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RESUMO

O status de protecdo do patrimonio espeleolégico vem sendo alterado principalmente
pelas mudangas na legislacdo pertinente brasileira. Esse fato causa significativo impacto na
quantidade de cavidades existentes no territério. Diante disso surge a necessidade urgente de
estudos acerca deste patrimdnio, bem como adoc¢do de estratégias de protecdo efetivas e
eficazes. A drea de estudo escolhida foi a Reserva da Biosfera Serra do Espinhaco (RBSE)
por ser uma unidade limite bastante ampla e que abrange importantes provincias
espeleoldgicas no Estado de Minas Gerais, tais como o Grupo Bambui, a Regido Cérstica
Quadrildtero Ferrifero e a Formacao Salinas. Utilizando a conceituagdo da geoconservagao
como base dessa pesquisa, o objetivo geral foi o de identificar e espacializaro patrimdnio
espeleoldgico da Reserva da Biosfera da Serra do espinhaco (RBSE), e selecionar e descrever
alguns geossitios, baseado no arcabougo da geoconservacdo, considerando-se suas
caracteristicas fisicas, bioldgicas, histéricas e cé€nicas, entre outros fatores. Espera-se com
isso, que estas dreas sejam contempladas por estratégias de prote¢do, que possa de alguma
forma equacionar o conflito uso versus conserva¢cao.Como objetivos especificos esta pesquisa
pretende: 1) analisar o patrimdnio espeleoldgico em relagdo a localizagcdo de litologia, dreas
prioritdrias para conservacdo, biomas e Unidades de Conservacdo, no ambito da RBSE; 2)
sugerir estratégias de conservacdo para o patrimdnio espeleoldgico; 3) contribuir para a
conservacdo do patrimdnio espeleoldgico. Para que os objetivos fossem alcangados os
seguintes procedimentos metodoldgicos foram seguidos: (i) levantamento bibliografico
pertinente ao tema e caracterizacdo da drea de estudo; (ii) alimentacdo de banco de dados ja
existente (CANIE/CECAV); (iii) contextualizacdo espeleoldgica da area de estudo; (iv)
Selecao dos geossitios a serem estudados; (v) elaboracdo de critérios para identificacdo de
geossitios; e (vi) descricdo dos geossitios. Apds a triagem final, foram apontados 11
geossitios espeleoldgicos na RBSE, sendo que quatro deles, um por litologia associada, foram
descritos: Gruta do Salitre na litologia do quartzito, cavernas da Serra do Gandarela na
litologia de minério de ferro, cavernas da borda oeste da Serra do Cip6 na litologia do
marmore e cavernas de Monjolos na litologia do calcario. Foram feitos também alguns
apontamentos com relacao as estratégias de conservacdo para os geossitios descritos.

Palavras-chave: patrimdnio espeleoldgico, geoconservacgiao, Reserva da Biosfera da

Serra do Espinhaco.



ABSTRACT

The status of speleological protection has been affected mainly by relevant changes in
Brazilian legislation. This fact causes a significant impact on the amount of caves in the
territory. Faced with that comes the urgent need for studies on this heritage, as well as
adoption of effective and efficient protection strategies. The study area chosen was the
Biosphere Reserve of the Espinhaco for its rather broad limits, covering important
speleological provinces in the State of Minas Gerais, such as the Bambui Group, the Iron
Quadrangle Karst Region and the Salinas Formation. Using the concept of geoconservation as
the basis of this research, the general objective was to identify and spatialize the speleological
patrimony of the RBSE, select and describe some geosites based on the framework of
geoconservation, considering its physical, biological, historical and scenic characteristics,
amongst other factors. With that, it is expected that these areas are contemplated by
conservation strategies that can somehow equate the conflict use versus conservation. The
specific objectives this research aims to are: 1) to analyze the speleological heritage regarding
location of lithology, priority areas for conservation, Protected Areas and biomes within the
RBSE; 2) suggest conservation strategies for the speleological heritage; 3) contribute to the
preservation of speleological heritage. In order to achieve these goals the following
methodological procedures were followed: (i) bibliographical research pertinent to the theme
and characterization of the area of study; (ii) supplying already existent database (CANIE /
CECAV); (iii) speleological context of the study area, (iv) selection of geosites to be studied;
(v) developing criteria for identifying geosites; and (vi) description of geosites. After the final
screening, 11 RBSE speleological geosites were appointed, four of which, one of them by
associated lithology, were described: Gruta do Salitre in quartzite lithology, Serra do
Gandarela caves in iron ore lithology, the caves of the western edge of Serra do Cipo (Cipo
Mountain Range) in marble lithology and Monjolos caves in limestone lithology. Notes have
also been made regarding conservation strategies for geosites described.

Keywords: speleological heritage, geoconservation, Biosphere Reserve of the Serra do

Espinhaco.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Apresentaciao

Um conceito importante a ser utilizado € a geodiversidade. Este termo refere-se ao
resultado dos processos interativos entre a paisagem, a fauna, a flora e a nossa cultura. A
geologia e a geomorfologia influenciam a distribuicao dos habitats, das espécies e dita como o
homem organiza seu espaco geografico. Porém, o interesse pela geodiversidade ainda é
inferior ao interesse pela biodiversidade por parte da sociedade (ARAUJO, 2005). A relacdo
entre estes dois termos € bastante estreita e intima, pois o suporte fisico é um dos mais
importantes elementos a serem considerados para a manuten¢do do equilibrio da biosfera. A
protecdo de um estd condicionada a protecdo do outro.Quando se trata da protecdo da
geodiversidade, costuma-se utilizar o termo geoconservacao.

A geoconservacao ¢ um assunto ainda recente, tendo despontado somente na década
de 80 na Europa. Esta temdtica tem a fundamentagcdo na elaboracdo e implementacdo de
estratégias de conservacdo do patrimonio geoldgico a partir de metodologias que abrangem
inventariacdo, avaliacdo, conservagdo, valorizagdo, divulgacdo e monitoramento do
patrimdnio de uma determinada 4rea (BRILHA, 2005). Mesmo tendo em vista que o
patrimdnio geoldgico € fundamental na manutencdo do equilibrio do meio ambiente, no
suporte da biodiversidade, da cultura, da histéria, e no valor para as Ciéncias da Terra, as
informacdes ainda sdo escassas.

O patrimdnio geolégico em geral pode ser bastante vulnerdvel e estd presente em
ambientes diferentes, portanto varias sdo as atividades humanas que ameagam a sua
integridade e a sua conservacdo. Indmeros conflitos podem ser apontados entre
empreendimentos e existéncia de sistemas cdrsticos, acarretando poluicdo hidrica,
desmatamento, exploracao mineral sem controle adequado, destruicdo e impactos em vérias
cavernas.

O patriménio espeleoldgico é um tipo de patrimdnio geoldgico, com caracteristicas
especificas e diferenciadas, num ambiente dindmico e fragil. O patrimdnio espeleolégico é
importante para estudos geoldgicos, bioldgicos, arqueoldgicos, paleontolégicos, climéticos e

de biodiversidade. Ja foram estudados varios casos de endemismos em cavernas,
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provandoassim a sua importancia no ecossistema (BICHUETTE etal., 2005; BICHUETTE et
al., 2008; TRAJANO, 2006). E notdrio que a natureza vem sendo cada vez mais devastada
pelos grandes empreendimentos € com isso, as cavernas € os ambientes cdrsticos brasileiros
estdo sendo destruidos e impactados. Para agravar a situa¢do, o patrimonio espeleoldgico
brasileiro € pouco estudado se compararmos o cadastro de cavernas e estudos realizados,
sendo que € apontado um potencial para mais de 100.000 cavernas no territério brasileiro
(AULER, RUBIOLLI, 2001).

