAC_26

a. Status de ameaga de acordo com a IUCN (The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2018.1.
<www.iucnredlist.org>): EX: Extinct; EW: Extinct in the Wild; CR: Critically Endagered; EN: Endagered; VU:
Vulnerable; LC=Least Concern; DD=Data Deficient; NT=Near Threatened; NE: Not Evaluated.

b. Espécies ameagadas no Brasil de acordo com as Portarias n° 444 e 445, de 17 de dezembro de 2014, do
Ministério do Meio Ambiente (Lista das Espécies da Fauna brasileira Ameacadas de Extin¢gdo): EW=Extintas na
Natureza; CR=Criticamente em Perigo; EN=Em Perigo; VU=Vulneravel.

c. Espécies ameagadas de acordo com a Lista Estadual de Minas Gerais - MG (DELIBERACAO NORMATIVA
COPAM N°147, DE 30 DE ABRIL DE 2010): CR=Criticamente em Perigo; EN=Em Perigo; VU=Vulneravel.

As cavernas com individuos da mesma espécie registrada em ambas as campanhas
foram VAC_07, VAC_20 e VAC_23. A caverna com maior riqueza (trés espécies) e
também maior abundancia (60 individuos na campanha Umida e 56 na seca) foi a
caverna VAC_20. Morcegos, além dos servigos ecossistémicos que prestam ao meio
ambiente (como polinizagdo, controle de insetos, regeneracdo paisagistica),
promovem o aporte de recursos troficos ao ecossistema cavernicola, muitas vezes
sustentando uma fauna especifica e diversificada (Gnaspini, 2012).

Na campanha Uumida, fémeas de G. soricina foram registradas carregando filhotes:
uma na caverna CAV_11 e duas na caverna VAC_23 (Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. C). Jovens de morcegos D. rotundus e D. ecaudata foram registrados na
campanha umida na caverna VAC_20.

Ainda na classe Mammalia, cinco roedores Rhipidomys sp. foram registrados na
campanha Umida: um adulto e trés filhotes na caverna VAC_20 e um individuo na
caverna VAC_19. Ninho de roedor vazio foi registrado nas cavernas VAC_06e
VAC_26. Espécimes do taxon citado também foram registrados em cavernas em
estudos anteriores realizados na mesma unidade espeleoldgica (IC Ambiental, 2015).
Roedores utilizam cavernas para abrigo e reproducao.

Quanto a herpetofauna, lagartos foram registrados em trés cavernas: VAC_06
(Gymnodactylus cf. darwinii, um individuo na campanha (mida), VAC_19
(Gymnodactyluscf. darwinii,dois individuos na campanha seca) e VAC_20 (Tropidurus
cf. torquatus, dois individuos na campanha Umida e dois na seca). Espécimes de
Gymnodactylus darwinii e Tropidurus foram registrados anteriormente em estudos
realizados em cavernas localizadas na mesma unidade espeleolégica (IC Ambiental,



2015). Dois anuros Rhinella schneideriforam avistados na cavidade VAC 19 na
campanha umida.

Aves nao foram registradas nas cavidades estudadas. No entanto, foi observado um
ninho vazio de ave em reentrancia na parede da caverna VAC_19.

3.5.3 - Andlises

Os dados de riqueza obtidos para as diferentes cavidades estdo disponibilizados
noquadro 3.5.3-1 e ilustrados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. 3.5.3-1.
A rigueza média encontrada considerando ambas as campanhas (riqueza total) foi de
44 espécies, com amplitude de 26 (VAC_19) a 63 (VAC_20) espécies. Nenhuma
cavidade foi apresentada como “outlier” no gréafico de boxplot, ou seja, ndo apresentou
uma riqueza muito diferente da média (figura 3.5.3-2). Entre os fatores que podem ter
contribuidopara a maior riqueza na cavidade VAC 20 estdo a dimensdo e a
diversidade e quantidade de substratos organicos (entre eles guano de diferentes
tipos). A rigueza média obtida para cavidades inseridas na mesma litologia em estudos
anteriores (IC, 2015) foi de 28,59 (n=35; Complexo Minerério) e 19,25 (n=8; Vale dos
Gigantes), valores abaixo da média encontrada no presente estudo.

QUADRO 3.5.3-1 - Rigueza absoluta obtida para as cavidades estudadas, durante
as campanhas Umida e seca, indicando o nimero de espécies comuns (e sua
porcentagem em relacdo ao total) e a riqueza total considerando ambas as

campanhas.
Caverna Umida Seca Comum Comum (%) Total
VAC_06 37 18 11 25 44
VAC_07 27 20 10 27 37
VAC_11 22 17 12 44 27
VAC_19 15 15 4 15 26
VAC_20 51 35 23 37 63
VAC_23 37 27 12 23 52
VAC_25 28 39 7 12 60
VAC_26 30 25 14 34 41

FIGURA 3.5.3-1 - Riqueza obtida para cada caverna, com indicacdo do periodo de
registro das espécies.
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FIGURA 3.5.3-2 - Boxplot mostrando a variagédo dariqueza, a riqgueza média de espécies
(linha tracejada) e mediana (linha continua) encontrada nas oito cavidades subterraneas
naturais amostradas.
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A rigueza de espécies ndo foi influenciada por nenhuma das variaveis explicativas
consideradas na analise de GLM (QUADRO 3.5.3-2). Isso mostra que a riqueza de
espécie entre as cavidades foi estatisticamente semelhante, independente da area,
altitude, desnivel e fitofisionomia ao redor.

QUADRO 3.5.3-2 - Importancia de cada uma das variaveis preditoras para
explicar ariqueza total de espécies nas cavidades. Os valores de F e p foram
obtidos através da analise de GLM, usando distribuicdo Quasi-Poisson. Valores
em negrito sdo aqueles estatisticamente significativos (p < 0.05).

Variaveis ‘ F ‘ p

Caracteristicas ambientais locais

Area ’ 1.70 ‘ 0.23




Varidveis F p

Desnivel 0.02 0.87

Altitude 0.04 0.84

Fitofisionomia ao redor da cavidades

Fitofisionomia 0.02 0.89

A média para a campanha Umida foi de 31 e, para a campanha seca, de 25 espécies.
Para a maioria das cavernas a riqueza na campanha Umida foi maior em relacdo a
riqgueza obtida na seca. A exce¢do ocorreu com a caverna VAC_25, que apresentou
rigueza maior na campanha seca. No quadro 3.5.3-2 nota-se que esta caverna foi a
que apresentou a menor proporcdo de espécies comuns aos dois periodos de
inventario. Os resultados obtidos possivelmente estdo relacionados as diferencas
ambientais observadas na caverna nos dois periodos, particularmente a umidade
elevada do piso registrada ha campanha Umida.

Embora as cavernas tenham apresentado menor rigueza na campanha seca, a
riqueza media ndo diferiu estatisticamente entre a estagdo seca e chuvosa (F = 1.68, p
= 0.21;FIGURA 3.5.3-3). Ou seja, em ambas estagOes as cavidades apresentaram
valores de riqgueza média semelhantes.

FIGURA 3.5.3-3 - Rigueza média de espécies registradas em oito cavidades
subterréneas naturais de Padre Carvalho, amostradas durante a estacdo seca e
chuvosa. As barras indicam desvio padrdo. NS = néo significativo (p < 0.05).
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A quantidade de taxons registrada em ambas as campanhas de campo em uma
mesma cavidade foi relativamente baixa (QUADRO 3.5.3-2), correspondendo a média
de 27%. Contribuiram para esse resultado a ocorréncia de animais acidentais e
oscilacdo na composicdo faunistica esperada em regides mais expostas ao meio
externo, especialmente em zonas de ecétono.



A curva de acumulacdo de espécies considerando os taxons de invertebrados e
vertebrados (n=183) e cada campanha/caverna (n=16) como amostra pode ser
observada na figura 3.5.3-4. Ressalta-se que ambientes subterrdneos n&o séo
sistemas fechados, que regides de ecoOtono foram amostradas e que todos os
individuos registrados no interior da cavidade foram incluidos na anélise. Dessa forma,
um dos fatores a serem levados em consideragéo para a ndo estabilizacdo da curva é
a ocorréncia de uma grande variagdo na composicdo faunistica das cavidades, que
inclui organismos acidentais. Como pontuado por Trajano & Bichuette (2006) a
diversidade de acidentais potenciais € igual a diversidade total de organismos epigeos
da regido. Dessa forma, é provavel que mesmo metodologias distintas e coletas mais
intensivas (muitas vezes inviaveis em meios hipégeos devido a peculiaridade desse
tipo de ambiente) ndo contribuam para a estabilizacdo da curva de espécies
registradas. Colaborando também para a variabilidade na composicao faunistica esta
o fato de que cada cavidade possui caracteristicas que podem variar, como umidade,
recursos troficos e vegetacdo de entorno. A riqueza observada correspondeu a 67%
da riqueza estimada pelo estimador Jackknife 1 e 82% pelo estimador Bootstrap.

FIGURA 3.5.3-4 - Curva de acumulacéo de espécies (Observado) registradas nas
cavernas estudadas, com intervalo de confianca de 95% (IC 95%), e estimadores
de riqueza Jackknife 1 e Bootstrap.
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Os dados de diversidade (H') obtidos para as diferentes cavidades estdo
disponibilizados no quadro 3.5.3-3 e representados na figura 3.5.3-5. Para a maioria
das cavernas o indice de diversidade foi maior na campanha Umida. A excecéo foi a
caverna VAC_25, cujos indices para as duas campanhas foram proximos entre si,
embora a riqueza da caverna tenha sido mais alta na campanha seca, como ja
mencionado. A diversidade total oscilou entre 1,133 (VAC_19) e 2,555 (VAC_06).
Valores de diversidade em cavernas siliciclasticas de Minas Gerais variaram entre
1,420 e 2,829 em estudo conduzido por Silva e colaboradores (2011).

QUADRO 3.5.3-3 - Diversidade (indice de Shannon - H’) obtida para as cavidades
estudadas, durante as estacdes Umida e seca e considerando ambas as
campanhas (total).

‘ Caverna Umida ‘ Seca ‘ Total




Caverna Umida Seca Total
VAC_06 2,52 1,709 2,555
VAC_07 2,254 1,374 2,128
VAC_11 2,008 1,313 2,059
VAC_19 2,341 0,872 1,133
VAC_20 2,389 1,851 2,346
VAC_23 2,036 1,324 2,139
VAC_25 1,831 1,854 2,293
VAC_26 1,858 1,134 1,842

FIGURA 3.5.3-5 - Diversidade (H’) obtida para cada caverna, com indicagao do
periodo de registro das espécies.
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A similaridade média entre as oito cavidades amostradas foi de 20.36%, indicando que
estas cavidades apresentam uma composi¢do de espécies distinta umas das outras.
Isso pode ser visualizado através do grafico do NMDS, onde as cavidades encontram-
se bem dispersas no espaco (FIGURA 3.5.3-6). A cavidade VAC_25 foi a mais
dissimilar em relacdo as demais, estando isolada no grafico de NMDS. A similaridade
média da cavidade VAC_25 em relagdo as outras cavidades foi de apenas 11.46%
(QUADRO 3.5.3-5). Trinta e sete morfoespécies (20% do total) foram registradas
apenas nessa caverna, entre elas 12 pertencentes a ordem Coleoptera.
Caracteristicas da caverna, como matéria organica abundante, proximidade com o
solo circundante (caverna de talus) e a umidade elevada em relacdo as demais
cavernas podem ser os fatores relacionados a dissimilaridade encontrada. Ressalta-se
que entre os elementos registrados na caverna podem haver animais acidentais.

Os valores de similaridade entre as cavidades sé@o apresentados no quadro 3.5.3-4.
FIGURA 3.5.3-6 - Andlise de NMDS mostrando o quanto as cavidades sao

similares em relagdo a composicao da fauna baseada na similaridade de Jaccard
(presenca e auséncia de espécies).
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QUADRO 3.5.3-4 - Matriz de similaridade das cavidades estudadas mostrando a
porcentagem de similaridade (indice de Jaccard) entre elas.

Cavidades | VAC_06 | VAC_07 | VAC_11 | VAC_19 | VAC_20 | VAC_23 | VAC_25 | VAC_26
VAC_06

VAC 07 | 2656

VAC 11 | 2456 | 25.49

VAC 19 | 1666 | 21.15 | 15.21

VAC 20 | 2441 | 21.95 20 17.1

VAC_23 28 30.88 | 23.43 | 18.18 25

VAC 25 | 13.04 | 11.49 | 875 8.86 13.88 12

VAC 26 | 2142 | 27.86 | 2142 | 19.64 30 3098 | 12.22

QUADRO 3.5.3-5 - Similaridade média de cada cavidade em relac&o as outras

sete cavidades estudadas.

Cavidades Similaridade média em relagéo as outras cavidades
VAC_06 22.092
VAC_07 23.626
VAC_11 19.837
VAC_19 16.686
VAC_20 21.763
VAC_23 24.067
VAC_25 11.463
VAC_26 22.093

A localizacdo geografica das cavidades nao foi considerada uma variavel importante
para determinar a similaridade na composi¢cdo de espécies entre cavidades. Nao foi




encontrada uma correlacdo significativa entre a matriz de distancias e a matriz de
similaridade das cavidades pelo teste de Mantel (Mantel r = -0.32; p = 0.93). Isso
mostra que a proximidade ndo determina a composicdo de espécies, ou seja,
cavidades mais proximas ndo sdo mais similares em relacdo acomposicdo de
espécies em comparacao aquelas cavidades mais distantes.

No gréafico de MDS da FIGURA 3.5.3-7 houve a formacdo de grupamentos distintos
em relacdo a estacdo seca e chuvosa, mostrando que asestacdesse diferenciam entre
si em relacdo a composicao de espécies. A analise de PERMANOVA confirmou esse
padrdo, mostrando que existe uma diferenca significativa entre a composicdo de
espécies obtida entre a estacdo seca e chuvosa (Pseudo-F= 1.44; p = 0.01). A
similaridade média entre a estagéo seca e chuvosa foi de apenas 14%. Além disso, as
cavidades foram mais similares entre si durante a estacdo chuvosa (similaridade
média de 17%) em relacdo a seca (similaridade média de 16%). Isso pode ser visto
através da disperséo dos pontos no grafico de MDS, sendo que os pontos da estacao
chuvosa estao mais agrupados no gréafico que os da estacao seca, que estdo mais
dispersos.

FIGURA 3.5.3-7 - Anélise de NMDS da composicéo de espécies baseada na similaridade
de Jaccard para comparar as cavidades na estagdo seca (triangulos verdes) e chuvosa
(circulos cinza).

1.5 4

Siress: 0.15
1.0 4 o o
Q

0.5 - ©
o~ A
A ol A A
% ' A o) o}

Q
05 4 A A (@]
F'
-1.0 -
A
'15 T T T T T T T 1
-25 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

MDS1



4 - ANALISE DE RELEVANCIA DAS CAVIDADES

Em 07 de novembro de 2008 foi publicado o Decreto Federal N° 6640, que alterou
significativamente o status juridico referente a protecdo das cavernas brasileiras. Esse
decreto prevé a classificacdo das cavernas segundo quatro graus de relevancia:
méaximo, alto, médio e baixo. A determinacdo das cavernas de relevancia maxima é
realizada através de parametros definidos pelo referido decreto. Os demais graus de
relevancia foram apenas esboc¢ados, cujos parametros de definicdo foram publicados
em 20 de agosto de 2009, na Instrugdo Normativa N° 2 do MMA.

Oito anos depois, no dia 30 de agosto de 2017, a Instru¢cdo Normativa N°2 revisada foi
publicada no Diario Oficial da Unido, propondo novas abordagens para o método de
valoragéo de cavidades, revogando em seu Art. 24, a IN anterior. Em destaque, vale
ressaltar: novas consideracGes para as cavidades com desenvolvimento linear
inferiores a 5 metros, abordagem néo paramétrica para o atributo espeleometria
(distribuicdo assimétrica dos dados espeleométricos e regras baseadas na mediana e
percentis), retirada o atributo diversidade de substratos organicos e abundéncia
relativa de espécies e inclusédo do atributo diversidade de espécies.

A analise de relevancia das cavidades identificadas na area proposta a instalacdo da
Barragem do rio Vacaria foi executada através dos parametros legais definidos pelo
Decreto Federal N° 6.640 de 07 de novembro de 2008, e efetuada a partir do método
proposto pela Instrugdo Normativa N° 2 do MMA, de 30 de agosto de 2017.

Todas as cavidades alvo do presente estudo de relevancia espeleoldgica estdo
hospedadas em metadiamictitos neoproterozéicos pertencentes a Formacao Nova
Aurora, Grupo Macaubas, assim como aquelas utilizadas na determinacao das escalas
local e regional, corroborando, portanto com o Art. 2 do Decreto Federal N° 6.640, 81,
que traz: “A andlise dos atributos geoldgicos, para a determinacdo do grau de
relevéncia, devera ser realizada comparando cavernas da mesma litologia”.

4.1 - Os Graus de Relevancia

As cavidades com grau de relevancia maximo mereceram conservacao integral na
legislacdo, ou seja, ndo podem ser objeto de impactos negativos irreversiveis. A
utilizacdo de uma caverna classificada como de relevancia méaxima devera fazer-se
somente dentro de condi¢gdes que assegurem a manutengdo do seu equilibrio fisico e
biol6gico. Essas cavidades, de grande interesse nacional, merecerdo acdes para sua
protecao.