A gestdo e a conservacdo do patrimdnio espeleoldgico nacional tem sido alvo de
preocupacdo de alguns gestores governamentais, pesquisadores, empresdrios e diversas
entidades da sociedade civil organizada. Apesar disso, alguns autores (ANSON, 2004;
MARCHESAN et al., 2009; BERBERT-BORN, 2010) consideram que a evolucdo da
legislagdo especifica para o patrimdnio espeleoldgico sofreu retrocessos, pois vém sendo
adotadas medidas pouco restritivas, permitindo assim a destruicdo de parte do patrimdnio
espeleoldgico.

O caréter menos restritivo comecou a ficar evidente a partir da Resolucio CONAMA
n° 347/2004, que em seu artigo 2 trata da relevancia das cavidades para fins de licenciamento
ambiental.

Em consequéncia da Resolugdo CONAMA ja citada, foi editado o Decreto n°
6.640/2008, no qual foi alterado significativamente o quadro de prote¢do do patrimodnio
espeleoldgico brasileiro, reduzindo drasticamente o status protetivo ja existente. Segundo
dados da Sociedade Brasileira de Espeleologia, com o novo regramento, 70% das cavernas
brasileiras correm o risco de desaparecer, o que constitui uma ameaga sem precedentes ao
meio ambiente e ao patrimonio cultural de nosso pais (SBE, 2010).

Para a presente pesquisa, foi escolhida a Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco
(RBSE), por ser uma unidade bastante abrangente no estado de Minas Gerais. Essas dreas sao
criadas com o objetivo principal de conservar a biodiversidade, promovendo o
desenvolvimento sustentdvel e mantendo os valores culturais associados ao uso bioldgico.
Além disso, nas reservas da biosfera sao estimuladas pesquisas e educac¢io na drea ambiental
(UNESCO, 2010a). Aliado a esses fatores, a RBSE possui um territério onde ja foi constatada
uma enorme quantidade de dreas prioritarias para conservacdo (MMA, 2007), sendo este
instrumento de gestdo importante para a adocao de estratégias de conservagao.

O sistema juridico brasileiro reconhece que as Reservas da Biosfera sdo dreas

definidas pelo capitulo VI da Lei n°® 9985 de 18/07/2000 do Sistema Nacional de Unidades de



Conservacdao (SNUC), regulamentada pelo Decreto n°4340 de 22/08/2002, seu capitulo X,

Art. 41 afirma que:

A Reserva da Biosfera é um modelo, adotado internacionalmente, de gestdo
integrada, participativa, e sustentdvel dos recursos naturais, com os objetivos bdsicos
de preservacdo da diversidade geoldgica, o desenvolvimento das atividades de
pesquisa, o monitoramento ambiental, o desenvolvimento sustentdvel e a melhoria
da qualidade de vida das populagdes.

Diante do preocupante quadro acerca da preservacdo do patrimdnio espeleolégico
nacional fica o desafio de propor a¢des que contribuam para a conservacdao do mesmo, de se
aplicar as medidas e acdes previstas na tematica da geoconservagdo e saber quais sao os

instrumentos legais que podem ser aplicados na conservacao do patrimonio espeleoldgico.

1.2 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral identificar e espacializar o patrimonio
espeleologico da Reserva da Biosfera da Serra do espinhaco (RBSE); e selecionar e descrever
alguns geossitios, conforme critérios explicitados na metodologia, baseado no arcaboucgo da
geoconservagdo, considerando-se suas caracteristicas fisicas, bioldgicas, histdricas e c€nicas,
entre outros fatores. Espera-se com isso, que estas dreas sejam contempladas por alguma
estratégia de protecdo, que possa de alguma forma equacionar o conflito entre o uso x
conservacao.

Como objetivos especificos esta pesquisa pretende: 1) analisar o patrimonio
espeleologico em relacdo a localizagdo de litologia, 4reas prioritdrias para conservagao,
biomas e Unidades de Conservagdo, no limite da RBSE; 2) sugerir estratégias de conservagao
para o patrimOnio espeleoldgico; 3) contribuir para a conservacdo do patrimdnio

espeleoldgico.



1.3 Procedimentos da pesquisa

1.3.1 Revisdo bibliogrdfica

A pesquisa tem inicio com levantamento bibliografico pertinente ao tema, etapa
importante para se adquirir conhecimentos tedricos sobre o assunto, além de permitir a
expansao sobre o conhecimento de novos métodos e ideias. Essa revisdao contou com leituras
sobre as bases da geoconservacdo, estratégias de geoconservacdo no Brasil e no mundo,
programas de conservacdao da UNESCO, principalmente o programa de Geoparques, bem
como revisao sobre a conservacdo do patrimdnio espeleolégico nacional, que € o foco
principal da pesquisa.

Outra parte da revis@o bibliografica da pesquisa conta com a caracterizagdo geografica
da drea de estudo, a Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco. Foram feitas pesquisas acerca
da geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e biomas, climatologia, bem como a
apresentacdo da localiza¢do das cavidades naturais subterraneas. Para os primeiros itens, as
fontes de dados foram mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e
Ministério do Meio Ambiente - MMA, disponiveis através da internet. Para o dltimo item foi
utilizado, como principal fonte de dados, o CANIE, Cadastro Nacional de Cavidades mantido
e disponibilizado na internet pelo Centro Nacional de Estudos, Protecdo e Manejo de

Cavernas - CECAV, e software de geoprocessamento ArcMap 9.3%.

1.3.2 Banco de dados

O 6rgdo governamental brasileiro de pesquisas e conservagdo de cavernas é o CECAV
- e, portanto foi adotado o banco de dados disponibilizado pelo 6rgdao, o CANIE (com 816
cavidades no recorte da RBSE). Como no decorrer da pesquisa surgiram referéncias a varias
outras cavernas existentes na area de estudo, o banco de dados CANIE foi alimentado com a
insercdo de dados igualmente tabelados, e posteriormente enviados a coordenagdo do CANIE,
para essas cavernas possam ser incluidas oficialmente.

No total foram inseridas 225 cavernas no banco de dados, sendo elas: 161 cavernas na
regido do marmore da Serra do Cipd, coletadas na dissertacdo de Souza (2010); 12 cavernas

em Itambém do Mato dentro, coletadas na dissertacdo de Fabri (2011); 51 cavernas na Serra



da Piedade, coletadas na dissertacdo de Pereira (2012); e a Gruta do Salitre, em Diamantina,
coletada em campo.

O banco de dados é composto de tabelas e shapes', que contém os seguintes dados das
cavidades: cédigo CANIE, nome, localiza¢do geografica, municipio, litologia.

E notério que essa alimentagdo de dados foi feita durante toda a pesquisa, pois sabia-
se da possibilidade do surgimento de dados novos em qualquer momento. A data da dltima

alimentacdo, e consequente fechamento do banco de dados foi 25 de outubro de 2011.

1.3.3 Contextualizacdo espeleoldgica da drea de estudo

Apo6s a revisdo bibliogrifica sobre o tema e sobre a drea de estudo, para alcangar um
dos objetivos especificos propostos, serd apresentada a contextualizacdo do patrimdnio
espeleoldgico na RBSE, com a descri¢ao das andlises quantitativas e espaciais comparativas
das cavidades, segundo metodologia sugerida por Marra (2008), com os seguintes itens:

e (avidades e as Unidades de Conservacao existentes;

e Cavidades e as Areas Prioritdrias para Conservacio - MMA;

e (Cavidades e os Biomas;

e (avidades e as tipologias pedoldgicas;

e Cavidades e a litologia

e (avidades e a geodiversidade

Segundo Marra (2008) essas andlises sdo importantes para se conhecer o estado da arte
acerca do patrimonio espeleoldgico de determinada drea de estudo. Essas andlises serdo feitas
a partir do banco de dados e de informagdes disponibilizadas pelo MMA, e o software
utilizado serd o ArcGis 9.3%. As andlises obtidas serdo apresentadas em texto, mapas, tabelas

e graficos.