Ja as cavernas classificadas como de relevancia alta, média e baixa poderdo ser
objeto de impactos irreversiveis, através do processo de licenciamento ambiental (Art.
4 do Decreto Federal 6.640).

Impactos irreversiveis em cavidades de relevancia alta, no entanto, deverdo ser
compensados pelo empreendedor através da preservacdo de duas cavernas com o0
mesmo grau de relevancia, localizadas na area do empreendimento, de mesma
litologia e com atributos similares a que sofreu o impacto, que serdao consideradas
cavidades testemunho, ou seja, de preservacdo permanente. Estas cavidades
testemunho automaticamente adquirem status de méxima relevancia.

Ndo havendo, na area do empreendimento, outras cavidades representativas que
possam ser preservadas sob a forma de cavidades testemunho, compete ao Instituto



Chico Mendes (ICMBIo) definir, de comum acordo com o empreendedor, outras formas
de compensacao, apresentadas na Instrucdo Normativa ICMBIio N° 1 de 24 de janeiro
de 2017, cujo Art. 5 A foi complementado pela Instru¢do Normativa ICMBio N° 4 de 20
de setembro de 2017.

A cavidade natural subterrdnea com grau de relevancia alto é aquela cuja importancia
de seus atributos seja considerada:

| - acentuada sob enfoque local e regional; ou
Il - acentuada sob enfoque local e significativa sob enfoque regional.

As cavernas de relevancia média que sofrerem impactos negativosirreversiveis, por
sua vez, merecerdo por parte do empreendedor agbes que contribuam para a
conservacdo e o uso adequado do patriménio espeleolégico brasileiro. Essas acfes
serdo definidas pelo 6rgdo ambiental competente. A cavidade natural subterrdnea com
grau de relevancia médio é aquela cuja importancia de seus atributos seja
considerada:

| - acentuada sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou
II - significativa sob enfoque local e regional.

Impactos irreversiveis em cavernas classificadas como de relevancia baixa nao
merecerdo acdes de compensacdo pelo empreendedor. Entende-se por cavidade
natural subterranea com grau de relevancia baixo aquela cuja importancia de seus
atributos seja considerada:

| - significativa sob enfoque local e baixa sob enfoque regional; ou
Il - baixa sob enfoque local e regional.

Para a obtencdo do grau de relevancia de uma caverna foram definidos diversos
parametros fisicos, biol6gicos e culturais, que juntamente com as escalas de analise
definirdo se a cavidade representa relevancia alta, média ou baixa.

4.2 - Escalas de avaliacéo

Conforme previsto no Art.13 da Instrugdo Normativa N° 2 MMA de 30 de agosto de
2017, “Os estudos espeleolégicos a serem realizados para fins de classificacdo de
cavidades subterrneas devem apresentar informagdes, sob enfoque local e regional,
gue possibilitem a classificagdo em graus de relevancia das cavidades natural
subterraneas’.

4.2.1 -Enfoque local

De acordo com o 83 do Art. 13 da Instru¢cdo Normativa N° 2 MMA de 30 de agosto de
2017, “As analises referentes ao enfoque local sédo delimitadas pela unidade
geomorfologica que apresente continuidade espacial, podendo abranger feices como
serras, morrotes ou sistema carstico, o que for mais restritivo em termos de area,
desde que contemplada a area de influéncia da cavidade natural subterrénea”.

Diante desta definicdo, entende-se que as cavidades alvo deste estudo de relevancia
apresentam uma similaridade em termos de insercdo na paisagem quando
comparadas as cavidades localizadas na area proposta a instalacdo do Complexo
Minerario (Bloco 08), cujo estudo de relevancia foi realizado no ano de 2013 (Brandt,
2013).



As cavidades inserem-se nas por¢oes baixa, média e alta de vertentes extensas e de
média declividade, produtos da dissecacdo fluvial imposta a superficies de
aplainamento ou chapadas. No Complexo Minerdrio ainda existem cavidades
localizadas na base de escarpas rochosas continuas, posicionadas em alta vertente,
que constituem as bordas destes platos.

Na baixa vertente, nas proximidades dos cursos d’agua, ainda existem depdsitos de
tdlus que podem abrigar cavidades, cuja origem esta associada ao transporte de
matacdes “deremovidos” das escarpas rochosas superiores através da atuagédo de
erosao remontante (Foto 4.2.1-1).

O modelado do relevo e a consequente insercdo das cavidades apresentam indicios
de que hauma significativa correlacdo entre os processos de erosdo mecanica e a
consequente formacéo destas cavidades, o que permite uma avaliacdo conjunta mais
aproximada quando o objeto de estudo € avaliado sob o enfoque geomorfolégico.

Foto 4.2.1-1 - Em primeiro plano, vista parcial de vertentes extensas, de
média declividade, intercaladas por vales, produtos da dissecac¢ao do relevo
a partir da atuacdo dos corpos hidricos. Em segundo plano, chapada ou
superficie de aplainamento posicionada nas por¢cdes mais elevadas da
paisagem.

Por fim, por se tratar de um mesmo contexto em termos litologicos e de insercéo
geomorfoldgica, e, portanto, todas estas cavidades estarem sujeitas aos mesmos
agentes espeleogenéticos, optou-se por amostrar, sob o enfoque local as cavidades
apresentadas no quadro 4.2.1-1.

QUADRO 4.2.1-1 - Amostra de cavidades considerada para o Enfoque Local.
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Projeto Cavidade g \g g %
° ) *
e
5
VAC_06 5,6 0,7 34,5 38,0
g VAC_07 5,1 1,1 25,9 21,4
8 VAC_11 10,9 16 9,7 8,6
2 VAC_19 6,5 0,8 8,1 9,4
é VAC_20 25,7 2,1 86,1 1154
o VAC_23 5,3 0,2 4,1 3,7
g VAC_25 5,1 0,3 8,2 2,5
VAC_26 7,5 1,1 13,4 19,6
cM-01 7,5 0,6 14,6 27,4
CM-02 46,2 2,1 90,6 85,5
CM-03 8,1 0,4 5,9 47
CM-04 9,7 0,67 11,4 15
CM-05 4,9 0,5 14,9 21,5
CM-06 12,4 2,9 60,9 303,6
cM-07 12,1 2,7 34 150,8
cM-08 74,8 2,4 260,2 325,9
CM-09 7,6 0,5 5,7 4
CM-10 36,5 2 94,8 105,9
s cM-11 8,3 1,6 15,8 46,6
§ CM-12 17,4 16 13,4 26,2
§ CM-13 5,5 1,8 8,6 7
5 CM-14 21 0,9 81 91,1
% CM-15 7,4 18 7,9 5,6
3 CM-16 9,4 0,3 14,8 12,1
§ CM-17 8,4 0,6 7,7 4,6
CM-18 12 2,1 19,8 30,7
CM-19 7,5 0,3 14,6 38,3
CM-20 5,2 1 13,3 10,4
cm-21 8 1,1 28,4 28,7
cM-22 5,3 16 54,9 151,1
cM-23 12,5 1,2 11,3 3,8
CM-24 15,4 0,5 31,5 80,4
CM-25 8,2 2,4 31,1 58,5
CM-26 28,8 2,2 20,2 60,7
cM-27 5,9 0,6 6,1 5,9
Mediana 8,2 1,1 14,8 26,2




Percentil P20 5,5 0,5 8,2 5,8

Percentil P50 8,2 1,06 14,8 26,2

4.2.2 - Enfoque regional

O enfoque regional é determinado na Instrugdo Normativa N° 2 MMA de 30 de agosto
de 2017, em seu Art. 13, paragrafos 84 e 85, que trazem em sua integra:

“§4 As analises referentes ao enfoque regional sdo delimitadas pela unidade
espeleologica”.

“§56 Entende-se por unidade espeleoldogica a area com homogeneidade fisiogréfica,
geralmente associada a ocorréncia de rochas soluveis, que pode congregar diversas
formas do relevo cérstico e pseudocérstico tais como dolinas, sumidouros,
ressurgéncias, vale cegos, lapids e cavernas, delimitada por um conjunto de fatores
ambientais especificos para a sua formacao”.

Diante da auséncia de uma Unidade Espeleolégica definida para a regido estudada, e
do enfoque regional definido para os estudos de valoragdo realizados para o
Complexo Minerério (Bloco 08), entende-se que existe uma proximidade em termos de
composicdo litologica e de agentes espeleogenéticos atuantes para as cavidades
hospedadas nos metadiamictitos da Formacdo Nova Aurora, Grupo Macaubas.

Apesar de ser uma litologia ainda pouco investigada, existem estudos na regido do
empreendimento que apontam que a areaconstitui-se como um novo sitio
espeleoldgico (CARMO et al.,, 2011a; CARMO et al., 2011b). Os estudos citam a
existéncia de 25 cavernas ja prospectadas na é&rea, inclusive com a descricdo de
cavernas importantes com registros de icnofésseis. Em prospeccdes realizadas pela
SAM, no ambito do processo de licenciamento do Complexo Minerério (Antigo Projeto
Vale do Rio Pardo. Agora, Bloco 08). CARMO et al. (2011a; 2011b; 2012)
desenvolveram os estudos das 25 cavidades localizadas no Vale do Rio Peixe Bravo.

A pesquisa na base de dados do CECAYV identificou as cavidades mencionadas nos
estudos de CARMO et al. (2011a; 2011b; 2012), sendo que elas estéo localizadas no
Grupo Macaubas, Formacdo Nova Aurora, porém, em outras litologias que ndo os
metadiamictitos, tais como: canga, quartzito, conglomerado e arenito. Das cavidades
relatadas,a Unica que se desenvolve em metadiamictito € a Caverna do Mocorord.
Quando da realizacao dos estudos de valoragéo espeleoldgica do Complexo Minerario
(Bloco 08), a Caverna do Mocororé, foi contemplada pelo levantamento para compor a
amostra regional, mesmo estando distante da area alvo do empreendedor.

Tanto na area proposta a instalacdo da Barragem do rio Vacaria, quanto na area do
Complexo Minerério e na regido do Vale dos Gigantes, as cavidades se desenvolvem
nos metadiamictitos da Formacdo Nova Aurora, Grupo Macaubas. Estas, somadas a
Caverna Mocoror6, compdema “Unidade Espeleologica do Rio Pardo”, que ira
subsidiar o enfoque regional para a relevancia das cavidades localizadas no presente
projeto. Esta unidade foi delimitada considerando ndo s6 a ocorréncia litolégica onde
as cavidades estdo inseridas, mapeada pela CODEMIG (2012), mas também
buscando elementos como hipsometria, declividade do relevo, hidrografia e feicbes
geoestruturais conhecidas.
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A Unidade Espeleolégica do Rio Pardo proposta € limitada ao sul pelo Rio
Jequitinhonha, a oeste pela Serra do Espinhaco, a leste pela faixa Araguai e ao norte
pela reducéo na frequéncia de coberturas coluvionares elevadas, como chapadas.

O quadro 4.2.2-1 apresenta a amostra de cavidades utilizadas para compor o enfoque

regional. A figura 4.2.2-1 apresenta a localizacdo destas cavidades frente a area do
projeto.

QUADRO 4.2.2-1 - Amostra de cavidades considerada para o Enfoque Regional.

orot . §.SE ¢ | s= £ o~
rojeto Cavidade g é s éu} = s E § £
VAC_06 5,6 0,7 34,5 38,0
g VAC_07 5,1 1,1 25,9 21,4
s VAC_11 10,9 1,6 9,7 8,6
2 VAC_19 6,5 0,8 8,1 9,4
E VAC_20 25,7 2,1 86,1 115,4
go VAC_23 53 0,2 4,1 3,7
g VAC_25 51 0,3 8,2 2,5
VAC_26 7,5 1,1 13,4 19,6
CM-01 7,5 0,6 14,6 27,4
CM-02 46,2 2,1 90,6 85,5
CM-03 8,1 0,4 5,9 4,7
CM-04 9,7 0,67 11,4 15
CM-05 4,9 0,5 14,9 21,5
CM-06 12,4 2,9 60,9 303,6
CM-07 12,1 2,7 34 150,8
CM-08 74,8 2,4 260,2 325,9
5 CM-09 7,6 0,5 5,7 4
§ CM-10 36,5 2 94,8 105,9
g CM-11 8,3 1,6 15,8 46,6
§ CM-12 17,4 1,6 13,4 26,2
% cM-13 5,5 18 8,6 7
o} CM-14 21 0,9 81 91,1
§ CM-15 7,4 1,8 7,9 5,6
CM-16 9,4 0,3 14,8 12,1
CM-17 8,4 0,6 7,7 46
CM-18 12 2,1 19,8 30,7
CM-19 7,5 0,3 14,6 38,3
CM-20 5,2 1 13,3 10,4
cM-21 8 1,1 28,4 28,7
CM-22 53 1,6 54,9 151,1
CM-23 12,5 1,2 11,3 3,8




CM-24 15,4 0,5 31,5 80,4

CM-25 8,2 2,4 31,1 58,5

CM-26 28,8 2,2 20,2 60,7

CM-27 5,9 0,6 6,1 59

VG-01 6,9 1,4 24,2 33,6

VG-02 9,3 1,4 32,8 53,6

é VG-03 27,5 3 108,8 266
g" VG-04 8,2 2,4 67 180,3
8 VG-05 15,2 5 81,6 173,5
§ VG-06 20,6 3,7 71,3 85,6
VG-07 11,2 1,3 30,4 71,6

Caverna Jatoba 13 0 81,3 230

Caverna Mocoror6 96,5 7,1 539,3 1100,9
Mediana 8,9 1,4 22,2 35,8

Percentil P20 6,3 0,6 9,3 8,0
Percentil P50 8,9 1,4 22,2 35,8







Figura 4.2.2-1 - Localizagao das cavidades alvo do presente estudo de valoragao frente a “Unidade Espeleolégica do Rio Pardo”.
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4.3 - Analise dos atributos para classificacdo de relevancia de
cavidades

4.3.1 - Relevancia Maxima

As cavidades maiores que cinco metros localizadas na &area de estudo foram avaliadas
guanto aos aspectos geoespeleoldgicos e bioespeleoldgicos.

4.3.1.1 - Génese Unicaou rara

A IN MMA N° 2 08/2017 avalia este atributo como “Cavidade que, no universo de seu
entorno (escala local ou regional) e litologia apresente algum diferencial, com relacdo
ao seu processo de formacdo e dindmica evolutiva”. Ao observar as cavidades
identificadas na area, ndo foram observados indicios da atuacdo de agentes
espeleogenéticos diferenciados daqueles comumente observados em cavidades
encaixadas em rochas siliciclasticas ou ferriferas.

4.3.1.2 - Morfologia Unica

“Cavidade que, no universo de seu entorno (escala local ou regional) e sua litologia
apresente algum diferencial em relagdo a forma, organizagdo espacial das galerias
elou feicdes morfolégicas internas (espeleogens), considerando o todo ou parte da
cavidade’.Diante das reduzidas dimensfes das cavidades alvo do presente estudo, e
do fato destas néo apresentarem composi¢cdes morfolégicas compostas, com mais de
um saldo ou galeria, a possibilidade da presenca de um padrdo morfologico Gnico ou
de feicbes morfologicas incomuns ou raras € muito baixa. Ndo ha evidéncias de que
tal atributo ocorra nas cavidades inseridas no projeto.

4.3.1.3 - Dimensdes notaveis em extensao, area ou volume.

Este atributo considera cavidades que apresentem oito vezes o valor da mediana
obtido através de uma avaliagdo ndo paramétrica dos dados espeleométricos das
cavidades foco deste estudo de relevancia, quando analisadas junto as amostras local
e regional. Nenhuma das oito cavidades atingiu tais valores dimensionais quando feita
a avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017. Os valores de corte sé&o
apresentados no quadro 4.3.1.3-1.

QUADRO 4.3.1.3-1 - Valores de corte para classificacdo de maxima relevancia,
enfoque local e enfoque regional.

Espeleometria - Maxima Relevancia
PH (m) Desnivel (m) Area (m?) Volume (m3)
Enfoque Local >65,6 >8,8 >118,4 >209,6
Enfoque Regional >71,2 >11,2 >177,6 >286,4

4.3.1.4 - Espeleotemas unicos

“Cavidade que apresente espeleotemas, individualmente ou em conjunto, pouco
comuns ou excepcionais, em tamanho, mineralogia, tipologia, beleza ou profuséo,
especialmente se considerados frente a litologia dominante da cavidade ou sob os
enfoques territoriais considerados (local ou regional)”.



Tal configuragéo de depdsitos quimicos néo foi observada em nenhuma das cavidades
avaliadas, que apresentaram apenas espeleotemas recorrentes em cavernas
hospedadas em rochas siliciclasticas e ferriferas, como crostas delgadas e pequenos
coraloides.

4.3.1.5 - Isolamento geogréfico

De acordo com a IN MMA N° 2 08/2017, cavidades com isolamento geogréfico sdo
aguelas que estdo inseridas em ambiente onde ndo se tem registro de outras
ocorréncias ou remanescente de areas degradadas, sob enfoque regional.

Dentro da Unidade Espeleoldgica do Rio Pardo, proposta para as analises sob
enfoque regional, existem outras 44 cavidades. Portanto, este atributo ndo se aplica a
realizada destas cavernas.

4.3.1.6 - Abrigo essencial para a preservacdo de populacbes geneticamente
viaveis de espécies animais em risco de extin¢éo, constantes de listas
oficiais

A IN MMA N° 2 08/2017 apresenta o seguinte conceito para este atributo: “cavidade
que compreenda um abrigo, ou parte importante do habitat de espécies constantes de
lista oficial, nacional ou do estado de localizagdo da cavidade, de espécies ameacadas
de extingdo”. Nao foram encontradas populagdes de espécies constantes de lista
oficial de espécies brasileiras ameacadas de extincdo nas cavidades inventariadas
considerando a listagem de fauna apresentada (Portaria N° 444, de 17 de dezembro
de 2014, do Ministério do meio Ambiente; Deliberacdo Normativa COPAM no 147, de
30 de abril de 2010). Dessa forma, nenhuma das cavidades se enquadra neste
atributo.

4.3.1.7 - Habitat essencial para preservacdo de populagcBes geneticamente
viaveis de espécies de troglébios endémicos ou relictos

De acordo com a IN MMA N° 2 08/2017, o atributo refere-se a “presenca de espécie
trogldbia com distribuicdo geogréfica restrita (troglébio endémico); presenca de
espécie trogldbia sem registro de parentes epigeos proximos (relicto filogenético), ou
ainda, cujos parentes epigeos mais proximos se encontram em uma regido geografica
distinta (relicto geografico)”. No presente estudo ndo foram registrados organismos
troglobios; portanto, ndo houve a configuragdo do atributo para as cavernas
estudadas.

4.3.1.8 - Habitat de troglébio raro

O conceito do atributo apresentado pela IN MMA N° 2 08/2017corresponde a
“presenca de espécie trogldbia que apresente niumero reduzido de individuos, ou de
distribuicdo geografica restrita”. No presente estudo nao foram registrados organismos
troglobios em nenhuma das cavernas estudadas. Consequentemente, nenhuma
caverna se enquadra neste atributo.

4.3.1.9 - InteracBes ecoldgicas Unicas
O conceito do atributo apresentado pela IN MMA N° 2 08/2017 é “ocorréncia de

interacdes ecoldgicas duradouras raras ou incomuns, incluindo interagfes troficas,
considerando-se o contexto ecoldgico-evolutivo”. Este atributo deve levar em conta



interacdes atribuidas a populacdo ou espécie, ndo unicamente ao individuo (excluindo-
se observacdes pontuais), e considerar comportamentos presentes em populagbes
cavernicolas (excluindo-se espécies acidentais). No presente estudo, ndo foi
averiguada nenhuma interacdo ecoldgica intraespecifica, interespecifica ou com o
ambiente considerada rara ou incomum. Apenas situagfes comuns como predacdo
foram observadas nos estudos.

4.3.1.10 - Cavidade testemunho

Conforme a IN MMA N° 2 08/2017 este atributo contempla: “Cavidade testemunho de
processos ambientais ou paleoambientais expressivos ou cavidade com grau de
relevancia alto apontada como salvo conduto para liberagdo de impactos a outra
cavidade”.

Nas cavidades alvo deste estudo, inseridas na é&rea proposta a instalagdo da
Barragem do rio Vacaria, ndo existem cavidades com indicios de tais processos ou
utilizadas como compensacgédo ambiental para quaisquer outras cavidades.

4.3.1.11 - Destacada relevancia histérico-cultural -religiosa

“Cavidades que apresentam testemunho de interesse arqueoldégico da cultura
paleoamerindia do Brasil, tais como: inscricdes rupestres, pocos sepulcrais, jazigos,
aterrados, estearias, locais de pouso prolongado, indicios de presenca humana
através de cultos e quaisquer outras ndo especificadas aqui, mas de significado
idéntico a juizo da autoridade competente”,

As cavidades alvo deste estudo de relevancia ndo apresentam vestigios arqueoldgicos
em superficie, tdo pouco indicios de uso humano.

4.3.2 - Relevancia Alta, média e baixa
4.3.2.1 - Atributos relacionados ao ecossistema cavernicola - Enfoque Local

4.3.2.1.1 - Presenca de populacdes estabelecidas de espécies com funcéao
ecolégica importante

A IN MMA N° 2 08/2017 considera como conceito para o atributo a “presenga de
populacdes estabelecidas de espécies com funcdo ecolégica importante
(polinizadores, dispersores de sementes e morcegos insetivoros) que possuam
relagdo significativa com a cavidade”. Morcegos s&o responsaveis por diversos
servicos ecossistémicos, entre eles o controle de populacdes de insetos, polinizacdo
de plantas e dispersdo de semente, além de terem importante papel na transferéncia
de recursos organicos do meio externo para o ambiente subterrdneo. Para a avaliacao
deste atributo considerou-se morcegos com funcédo ecoldgica importante, pertencentes
a mesma espécie e presentes em uma mesma caverna em ambas as campanhas de
campo. Segundo o critério apresentado, foram configuradas neste atributo as cavernas
VAC_07 (Micronycteris microtis; insetivoro), VAC_20 (Peropteryx macrotis; insetivoro)
e VAC_23 (Glossophaga soricina; nectarivoro).

4.3.2.1.2 - Presenca de populacédo excepcional em tamanho

Para este atributo, a IN MMA N° 2 08/2017considera como populagéo excepcional em
tamanho o “conjunto de individuos da mesma espécie com numero excepcionalmente



grande de individuos”. Para a avaliagcao do atributo levou-se em consideracdo o grupo
taxonébmico, bibliografia especializada e experiéncia da equipe. Algumas espécies
apresentaram popula¢cdes com numero alto de individuos, no entanto, sem indicativos
de serem popula¢des com tamanhos excepcionais.

4.3.2.1.3 - Constatacdo de uso da cavidade por aves silvestres como local de
nidificacéo

Este atributo, de acordo com a IN MMA N° 2 08/2017, esta relacionado com a
“utilizacdo da cavidade por aves silvestres como local de nidificagdo”. A cavidade
VAC_19 foi a Unica a apresentar vestigios de nidificacdo (ninho vazio). Dessa forma,
esta cavidade foi configurada neste atributo.

4.3.2.1.4 - Constatacado de uso da cavidade por espécies migratdrias

A “utilizacédo da cavidade por espécies migratdrias”, conceito presente na IN MMA N° 2
08/2017, nado foi constatada de acordo com as observacdes e resultados obtidos
considerando os diferentes grupos faunisticos.

4.3.2.1.5 - Populacéo residente de quir6pteros

Populacao residente de quirodpteros refere-se, segundo a IN MMA N° 2 08/2017, ao
“‘conjunto de individuos pertencentes a mesma espécie, cuja presenga continua na
cavidade seja observada por um periodo minimo de um més, caracterizando a inter-
relacdo com o ecossistema cavernicola para a sua sobrevivéncia”. Para a avaliagdo
deste atributo considerou-se morcegos pertencentes a mesma espécie presentes em
uma mesma caverna em ambas as campanhas de campo. Dessa forma, as cavidades
VAC_07 (Micronycteris microtis), VAC_20 (Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata e
Peropteryx macrotis) e VAC_23 (Glossophaga soricina) foram enquadradas neste
atributo.

4.3.2.2 - Atributos relacionados a ocorréncia de espécies - Enfoque Local
4.3.2.2.1 - Presenga de tdxons novos

Pela IN MMA N° 2 08/2017, o conceito do atributo &€ “ocorréncia de animais
pertencentes a taxons ainda nao descritos formalmente”. Para a avaliagdo deste
atributo, todas as espécies indicadas como novas pelos especialistas foram
consideradas. Sao elas: aranhas Ninetinae sp.1l (registro nas cavernas VAC_06,
VAC_07, VAC_11, VAC_23 e VAC_25) e Neotrops sp.1 (VAC_20 e VAC_25), acaros
Caribeacarus sp.n. (VAC_06 e VAC_23) e Laelaps sp.n. (VAC_07, VAC_20 e
VAC_26), colémbolos Lepidonella sp.1 (VAC_20, VAC_23 e VAC_25), Pseudosinella
sp.2 (VAC_20) e Pararrhopalites sp.14 (VAC_25).

4.3.2.2.2 - Presenca de espécies troglomorficas

O conceito para o atributo dado pela IN MMA N° 2 08/2017 é “ocorréncia de animais
cujas caracteristicas morfol6gicas revelem especializa¢éo decorrente do isolamento no
ambiente subterrdneo”. Nao foram registrados animais com caracteristicas
troglomorficas que indiquem especializacdo ao ambiente subterrdneo. Dessa forma,
nenhuma caverna foi configurada para este atributo.

4.3.2.2.3 - Presenca de trogloxeno obrigatério



A IN MMA N° 2 08/2017 refere-se ao atributo como o “trogloxeno que precisa
necessariamente utilizar a cavidade para completar seu ciclo de vida”. Considerando-
se as observacfes de campo e o inventario faunistico realizado nas cavidades deste
estudo, nenhuma espécie trogloxena apresentou populacdes com indicios de
obrigatoriedade de utilizagéo das cavidades para completar seu ciclo de vida. Dessa
forma, nenhuma caverna foi configurada para o atributo.

4.3.2.3- Atributos relacionados a sedimentacdo clastica e quimica- Enfoque

Local

4.3.2.3.1- Diversidade de depésitos quimicos

De acordo com a Tabela Il, componente do Anexo | da IN MMA N° 2 08/2017 a
diversidade de espeleotemas estad relacionada a “Complexidade da deposicao
secundaria de minerais presentes em solugédo em relagdo aos tipos de espeleotemas
(diversidade genética, morfologica e mineral) e processos (dgua estagnada, circulante
ou de exsudacdo, etc.)”.

Em cavidades hospedadas em rochas siliciclasticas ou rochas ferriferas,
frequentemente, os espeleotemas ndo sdo tdo singulares como aqueles observados
em cavidades desenvolvidas em rochas carbonéticas. Este fato esta relacionado ao
elevado potencial dissolutivos dos carbonatos quando estes entram em contato com
agua acidulada. A génese de espeleotemas esta em muito associada a recristalizagéo
mineral e, quando o potencial dissolutivo € baixo, a possibilidade da formacédo de
depdsitos quimicos complexos tanto no aspecto genético quanto morfolégico é baixa.

De uma forma geral, os espeleotemas observados nas cavidades alvo desta valoracao
nao apresentaram diversidade de processos genéticos, morfoldégica ou mineral.

4.3.2.3.2- Configuracao de espeleotemas

Como citado anteriormente, os depdsitos quimicos diagnosticados nas cavidades alvo
do projeto ndo apresentam maturidade, abundancia ou diversidade, resumindo-se a
crostas delgadas (hidroxidos de ferro e alumina) e microcoraldides, de ponta
arredondada e coloragdo marrom, ocre ou marrom-amarelada.

4.3.2.3.3- Sedimentacao clastica ou quimica com valor cientifico

Conforme a Tabela Il, componente do Anexo | da IN MMA N° 2 08/2017, sedimentos
clasticos ou quimicos que apresentem ‘interesse/importancia cientifica ou didatica
(biologica, climatica, paleoclimatica, antropoldgica, paleontologia) da deposicdo de
fragmentos desagregados de rochas, solos e outros acumulos sedimentares, inclusive
organicos, de tamanhos diversos, associada a dinamica hidrolégica, morfolégica, ou
da deposicdo secundaria de minerais presentes em solugdo”devem ser considerados
para a classificacdo de relevancia das cavidades.

Os depositos sedimentares observados nas cavidades estudadas na area proposta a
instalagdo da Barragem do Rio Vacaria ndo apresentam valor cientifico j& que, muitos
destes, apresentam forte influéncia de processos exdgenos, dada a pequena

dimensao destas cavernas. Quanto a sedimentacdo quimica, esta também néo
apresenta atributos significativos.

4.3.2.4- Atributos relacionados a hidrologia- Enfoque Local

4.3.2.4.1- Presenca de dgua de percolacéo



N&o foi observada a presenca de 4gua de percolagcdo em nenhuma das cavidades
durante a visita da equipe responsavel pelo levantamento geoespeleoldgico.

4.3.2.4.2- Presenca de 4gua de condensacgao

Nao foi observada a presenca de agua de percolacdo em nenhuma das cavidades
durante a visita da equipe responsavel pelo levantamento geoespeleoldgico.

4.3.2.5- Atributos relacionados a Espeleometria- Enfoque Local
4.3.2.5.1- Projecéo Horizontal (PH)

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo PH guanto o enfoque local é apresentado no quadro 4.3.2.5.1-1.

QUADRO 4.3.2.5.1-1- Resultados obtidos para o atributo Projecdo Horizontal.

Projegdo Horizontal (m)
Mdéxima 8*Med >65,6 N/A
Alta >P50 H VAC_11eVAC_20
Média P20 - P50 5,5-8,2 VAC_06, VAC_19 e VAC_26
Baixa <P20 <5,5 VAC_07,VAC_23 e VAC_25
4.3.2.5.2-Area

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo area, quanto o enfoque local é apresentado no quadro 4.3.2.5.2-1.

QUADRO 4.3.2.5.2-1 - Resultados obtidos para o atributo Area

Area (m?)
Maxima 8*Med >118,4 N/A
Alta >P50 H VAC_06, VAC_07 e VAC_ 20
Média P20 - P50 8,2-14,8 VAC_11, VAC_25 e VAC_26
Baixa <P20 <8,2 VAC_19 e VAC_23

4.3.2.5.3-Desnivel

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo desnivel do piso, quanto o enfoque local é apresentado no quadro 4.3.2.5.3-1.

QUADRO 4.3.2.5.3 -1 - Resultados obtidos para o atributo Desnivel.

Desnivel (m)
Méxima 8*Med >8,8 N/A
Alta >P50 VAC_11 e VAC_20
Média P20 - P50 0,5-1,1 VAC_06, VAC_07_ VAC_19 e VAC_26
Baixa <P20 <0,5 VAC_23 e VAC_25




4.3.2.5.4- Volume

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo volume, quanto o enfoque local é apresentado no quadro 4.3.2.5.4-1.

QUADRO 4.3.2.5.4-1 - Resultados obtidos para o atributo Volume.

Volume (m3)
Maxima 8*Med >209,6 N/A
Alta >P50 VAC_06 e VAC_20
Média P20 - P50 5,8-26,2 VAC_07, VAC_11, VAC_19 e VAC_26
Baixa <P20 <5,8 VAC_23 e VAC_25

4.3.2.6- Atributos relacionados a Interesse cientifico- Enfoque Local
4.3.2.6.1- Localidade tipo

Para este atributo, a IN MMA N° 2 08/2017tem como conceito a “caverna citada como
local geogréafico de onde foram coletados os exemplares tipo utilizados na descri¢ao
de determinada espécie ou taxon superior”. At¢ o momento, nenhuma das cavernas
estudadas foi citada como local geografico de onde foram coletados os exemplares
tipo utilizados na descrigdo cientifica de taxons.

4.3.2.6.2- Presenca de registros paleontoldgicos

Nao foram identificados nas cavidades registros de icnofésseis, como aqueles
identificados em algumas das cavidades inseridas na area proposta a instalacdo do
Complexo Minerario do Projeto Bloco 8, tdo pouco vestigios paleontol6gicos em
superficie ou associados a quaisquer depésitos de sedimentos clasticos ou quimicos.

4.3.2.6.3 - Presenca de estrutura geolédgica de interesse cientifico

Conforme a Tabela Il, componente do Anexo | da IN MMA N° 2 08/2017, este atributo
pode ser definido como “Estrutura na rocha matriz de importancia cientifica (ex.
contatos, tectonismo, mineralogia), incluindo estruturas herdadas do processo de
formacdo da cavidade (ex. scallops, bell holes, marmitas, meandros de teto,
anastomoses pendentes, meios tubos, box work e assemelhados), padrbes
morfolégicos ou se¢bes geométricas”.

Feicbes morfoldgicas foram identificadas em todas as oito cavidades, e todas elas
estdo relacionadas aos processos espeleogenéticos, no caso das cavidades em
metadiamictito, preferencialmente relacionados a erosdo mecanica. Aspectos
dissolutivos s6 podem ser constatados quando observados os depdsitos quimicos.

A cavidade VAC_20 apresentou a ocorréncia de uma cupula de teto, ou bell hole.
Marmitas foram observadas no piso da cavidade VAC_07, depressdes circulares
denominadas alvéolos foram observadas nas cavidades VAC_06, VAC 19, VAC 20 e
VAC_26. A figura 4.3.2.6.3-1 apresenta uma sintese das feicbes morfoldgicas
observadas nas cavidades alvo do estudo.

FIGURA 4.3.2.6.3 -1 - Sintese das feicdes morfolégicas observadas nas
cavidades alvo do projeto.
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Quanto as estruturas geoldgicas citadas pela IN MMA N° 2 08/2017, foram observados
alguns elementos estruturais que condicionam a morfologia de seis cavidades
(VAC_07, VAC_11, VAC_19, VAC 20, VAC 23 e VAC _26). Estas se resumem a
atitude da foliacdo do metadiamictito e fraturas de origem tectonica.

4.3.2.7- Atributos relacionados aos geossistemas- Enfoque Local

4.3.2.7.1 - Altainfluéncia da cavidade sobre o sistema céarstico

Conforme a Tabela Il, componente do Anexo | da IN MMA N° 2 08/2017, este atributo

contempla a “Influéncia da cavidade sobre as demais estruturas e fungdes do sistema

carstico, inclusive sua importancia para a manutencdo da estabilidade estrutural do

sistema (ex.: subsidéncias)”.