1.3.4  Selecdo dos geossitios a serem estudados

Depois de feitas a revisao bibliografica e andlises quantitativas comparativas das

cavidades da drea de estudo, sd@o necessdrias que sejam identificados e escolhidos os

! Formato dos arquivos do software ArqGis, utilizado para processamento de dados desta pesquisa.



geossitios espeleoldgicos que serdo descritos e, para tanto, € preciso que existam parametros
para tal.

Devido a escassez de procedimentos metodolégicos existentes para identificar os
geossitios espeleoldgicos, um dos objetivos dessa pesquisa, adotou-se procedimentos
metodolégicos existentes para outros tipos de patrimdnios geoldgicos ja discutidos na

literatura (LIMA, 2008; FORTE, 2008).

1.3.5 Critérios para identificagcdo de geossitios

Para a identificacdo e selecdo de geossitios espeleoldgicos dentro da RBSE optou-se
por utilizar os critérios adotados pela SIGEP - Comissdao dos Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos, sendo que tal comissdo se baseia nos principios de 6rgaos como a IUGS -
International Union of Geological Sciences - ¢ a UNESCO. Os critérios em questdo sao
qualitativos, e Lima (2008) aponta que sua utilizacio € um ponto forte na selecdo de

geossitios. Para o SIGEP(2010), os critérios sdo:

a) Sua singularidade na representagdo de sua tipologia ou categoria;

b) Importancia na caracterizacdo de processos geoldgicos-chave regionais ou globais,

periodos geoldgicos e registros expressivos na histdria evolutiva da Terra;

c) Expressdo cénica;

d) Bom estado de conservagao;

e) Aspectos histéricos;

f) Acesso viavel,

g) Existéncia de mecanismos ou possibilidade de criacdo de mecanismos que lhe

assegure conservacao.

Lima (2008) aponta que a utilizacdo do contexto geolégico pode ser bastante ttil na
sistematizacdo da identificacdo de geossitios, pois permite que essa identificacdo ndo seja
feita de forma isolada. A utilizagc@o de contextos geoldgicos pode ser proveitosa nos casos de
grandes territérios (que € o caso da RBSE), uma vez que esta estruturacao facilita e focaliza
os esfor¢os para a identificagdo dos geossitios.

Uma dificuldade encontrada para a utilizacdo dos critérios da SIGEP, éo fato que
muitas vezes as cavidades consideradas notdveis por algum atributo, ndo possuem estudos ou

artigos publicados, sendo somente de conhecimento geral da comunidade espeleoldgica.



1.3.6 Descricdo dos geossitios

Para a escolha dos geossitios a serem descritos, de forma que a pesquisa pudesse ser
concluida, primeiramente foi feita uma triagem por contexto geoldgico, levantando-se as
litologias existentes e comuns aos geossitios identificados. Foi escolhido um geossitio em
cada uma das litologias. Foram escolhidos os geossitios espeleoldgicos com maior volume de
informacao ja gerada e publicada existente, a fim de que a descri¢do ficasse o mais completa
possivel.

Para a descri¢dao dos geossitios escolhidos, foi utilizada como base a estruturacdo da
SIGEP — Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos, que mantém online’ um
formuldrio para proposi¢do de geossitios e instrucdes para os autores que irdo descrever
aqueles aprovados pela comissdo (ANEXO I). Os itens principais deste formulério, propostos

para a descri¢do dos geosssitios, sao:

a) Nome do sitio;

b) Proponente;

¢) Tipologia do sitio;

d) Introdugdo;

e) Localizacgdo;

f) Justificativa;

g) Descri¢do do sitio;

h) Vulnerabilidade a degradacdo ambiental;

1) Situagdo atual de conservagdo e 6rgao responsavel pela protecdo;
j) Medidas de prote¢ao;

k) Bibliografia referente ao sitio.

2 No site http://sigep.cprm.gov.br/.




CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geodiversidade, patrimonio geologico e patrimonio espeleolégico

Geodiversidade € um termo relativamente recente, que foi introduzido nas pesquisas
por gedlogos e geomorfologos na década de 90, com o intuito de descrever a variedade do
meio abidtico (NASCIMENTO et al., 2008). A conceituacdo deste termo passou por
mudancas, sendo que para alguns autores a geodiversidade abrangeria varios elementos
(alguns incluindo a agdo antrépica) e para outros ele € algo mais restrito.

No inicio do uso desse termo, alguns autores relacionavam o conceito da
geodiversidade somente aos minerais, rochas e fosseis. Hoje em dia, ele ja € usado de forma
mais ampla, tal como a conceituacdo lancada em 2001, pela Royal Society for Nature
Conservation do Reino Unido: “a geodiversidade é a variedade de ambientes geoldgicos,
fendmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e
outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra” (STANLEY, 2000 p.7).
Este conceito é adotado também por vdrias outras instituicdes, como por exemplo, a
Associacao Européia para Conservacdo do Patrimonio (PROGEO).

O resultado dos processos interativos entre a paisagem, a fauna, a flora e a nossa
cultura é a relacio da geodiversidade. A geologia e a geomorfologia determinam a
distribuicao dos habitats, das espécies e dita como o homem organiza seu espaco geogréfico.
Porém, o interesse pela geodiversidade ainda € inferior ao interesse pela biodiversidade por
parte da sociedade (ARAUJO, 2005).

Uma diferenciacdo importante a se fazer € entre a geodiversidade e a biodiversidade,
pois enquanto este ultimo representa todos os seres vivos do planeta, a geodiversidade
compreende todo arcabouco terrestre que sustenta a vida. A diversidade geoldgica é uma das
varidveis essenciais para a diversidade biologica e ambos sdo elementos fundamentais para a
evolucdo do planeta(NASCIMENTO et al., 2008).

A geodiversidade tem estreita relacio com o conceito de patrimdnio geoldgico, e
muitas vezes tais termos sdo confundidos como sindnimos. O patrimdnio geoldgico ¢é
representado pelo conjunto de sitios geoldgicos (ou geossitios) e a geodiversidade € a

variedade de minerais, rochas, fosseis, paisagens e processos que ocorrem no planeta. Sendo
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assim, o patrimonio geolégico € apenas uma parcela da geodiversidade, aquela com
caracteristicas especiais e, portanto, deve ter prioridade para a conservacdao (BRILHA, 2005).

Virias sdo as defini¢des para patrimdnio geoldgico, no ambito desta pesquisa, e todas
elas fazem mencdo aos aspectos cientifico, educativo, turistico e/ou cultural. Algumas
englobam aspectos somente fisicos e outras também culturais, conforme lista Ruchkys (2007).

Mundz (1988,) amplia o conceito de patrimdOnio geoldgico quando cita o de
georrecurso cultural:“Constituido por georrecursos culturais, que sao recursos nao-renovaveis
de indole cultural, que contribuem para o reconhecimento e interpretacio dos processos
geoldgicos que modelam o Planeta Terra e que podem ser caracterizados de acordo com seu
valor (cientifico, didatico), pela sua utilidade (cientifica, pedagdgica, museoldgica, turistica) e
pela sua relevancia (local, regional, nacional e internacional”.

Ja para Valcarce e Cortés (1996) o conceito de patrimdnio geoldgico € mais objetivo e
enxuto: “um conjunto de recursos naturais ndo-renovaveis, de valor cientifico, cultural ou
educativo, que permitem conhecer, estudar e interpretar a evolucdo da histéria geoldgica da
Terra e os processos que a modelaram”.

Uceda (1996,) diz que patrimonio geoldgico: “inclui todas as formacdes rochosas,
estruturas, acumulacdes sedimentares, formas, paisagens, depdsitos minerais ou
paleontoldgicos, colecdes de objetos geoldgicos de valor cientifico, cultural ou educativo e/ou
de interesse paisagistico ou recreativo, podendo incluir ainda elementos da arqueologia
relacionados com instalacdes para a exploragao de recursos do meio geoldgico”, deste modo
utiliza bastante o arcabougo da geologia.