Entretanto, como citado anteriormente, estas cavidades ndo se inserem em um

contexto carbondtico, e, portanto, as especificidades hidrogeolégicas do carste ndo se

aplicam a éarea onde estdo localizadas as oito cavidades alvo deste estudo de

valoragéo.

4.3.2.7.2 - Presenca de inter-relacdo da cavidade com alguma de relevancia
Méaxima

Nenhuma das cavidades estudadas foi avaliada como de maxima relevancia.

4.3.2.8- Atributos historico-culturais e socioeconémicos- Enfoque Local

4.3.2.8.1 - Reconhecimento de valor estético/cénico da cavidade

N&o ha reconhecimento de valores paisagisticos ou subterrdneos nas cavidades
amostradas, ja que se trata de cavidades de pequenas dimensdes, provenientes da



atuacdo de agentes espeleogenéticos de remocao, e nao dissolucdo, o que resulta em
um ambiente pouco atrativo do ponto de vista estético.

4.3.2.8.2 - Visitacao publica na cavidade

N&o ha indicios de visitagdo publica nas cavidades alvo deste estudo de relevancia.
4.3.2.9 - Atributos relacionados ao ecossistema cavernicola - Enfoque Regional
4.3.2.9.1- Presenca de composicao singular de fauna

A IN MMA N° 2 08/2017 considera, para este atributo, o conceito “ocorréncia de
populacdes estabelecidas de espécies de grupos pouco comuns ao ambiente
cavernicola”. Nenhuma cavidade estudada foi configurada neste atributo. As cavernas
estudadas apresentaram estrutura e composic¢ao tipicas de ambientes subterraneos,
zonas iluminadas e zonas de eco6tono, ndo sendo registradas populagcbes de grupos
pouco comuns a esse ambiente.

4.3.2.9.2 - Presenca de singularidade dos elementos faunisticos da cavidade

A IN MMA N° 2 08/2017 prevé para este atributo “especificidade ou endemismo dos
elementos bidticos identificados na cavidade, se comparados aqueles também
encontrados nas cavidades da mesma unidade espeleoldgica” sob enfoque regional.
Foram consideradas as cavernas estudadas no presente estudo, cujas identificacbes
foram pareadas (morfétipos), permitindo uma comparacdo efetiva. Pela analise de
similaridade, verificou-se que a cavidade VAC_25 apresentou maior dissimilaridade na
composi¢do faunistica em relagdo as demais cavernas estudadas, possuindo um
conjunto diferenciado de espécies; ademais, 62% das morfoespécies registradas nesta
cavidade ndo foram encontradas em outras cavidades. Embora elementos endémicos
ndo tenham sido detectados, a caverna foi configurada para o atributo devido a
especificidade dos elementos bidticos registrados.

4.3.2.9.3 - Rigueza de espécies

Este atributo, segundo a IN MMA N° 2 08/2017, refere-se a “estimativa do niumero de
espécies presentes na caverna”. A IN MMA N° 2 08/2017 também indica, no seu
Art.15 §7, que “as variaveis dos atributos "Riqueza de espécies" e "Diversidade de
espécies" deverdo ser definidas comparando-se com outras cavidades naturais
subterrdneas da mesma litologia sob enfoque local’.

A riqueza absoluta obtida para cada caverna foi utilizada na avaliacdo do atributo.
Para comparacao, foram incorporados na analise os dados de riqueza de 27 cavernas
inseridas na mesma litologia (metadiamictito) localizadas na mesma unidade
geomorfologica (Complexo Mineréario - Bloco 08; IC Ambiental, 2015). A amostra de
riqueza utilizada para os célculos encontra-se no ANEXO 7. Para o conjunto de dados,
foram obtidos a média e desvio padrdo. Foram consideradas cavidades com riqueza
média aquelas com a riqueza dentro do intervalo da média + desvio padréo; riqueza
alta, acima desse intervalo de valores; riqgueza baixa, abaixo desse intervalo de
valores.

A média obtida foi de 32+14. Dessa forma, cavernas com riqueza maior que 46
espécies foram classificadas como possuindo alta riqgueza (VAC_20, VAC_23 e
VAC_25) e cavernas com riqueza entre 18 e 46 espécies como de riqueza média
(VAC_06, VAC_07, VAC_11, VAC_19 e VAC_26) (QUADRO 4.3.2.9.3-1). Nenhuma
das cavernas estudadas apresentou menos de 18 espécies (riqueza baixa).



QUADRO 4.3.2.9.3-1-Riqueza obtida para as cavidades estudadas e sua
respectiva classificagéo.

Caverna Riqueza Classificagdo
VAC_06 44 Média
VAC_07 37 Média
VAC_11 27 Média
VAC_19 26 Média
VAC_20 63 Alta
VAC_23 52 Alta
VAC_25 60 Alta
VAC_26 41 Média

4.3.2.9.4 - Diversidade de espécies

O conceito apresentado pela IN MMA N° 2 08/2017 para o atributo é “medida da
diversidade local da caverna (ou diversidade alfa), considerando a variedade (riqueza
de espécies) e a abundancia relativa de espécies (equitabilidade)”. Como citado para a
riqueza, a IN MMA N° 2 08/2017 também indica, no seu Art.15 §7, que “as variaveis
dos atributos "Riqueza de espécies" e "Diversidade de espécies" deverdo ser definidas
comparando-se com outras cavidades naturais subterrdneas da mesma litologia sob
enfoque local”’. Neste caso, ndo ha dados de diversidade para as cavernas estudadas
anteriormente localizadas na mesma unidade geomorfologica, ou seja, na mesma
escala local (IC Ambiental, 2015). Salienta-se que o atributo diversidade foi
incorporado na andlise de valoracdo das cavernas apenas na IN MMA N° 2 08/2017,
na qual ocorreu a revisdo da metodologia para a classificagcdo do grau de relevancia
das cavidades naturais subterraneas.

Para o conjunto de dados das cavernas estudadas, foram obtidos a média e desvio
padréo. Foram consideradas cavidades com diversidade média aquelas com a
diversidade dentro do intervalo da média = desvio padrdo; diversidade alta, acima
desse intervalo de valores; diversidade baixa, abaixo desse intervalo de valores.

A média obtida foi de 2,062+0,431. Dessa forma, cavernas com H>2,493 foram
classificadas como possuindo alta diversidade (VAC_06), cavernas com H’ entre 1,631
e 2,493 espécies como de diversidade média (VAC_07, VAC_11, VAC_20, VAC_23,
VAC_26 VAC_25) e cavernas com H'<1,631 como de diversidade baixa (VAC_19)
(QUADRO 4.3.2.9.4-1).

QUADRO 4.3.2.9.4-1-Diversidade de espécies obtida para as cavidades
estudadas e sua respectiva classificagao.

Caverna H’ Classificagdo
VAC_06 2,555 Alta
VAC_07 2,128 Média
VAC_11 2,059 Média
VAC_19 1,133 Baixa
VAC_20 2,346 Média




Caverna

H

Classificagdo

VAC_23 2,139 Média
VAC_25 2,293 Média
VAC_26 1,842 Média

4.3.2.10 - Atributos relacionados a ocorréncia de espécies - Enfoque Regional
4.3.2.10.1 - Presenca de espécie rara

Este atributo considera, de acordo com a IN MMA N° 2 08/2017, a “ocorréncia de
organismos representantes de espécies cavernicolas ndo-trogldbias com distribuicédo
geografica restrita e pouco abundante”. Nenhum taxon representante de espécies
cavernicolas nao-troglébio foi identificado como raro, pelo que até o momento é
conhecido sobre as espécies coletadas e considerando os niveis de identificacdo
taxondmica alcancados.

4.3.2.10.2- Presenca de troglobios que ndo sejam considerados
endémicos ou relictos

raros,

Troglobios, de acordo com a IN MMA N° 2 08/2017, correspondem a “animais de
ocorréncia restrita ao ambiente subterraneo”. Como ja mencionado, nao foram
registrados organismos troglobios no estudo realizado. Dessa forma, nenhuma
caverna foi configurada neste atributo.

4.3.2.11 - Atributos relacionados a Espeleometria - Enfoque Regional
4.3.2.11.1 - Projecgao Horizontal (PH)

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo PH guanto o enfoque regional é apresentado no quadro 4.3.2.11.1-1.

QUADRO 4.3.2.11.1-1- Resultados obtidos para o atributo PH.

Projegdo Horizontal (m)
Mdxima 8*Med >71,2 N/A
Alta >P50 H VAC_11e VAC_20
Média P20 - PS50 6,3-8,9 VAC_19 e VAC_26
Baixa <P20 <6,3 VAC_06, VAC_07, VAC_23 e VAC_25

4.3.2.11.2 - Area

Os resultados da avaliagdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo Area quanto o enfoque regional € apresentado no quadro 4.3.12.2-1.

QUADRO 4.3.2.11.2-1- Resultados obtidos para o atributo Area.

Area (m?)
Mdxima 8*Med >177,6 N/A
Alta >P50 H VAC_06, VAC_07 e VAC_20
Média P20 - P50 9,3-22,2 VAC_11e VAC_26
Baixa <P20 <9,3 VAC_19, VAC_23 e VAC_25




4.3.2.11.3 - Desnivel

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo Desnivel do piso quanto o enfoque regional é apresentado no quadro
4.3.2.11.3-1.

QUADRO 4.3.2.11.3-1- Resultados obtidos para o atributo Desnivel.

Desnivel (m)
Maxima 8*Med >11,2 N/A
Alta >P50 VAC_11 e VAC_20
Média P20 - P50 0,6-1,4 VAC_06, VAC_07, VAC_19 e VAC_26
Baixa <P20 <0,6 VAC_23 e VAC_25

4.3.2.11.4 - Volume

Os resultados da avaliacdo estatistica proposta pela IN MMA N° 2 08/2017, para o
atributo Volume quanto o enfoque regional é apresentado no quadro 4.3.2.11.4-1.

QUADRO 4.3.2.11.4-1- Resultados obtidos para o atributo Volume.

Volume (m?3)
Maxima 8*Med >286,4 N/A
Alta >P50 VAC_06 e VAC_20
Média P20 - P50 8,0-35,8 VAC_07, VAC_11, VAC_19, VAC_26
Baixa <P20 <8,0 VAC_23 e VAC_25

4.3.2.12 - Atributos relacionados a Hidrologia - Enfoque Regional
4.3.2.12-1 - Presenca de drenagem subterranea

As cavidades VAC 06 e VAC 25 se desenvolvem sob um depésito de télus,
localizado no interior de drenagens intermitentes. Estes cursos d'agua locais
interceptam estas cavidades no periodo chuvoso, e a génese das mesmas guardam
relacdo com esta dindmica sazonal.

4.3.2.12-2 - Presenca de lago

Na cavidade VAC_25 foi observado um empogamento em seu terco final, a jusante da
drenagem intermitente que percorre a cavidade. Admite-se que este empogamento
deve se enquadrado como um “lago”, dada a possibilidade da manutencdo de uma
atmosfera com maior taxa de umidade relativa, e também da manutencdo de um
recurso que possibilita a instalagdo de comunidades bioticas.



5- CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A RELEVANCIA DAS
CAVERNAS

Considerando uma amostra total de 22 cavidades com desenvolvimento linear inferior
a cinco metros, e o previsto no Art. 12, da IN MMA N° 2 08/2017, apds a execucao do
levantamento topografico foi realizado um diagndstico fisico e bidtico nestas
cavidades, a fim de averiguar as excecdes (previstas nos incisos I, I, Il e IV do
referido Art.) que n&o permitiriam o enquadramento destas cavernas como de baixa
relevancia.

Entretanto, conforme apresentado no item 3.3 deste relatério técnico, nenhum destes
atributos foi constatado nestas cavidades, permitindo assim a classificacdo das
mesmas como de baixa relevancia espeleoldgica, conforme apresentado no quadro
5.1.

QUADRO 5.1 - Classificacdo de relevancia para as cavidades com
desenvolvimento linear inferior a cinco metros.

Cavidade Desenvolvimento Linear (m) CLASSIFICACAO DE RELEVANCIA
VAC_01 1,8 BAIXA
VAC_02 1,47 BAIXA
VAC_03 2,06 BAIXA
VAC_04 2,92 BAIXA
VAC_05 3,52 BAIXA
VAC_08 3,49 BAIXA
VAC_09 1,88 BAIXA
VAC_10 3,56 BAIXA
VAC_12 1,26 BAIXA
VAC_13 4,79 BAIXA
VAC_14 4,06 BAIXA
VAC_15 3,67 BAIXA
VAC_16 3,19 BAIXA
VAC_17 2,28 BAIXA
VAC_18 2,83 BAIXA
VAC_21 2,44 BAIXA
VAC_22 3,8 BAIXA
VAC_24 1,3 BAIXA
VAC_27 3,42 BAIXA
VAC_28 3,4 BAIXA
VAC_29 1,66 BAIXA
VAC_30 1,22 BAIXA

As oito cavidades com desenvolvimento linear superior a cinco metros foram alvo de
diagnoéstico geoespeleoldgico e bioespeleoldgico.



Conforme definido pelo Decreto Federal N° 6.640, todas estas cavidades foram
submetidas ao método de avaliacdo apresentado pelaIN MMA N° 2 08/2017, que
propde a adocdo de presenca e auséncia de atributo para a definicdo de maxima
relevancia e a determinacdo de pesos (valores numéricos) para os atributos fisicos,
bidticos, cénicos, espeleométricos, de uso, arqueoldgicos e paleontolégicos para a
classificacdo de alta, média e baixa relevancia.

Diante disso, sdo apresentados no quadro 5.1 os resultados obtidos pela classificacdo
de relevancia das oito cavidades com desenvolvimento linear superior a cinco metros,
localizadas na area proposta a instalacdo da Barragem do rio Vacaria, pela SAM. A
matriz de relevancia detalhando todos os pesos conferidos aos atributos descritos no
paragrafo anterior compde o ANEXO 7.

QUADRO 5.1 - Classificacdo de relevancia para as cavidades com
desenvolvimento linear superior a cinco metros.

Cavidade Pontuagdo Pogstcu;fo GSJt;]os Importancia | Qtd Grupos | Importédncia CLASSIFIC:ACAO DE
Escala Local Regional Local Local Regional Regional RELEVANCIA
VAC_06 430 420 3 Significativa 3 Acentuada
VAC_07 490 260 4 Acentuada 2 Acentuada
VAC_11 430 350 3 Significativa 2 Acentuada
VAC_19 295 230 2 Significativa 1 Significativa
VAC_20 780 420 5 Acentuada 2 Acentuada
VAC_23 330 120 3 Significativa 1 Significativa
VAC_25 130 380 1 Significativa 2 Acentuada
VAC_26 380 300 3 Significativa 2 Acentuada

Cabe contextualizar que no estudo protocolado junto ao EIA a cavidade VAC 19,
pelos motivos mencionados no item 2.3.1 deste documento, ainda ndo havia sido
inserida nas andlises. Com a inclusdo dos dados de diversidade da VAC-19,
e adotando os critérios utilizados no relatério anterior, a média e desvio padrdao da
amostra para esse atributo mudaram, ou seja, o intervalo de valores para definir se a
diversidade da caverna é baixa, média ou alta mudou.

Dessa forma, a caverna VAC-26 passou a ter diversidade média (anteriormente estava
baixa). Essa mudanca na valoracdo da diversidade alterou a pontuacao nos calculos
de relevancia e a caverna passou a ser classificada como de relevancia alta.

Devido a auséncia de classificacdo de relevancia maxima, todas as cavernas poderao
sofrer impactos irreversiveis mediante acdes de compensacao.

Em relac@o aos impactos negativos irreversiveis em cavidade natural subterranea com
grau de relevancia alto, o empreendedor devera compensar com duas cavidades
naturais subterrdneas, com o mesmo grau de relevancia, de mesma litologia e com
atributos similares & que sofreu o impacto, que serdo consideradas cavidades
testemunho (Art. 4°, 81° do Decreto Federal N° 6.640), ou, conforme previsto no Art.4°
83°, “.. ndo havendo, na area do empreendimento, outras cavidades representativas
que possam ser preservadas sob a forma de cavidades testemunho, o Instituto Chico
Mendes podera definir, de comum acordo com o empreendedor, outras formas de
compensagéo”.



Estas formas de compensacéo ja estdo previstas na Instru¢do Normativa ICMBIio N° 1
de 24 de janeiro de 2017, cujo Art. 5 A foi complementado pela Instrugdo Normativa
ICMBIio N° 4 de 20 de setembro de 2017.

No caso de impactos irreversiveis em cavidades de média relevancia, o empreendedor
devera adotar medidas e financiar acées que contribuam para a conservagao e 0 uso
adequado do patrimbnio espeleolbgico brasileiro, segundo o Art. 4°, 84° do Decreto
Federal N° 6.640.