E Brilha (2005) conecta com bastante clareza o conceito com todo o arcabougo tedrico
da geoconservacgdo, sendo que o patrimonio geoldégico é: “conjunto de geossitios (ou locais de
interesse geoldgico) inventariados e caracterizados de uma dada regido, sendo os geossitios
locais bem delimitados geograficamente, onde ocorrem um ou mais elementos da
geodiversidade com singular valor do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico
ou outro”.

E fato que alguns locais apresentam maior interesse geoldgico que outros, seja pelo
seu valor singular do ponto de vista cientifico, pedagdgico, intrinseco, econdmico, cultural,
estético, entre outros (BRILHA, 2005). Tais caracteristicas permitem que estes locais venham
a ser identificados como geossitios. E é o conjunto destes geossitios, com valores superiores a
média geral dos aspectos geoldgicos da regido, que devem ser considerados como patrimonio

geolégico (BRILHA, 2005). Assim, o patrimdnio geoldgico representado pelos geossitios
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pode ser definido como recurso documental de carater cientifico, de conteudo importante para
o conhecimento e estudo da evolucdo dos processos geolégicos e constitui registro da
evolucdo do planeta (NASCIMENTOet al., 2008; RUCHKYS, 2007). A relagdo dos conceitos
citados pode ser melhor entendido através da figura 1, que apresenta um fluxograma da

situacgdo.
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Figura 01 - Esquema representativo das relagdes existentes entre os conceitos de geodiversidade, geossitios,

patrimdnio geoldgico, geoconservagdo, geoturismo. Adaptado de Aradjo (2005).

O patrimdnio geoldgico pode ser bastante vulnerdvel e estd presente em ambientes
diferentes, portanto vdarias sdo as atividades humanas que ameacam a sua integridade e a sua
conservacdo (COSTA, 1987 citado por RUCHKYS, 2007, p. 9). Mas, apesar disso, para
Brilha (2005), a principal ameaga ao patrimdnio geoldgico € a falta de conhecimento sobre
sua existéncia, sendo que apenas um reduzido ndmero de estudiosos sabe o seu real
significado. Outra ameaga a sua alteracdo, destruicdo parcial ou total, é a implementagdo de
grandes empreendimentos, tais como estradas, barragens, mineracdes, urbanizacdo. Além
desses fatores, existe, principalmente em paises pouco desenvolvidos, a pratica de pirataria de
minerais raros. O patrimdnio geoldgico ndo € renovavel, uma vez destruido ndo se regenera e
parte da memoria do planeta € perdida para sempre (RUCHKYS, 2007).

O patrimbénio geolégico pode ter caracteristicas especificas e diferenciadas, sendo

classificado em vérios tipos, o que é o caso do patrimoénio espeleoldgico. O patrimdnio
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espeleoldgico (do grego spelaion = caverna) é constituido pelo conjunto de ocorréncias
geoldgicas que abrangem as cavidades bem como todo o sistema ecoldgico envolvido.

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 no Artigo 20, Inciso X, diz que as cavidades
naturais subterraneas sdo consideradas bens da Unido. E a Resolugio CONAMA n° 347, de
2004 define cavidade natural subterranea, cavidade natural subterranea relevante e patrimonio
espeleoldgico com conceitos mais abrangentes, englobando aspectos historico-culturais do

ambiente espeleoldgico, de forma ampla e pouco definida.

Artigo 2° Para efeito desta Resolugdo ficam estabelecidas as seguintes defini¢des:

I - cavidade natural subterranea é todo e qualquer espaco subterraneo penetravel pelo
ser humano, com ou sem abertura identificada, popularmente conhecida como
caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna e buraco, incluindo seu ambiente, seu
contetdo mineral e hidrico, as comunidades bidticas ali encontradas e o corpo rochoso
onde as mesmas se inserem, desde que a sua formagdo tenha sido por processos
naturais, independentemente de suas dimensdes ou do tipo de rocha encaixante.

I - cavidade natural subterrdnea relevante para fins de anuéncia pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis-IBAMA no
processo de licenciamento - aquela que apresente significativos atributos ecoldgicos,
ambientais, cénicos, cientificos, culturais ou socioecondmicos, no contexto local ou
regional em razdo, entre outras, das seguintes caracteristicas:

a) dimensdo, morfologia ou valores paisagisticos;

b) peculiaridades geoldgicas, geomorfoldgicas ou mineralégicas;

¢) vestigios arqueoldgicos ou paleontoldgicos;

d) recursos hidricos significativos;

e) ecossistemas frageis; espécies endémicas, raras ou ameacadas de extingdo;

f) diversidade biolégica; ou

g) relevancia histdrico-cultural ou socioecondmica na regido.

III - patrimdnio espeleoldgico: o conjunto de elementos bidticos e abidticos,
socioecondmicos e histérico-culturais, subterrdneos ou superficiais, representados
pelas cavidades naturais subterraneas ou a estas associadas;

De acordo com o explicitado pela base da geoconservacdo, deve-se entender que,
assim que o patrimdnio espeleoldgico, diante de todo o universo de cavidades existentes, €
apenas o conjunto de cavidades naturais com caracteristicas singulares do ponto de vista
cientifico, pedagdgico, intrinseco, econdmico, cultural, estético. Um conjunto singular de
cavidades que facam parte de um sistema carstico, ou mesmo a ocorréncia de somente uma
com caracteristicas tnicas, € um geossitios espeleoldgico. O patrimonio espeleoldgico, assim
como outros naturais, deve ser tratado como elemento tGnico e importante na paisagem.

O ambiente carstico abriga também um rico depdsito mineral, que guarda riquezas
raras e existentes somente naquele tipo de ambiente. Esses minerais, por sua vez, ao longo da
escala temporal evolutiva, geram formas belissimas e unicas. E ndo poderia ser diferente

quando correlacionamos o substrato abidtico com a diversidade biolégica do patrimdnio
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espeleoldgico, pois a vida existente nas cavidades subterraneas é delicada e condicionada ao

meio ambiente cavernicola.

2.2 Geoconservacio

Como anteriormente abordado, o patrimdnio geoldgico e os seus diversos tipos
(inclusive o patrimdnio espeleoldgico) € bastante vulnerdvel e estd em constante ameaca pelas
diversas atividades humanas. Sendo assim, a protecdo do patrimdnio geoldgico pode se dar
por meio da preservacdo ou da conservacdo. A preservagao aponta que o patrimonio deve ser
mantido intocado para ser protegido. J4 a conservagdo implica que os patrimdnios possam
passar por mudancas e a sua utilizacdo deva ser feita de maneira correta, causando o menor
impacto possivel.

Barreto (1999) considera que a preservacdo pode levar a destruicao do patrimonio por
falta de condicdes financeiras para obras de restauro ou manutengdo. Assim, a conservacao
compreende que os patrimOnios possam passar por mudancas, ji que eles representam o
testemunho de uma determinada época e se adaptam com o passar do tempo. Deste modo,
Ruchkys (2007, p. 10) diz que “em tratando do patrimdnio geoldgico, a idéia de preservacao
nio cabe, ji que este tipo de patrimdnio estd sujeito a dindmica natural que leva a sua
constante modificacdo”. A forma mais indicada de protecdo € a conservacdo que, para

Pellegrini (2000, citado por RUCHKYS, 2007, p. 10) consiste em:

“Dar aos bens naturais e culturais uma funcio conveniente, com solu¢cdes adequadas
que impliquem no uso adequado de atrativos da natureza e da cultura, porém,
evitando-se ou minimizando-se o prejuizo a eles ou a sua perda.”

A preocupacdo com a geoconservacao € consequéncia dos primeiros eventos mundiais
conservacionistas como a Conferéncia de Estocolmo em 1972, porém sé ganhou for¢ca na
década de 90. A geoconservagdo € um dos aspectos mais recentes da conservagdo da natureza
e da paisagem (GRONGGRIIP, 2000), e para vérios outros autores (ANTUNES, 1987;
HENRIQUES, 1998, OLIVEIRA, 2000) além de pouco numerosas, as dareas protegidas de
interesse geoldgico sdo pouco variadas, contrastando com a alta diversidade e interesse dos
aspectos geoldgicos (RUCHKYS, 2007).

Quando analisamos o contexto das legislagdes que vertem sobre conservacdo da

natureza, as referéncias diretas a protecdo do patrimdnio geoldgico sdo implicitas, sendo
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denominadas de recursos naturais, paisagem e ecossistemas. No Brasil, o patrimdnio
geoldgico acaba sendo protegido de forma casual, na medida em que engloba nos valores
bioldgicos, estéticos, culturais, ao invés de ser protegido por seus proprios
méritos(RUCHKYS, 2007).

A medida que a comunidade cientifica reconhece a necessidade de garantir a proteco
do patriménio geoldgico, ela reconhece que o componente abidtico € tdo importante quanto o
bidtico, o quadro tende a se alterar com a adocdo de medidas especificas para a
geoconservagdo. Isso pode se dar tanto pela criacdo de leis e programas para o patrimdnio
geoldgico, como por meio da sensibilizacdo do puiblico sobre a importancia deste patrimonio,
utilizando-o para o turismo, por exemplo.

Sharples (2002, p. 2, citado por RUCHKYS, 2007, p. 12) resume o conceito de
geoconservacdo: “a geoconservagdo visa a preservacdo da diversidade natural (ou
geodiversidade) de significativos aspectos e processos geoldgicos  (substrato),
geomorfoldgicos (formas da paisagem) e de solo, pela manuten¢do da evolucao natural desses
aspectos e processos’. Esse mesmo autor define ainda os principais objetivos da
geoconservacdo: 1) conservar e assegurar a manutencdo da geodiversidade; 2) proteger e
manter a integridade dos locais com relevancia em termos de geoconservagdo; 3) minimizar
os impactos adversos dos locais importantes em termos de geoconservacdo; 4) interpretar a
geodiversidade para os visitantes de dreas protegidas; e 5) contribuir para a manutengdo da
biodiversidade e dos processos ecoldgicos dependentes da geodiversidade.

A conservagdo da geodiversidade é importante, pois ela abriga valores diversos, que
podem ser agrupados em trés categorias: valores intrinsecos ou de existéncia; valores
ecologicos; e valores patrimoniais. O valor intrinseco € aquele no qual determinado
patrimdnio geoldgico possui um valor que, por si s, justifica sua conserva¢do e manutengao
da integridade. O valor ecoldgico, para Pereira (2004), estd relacionado a importancia da
geodiversidade para a manutencao dos processos bioldgicos. Ja o valor patrimonial refere-se a
necessidade de conservar qualquer patrimonio para o usufruto da humanidade (SHARPLES,

2002, citado por RUCHKYS, 2007, p. 13).

2.3 Estratégias de geoconservacao

Para que seja possivel realizar a conservacdo do patrimonio geolégico € necessario que

estratégias sejam definidas. Como o Brasil € um pais de dimensdo continental, € importante
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que as diretrizes sejam comuns, sigam uma metodologia unificada, e que haja interagdo entre
as iniciativas (LIMA, 2008). Neste item serd usada como base a metodologia apresentada por
Brilha (2005), que foi desenvolvida para Portugal, e que pode ser adaptada para a realidade
brasileira. Sdo seis as etapas, consideradas sequenciais, uma vez que, primeiro necessita-se
identificar e caracterizar os geossitios representativos da geologia de uma determinada regido,
e somente depois de se ter atribuido a sua verdadeira importancia e de se ter tomado todas as
medidas necessdrias para evitar sua degradacdo € que serdo promovidas etapas de valorizacdo
e divulgacdo. Além disso, todo este processo deve ser constantemente revisado e monitorado.

. . 3
Seriam essas as seis etapas deste processo™:

Etapa 1: Inventariacdo do patriménio geologico

Esta etapa deve ser o primeiro passo para o processo de geoconservacdo. A
inventariagdo € uma ferramenta essencial para identificar, selecionar e caracterizar os
elementos representativos da geodiversidade que merecem ser protegidos. Deve ser feita de
maneira sistematizada em toda a 4rea de estudo, pois em se conhecendo os tipos de
ocorréncias fica mais facil se definir os geossitios que irdo ser inventariados.

Durante o processo de inventariacdo, o geossitio deve ser localizado numa carta
topografica e/ou geoldgica com o auxilio de aparelho de GPS. Além disso, deve-se fazer o
registro fotografico, descricao detalhada em campo, com o uso de ficha cadastral previamente
elaborada. A inventariacdo de campo deve ser complementada com dados levantados pela

consulta a bibliogréfica.

Etapa 2: Avaliacdo quantitativa

A segunda etapa do processo de geoconservacao de geossitios € a quantificacdo destes,
que trata do processo de ordenamento/seriacdo de um conjunto de elementos semelhantes
tendo em vista suportar as decisdes futuras no ambito de uma estratégia de geoconservagao.
Segundo Pereira (2006), a avaliagdo quantitativa vem sendo considerada como um
complemento a inventariacdo, servindo para detalhar o conhecimento dos geossitios e,

principalmente, estabelecer valores de comparacio entre eles.

*Para ter acesso 2 metodologia completa consultar a obra do Prof. José Brilha (BRILHA, 2005).
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Brilha (2005) diz que esta etapa, realizada preferencialmente junto com a etapa de
inventariagdo, € crucial para a efetivag@o e priorizacdo para as estratégias de geoconservagao.
A avalia¢do quantitativa € necessdria para identificar o valor ou relevancia de cada geossitio,
podendo também indicar as potencialidades de uso e os riscos de degradagdo (naturais ou
antropicos). Neste sentido, esta avaliacio mostra-se como uma excelente ferramenta para
suportar as decisdes, priorizar e direcionar as praticas de gestdo do patrimonio geoldgico.

Pereira (2006) ressalta que apesar dessa etapa ser essencial para o desenvolvimento da
estratégia de geoconservacdo, ela é ainda a que revela a maior dificuldade e complexidade,
sendo ainda motivo de muita discussdo entre pesquisadores. Assim, devido em grande parte a
dificuldade em desenvolver e implementar um método de avaliacdo quantitativo, ele ainda é
pouco realizado, apesar de ser parte essencial de uma estratégia de geoconservagdo. Pereira
(2006) afirma que, na maioria dos métodos, o patrimdnio geolégico ainda ndo € avaliado,
sendo que normalmente a inventariacdo é desenvolvida baseada no conhecimento cientifico
de pesquisadores e apoiado por metodologias de caricter essencialmente qualitativo. Este fato
pode explicar a escassa quantidade de publicacdes referentes a avaliagdo quantitativa como
parte integrante de uma estratégia nacional de geoconservacao (LIMA, 2008).

Brilha (2005) se utiliza da proposta de Uceda (1996) para a quantificacdo dos
geossitios. Esse modelo de quantificacao tem como base o estabelecimento de um conjunto de
critérios, com trés objetivos: 1) definir o valor intrinseco do geossitio; 2) o seu uso potencial;

3) e a necessidade de protecgao.

Etapa 3: Classificacdo

As estratégias de geoconservagdo permitem salvaguardar patrimodnio geoldgico frente
as fragilidades, intrinsecas a ocorréncia ou pelo uso potencial. A classificagdo € uma opc¢ao
que permite dotar o patrimonio geoldgico de um regime legal para sua conservagdo, gestio e
monitoramento. No entanto, encontra-se, totalmente, subordinada ao enquadramento legal
existente no territério em questao (BRILHA, 2005).