De acordo com o Art. 18 da IN MMA N° 2 08/2017, qualquer impacto negativo
irreversivel em cavidades devera ser precedido de registro e armazenamento
cartografico e fotogréfico, bem como de inventario e coleta de espeleotemas e
elementos geoldgicos, paleontologicos e bioldgicos representativos do ecossistema
cavernicola, compreendendo o resgate, transporte adequado e a destinacdo a
colecdes cientificas institucionais.
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DESCRIGAO DAS ATIVIDADES: \
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DESCRICAO DAS ATIVIDADES:

A presente autorizacao tem como objetivo autorizar a coleta de individuos da bioespeleologia para o inventariamento da

diversidade da fauna cavernicola (mastofauna voadora e entomofauna), realizando assim um diagnostico, obtendo-se

métnicas de diversidade como riqueza, abundancia e composicao de espécies ocorrentes nas cavernas do local, discutir |

sobre 0s processos ecologicos atuantes na comunidade bioespeleoldgica que se relacionam ao empreendimento e propor

_medidas e acbes de manejo e gestdo da biodiversidade para mitigagdo de impactos negativos:

DESTINACAO DO MATERIAL:

O material recebido sera tombado nas seguintes colegdes, conforme cartas de aceite no Processo;

* Invertebrados Subterraneos: Cole¢ao de Invertebrados Subterraneos da Universidade Federal de Lavras (ISLA ~ UFLA) -
LavrasiMG. Curador: Prof. Dr. Rodrigo Lopes Fereira,

* Invertebrados (Ordem Araneae e Diplopoda): Colegao de Aracnideos e Miriapodes do Laboratério Especial de Colecoes Zoclogicas
da Instituto Butantan (IBSP). Curador: Prof. Dr. Anténio Domingos Brescovit.

 Invertebrados (Collembola): Colegio de Referéncia de Fauna de Solo - Laboratdrio de Sistematica de Collembola e Consefvacgao
da Universidade Estadual da Paraiba. Curador: Prof. Dr. Doulgas Zeppelini,

» Quiropterofauna: Colecio de Mamiferos do Centro de Colegdes Taxondmicas da UFMG. Curador: Prof. Dr. Fernando A, Perini

AREAS AMOSTRAIS:
Cavidade Natural Subterranea AB-VAC 19, localizada nas Coordenadas UTM, fuso 23K, 757023 E / 8209654 N.

PETRECHOS: Pincel redondo fino nimerc 0 e 2; pinga anatdmica histolégica de ponta fina (14 ou 20 cm); microtubos de
centrifugagao do tipo Eppendorf, graduado (1,5 ml) com tampa de pressao lisa; tubo Falcon de polipropileno de tampa
rosqueavel, graduado (15 ou 50 mi); alcool 70%, Camera Fotografica; Papel vegetal, caneta nanquim; Puga com haste
exiensiveis de 1 e 2,5 metros com raio de circunferéncia de 60 e 40 centimetros; rede de neblina; Luva de raspa; saco de
pano, paquimetro de precisdo, Balanca Pesola media (100 e 300 gramas), Bombaona plastica de 5 litros de tampa
removivel; Substancia para eutanasia (Tiopental); seringas, algodao, luva cirtrgica.

—

Notas:

1 - Esta autorizag3o nao dispensa nem substitui a obtenc3o, pelo requerente, de anuéncias, certiddes, alvaras, licencas e
autorizagoes de qualquer natureza, exigidos pela legislagdo Federal, Estadual ou Municipal,

2 - Esta autorizacdo ndo permite; J

2.1 - Captura/Coleta/Transporte/Soltura da fauna acompanhante em area particular sem o consentimento do proprietario;
22 - Captura/Coleta/Transporte/Soltura da fauna acompanhante em unidades de conservacio federais, estaduais,
distritais e municipais, salvo quando acompanhadas da anuéncia do drgéo administrador competente da UC;

2.3 - Coleta/Transporte de espécies listadas na Instrugao Normativa MMA N° 03/2003 e anexos CITES, bem como as INs
MMA N* 05/2004 e 52/2008; b

2.4 - Coleta/Transporte de espécies listadas na Deliberacio Normativa COPAM N* 147/2010;

2.5 - Coleta de material bioldgico por técnicos nao listados nesta autorizagdo, .

2.6 - Exportagac de matenal bioldgico;

2.7- Acesso ao patriménio genético, nos termos da regulamentagdo constante na Medida Proviséria N° 2.186-16/2001:

3- O pedido de renovacao, caso necessarno, devera ser protocolado 90 dias antes de expirar o prazo de validade desta
autorizagao,

4 - A SUPPRI, mediante detis&o motivada, podera modificar as condicionantes, bem como suspender ou cancelar esta
aulorizagao, sem prejuizo das demais sangdes previstas em lei, caso ocorra:

a) Violagao ou inadequagao de quaisquer condicionantes ou normas legais; |

b) Omiss&o ou falsa descricdo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedigiio da presente autorizacdo,

¢) Superveniéncia de graves riscos ambientais e de salde.

5-Ecrimea apresentacéo de estudo ou relatério tntal ou parcialmenta falsa ou engannss, inclusive por emissde, conforme
Art. 68-A da Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

CONDICIONANTES ESPECIFICAS:

1 - Animais a serem sacrificados, deverdo ser eutanasiados por bidlogo capacitado ou veterinario, com apresentagdo do
laudo de eutanasia nos relatorios parciais anuais

2 - Apresentar, em até 80 dias apos o vencimento desta autorizacdo:

a) relatorio final consolidado das atividades realizadas, incluindo anexo fotografico

| b) anexo digital com lista dos dados brutos contendo a identificagéo individual dos animais capturados, data e local de
| captura e soltura georreferenciados;

3 - Apresentar declaragao de recebimento das Instituicdes depositérias do material biolégico, contendo a relagao dos
| especimes recebidos e, se possivel, © nimero de tombo dos exemplares.
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ANEXO 2 — AVALIACAO DIMENSIONAL DAS
CAVIDADES LOCALIZADAS NA ADA + AID PROPOSTA
PARA INSTALACAO DA BARRAGEM DE VACARIA



ANEXO 3 - RELATORIO DE PROSPECCAO
ESPELEpLOGICA DA AREA PROPOSTA A
INSTALACAO DA BARRAGEM DO RIO VACARIA



ANEXO 4 — MAPAS TOPOGRAFICOS DAS 30
CAVIDADES



ANEXO 5 - CARACTERIZACAO EXPEDITA DE
CAVIDADES ALVO DE RELEVANCIA -
BIOESPELEOLOGIA



VAC_06

Caverna de talus em calha de drenagem, com duas entradas maiores e opostas
(Figura 1 A). A vegetagdo de entorno corresponde a Savana descaracterizada em
estado de regeneracdo. Durante as visitas a drenagem encontrava-se seca. Os
substratos estavam praticamente secos em ambas as campanhas, levemente Uumido
em regido recoberta por sedimento terrigeno e material vegetal e pontual sob pequeno
bloco na campanha Umida; ndo foram observados gotejamentos ou outras feigcbes
hidricas. Nesta caverna ocorre incidéncia de luz em praticamente toda sua area. O
piso é rochoso, ocorrendo poucos seixos e cascalhos esparsos. A oeste, 0 piso &
inclinado e recoberto por sedimento terrigeno e detrito/material vegetal (ex. folhas e
galhos); nesta regido, o piso inclinado favorece a ocorréncia de material do meio
externo (Figura 1 B). Raizes foram registradas embaixo de pequeno bloco, em local
mais umido. Nas duas campanhas foram registradas fezes pontuais de lagarto (Figura
1 C); na campanha seca, foram avistadas fezes de roedor (Figura 1 D). Foram
observados pequenos ninhos de vespas no teto da caverna. Um ninho de roedor
abandonado foi registrado em parede. Foram encontrados ninhos de himendpteros
esparsos no teto, alguns vazios.

Figura 1. A. Caverna VAC_06. B. Regido inclinada com sedimento terrigeno e
detrito/material vegetal. C. Fezes de lagarto. D. Fezes de roedor.

VAC_07

Pequena caverna localizada em encosta inclinada, em média vertente (Figura 2 A). A
vegetacdo de entorno corresponde a Floresta Estacional Semidecidual. O piso,
ascendente em direcdo ao fundo da caverna, é predominantemente rochoso,
ocorrendo acumulo de sedimento fino em cantos e depressfes. Nesta caverna ocorre
incidéncia de luz em praticamente toda a sua area (zona de entrada). Os substratos
encontravam-se secos em ambas as campanhas e nao foram observados pontos de
gotejamentos ou outras fei¢cdes hidricas. Material e detrito vegetal pouco abundante



encontravam-se principalmente na regido contigua a entrada; mais internamente,
foram registrados pontos esparsos e pequenos acumulos de detrito animal (restos de
insetos e fezes). Nesta caverna foram observadas fezes de roedor, vertebrado
insetivoro, lagarto e tamandua (Figura 2 C), na sua maioria antigas. Guano de
morcego insetivoro (pontos esparsos e pequena mancha) foi encontrado em ambas as
campanhas (Figura 2 B); pontos de guano hemat6fago foram registrados na
campanha seca (Figura 2 D). Uma carcaca antiga de roedor foi encontrada na
campanha Umida (Figura 2 E). Ninhos de himenopteros vazios foram registrados no
teto. Durante as visitas havia uma colmeia de abelhas arapués fora da caverna, na
parede proxima a entrada.

Figura 2. A. Entrada da caverna VAC_07. B. Piso com detrito esparso e pontos
de guano de morcego insetivoro (centro). C. Fezes de tamandud. D. Pontos de
guano de morcego hematofago. E. Carcaga de roedor.

VAC_11

Pequena caverna localizada em encosta inclinada, em alta vertente. A vegetacdo de
entorno corresponde a Savana Arborizada. O piso, ascendente em diregdo ao fundo
da caverna, é predominantemente recoberto por sedimento fino (areia) e seixos. A
caverna é predominantemente formada por zona de entrada; regido de penumbra é
encontrada em pequeno conduto a leste da caverna. Os substratos encontravam-se
secos em ambas as campanhas e ndo foram observados pontos de gotejamentos ou
outras feicdes hidricas. Material vegetal (constituido por folhas secas) e detrito
(vegetal e animal - restos de insetos) pouco abundantes encontravam-se
esparsamente distribuidos (Figura 3 A). Algumas raizes de calibre mais grosso
adentram a caverna horizontalmente pela entrada, ocorrendo feixes superficiais mais
internamente (Figura 3 A). Foram observadas fezes de roedor e de tamandua antigas
em ambas as campanhas. Pegadas de roedor também foram avistadas. Alguns ninhos
de himendpteros vazios foram registrados no teto (Figura 3 B), assim como caminhos
de cupins ativo (Figura 3 C).



Figura 3. A. Raiz, material vegetal e detrito no piso da caverna VAC-11. B. Ninhos
de himendpteros no teto. C. Caminho de cupins.

VAC-19

Pequena caverna localizada em encosta inclinada, em média vertente. A vegetacao de
entorno corresponde a Floresta Estacional Semidecidual. O piso, levemente
ascendente em direcdo ao fundo da caverna, é recoberto predominantemente por
sedimento fino. Ocorre incidéncia de luz em praticamente toda a sua area (zona de
entrada). Os substratos encontravam-se secos em ambas as campanhas e nao foram
observados pontos de gotejamentos ou outras feicbes hidricas. Material e detrito
vegetal pouco abundante foram registrados principalmente na regido proxima a
entrada. Mais internamente, foram registrados pontos esparsos de detrito vegetal e
animal (restos de insetos). Nesta caverna foram observadas fezes antigas de anuro,
mamifero insetivoro (Figura 4 A) e lagarto, além de pontos esparsos e pequenas
manchas de guano de morcegos insetivoros (Figura 4B), hematofagos e frugivoros.
Foi registrado um ninho de ave vazio em reentrancia na entrada da caverna (Figura
4C).

Figura 4. A. Fezes de mamifero insetivoro no piso da caverna VAC_19. B. Guano
de morcego insetivoro. C. Ninho de ave na entrada.



VAC_20

Esta caverna apresentou as maiores dimensdes entre as estudadas. Localiza-se em
encosta inclinada, em média vertente. A vegetacdo de entorno corresponde a Floresta
Estacional Semidecidual. O piso da caverna é predominantemente plano, e recoberto
por sedimento fino, com presenca de calhaus e blocos esparsos. Na maior parte da
area da cavidade ocorre incidéncia direta de luz; regido de penumbra foi encontrada
em regibes mais afastadas da entrada, especialmente em conduto com rampa
inclinada ao sul da caverna. Os substratos encontravam-se secos em ambas as
campanhas e ndo foram observados pontos de gotejamentos ou outras feicbes
hidricas. Maior umidade ocorre junto aos depdésitos de guano de morcego. Proximo a
entrada foi registrado detrito e material vegetal esparso, constituido por folhas e galhos
(Figura 5 A). Em diferentes pontos da caverna foi observado detrito animal. Outros
recursos troficos registrados correspondem a guano de morcego hematéfago
(acumulos e pontos esparsos; Figura 5 B) e insetivoro (pequenos acumulos). Na 22
campanha a quantidade de guano fresco disponivel, especialmente considerando
guano hematéfago, era menor. Foram registradas carcagas de morcegos (Figura 5 C)
e de roedor, além de fezes de vertebrado insetivoro. Ossos de pequenos vertebrados
foram encontrados recobrindo por¢éo do piso (Figura 5 D), provavelmente deixados
por coruja (regurgito). Ninhos de himendpteros vazios foram registrados em parede e
teto, assim como alguns caminhos e placas de cupinzeiro. Pegadas de roedor e
lagarto foram avistadas em ambas as campanhas.

Figura 5. A. Regido proxima a entrada da caverna VAC_20, com folhico esparso.
B. Acamulo de guano de morcego hematéfago. C. Carcaga de morcego. D.
Ossos de vertebrados sobre o piso.



VAC_23

Esta pequena caverna localiza-se em encosta inclinada, em média vertente (Figura 6
A). A vegetacdo de entorno corresponde a Floresta Estacional Semidecidual. Na
regido de entrada o piso é levemente inclinado para o interior da cavidade. Predomina
sedimento fino recobrindo a caverna. Na regido proximal, mais aberta, ocorre
incidéncia direta de luz; jA& no conduto estreito na regido distal ocorre zona de
penumbra. Os substratos encontravam-se secos em ambas as campanhas e nado
foram observados pontos de gotejamentos ou outras feicdes hidricas. Entre os
substratos organicos encontrados estdo: material vegetal (folhas secas, galhos,
sementes), detrito vegetal, detrito animal (élitros de besouro, principalmente no
conduto distal), restos de cupinzeiro, fezes de roedor e fezes de vertebrados insetivoro
antigas (Figura 6 B). Ninhos de himenopteros vazios foram registrados em parede e
teto, assim como caminho de cupins ativos.

Figura 6. A. Regido de entrada da caverna VAC_23. B. Material vegetal, detrito
animal e restos de cupinzeiro no conduto distal.



VAC_25

Caverna de télus localizada no interior de calha de drenagem (Figura 7 A). A
vegetacdo de entorno corresponde a Savana descaracterizada em estado de
regeneracdo. O piso é declinado em direcdo ao interior da caverna (Figura 7 B). Em
relacdo aos substratos, no setor proximal predomina rocha descoberta, ja no distal
ocorre sedimento fino. Foram registradas zona de entrada e penumbra clara. Na
campanha Umida a caverna encontrava-se Umida, na regido distal o piso encontrava-
se encharcado e foi registrada poca (dgua estagnada; (Figura 7 C); jA na campanha
seca, 0 piso encontrava-se predominantemente seco e ndo foram registradas pogas.
Entre os substratos orgénicos registrados estdo: material vegetal, detrito, raizes
(concentrados nas paredes e cantos do piso) (Figura 7 D). Matéria organica, carreada
pela &gua, era abundante na regido distal da caverna.

Figura 7. A. Caverna VAC_25. B. Regido de entrada, com piso em declive para o
interior da caverna. C. Regido distal, com piso empoc¢ado na campanha umida
com acumulo de detrito vegetal. D. Matéria organica e raizes.



VAC_26

Esta pequena caverna localiza-se em encosta inclinada, em alta vertente (Figura 6 A).
A vegetacdo de entorno corresponde a Savana descaracterizada em estado de
regeneracdo. Na regido de entrada o piso é declinado para o interior da cavidade.
Além da rocha descoberta como substrato (predominando na lateral esquerda), ocorre
sedimento fino, seixos e matacdes esparsos. Caverna formada por zona de entrada.
Os substratos encontravam-se secos em ambas as campanhas e ndo foram
observados pontos de gotejamentos ou outras feicdes hidricas. Material vegetal
(folhas, galhos) e detrito eram abundantes na regido proximal, préxima a entrada
(Figura 8 A). Fezes de roedor e lagarto foram avistadas no interior da caverna. Pontos
de guano de morcego frugivoro recente e pequena mancha antiga de guano de
morcego hemat6fago foram registradas na campanha Umida. Na campanha seca,
foram observadas pequenas manchas de guano de hematofago (Figura 8 B). Carcaga
de urubu foi encontrada na campanha Umida e duas carcacas de morcegos foram
registradas na campanha seca. Penas de urubu foram encontradas em diferentes
pontos da cavidade (Figura 8 A). Ninhos de himenopteros vazios foram registrados em
parede e teto, assim como caminho de cupins ativos e inativos. Ninho de roedor vazio
foi registrado em fenda na parede.