Considera-se que a melhor forma de conservar um geossitio € a classificagao deste em
area legalmente protegida. Mas essa tarefa torna-se impraticavel, pois a classificacdo dos
geossitios depende do ambito no qual se estd trabalhando. Quando essas acgdes sdo
impossiveis, quer por processos burocraticos, quer por interesses econdmicos, ou ainda pelo

desinteresse do poder publico, € necessdrio desenvolver opcdes alternativas. Uma primeira
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alternativa € tentar enquadrar o geossitio em outras legislacdes ambientais vigentes no
territério, possibilitando assim, a conservacdo do patrimdnio geolégico de forma indireta.
Outra alternativa interessante € investir em estratégias de educagdo ambiental, o que
permitiria atingir todos os cidaddos pela disseminag¢dao do conhecimento sobre o ambiente, a

fim de ajudar na sua preservacao e utilizacdo sustentavel dos seus recursos (LIMA, 2008).

Etapa 4: Conservagcdo

Brilha (2005) afirma que a avaliacdo de cada geossitio deve ser feita para que seja
definida sua vulnerabilidade a degradacdo ou a perda de fatores naturais e/ou antrépicos.
Assim, descobrir-se-ia quais geossitios encontram-se em maior ou menor risco. Como é
impossivel conservar todos os geossitios, deverao ser conservados os mais valorizados em
termos de relevancia.

Cada geossitio deve ser avaliado separadamente, mas tendo em vista que a sua
integridade fisica deve ser protegida, e também garantindo a acessibilidade do ptblico. Em
casos isolados, pode ser feito o recolhimento do material para posterior exposicdo em
instituicdes de acesso publico. Este é o caso de fdsseis e minerais que estdo sujeitos a
degradacao de processos naturais erosivos ou por atos de vandalismos.

E ainda, para Gray (2004), as paisagens e os elementos que a compde devem ser
mantidos naturais, evitando alteragdes nos seus processos formadores, na topografia, nos
solos, nos afloramentos rochosos e outros. Além disso, as paisagens sdo consideradas
excelentes instrumentos de promogdo e divulgacdo da geodiversidade, possibilitando

fomentar a sensibilizacdo da sociedade para a geoconservacgao.

Etapa 5: Valorizacdo e divulgacdo

A etapa de valorizagdo e divulgacdo do patrimdnio geolégico € bastante importante
para o andamento das estratégias de conservagdo. A valorizagdo compreende as acdes
concretas no terreno que possam aumentar o interesse do geossitio, assim como o conjunto de
informacdes e interpretagdes que irdo ajudar o publico a reconhecer o valor dos geossitios
(BRILHA, 2005). A divulgacdo, por sua vez, compreende a difusdo e a ampliacdo desta

conscientizacdo geral da sociedade em relacdo a conservacdo do patrimonio geoldgico,
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através da utilizagdo de diversificados recursos. Ainda de acordo com o mesmo autor, a
valorizagdo precede a divulgacao dos geossitios.

As vulnerabilidades locais sdo atendidas quando sdo construidas as estratégias de
divulgacdo. Os geossitios que apresentam baixa vulnerabilidade de degradacdo ou perda do
patrimdnio geoldgico sdo ideais para o desenvolvimento de estratégias de divulgagdo; por
outro lado, os geossitios de elevada vulnerabilidade s6 devem ser divulgados apds estarem
asseguradas as condicdes de conservacao do mesmo (BRILHA, 2005). Por este motivo,
Carcavilla Urqui et al.(2007) afirmam que a divulgacdo de geossitios deve ser um processo
planejado e estruturado no dmbito de uma estratégia de geoconservacao, na qual cada caso
deve ser analisado e adaptado de acordo com as caracteristicas intrinsecas dos geossitio e da

sua vulnerabilidade.

Etapa 6: Monitoramento

A etapa de monitoramento da geoconservacdo € a ultima etapa do processo, € € um
instrumento de controle e de avaliacdo que fornecerd informagdes sobre os fatores que
influenciam na conservacdo. Brilha (2005) sugere que esse monitoramento seja feito
anualmente, e que para cada geossitios sejam criadas estratégias para quantificar a perda ou
modificagcdo de sua relevancia com o passar do tempo.

Carcavilla Urqui et al.(2007) afirmam que o monitoramento serve para analisar a
evolucdo do estado de conservacdo de um determinado elemento geoldgico, incluindo as
mudancas produzidas pela atividade antrdpica, direta ou indireta, assim como as mudangas
produzidas como resultado da evolucao natural geoldgica.

Desta forma, o monitoramento no ambito da geoconservagcdo permitird avaliar e
orientar as medidas de gestdo do patrimdnio geolégico, como planejamento, controle,
recuperagdo, preservacdo e conservacdo do patrimdnio geoldgico em estudo, bem como
auxiliar na defini¢do das politicas ambientais (LIMA, 2008). O monitoramento reflete a
relacdo das atividades antrépicas e dos fatores naturais que atuam sobre o patrimdnio, bem
como o resultado da atuacdo das instituicdes por meio de planos, programas, projetos,
instrumentos legais e financeiros capazes de manter as condicdes ideais dos recursos naturais

ou de recuperar areas especificas.
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2.4 Iniciativas de geoconservaciao

Para melhor se conhecer as estratégias de geoconservacdo, tanto no ambito
internacional, como nacional, é necessario discorrer sobre as iniciativas existentes. Sendo
assim, serdo apresentadas as principais estratégias de conservagdo do patrimdnio geoldgico

encontradas.

2.4.1 Iniciativas internacionais

Notou-se, nas ultimas décadas, o surgimento de algumas iniciativas internacionais
relacionadas ao patrimdénio geoldgico. Tais iniciativas diziam respeito a criacdo de
instrumentos legais e programas elaborados pela comunidade mundial. Essas iniciativas,
geralmente, sdo de boa visibilidade e repercussao na comunidade internacional, motivando os
paises a implementar os programas propostos. A seguir sdo apresentadas as principais

iniciativas internacionais relacionadas a geoconservagao.

2.4.1.1 Lista de Patriménio Mundial da UNESCO

A UNESCO (United Nations Educacional, Scientific and Cultural Organizanion) faz
parte da ONU e se dedica a proposicao de acoes relativas a educagdo, ciéncia, comunicagao e
cultura do planeta. Foi criada em 1945, durante a Conferéncia das Nacdes Unidas, quando se
juntaram 20 paises signatdrios em torno de uma Constitui¢ao de criagdo do organismo.

A Convencdo de 1972 para a Protecio Mundial Cultural e Natural constitui um dos
instrumentos mais importantes adotados pela UNESCO, que verte sobre a conceitualizacdo e
criacdo de um patrimonio de valor universal. Essa convengao teve o objetivo de desenvolver
trabalhos no sentido de reconhecer bens de imenso e insubstituivel valor patrimonial cultural e
natural de valor tnico excepcional (UNESCO, 2010a).

Esta Convengdo baseou-se no principio de que o patrimdnio cultural e natural é
extremamente vulnerdavel e que, infelizmente, vem enfrentando diversos tipos de ameacas. A
Convengdo do Patrim6nio Mundial, para Bo (2003), é umas das convenc¢des que tem maior
repercussdo politica e econdmica dentre os Estados-Membros. A Convencdo estabelece
mecanismo complementar a prote¢do local, sem impor algum tipo de medida coercitiva. A

presente Convengdo estabeleceu ainda que cada Estado Membro deve identificar, proteger,
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conservar, reabilitar e transmitir as futuras geracdes este patrimOnio cultural e natural de
relevancia mundial (UNESCO, 2010a).

As Diretrizes Operacionais para a implementacdo da Convenc¢do do Patrimodnio
Mundial (UNESCO, 2010b) exprime que os bens de “Valor Universal Excepcional” sao
definidos como elementos de conteidos culturais e/ou naturais, com excepcional valor,
transcendendo as fronteiras nacionais, € que apresentem importancia para o presente € para o
futuro das geracdes de toda a humanidade.

Cada Estado-Membro que compde esse organismo tem a responsabilidade de
apresentar ao comité intergovernamental de Protecdo do Patrimdnio Cultural e Natural,
denominado Comité do Patrim6nio Mundial, um inventdrio dos bens de seus territdrios, aptos
a serem incluidos em uma lista, designada como Lista do Patrimoénio Mundial (UNESCO,
2010b). Esta Lista, apesar de ndo ser especifica para o patrimdnio geoldgico, engloba varios
geossitios importantes no ambito do patrimoénio natural. O comité desempenha o papel de
gestor da Conven¢do do Patrimdnio Mundial e tem por finalidade decidir a entrada de novas
propostas a Lista do Patriménio Mundial, monitorar os sitios do Patriménio Mundial, decidir
as prioridades do Patrimonio Mundial Ameacgado e gerir os fundos do Patriménio Mundial.

Para fazer parte da lista do patrimOnio existe uma rigorosa selecdo na qual os sitios
devem se encaixar em um ou mais critérios definidos nas diretrizes operacionais. Os critérios
estabelecidos para inclusdo do patrimdnio natural sdo: 1) estético: paisagens notdveis e de
excepcional beleza e condi¢do de paisagem de excegdo; 2) ecoldgico: sitios correspondendo a
habitat de espécies em risco ou que detenham processos ecoldgicos e bioldgicos importantes;
3) cientifico: dreas que contenham formacdes ou fendmenos relevantes para o conhecimento
cientifico da histdria natural do planeta; 4) integridade dos bens.

Até agosto de 2010, existiam 911 sitios do patrimdnio cultural e natural na Lista do
Patrimonio Mundial. Destes, 704 compreendem o patrimonio cultural, 180 o patrimdnio
natural e 27 sdo considerados mistos, englobando um total de 187 Estados Membro
(UNESCO, 2010a). O Brasil tem 18 sitios inscritos nessa lista, dentre eles os naturais sdo: 1)
Parque Nacional do Iguagu, incluido em 1986; 2) Costa do descobrimento, reservas de Mata
Atlantica (BA e ES), desde 1999; 3) Reservas de Mata Atlantica do Sudeste (SP), em 1999; 4)
Parque Nacional do Jad (AM), em 2000; 5) Area de conservacdo do Pantanal (MS e MT), em
2000; 6) Zonas protegidas do cerrado: Parques Nacionais Chapada dos Veadeiros e Ema
(GO), em 2001; e 2007) Ilhas atlanticas brasileiras: as reservas de Fernando de Noronha e

Atol das Rocas (PE e CE), em 2001.
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Se analisarmos as diretrizes operacionais, o Patrimonio Natural é definido como um
recurso natural constituido por formagdes fisicas e bioldgicas ou grupos de tais formacdes,
que apresentem valor do ponto de vista estético ou cientifico; formacdes geoldgicas e
geomorfoldgicas, com dreas precisamente delineadas, que constituem o habitat de espécies
ameacgadas de animais e plantas de valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia ou
conservacgdo; sitios naturais ou dreas naturais, precisamente delineadas, de valor universal
excepcional do ponto de vista da ciéncia, conservacao ou beleza natural.

Segundo esta defini¢do, o patrimdnio geoldgico apresenta uma grande notoriedade
como um bem natural. Apesar disso, é possivel apontar que os significados atribuidos ao
patrimOnio natural variam de acordo com o ponto de vista social e geografico, das camadas
urbanas as comunidades locais. Por outro, a légica cientifica que preside a selecdo de um
sitio tende a isolar e privilegiar alguns aspectos da biodiversidade em detrimentos dos outros
(CORMIER-SALEM e ROUSSEL, 2000, citado por RUCHKYS, 2007, p.33).

A partir da inclusdo de um sitio na Lista do Patrimdnio Mundial sdo reconhecidos
alguns beneficios como o aumento do fluxo de turismo e dos investimentos no pais receptor.
Além disso, a entrada na Lista do Patriménio Mundial favorece o aumento da consciéncia
local sobre a importancia da conservacao do patrimdnio, gerando uma dindmica positiva nas
acoes da comunidade (UNESCO, 2010a). Quando estas atividades turisticas locais sdo bem
planejadas e implementadas de acordo com o principio do turismo sustentdvel, podem trazer
importantes melhorias para a economia local.

Fato preocupante € o de existir a tendéncia de que um nimero limitado de sitios
geoldgicos seja incluido na lista o que, em escala mundial, € pouco significativo para refletir a
geodiversidade do planeta, pois a partir de 2002 apenas podem ser admitidas, no maximo, 30

inscricdes anuais.

2.4.1.2 Programa o homem e a bioesfera

A UNESCO, em 1962, publicou um documento que veio a ser o precursor das
preocupacdes com o patrimonio natural, intitulado “Recomendacdes relativas a salvaguarda
da beleza e do cardter paisagens e sitios”. Este documento, com cardter somente normativo,
preconizou medidas para a protecdo das paisagens naturais e das transformadas pelo homem,
sua inclusdo no planejamento urbano e regional e a criacdo de parques e reservas naturais

(NASCIMENTO et al., 2008).
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Em 1968, aconteceu o evento que ficou conhecido como Conferéncia da Biosfera,
promovido pela UNESCO. Este evento teve como objetivo discutir uma base cientifica para o
uso racional dos recursos naturais e acabou culminando com a criagao do Programa o Homem
e a Biosfera (MAB). A partir do ano de 1971, a expressdo “reserva da biosfera” comegou a ser
usada com o intuito de designar dreas onde podem ser conduzidos experimentos para
treinamento e educacdo. Sendo assim as reservas da biosfera sdo zonas delimitadas no interior
dos paises e internacionalmente reconhecidas pelo MAB. Essas dreas sdo criadas com o
objetivo principal de conservar a biodiversidade, promovendo o desenvolvimento sustentavel
e mantendo os valores culturais associados ao uso biolégico. Além disso, nas reservas da
biosfera sdo estimuladas pesquisas e educagdo na drea ambiental (UNESCO, 1996).

Assim como a inclusdo de dreas em outros programas de reconhecimento de
patrimdnios, as reservas da biosfera sdo escolhidas com base em parametros cientificos, a
partir de indicac¢des dos Estados-Membros, e posterior andlise por comités especialistas.

O sistema juridico brasileiro reconhece essas areas, e sao definidas pelo capitulo VI da
Lei n° 9985 de 18 de julho de 2000 do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo
(SNUC), regulamentada pelo Decreto n°® 4340 de 22 de agosto de 2002, no qual se escreve, no

capitulo X:

Art. 41: A Reserva da Biosfera é um modelo, adotado internacionalmente, de gestdo
integrada, participativa, e sustentdvel dos recursos naturais, com os objetivos basicos
de preservacdo da diversidade geoldgica, o desenvolvimento das atividades de
pesquisa, o0 monitoramento ambiental, o desenvolvimento sustentdvel e a melhoria da
qualidade de vida das populagdes.

As Reservas da Biosfera brasileiras estdo vinculadas ao Ministério do Meio Ambiente,
pelo COBRAMAB (Comissdo Brasileira do Programa Homem e a Biosfera). As seguintes
reservas brasileiras sdo incluidas no programa: Mata Atlantica (1993); Cinturdo Verde de Sao
Paulo (1993); Cerrado (1993); Pantanal (2001); Caatinga (2001); Amazonia Central (2001) e
a mais recente delas Serra do Espinhaco (RBSE), em 2005. Esta ultima, 4rea de estudo dessa
dissertacdo, ocupa uma drea de 30.700 km? que, assim como as listas de patriménio mundial,
pode abrigar inimeros sitios de interesse geoldgico. Apesar disso a RBSE ndo tem nenhum
sitio de interesse natural incluido na Lista de Patrim6nio Mundial da UNESCO e nenhum

Geoparque efetivado. Existe um esforgo, e estudos estdo sendo feitos, (ja existindo a proposta
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dentro do CPRM4) para que o Quadrilatero Ferrifero (inserido na drea de estudo) seja o

primeiro Geoparque de Minas Gerais (RUCHKYS, 2007).