Figura 8. A. Acumulo de detrito, material vegetal e penas de urubu. B. Guano de
morcego hemat6fago em patamar






ANEXO 6 — COMPOSICAO FAUNISTICA DAS
CAVIDADES



Composicao faunistica da cavidade VAC_06

VAC_06
Taxon U Total
Filo Arthropoda
Classe Arachnida
Ordem Araneae
Familia Corinnidae
Corinnidae jovem 2
Familia Ctenidae
Nothroctenus sp.1 / jovem 3 3
Familia Linyphiidae
Linyphiidae jovem 1 1
Familia Pholcidae
Ibotyporanga sp.1 4 4
Ninetinae sp.1 10 11
Familia Pisauridae
Pisauridae jovem 1 1
Familia Salticidae
Soesilarischius sp.1 / jovem 5 13
Familia Sicariidae
Loxosceles similis / jovem 4 7
Familia Theridiidae
Theridiidae jovem 1 2
Familia Thomisidae
Thomisidae jovem 1
Ordem Ixodida
Familia Argasidae
Ornithodoros cavernicolous 1 1
Ornithodoros sp.1 2 2
Ordem Mesostigmata
Familia Macronyssidae
Lepronyssoides sp.1 3 3
Ordem Opilioacarida
Familia Opilioacaridae
Neocarus sp. nov. 1 1
Ordem Sarcoptiformes
Oribatida sp.1 3 3
Ordem Trombidiformes
Familia Neothrombiidae
Neothrombiidae sp.1 1 1

Familia Trombiculidae




Trombiculidae sp.1 1 1
Classe Entognatha
Ordem Collembola
Familia Lepidocyrtidae
Cyphoderus similis 4 4
Classe Insecta
Ordem Blattaria
Blattaria jovem 4 4
Familia Termitidae
Armitermes sp.1 1 1
Nasutitermes sp.1 100 100
Ordem Coleoptera
Familia Bostrichidae
Bostrichidae sp.1 1 1
Familia Carabidae
Carabidae sp.1 1 1
Familia Tenebrionidae
Nilioninae sp.1 1 1
Ordem Dermaptera
Familia Diplatyidae
Diplatyidae jovem 2 2 4
Ordem Diptera
Familia Cecidomyiidae
Cecidomyiidae sp.1 3 3
Familia Drosophilidae
Drosophilidae sp.2 1 1
Familia Milichiidae
Milichiidae sp.1 54 54
Familia Psychodidae
Phlebotominae sp.1 5 5
Ordem Hemiptera
Familia Reduviidae
Reduviinae jovem 11 10 21
Ordem Hymenoptera
Familia Formicidae
Cephalotes sp.1 1 1
Pheidole sp.1 13 1 14
Pheidole sp.4 1 1
Familia Vespidae
Vespidae sp.1 a4 24 68

Ordem Lepidoptera

Familia Hesperidae




Hesperidae sp.1

Familia Noctuidae

Noctuidae sp.1

Noctuidae sp.2

63

63

Ordem Neuroptera

Familia Myrmeleontidae

Myrmeleontidae jovem

57

86

143

Ordem Orthoptera

Familia Phalangopsidae

Eidmanacris jovem

Ordem Psocoptera

Familia Ectopsocidae

Ectopsocidae sp.1

Familia Liposcelididae

Liposcelididae sp.1

Familia Psyllipsocidae

Psyllipsocus sp.3

Ordem Zygentoma

Familia Lepismatidae

Lepismatidae sp.1

15

Filo Chordata

Classe Reptilia

Ordem Squamata

Familia Phyllodactylidae

Gymnodactylus darwinii

Composicéo faunistica da cavidade VAC_07

VAC_07

Taxon

Total

Filo Arthropoda

Classe Arachnida

Ordem Araneae

Familia Ctenidae

Nothroctenus sp.1 / jovem

Familia Mysmenidae

Mysmenidae jovem

Familia Nesticidae

Nesticidae jovem

Familia Pholcidae

Ninetinae sp.1

11

18

Familia Sicariidae




Loxosceles jovem

10

Familia Theridiidae

Theridiidae jovem

Ordem Ixodida

Familia Ixodidae

Amblyomma sp.

Ordem Mesostigmata

Familia Laelapidae

Laelaps sp. nov.

Familia Macronyssidae

Lepronyssoides sp.1

Classe Insecta

Ordem Blattaria

Blattaria jovem

Familia Termitidae

Nasutitermes sp.1

11

11

Ordem Coleoptera

Familia Corylophidae

Corylophidae sp.1

Familia Dermestidae

Dermestidae larva

Familia Ptilodactylidae

Ptilodactylidae sp.1

Ordem Diptera

Familia Dolichopodidae

Dolichopodidae sp.1

157

157

Familia Drosophilidae

Drosophilidae sp.2

350

350

Familia Faniidae

Faniidae sp.1

Familia Milichiidae

Milichiidae sp.1

101

101

Familia Mycetophilidae

Mycetophilidae larva

Familia Psychodidae

Phlebotominae sp.1

10

10

Ordem Hemiptera

Familia Pentatomidae

Pentatomidae jovem

Familia Reduviidae

Reduviinae jovem

22

16

38

Triatominae jovem




Ordem Hymenoptera

Familia Bethylidae

Bethylidae sp.2 1 1
Familia Braconidae
Braconidae sp.1 5 1 6
Familia Eulophidae
Eulophidae sp.1 5 1 6
Familia Formicidae
Camponotus sp.1 1 1
Crematogaster sp.1 2 2
Pheidole sp.1 2 2
Ordem Lepidoptera
Familia Hesperidae
Hesperidae sp.1 2 1 3
Familia Noctuidae
Noctuidae sp.1 8 8
Noctuidae sp.2 117 120 237
Ordem Neuroptera
Familia Myrmeleontidae
Myrmeleontidae jovem 8 7 15
Ordem Psocoptera
Familia Liposcelididae
Liposcelididae sp.1 23 1 24
Familia Psyllipsocidae
Psyllipsocus sp.1 32 32
Filo Chordata
Classe Mammalia
Ordem Chiroptera
Familia Emballonuridae
Peropteryx macrotis 1 1
Familia Phyllostomidae
Micronycteris microtis 2 2 4
Composicgao faunistica da cavidade VAC_11
VAC_11
Taxon U S Total
Filo Arthropoda
Classe Arachnida
Ordem Araneae
Familia Pholcidae
Ninetinae sp.1 3 3




Familia Sicariidae

Loxosceles jovem 1 2 3

Ordem Ixodida

Familia Argasidae

Ornithodoros cavernicolous 2 2

Ornithodoros sp.1 1 2 3

Familia Ixodidae

Amblyomma sp. 2 2

Ordem Trombidiformes

Familia Smaridae

Trichosmaris sp.1 1 1

Classe Insecta

Ordem Blattaria

Familia Termitidae

Nasutitermes sp.1 100 100 200

Ordem Coleoptera

Familia Carabidae

Carabidae sp.2 5 38 43

Ordem Diptera

Familia Cecidomyiidae

Cecidomyiidae sp.1 12 12

Familia Drosophilidae

Drosophilidae sp.2 581 581

Familia Faniidae

Faniidae sp.1 1 1

Familia Milichiidae

Milichiidae sp.1 265 265

Familia Phoridae

Phoridae sp.1 1 1

Familia Psychodidae

Phlebotominae sp.1 23 1 24

Ordem Hemiptera

Familia Reduviidae

Emesinae sp.2 jovem 1 1

Reduviinae jovem 29 33 62

Ordem Hymenoptera

Familia Formicidae

Camponotus sp.2 2 2
Crematogaster sp.2 1 16 17
Ectatomma sp.1 4 4
Solenopsis sp.1 131 131

Ordem Lepidoptera




Familia Noctuidae

Noctuidae sp.1

Noctuidae sp.2

208

207

415

Ordem Neuroptera

Familia Chrysopidae

Chrysopidae sp.1

Familia Myrmeleontidae

Myrmeleontidae jovem

13

18

Ordem Psocoptera

Familia Psyllipsocidae

Psyllipsocus sp.1

90

95

Ordem Zygentoma

Familia Lepismatidae

Lepismatidae sp.1

16

16

Filo Chordata

Classe Mammalia

Ordem Chiroptera

Familia Phyllostomidae

Glossophaga soricina

Composicao faunistica da cavidade VAC_19

VAC_19

Taxon

Total

Filo Arthropoda

Classe Arachnida

Ordem Araneae

Familia Araneidae

Araneidae jovem

Familia Ctenidae

Ctenidae jovem

Familia Pholcidae

Mesabolivar cf. togatus

Familia Sicariidae

Loxosceles jovem

14

12

26

Ordem Ixodida

Familia Argasidae

Ornithodoros cavernicolous

Classe Insecta

Ordem Coleoptera

Coleoptera larva

Familia Chrysomelidae

Chrysomelidae sp.1




Familia Tenebrionidae

Tenebrionidae sp.2

Ordem Diptera

Familia Chloropidae

Chloropidae sp.1

Familia Dolichopodidae

Dolichopodidae sp.1

191

191

Drosophilidae

Drosophilidae sp.2

Familia Milichiidae

Milichiidae sp.3

Familia Psychodidae

Psychodidae sp.1

Ordem Hemiptera

Familia Cicadellidae

Cicadellidae sp.2

Familia Reduviidae

Reduviinae jovem

Ordem Hymenoptera

Familia Formicidae

Pheidole sp.1

Ordem Lepidoptera

Familia Noctuidae

Noctuidae sp.1

Noctuidae sp.2

658

658

Noctuidae sp.3

Familia Tineidae

Tineidae sp.1

Ordem Psocoptera

Familia Liposcelididae

Liposcelididae sp.1

Familia Psyllipsocidae

Psyllipsocus sp.1

19

20

Fili Chordata

Classe Amphibia

Ordem Anura

Familia Bufonidae

Rhinella schneideri

Classe Mammalia

Ordem Chiroptera

Familia Emballonuridae

Peropterix cf. macrotis

Ordem Rodentia

Familia Cricetidae

Rhipidomys sp.

Classe Reptilia




Ordem Squamata

Familia Phyllodactylidae

Gymnodactylus cf. darwinii 2

Composicao faunistica da cavidade VAC_20

VAC_20

Filo Arthropoda

Classe Arachnida

Ordem Araneae

Familia Corinnidae

Corinnidae jovem 1

Familia Ctenidae

Ctenidae jovem 2

Familia Ochyroceratidae

Theotima sp.1 1

Familia Oonopidae

Neotrops sp.1 1

Familia Pholcidae

Mesabolivar sp.1 9 13

22

Ninetinae jovem 1 1

Familia Salticidae

Amphidraus sp.1 1

Soesilarischius sp.1 1

Familia Sicariidae

Loxosceles similis / jovem 44 59

103

Familia Sparassidae

Sparassidae jovem 1

Familia Theridiidae

Theridion sp.1 / jovem 2 5

Ordem Ixodida

Familia Argasidae

Ornithodoros cavernicolous 2 1

Ornithodoros sp.1 2

Ordem Mesostigmata

Familia Laelapidae

Laelaps sp. nov. 1

Familia Macrochelidae

Macrocheles sp.1 15

15

Familia Macronyssidae

Lepronyssoides sp.1 1 1

Ordem Pseudoscorpiones




Familia Chernetidae

Spelaeochernes sp.1

11

26

37

Ordem Scorpiones

Familia Buthidae

Tityus serrulatus

Ordem Trombidiformes

Familia Erythracaridae

Erythracarus sp.1

Familia Erythraeidae

Charletonia sp.1

Classe Entognatha

Ordem Collembola

Familia Entomobryidae

Lepidonella sp.1

70

70

Familia Lepidocyrtidae

Pseudosinella sp.2

Classe Insecta

Ordem Blattaria

Familia Termitidae

Nasutitermes sp.1

14

Ordem Coleoptera

Familia Carabidae

Carabidae sp.3

Familia Histeridae

Histeridae sp.1/ larva

206

60

266

Ordem Diptera

Brachycera larva

258

500

758

Familia Cecidomyiidae

Cecidomyiidae sp.1

Familia Drosophilidae

Drosophilidae sp.1

Drosophilidae sp.2

55

55

Familia Milichiidae

Milichiidae sp.1

17

17

Milichiidae sp.2

Familia Muscidae

Muscidae sp.1

Familia Phoridae

Phoridae sp.2

Familia Psychodidae

Phlebotominae sp.1

57

57

Ordem Hemiptera




Familia Reduviidae

Emesinae sp.1 1 1
Emesinae sp.2 4 4
Reduviinae jovem 239 386 625
Zelurus diasi 3 3
Ordem Hymenoptera
Familia Cabronidae
Pemphredoninae sp.1 2 2
Familia Formicidae
Brachymyrmex sp.1 405 2 407
Crematogaster sp.1 1 1
Linepithema sp.1 4 3 7
Pheidole sp.1 1 8 9
Pheidole sp.3 5 5
Rogeria sp.1 347 347
Ordem Lepidoptera
Familia Hesperidae
Hesperidae sp.1 1 1
Familia Noctuidae
Noctuidae sp.1 15 15
Noctuidae sp.2 590 590 1180
Noctuidae sp.3 4 4
Familia Tineidae
Tineidae sp.1 4 4
Ordem Neuroptera
Familia Chrysopidae
Chrysopidae jovem 2 2
Familia Myrmeleontidae
Myrmeleontidae jovem 5 5
Ordem Orthoptera
Familia Phalangopsidae
Eidmanacris jovem 2 2
Ordem Psocoptera
Familia Nepticulomina
Nepticulomina sp.1 1 1
Familia Psyllipsocidae
Psyllipsocus sp.1 44 15 59
Psyllipsocus sp.2 2 2
Psyllipsocus sp.3 4 4
Ordem Thysanoptera
Familia Thripidae
1 1

Thripidae sp.1




Filo Chordata

Classe Mammalia

Ordem Chiroptera

Familia Emballonuridae

Peropteryx macrotis 7 4 11

Familia Phyllostomidae

Desmodus rotundus 35 50 85

Diphylla ecaudata 18 2 20

Ordem Rodentia

Familia Cricetidae

Rhipidomys sp. 4 4

Classe Reptilia

Ordem Squamata

Familia Tropiduridae

Tropidurus cf. torquatus 2 2 4

Composicéo faunistica da cavidade VAC_23

VAC_23
Taxon u S Total
Filo Arthropoda
Classe Arachnida
Araneae

Anyphaenidae

Anyphaenidae jovem 1 1
Araneidae

Argiope argentata 1 1
Ctenidae

Nothroctenus sp.1 / jovem 1 1 2
Oonopidae

Oonopinae sp.1 4 4
Pholcidae

Mesabolivar sp.1 4 2 6

Ninetinae sp.1 5 1 6
Salticidae

Salticidae jovem 2 2
Sicariidae

Loxosceles similis / jovem 11 8 19
Tetragnathidae

Leucauge sp.1 1 1
Theridiidae

Theridiidae jovem 1 1




Ixodida

Argasidae

Ornithodoros sp.1

Opilioacarida

Opilioacaridae

Neocarus sp. nov.

Pseudoscorpiones

Chernetidae

Spelaeochernes sp.1

Olpiidae

Olpiidae sp.1

Trombidiformes

Trombiculidae

Trombiculidae sp.1

Classe Entognatha

Collembola

Entomobryidae

Lepidonella sp.1

Classe Insecta

Blattaria

Blattaria jovem

Termitidae

Nasutitermes sp.1

15

18

33

Coleoptera

Bostrichidae

Bostrichidae sp.2

Carabidae

Carabidae sp.1

Dermestidae

Dermestidae larva

Tenebrionidae

Tenebrionidae sp.1

Diptera

Cecidomyiidae

Cecidomyiidae sp.1

71

71

Dolichopodidae

Dolichopodidae sp.1

66

66

Drosophilidae

Drosophilidae sp.2

520

520

Drosophilidae sp.3

Empididae

Empididae sp.1




Faniidae

Faniidae sp.1 1 1
Milichiidae
Milichiidae sp.1 60 60
Mycetophilidae
Mycetophilidae larva 1 1
Psychodidae
Phlebotominae sp.1 20 20
Hemiptera
Cicadellidae
Cicadellidae jovem 1 1
Reduviidae
Emesinae sp.1 1 1
Reduviinae jovem 32 8 40
Hymenoptera
Bethylidae
Bethylidae sp.2 1 1
Cabronidae
Pemphredoninae sp.1 2 2
Formicidae
Brachymyrmex sp.1 400 400
Camponotus sp.3 1 1
Camponotus sp.4 1 1
Pheidole sp.1 1 1
Lepidoptera
Noctuidae
Noctuidae sp.1 1 1
Noctuidae sp.2 209 300 509
Mantodea
Thespidae
Thespidae jovem 1 1
Neuroptera
Myrmeleontidae
Myrmeleontidae jovem 14 16 30
Orthoptera
Mogoplistidae
Mogoplistidae jovem 6 6
Phalangopsidae
Eidmanacris jovem 9 8 17
Psocoptera
Liposcelididae
Liposcelididae sp.1 19 1 20




Nepticulomina

Nepticulomina sp.1 1 1

Psyllipsocidae

Psyllipsocidae sp.1 3 3
Psyllipsocus sp.1 / jovem 55 55
Zygentoma

Lepismatidae

Lepismatidae sp.2 1 1

Filo Chordata

Classe Mammalia

Ordem Chiroptera

Familia Phyllostomidae

Glossophaga soricina 7 2 9

Composicao faunistica da cavidade VAC_25

VAC_25
Taxon U S Total
Filo Arthropoda
Classe Arachnida
Ordem Araneae

Familia Ctenidae

Ctenidae jovem 3 3
Familia Cyrtaucheniidae

Cyrtaucheniidae jovem 1 1
Familia Linyphiidae

Meioneta sp.1 1 1

Sphecozone sp.1 1 1
Familia Mysmenidae

Mysmenidae jovem 1 1
Familia Oonopidae

Neotrops sp.1 2 2

Triaeris stenaspis 1 1
Familia Pholcidae

Mesabolivar sp.1 3 31 34

Ninetinae sp.1 1 1
Familia Salticidae

Soesilarischius sp.1 1 1
Familia Theridiidae

Latrodectus geometricus [ jovem 2 2
Familia Trechaleidae

Syntrechalea sp.1 / jovem 2 17 19




Ordem Sarcoptiformes

Oribatida sp.2

Ordem Trombidiformes

Familia Erythracaridae

Erythracarus sp.1

Classe Diplopoda

Ordem Polydesmida

Familia Paradoxomatidae

Paradoxomatidae jovem

Classe Entognatha

Ordem Collembola

Familia Entomobryidae

Lepidonella sp.1

Familia Seiridae

Seira brasiliana

64

164

228

Familia Sminthuridae

Pararrhopalites sp.14

Classe Insecta

Ordem Blattaria

Blattaria jovem

Ordem Coleoptera

Familia Carabidae

Carabidae sp.4

Carabidae sp.5

Carabidae sp.6

Scaritinae sp.1

[ = IS =

Familia Curculionidae

Curculionidae sp.1

Familia Dytiscidae

Dytiscidae sp.1

Familia Staphylinidae

Pselaphinae sp.1

[ERN

Scaphidinae sp.1

Staphylinidae sp.1

Staphylinidae sp.2

Staphylinidae sp.3

Steninae sp.1

Rk RN

RlRr |k [N|R

Ordem Diptera

Familia Ceratopogonidae

Ceratopogonidae jovem

80

80

Familia Drosophilidae

Drosophilidae sp.2

330

330




Familia Phoridae

Phoridae sp.3 2 2
Phoridae sp.4 2 2
Familia Psychodidae
Phlebotominae sp.1 3 3
Familia Sphaeroceridae
Sphaeroceridae sp.1 3 3
Familia Tipulidae
Tipulidae sp.1 4 4
Ordem Hemiptera
Familia Ceratocombidae
Ceratocombidae sp.1 1 1
Familia Cixiidae
Cixiidae jovem 1 1
Familia Lygaeidae
Lygaeidae jovem 2 2
Familia Reduviidae
Reduviinae jovem 8 8
Ordem Hymenoptera
Familia Formicidae
Ectatomma sp.1 1 1
Hypoponera sp.1 3 3
Hypoponera sp.2 1 1
Linepithema sp.1 118 118
Nylanderia sp.1 1 1
Pheidole sp.1 6 6
Pheidole sp.2 1 1 2
Pheidole sp.6 3 46 49
Pheidole sp.7 4 4
Solenopsis sp.1 1 2 3
Wasmannia sp.1 1 1
Familia Vespidae
Vespidae sp.1 5 5
Vespidae sp.2 1 1
Ordem Lepidoptera
Familia Noctuidae
Noctuidae sp.2 3 21 24
Familia Tineidae
Tineidae sp.1 1 1
Ordem Orthoptera
Familia Phalangopsidae
Eidmanacris jovem 21 21




Ordem Psocoptera

Familia Liposcelididae

Liposcelididae sp.1 2 2
Familia Ptiloneuridae
Ptiloneuridae sp.1 2 2
Composicao faunistica da cavidade VAC_26
VAC_26
Taxon V] S Total
Arthropoda
Arachnida
Araneae
Ctenidae
Ctenidae jovem 1 1
Gnaphosidae
Vetius niger / jovem 1 1 2
Linyphiidae
Dubiaranea sp.1 1 1
Oonopidae
Opopaea concolor 1 1 2
Pholcidae
Mesabolivar sp.1 3 2 5
Salticidae
Salticidae jovem 2 2
Sicariidae
Loxosceles similis / jovem 5 18 23
Theridiidae
Nesticodes rufipes / jovem 10 17 27
Thomisidae
Thomisidae jovem 1 1
Ixodida
Argasidae
Ornithodoros cavernicolous 1 1
Ornithodoros sp.1 1 1
Mesostigmata
Laelapidae
Cosmolaelaps sp.1 1 1
Laelaps sp. nov. 3 3
Macronyssidae
Lepronyssoides sp.1 1 1

Pseudoscorpiones




Chernetidae

Spelaeochernes sp.1 3 3
Insecta
Blattaria
Termitidae
Nasutitermes sp.1 10 20 30
Dermaptera
Forficulidae
Forficulidae sp.1 1 1
Diptera
Cecidomyiidae
Cecidomyiidae sp.1 15 15
Dolichopodidae
Dolichopodidae sp.1 2 2
Drosophilidae
Drosophilidae sp.2 759 759
Faniidae
Faniidae sp.1 18 18
Milichiidae
Milichiidae sp.1 59 1 60
Psychodidae
Phlebotominae sp.1 81 81
Hemiptera
Lygaeidae
Lygaeidae jovem 1 1
Reduviidae
Emesinae sp.1 1 1
Reduviinae jovem 36 14 50
Hymenoptera
Bethylidae
Bethylidae sp.1 1 1
Braconidae
Braconidae sp.1 3 1 4
Cabronidae
Pemphredoninae sp.1 1 1
Eulophidae
Eulophidae sp.1 1 1
Formicidae
Brachymyrmex sp.1 2 2
Pheidole sp.1 1 15 16
Pheidole sp.5 1 1
Pheidole sp.7 5 5




Lepidoptera

Noctuidae

Noctuidae sp.2

194

240

434

Tineidae

Tineidae sp.1

Orthoptera

Phalangopsidae

Eidmanacris jovem

Psocoptera

Psyllipsocidae

Psyllipsocus sp.1

257

264

Zygentoma

Lepismatidae

Lepismatidae sp.2

Filo Chordata

Classe Mammalia

Ordem Chiroptera

Familia Emballonuridae

Peropteryx macrotis

Familia Phyllostomidae

Desmodus rotundus




ANEXO 7 - AMOSTRA DE RIQUEZA



Caverna riqueza
CM-01 32
CM-02 29
CM-03 35
CM-04 33
CM-05 15
CM-06 14
CM-07 28
CM-08 73
CM-09 28
CM-10 22
CM-11 15
CM-12 45
= CM-13 13
a
& CM-14 31
2 CM-15 25
CM-16 28
CM-17 27
CM-18 36
CM-19 18
CM-20 25
CM-21 26
CM-22 35
CM-23 34
CM-24 13
CM-25 26
CM-26 42
CM-27 24
VAC-06 44
VAC-07 37
§ VAC-11 27
i VAC-19 26
‘% VAC-20 63
é VAC-23 52
VAC-25 60
VAC-26 41




ANEXO 8 — MATRIZ DE RELEVANCIA - IN MMA N° 2
08/2017
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GRUPOS DE ATRIBUTOS E ESCALA

ESCALA LOCAL
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RELEVANCIA

DECRETO 6.640/2008

DE ANALISE

Atributos relacionados ao
ecossistema cavernicola

Atributos relacionados ao
ocorréncia de espécies

Atributos relacionados ao
sedimentacéo clastica e
quimica

Atributos relacionados ao

hidrologia

Atributos relacionados a
espeleometria

Atributos relacionados a
interesse cientifico

Atributos relacionados a
geossistemas

Atributos histérico-culturais e

socio-economicos

Atributos relacionados ao
ecossistema cavernicola

Atributos relacionados ao
ocorréncia de espécies

Atributos relacionados a
espeleometria

Atributos relacionados ao
hidrologia

Génese Unica ou rara

Morfologia tinica

Dimensdes notaweis em extensdo, area e/ou wlume
Espeleotemas Gnicos

Isolamento geografico

Abrigo essencial para a presenacédo de populacdes geneticamente Vidweis de espécies

animais em risco de extingdo, constantes de listas oficiais

Habitat para a presenvagédo de populagdes geneticamente vidveis de espécies de

troglobios endémicos ou relictos
Habitat de troglébio raro
Interagdes ecolégicas Unicas

Cavidade testemunho

Destacada relevancia histérico-cultural ou religiosa

ATRIBUTOS

Presenca de populacéo excepcional em tamanho

Constatacéo de uso da cavidade por aves silvestres como local de nidificagdo

Constatacéo de uso da cavidade por espécies migratérias
Populagao residente de quirépteros

Presenca de tdxons novos

Presenca de espécies troglomérficas

Presenga de trogloxeno obrigatério

Diversidade de depésitos quimicos

Configuracéo dos espeleotemas

Sedimentag&o cléstica ou quimica com valor cientifico
Presenca de &gua de percolacéo

Presenga de agua de condensagdo

Projecéo horizontal

Desnivel

Area

Volume

Localidade tipo

Presenga de registros paleontoldgicos

Presenca de estrutura geoldgica de interesse cientifico
Alta Influéncia da cavidade sobre o sistema carstico
Presenca de inter-relacéo da cavidade com alguma de relevancia méaxima
Reconhecimento do valor estético/cénico da cavidade
Visitag&o publica na cavidade

Presenga de composi¢ado singular da fauna

Presenga de singularidade dos elementos faunisticos da cavidade
Riqueza de espécies

Diversidade de espécies

Presenca de espécie rara

Presenga de troglébios que nédo sejam considerados raros, endémicos ou relictos

Projecéo horizontal
Desnivel

Area

Volume

Presenca de drenagem subterranea

Presenca de lago

Pontuacéo Escala Local
Pontuacéo Escala Regional
Qtd Grupos Local
Qtd Grupos Regional
CLASSIFICAGAO DE RELEVANCIA

Presenga de populacdes estabelecidas de espécies com fungéo ecoldgica importante

Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)
Presenca (x) ou Auséncia (-)

Presenca (x) ou Auséncia (-)

PARAMETRO E CONTRIBUICAO

Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuigcéo (20)
Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (20)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (15)
Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (15)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (30)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuig&o (30)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (40)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (30)
(3), (2), (1), (0)/ Contribuigao (35)

Notéwel (3) ou Pouco significativo (0) / Contribuig&o (35)

Com (3) ou Sem (0) / Contribuigdo (30)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuig&o (50)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (50)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuig&o (30)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuigdo (20)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuig&o (20)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuigédo (30)
Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuig&o (40)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (30)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuig&do (30)

Alta (3), Baixa (0) / Contribuigdo (50)
Alta (3), Baixa (0) / Contribuig&o (50)
(3), (2), (1), (0)/ Contribuigdo (50)

(3), (2), (0) / Contribuig&o (50)
Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (30)
Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuigcéo (20)
Alta (3), Média (2), Baixa (1) / Contribuigdo (20)
Alta (3), Média (2), Baixa (1) / Contribuic&o (30)
Presenga (3) ou Auséncia (0) / Contribuigdo (50)
Presenca (3) ou Auséncia (0) / Contribuigcéo (50)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuigédo (30)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuig&o (20)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuigdo (20)
Alta (3), Média (2), Baixa (0) / Contribuigo (30)

Permanente (3), Intermitente (2), Ausente (0) / Contribuicéo

(50)

Permanente (3), Intermitente (2), Ausente (0) / Contribuicéo

(50)
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ANEXO 9 — PARECERES TECNICOS DOS
ESPECIALISTAS EM BIOESPELEOLOGIA



GOVERNDO DO

ESTADO DE

SAO PAULO

DECLARACAO

Secretaria de Estado da Saude
Coordenadoria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estraiégicos de

INSTITUTO BUTANTAN

INSTITUTO
BUTANTAN

Declaro para os devidos fins que recebi e identifiquei o material (Araneae) conforme lista

anexa. O material foi coletado em cavidades naturais subterraneas localizadas no municipio de

Padre Carvalho (Minas Gerais), na area do “Projeto Vale do Rio Pardo - Barragem Vacarias”,

da empresa Sul Americana de Metais S.A. Os estudos foram realizados pela empresa Brandt

Meio Ambiente. Nao foram registradas aranhas com caracteres troglomérficos. Aranhas que

certamente correspondem a espécies novas sao: Neotrops sp.1 e Ninetinae sp.1.

Familia ‘GEnen Espécie Machos | Fémeas | Jovens | Individuos mN Data de coleta | Tomino IBSP
Chenidae Mothroctenus zp.1 1 1 H207e8% 03,3012
Sicariidae amosceles Samiks 1 1 B207e8% 03,/2018
Sattcdas Soesilarischiug sp.l 3 1 L 5 H2OTERS 032018
Pisawrdas 1 1 H20768% 03/2018 20180919138
Frakcidas Nine tinos spl 1 4 5 #208838 19/03/2018
Linyphiidas 1 1 207685 o3/ 3018 10150919138
Frokidae Iporyporangd g, 1 1 2 B207e8% 03,/2018
Frakidae hineciioe p 2 4 & H2OTERS 032018
Therndidas 1 1 H20768% 2018 20180919138
Crenidae 1 1 H20TERS 3018 0150919138
Chenidae Mothroctenus sp.1 1 1 azp8238 159/03/2018
Frokidae hine rinae .1 1 1 BZoEE3E 19/03/2018
Sicariidas Lowosceles 1 1 #zp8238 19/03/2018 20120919138
Crenidae 1 1 #2p08838 19/03/2018 20180919138
Theridiidae 1 1 H20B23E | 19/03/2018 0150919138
Fhokidae HNine tinae sp.1 1 2 3 2207375 25/03/2018
Sicariidae Llomosceles 1 1 8207375 25/03/2018 10180919138
Sicariidas Loxasceles ShTAs 1 2 3 #209588 21032018
Frakcidas Mesabalivar sp.1 3 2 5 #205588 21/03/2018
Chenidae 1 1 2205588 21/03/3018 10180919138
Carinnidag 1 1 8205588 21/03/2018 20120919138
Tnerdidase 2 2 B20958E 21/03/2018 10180919138
Frakcidas Hine tinos 1 1 #209588 21032018 20120919138
Ochyrocerati dae Theotima 1 1 #205588 21/03/2018
Fhaokidae Nine tinase sp.1 1 1 2 2210003 20,/03/2018
Sicariidae Llowdsceles Samis 2 1 3 210203 20/03/2018
Araneidae Arglops argenrans 1 1 8210003 20/03/2018
Cyrtauchenidas 1 1 H206513 22/03/2018 20120919138
Frakidae Mesabolivar £ 1 L z H2DES1Z
Fhaokidae Mesaboliear p. 1 2 1 4 2210003
Crendae 1 1 210203 20120919138
Linyphiidas Meioncto sp.1 1 1 H206513
Thardidas Nesticodies rufipes 2 2 210651
Frakidae Mesabolivar sp.l 1 2 ] 210€51
Sicariidae Lomosceles 2 2 8210651 10180919138
Qonopadae Opapara coneokor 1 1 210651
Therdiidae L 4 210651 10150919138
Gnaphosidae Viechis niger 1 1 210651
Linyahiidas Dubiaranco sp.l 1 1 210€51
Sicariidas Lowasceles 1 1 H20768% 06/08/2018 20120919138
Salttcida 2 2 207685 06/08/2018 20120919138
Frakidae Nine tavor spl 1 1 H20TERS | 06/08/ 2013
Corinnidae 1 1 B207e8% 06/08/2018 10180919138
Theridiidae 1 1 H207ERS | D6/08/2018 0150919138
Thamisidag 1 1 H20768% 06/08/2018 20120919138
Sicariidae Aowdsceles 1 1 #2883 120919138
Nesticidae 2 2 azp8238 1509159138
Mysmencae 1 1 BZoEE3E 09/08/2018 10180919138
Danopidae Dovaginae sl 1 2 1 4 210203 | 20/03/2018
Sicariidas Lowasceles 1 1 2207375 06/08/2018 20120919138
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Familia ‘Género Espécie Machos | Fémeas | Jovens | Individuos | Cavidade Data decoleta | Tombo IBSP
Fhakidae Mesaballear sl 1 3 4 WALC-30 08/08/3018
Sicariidae Lomosceles s 1 L z VAC-20 08,/08/3018
Zaltckas Socsilarschius sp.l 1 1 VAC-20 08,/08/3018
Therididae Theridian spl 1 1 2 WALC-30 08/08/3018
Therididae 2 2 WALC-30 08/08/3018 H1E0919138
Oanopicac Neotrops spl 1 1 WALC-30 08/08/3018
Fhakidae Ninetimos 1 1 WAL-H0 08,08/ 3018 H1E0919138
Sparassdas 1 1 VAL 08,/08/2018 20120919138
Crenidas Mothrocrenus sp.l 1 1 WACZE 07/08/3018
Anypraenidae 1 1 WAL-I3 0708/ 3018 H1E0919138
Sicariidae Lowasceles 1 1 VAL 07,/08/2018 20120919138
Fhakidae Mesabollvar spl 1 1 2 WAL-Z3 07/08/3018
Thendidas 1 1 VAL 23 07,08/2018 20120919138
Phalcidae Ninetinor sp.1 1 1 VAL-Z3 07,/08/ 2018
Saltcidae 1 1 VAL I3 07,/06/2018 20180919138
Phalcidae Ninetivor sp.1 2 a4 & VALOT 09,08 7018
Crenidas 1 1 VAL-2S 09,08/ 2018 20120919138
Fhokidae Mesabalvar sp.1 2 2 4 VALIS 09,08/ 2018
Thendidas Latrodectus FEometrious 1 1 VAL-2S 09,08/ 2018
Thendidas 1 1 VAL-2S 09,08/ 2018 20120919138
Linyohiidas Spfvecozane sp.l 1 1 VAC-ZS 09,08/ 3018
Oanopidae Neatrops 5p.1 2 z VAL 25 09,/08/ 7018
Salticidas Soesilarschius p.1 1 1 VAL-2S 09,08/ 2018
Chenidas 1 1 WAL-ZS 09,/08/ 3018 H1E0919138
Chenidas 1 1 VAL-2S 09,/08/ 3018 20150919138
Oanopidae Triaens Stenasps 1 1 VAL 25 019,08/ 7015
Fhakidae Ninetimas spl 1 1 WAL-ZS | TEASRS 09,/08/ 3018
Therididae T 7 WAL-DE | TEO141 0708/ 3018 H1E0919138
Sicariidag Lowosceles shils 1 1 VALC-DE 07,08/ 3018
Salticidae 2 WAL-BE 07/08/3018 H1E0919138
Fhakidae Mesabollvar spl 1 1 WAL-BE 07/08/3018
Donopidag Opopasa cancokor 1 VALC-2E 07/08/3018
Them isidag 1 WAL-BE 07/08/3018 H1E0919138
Chenidas 1 WAL-BE 07/08/3018 H1E0919138
Gnaphes das 1 VAL 25 07/08/ 2018 20120919138
Trechaleidae Synérechaleo sp.l 2 VAC-ZS 22/03/3018
Tetragrathicae Lewcauge 1 VACZZ 20,/03/3018
Saltickdae Amphidraus X 1 VAL20 08,08/ 2018
Trechaleidae 3 WAL-ZS 09,/08/ 3018 H1E0919138
Mysmanadae 1 VAL-2S 09,08/ 7018 20120919138
Therdidae Nestizodes nufipes 1 VAL 26 07/08/ 2018

Gt Bt

Prof. Dr. Antonio Domingos Brescovit
Diretor
Laboratdrio Especial de Colecdes Zooldgicas
Instituto Butantan

Sdo Paulo, 20 de setembro de 2018



Eu, Leopoldo Ferreira de Qliveira Bernardi, Biologo, doutor em Ecologia (CRBio:104159/4), declaro para os devidos fins que
recebi e identifiquei o material acarolégico conforme lista anexa. O material foi coletade em cavidades naturais
subterraneas localizadas no municipio de Padre Carvalho (Minas Gerais), na area do “Projeto Vale do Rio Pardo - Barragem
Vacarias”, da empresa Sul Americana de Metais 5.A. Os estudos foram realizados pela empresa Brandt Meio Ambiente. Nio
foram registrados acaros com caracteres troglomarficos. Enretanto foram identificadas espécies que certamente s3o0 novas
para a ciéncia, sedo elas: Neocarus sp nov € Laslaps sp nov.

Ordem Coorte Familia ‘Ganera Ecpéde Individuos Cavidade Localidads mE m N Dt dee colets
Opilicacarida Opilicacaridae Neocarus 3P nov. 1 WACDE Padre Carvalho, MG | 754693 | B207685 22/03,/2018
lmcida Argazidue ‘Ornithodoros cavernicolous 1 VACDE Padre Carvalho, MG | 754603 | 8207685 22,/03,/2018
Trombicformes Trombiculidae spl 1 WAC-DE Pacre Carvalho, MG | 754693 | B2076E5 22,/03,/2018
Trombicformes Meathrombiicae spl 1 VACDE Padre Carvalho, MG | 754693 | B2076E5 22,/03,/2018
xodida Arpasidae Ornithodoras. spl 2 WAC-DG Pacre Carvalho, MG | 754683 | B207685 22/03,/2018
Sarcoptiformes spl 2 WAC-DE Pacre Carvalho, MG | 754693 | B2076E5 22,/03,2018
Sarcoptiformes =p3 1 WAC-DG Pacre Carvalho, MG | 754683 | 207685 23,/03/2018
Mezostigmata Macromyzsidae Lepronyssoides pl 3 VAL Pacre Carvalho, MG | 734693 | B2076E5 22/03/2018
Fleromigmats Wacromyzsdae | Lepromyscides ol 7 VACT | Pacre Canvalbo, WG| 757555 | 6200538 16/03/2018
Mezostigmata Laaizpicas Lazlaps 5P MOV, 1 VACDT Padre Carvalho, MG | 757555 | B20BE38 15/03,/2018
xodida Argasidae Ornithodoras spl 1 WAC-11 Pacre Carvalho, MG | 754586 | 8207375 25,03/2018
|xodida |odicas Ambiyomma 5 2 VAC-11 Pacre Carvalho, MG | 754596 | B207375 25,/03,/2018
Feromigmats Wacromyzsdae | Lepromymscides 1 1 VAC-20 | Pacre Carvalbo, WG | 757005 | 6209588 71/03/2018
|xodida Argasidae Ornithodores cavernicolous 2 VAC-20 Padre Carvalho, MG | 757003 | B209588 21/03/2018
TrombicFormes Erythrasidas Charietonia =l 1 VAC-20 Pacre Carvalho, MG | 757003 | 209588 21,/03,/2018
Trombidformes Erythracaricas Erythracarus sal 3 WAC-20 Padre Carvalho, MG | 757003 | B209588 21,/03,/2018
MecsostiEmata Macrochelidas Macrocheles spl 4 WAC-20 Pacre Carvalho, MG | 757003 | 5209588 21,/03,/2018
Mlesostigmata Laslapicas Lazlaps 3P NV, 1 WAC-20 Padre Carvalho, MG | 757003 | B209588 21,/03,/2018
Dpilioacarida Opiliccczridae Meoczrus =P o 1 WAC-23 Padre Carvalho, MG | 726629 | 5210203 20,03,/2018
xodida Argasidae Ornithodoras: spl 1 WAC-23 Pacre Carvalho, MG | 746629 | B210203 2003,/2018
Trombidformes Tromibiculidae spl 1 WAC-23 Pacre Carvalho, MG | 746629 | B210203 20,03,2018
Sarcoptiformes | Oribatica spl 1 WAC-25 Pacre Carvalho, MG | 754669 | 8206513 22/03,/2018
Merostigmata Laslzpicas Cosmolaslaps spl 1 WAC-26 Padre Carvalho, MG | 750041 | B210691 22,/03,/2018
xodida Argasidae Ornithodoras spl 1 WAC-26 Pacre Carvalho, MG | 750141 | 5210651 22,/03,/2018
Merostigmata Laslzpicas Lazlaps 5P new 3 VAC-26 Padre Carvalho, MG | 750041 | B210691 22,/03,/2018
xodida Inodidae Amblyomma 5p 1 VACOT Pacre Carvalho, MG | 757555 | B20BE38 05/06,/2018
TrombicFormes Smaridae Trichos maris spl 1 WAC-11 Pacre Carvalho, MG | 754596 | 8207375 06,06, 2018
xodida Argasidae Ornithodoras cavernicolous 1 VAC-11 Padre Carvalho, MG | 754596 | B207375 06,06,/2018
|odida Argasidae Ornithodoras cavernicolous 1 VAC-11 Padre Carvalho, MG | 754596 | B207375 06,05, 2018
xodida Arpasidae Ornithodoras. spl 2 WAC-11 Pacre Carvalho, MG | 754586 | 8207375 06,06,/2018
Tromibidformes Erythracaricse Erythracars sml 3 WAC-20 Padre Carvalho, MG | 757003 | B209588 06,05, 2018
Fleromigmats Wacrompzsdae | Lepromyscides ol 1 VAC-2D | Pacre Carvalbo, WG| 757005 | 6209588 06,06, 2018
|xodida Argasidae Ornithodoras: spl 2 WAC-20 Pacre Carvalho, MG | 757003 | 209588 DE,/06,/2018
xodida Argasidae Ornithodoras cavernicolous 1 VAC-20 Padre Carvalho, MG | 757003 | B208588 0E,/06,/2018
TrombicFormes Erythracaricae Erythracars spl 4 WAC-25 Padre Carvalho, MG | 754669 | 5206513 05,06,/ 2018
Feromigmats Wacromyzsdae | Lepromymscides i 1 VAC-26 | Pacre Canvalbo, WG | 750041 | 5210681 07 /05/2018
locida | Argasidee | Ormithodoros | cavernicolous 1 VAC-26 Padre Carvalho, MG _| 750041 | 8210691 | 07/06/2018

Leopoldo Ferreira de Oliveira Bernardi

: Bidloge - Doutor em Ecologia :
© CRBio:104159/4




ﬁ CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E SOCIAIS APLICADAS
@ Laboratério de Sistemitica de Collembola e Conservagio
Coleg@o de Refer&ncia de Fauna de Solo da Parafba
UEPB

Jodo Pessoa, 08 de outubro de 2018,

CRFS-PB n” 02/2018

() Permwuta (Exchange): { ) Devolugio (Retfurm)
() Para identificacdo (For identification): { ) Doagdo (Giff)
( )Empréstimo (30) Deposito

Declaro para os devidos fins que recebi e idenfifiquei espécimes da ordem
Collembola conforme lista abaixo. O material foi coletado em cavidades naturais
subterraneas localizadas no municipio de Padre Carvalho (Minas Gerais), na area do
“Projeto Vale do Rio Pardo - Barragem Vacanas™, da empresa Sul Americana de Metais
S.A. O levantamento faunistico foi realizado pela empresa Brandt Meio Ambiente. Nio
foram identificados espécimes troglobios ou com caracteristicas morfologicas que
revelem especializacdo decorrente do isolamento no ambiente subterrineo. Morfotipos

que certamente correspondem a espécies novas sdo: Lepidonella spl e Pseudosinella
sp2 e Pararrhopalites spl4.

Atenciosamente,

Douglas Zeppelini PED. M3c. Bel.

Laboratario de Sistemdtica de Collembola e Conservagdo

Colegio de Referéncia de Fauna de Sclo da Paraiba

Depto. Biologia, Centro de Ciéncias Bioldgicas e Seciais Aplicadas

Universidade Estaduzl da Paraiba, Campus V (UEPEB) - Laboraténo de Sistematica de Collembola e
Conservagio - Departamento de Biolomia, CCBSA.
Fua Horacio Trajane, SN - Banro Criste Redentor, CEP: 58070-450, Joao Pessoa, PB -Bras=il



Familia Gnero Especie | Individuos | Cavidade Localidade mE mMN | Data de coleta
zronellidae Cyphedarus similis 2 VAC-06 | Padre Carvalho, MG | 754693 | 207685 | 22,03,/2018
zronellidae Lepidonalls =pd 1 VAC-20 | Padre Carvalho, MG | 757003 | EZ0958E | 21,03,/2018
Entomobryidae | Preudosinelly =p2 2 VAC-20 | Padre Carvalho, MG | 757003 | B209588 | 21,03,/2018
Sminthuridae | Pararmhopaiites spld 1 WAC-25 | Padre Carvalho, MG | 754669 | 206913 | 22/03/2018

Paronellidae Lepidonalle spl 1 WVAC-25 | Padre Carvalho, MG | 754668 | 206913 | 22,/03/2018
Entomabryidae Seira brasiliang 1 WAC-25 | Padre Carvalho, MG | 754560 | B206913 | 09/08,/2018
Entomaobryidae Sairm brasiliana 1 WAC-25 | Padre Carvalho, MG | 754660 | 206913 | 09/08,/2018

Universidade Estadual da Paraiba, Campus V (UEFE]) - Laboratorio de Sistematica de Collembola &
Conservagio - Departamento de Biologia, CCBSA.
Faua Horaclo Trajane, SN - Banro Cristo Redentor, CEF: 58070-450, Joao Pessoa, PB -Brasil




ANEXO 10 — CADASTRO TECNICO FEDERAL



Ministénio do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavaveis

A CADASTRO TECNICO FEDERAL
\‘?:.d CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM

Regiztro n.” Data da consulta: CR emitido em: CR valide ate:

1577257 11/09/2018 11/09/2018 11/12/2018
Dadas basicos:
CPF: 055227.186-17
Nome: THIAGO FERREIRA LIMA
Enderego:
logradouro: RUA SANTAFE
N.= &6 Complemento: 502
Baro: CAICARA Municipio: BELO HORIZONTE
CEP: 30770430 UF: MG

Cadastre Técnice Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
e Utilizaderas de Recurzos Ambientais - CTE/AFPP

Codigo Desericio

213-8 Femrovia

23-5 Lmmha de Transmissio

23.12 Mineragdo

23-15 outras atrvidades sujeitas a licenciamento nio especificadas anteriormente

23.7 Rodowvia

Conforme dados disponfvels na presente data, CERTIFICA-SE que 2 pessoa fisica esta em conformidade com as obngagdes
cadastrats e de prestacio de mformagdes ambientais sobre as atridades desenveolnidas seb controle e fiscalizagie do Ibama, por

meio do CTF/APP.
O Certificado de Regulandade emindo pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inserita de obter hicengas, autorizagdes, permissdes,
concessées, alvaras e demals documentos exigivels por institmicdes federals, estaduais, disinitzis ou municipais para o exercicio de

suas atividades

0 Certificado de Regulanidade emitido pele CTE/APP nio habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA

Codige CBO Ocupacio Area de Atividade
2513-05 Gedgrafo Fealizar pesquisas geograficas
2513-05 Gedgrafo Avaliar os processos de produgde do espago

Tratar nformagdes geograficas em basze

2513-05 Geografo

geomreferenciada

Conforme dados disponivels na presente data, CERTIFICA-SE que 2 pessoa fisica esta em conformidade com as obnigagdes

cadastrais do CTF/AIDA.

A msengio no Cadastro Tecnieo Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA constitm declaragio, pela
pessoa fisica, do cumpnmento de exigéncias especificas de qualificacio ou de himates de atuagdo que porventura sejam determinades

pelo respective Conselho de Fizealizacio Profizsional

0 Certificado de Regulanidade emitido pelo CTF/AIDA nio desobriza a pessoa inscnita de obter licencas, autonizagdes, permissoes,
concessées, alvaras e demals documentos exigivels por institmicdes federals, estaduais, disinitzis ou municipais para o exercicio de

suas afividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualguer o tipo e conforme regulamentacio do respective

Conselho de Fiseahizagio Profissional guando exigivels.

O Certificado de Kegulandade no CTF/AIDA nio produz qualguer efeite quanto 3 gualificagio e 3 habilitagdo técmca da pessoa

fisica mmsernta.

Chave de autenticacio MYWCYIUSHDB4IFP




ANEXO 11 - ART



Via da Obra/Servigo
Pagina 1/1

~ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CR A‘ M G ART de Obra ou Servigo

W& , Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 14201800000004880885
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais EQUIPE A ART
14201800000004866930

1. Responsav el Tecnico
THIAGO FERREIRA LIMA

Tido profissional
GEOGRAFO ;

RNP 1406969656
Registro: 04.0.0000111985

Registro: 16885

Empresa contratada:
BRANDT MEIO AMBIENTE LTDA

2 Dados do Contrato

\,‘l.l;alal\(e SUL AMERICANA DE METAIS S.A CNPJ: 08.289.492/0001-99
Logragouro. AVENIDA AVENIDA FLORIPES CRISPI&’! N 001287
Bairo: HOVO PANORAMA
Cidade: SALINAS UF:MG CEP: 39560000
Contrato Cdebrado em:
Valor 1.415.756,54 Tpo de conlratante: PESSOA JURIDICA DE D(REITO PRIVADO

3 Dados da Obra/Serv igo
Logravouro:. AVENIDA AVENIDA FLORIPES CRISPIM N 001287
Bairro. NOVO PANORAMA

Cidace. SALINAS UF: MG CEP 39560000

Dt de inicio:. 27/12/2017 PRevisao de téimino. 27/03/2019

Fraligade AMBIENTAL

Fropretano SUL AMERICANA DE METAIS S.A CNPJ 08.289.482/0001-99
Quaniidade Unidade

4. Alividade Tecnica
1 - COORDENAGCAO

ESTUDO, MEIO AMBIENTE, ESTUDO IMPACTO AMBIENTAL E REL. IMPACTO 1.00 un
AMBIEN.-EIA/RIMA

Apds acondusao das atividades técnicas o profissional daver proceder a baixa desta ART

5 Obsgry acoes & "
COORDENAGRO DOS ESTUDOS ESPELEOLOGICOS DA BARRAGEM DO RIO VACAR A. AVALIACAC DO POTENCIAL ESPELEOLOGICO

6 Declaragoes

7.Entidade de Classe 9 Informagées
ASSOC. DOS PROFISSIONAIS GEOGRAFOS 0\%0 DE - AART - valida somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante
3 do pag. nento ou conferéncia no site do Crea.
8 Assinaturas - A aul nticidade deste documento pode ser verificada no site
WU, | €3 MG0TG.bT OU WA CONfeaorg.br

k kg -t Res acime Gem \\ 9850 - A guaia da via assinada da ART sera de rasponsabilidade do profissional o do
&! ) HQQ{LOMTB is de NOV, G ds L§ contrat - ite com o objetivo de documentar o vinculo contratual,

SER

THIAGO FERREIRZ LIMA RNP. 1406369656

()] CREA-MG

SUL AMERICANA DE METAIS S.A CNPJ 08,282,492/0001-99 v, rea-mg.org.br | 0800,0312732 - o
Valor da ART 82,94 Regisirada em: 12/11/2018 Valor Pago: 62,94 Nesso Numero: 0000000004747321