2.4.1.3 Programa Geosites

Em 1996 aconteceu o segundo Simpdsio Internacional sobre Conservacao Geoldgica,
em Roma, quando foi feita grande discussdo sobre medidas eficazes de geoconservacdo no
mundo. A partir desse momento surgiu mais uma iniciativa internacional denominada
Geosites, programa proposto pela Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS)
(RUCHKYS, 2007, p.37).

Esse programa proporciona uma base objetiva que sirva de suporte para qualquer
iniciativa nacional ou internacional para a protecdo do patrimdnio geoldgico, com a
elaboracdo de um inventdrio e base de dados de interesse geoldgico global. Deste modo fica
clara a tentativa de envolver a comunidade geoldgica nas atividades relacionadas a
geoconservacdo, e também fundamentar uma futura inclusdo dos sitios nas propostas de
conservagao mundial e na Lista do Patrimonio Mundial da UNESCO.

Na expectativa de alcancar este objetivo, o projeto estabeleceu uma série de metas,
entre elas: apoiar todos os esforcos relacionados ao inventdrio do patrimdnio geolégico;
incentivar o desenvolvimento sistemdtico destes inventdrios; assegurar a selecdo dos sitios
com base no conhecimento cientifico; e desenvolver e coordenar a estruturacdo de um banco
de dados relativo ao inventdrio do patrimonio geol6gico mundial. Além disso, esta base de
dados serviria de guia para a elaboracdo e implementacdo de iniciativas nacionais e
internacionais de geoconservacdo (WIMBLEDON et al., 1999).

Com o intuito de ajudar a alcancar os objetivos foi criado pela IUGS um grupo de
trabalho com o nome de Global Geosites Working Group. Este grupo tinha por metas:
compilar a lista de interesses geoldgicos globais; construir a base de dados do Geosites; apoiar
as iniciativas nacionais € internacionais; participar em reunides € semindrios visando
examinar os métodos, os critérios de selecdo e as estratégias de conservagdo dos principais
sitios de interesse geoldgico; avaliar o mérito cientifico dos sitios selecionados em
colaboracdo com especialistas, grupos de trabalho regionais, associagdes etc.; e, finalmente,
aconselhar a IUGS, UNESCO e outros instituicbes sobre as prioridades para a

geoconservagdo no contexto global (WIMBLEDON et al.,1999).

* O Projeto Geoparques, no Brasil, foi criado em 2006, pela CPRM — Servi¢o Geoldgico do Brasil.
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Para Wimbledon et al.(1999), o principal desafio do projeto consiste em selecionar e
caracterizar ndo s os exemplos emblemdticos da geologia, mas também as dreas e os sitios
que apresentam caracteristicas e padroes mais amplos, permitindo comparagdes e correlacoes,
e possibilitando uma profunda compreensao da histéria evolutiva da Terra. No entanto, os
sitios selecionados deveriam representar um numero limitado, porém representativo, visando
atingir uma cobertura equilibrada dos paises e regides inventariadas (WIMBLEDON, 1996).
Desta forma, era imprescindivel o desenvolvimento e a utilizacdo de métodos sisteméaticos de
inventariacdo e a contribuicdo da comunidade cientifica a partir da criacio de grupos
nacionais e internacionais de geocientistas.

Uma atividade considerada fundamental para o desenvolvimento do projeto foi
exatamente a contribuicdo da comunidade cientifica nas etapas de identificacdo e selecao dos
elementos representativos da geodiversidade. Para Wimbledon et al.(1999) existiam duas
vertentes de estruturacdo principais, uma formada por grupos nacionais e regionais de cada
pais participante e, a outra, por contribuicao de especialistas em uma perspectiva internacional
mais ampla. Assim, o projeto Geosites apostou na combinagao de um método comparativo, de
base cientifica, visando a selecdo de sitios de interesse cientifico merecedores de
reconhecimento internacional e protecdo. Este método promoveu a identificacdo dos sitios
realmente representativos da geologia de cada pais, em seus padrdes espaciais (tempo/espaco)
e genéticos (processo/tipologia), dentro do seu contexto regional (WIMBLEDON et al.,
2000).

A fim de que se eliminasse a subjetividade no processo de selecdo dos sitios mais
representativos da geodiversidade, tornou-se necessaria a identificagcdo de critérios de selecdo.
Na proposta de Wimbledon et al.(2000) para o Projeto Geosites foram apresentados os
seguintes critérios: representatividade, singularidade/excepcionalidade, capacidade de
correlagdo, complexidade e geodiversidade, grau de investigacdo, disponibilidade e
potencialidade dos geossitios. Segundo Dingwall et al.(2005), esta proposta de critérios do
Projeto Geosites, evitava a utilizacdo de um sistema rigido de classificacdo e assegurava uma
rigorosa representacio global dos fenomenos geoldgicos.

Mesmo o programa tendo sido planejado para a escala global, o projeto piloto foi
desenvolvido somente na Europa. Para tanto, os paises europeus envolvidos contaram com o
importante apoio da Associacdo Européia para a Conservacdo do Patrimdnio Geoldgico

(ProGEO).
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Infelizmente, em 2003, mesmo com o aumento da visibilidade das geociéncias na
sociedade, o Comité Executivo da IUGS procedeu ao encerramento do grupo de trabalho
sobre Geosites na tentativa de tornar a abordagem da IUGS mais ativa e mais ampla para o

publico, porém com uma maior apelagdo para comunidade nao cientifica (IUGS, 2004).

2.4.1.4 Geoparks®

Durante o Congresso Internacional de Geologia realizado em Pequim no ano de 1996,
em simpoésio especifico sobre a prote¢do do patrimonio, surgiu a proposta de criacdo de um
programa de protecdo do patrimdnio geoldgico e de desenvolvimento sustentdvel local,
através da criacdo de geoparques. Mas somente em 2000, com a unido de quatro regides de
diferentes paises europeus, Franca (Réserve Géologique de Haute-Provence), Alemanha
(Vulkaneifel), Espanha (Maestrazgo Cultural Park) e Grécia (Lesvos Petrified Forest), com
caracteristicas semelhantes naturais e socioecondmicas, que visavam a colaboragdo entre si e
a promogdo da conservacdo do patrimonio geoldgico € o desenvolvimento sustentavel destas
regides, foi estabelecida a Rede Européia de Geoparques. Esta rede foi criada com o objetivo
de contribuir na protecdo e na promog¢dao do patrimdnio geoldgico europeu através do
desenvolvimento sustentdvel dos seus territérios, além de permitir o intercimbio de
informacdes técnicas, conhecimentos e experiéncias (ZOUROS, 2004; MC KEEVER e
ZOUROS, 2005; citado em BRILHA, 2009).

Em meados de 2001, a Rede Europeia de Geoparques assinou um acordo de
colaboracdo oficial com a UNESCO. Tal fato favoreceu muito no sucesso que o programa de
Geoparques alcancou. Desde entdo, a UNESCO tem desempenhado um importante papel na
divulgacdo e projecdo da Rede Europeia Geoparks (MC KEEVER e ZOUROS, 2005). Em
2004, em uma reunido realizada na sede da UNESCO em Paris, foi consentida a criacdo Rede
Global de Geoparques sob os auspicios da UNESCO. Esta organizacdo internacional surgiu
com o objetivo de distinguir dreas naturais com elevado valor geoldgico, apropriadas a
implementacdo de estratégias de preservacdo deste patrimonio e a difusdao de conhecimentos,
contribuindo desta forma, para uma estratégia de desenvolvimento sécio-econdmico e cultural
sustentdvel para toda regido abrangida. Além disso, a Rede Global de Geoparques também
visa fornecer uma plataforma de cooperagdo e de intercAmbio entre peritos e especialistas em

assuntos do patrimonio geolégico (BRILHA, 2009).

> A grafia Geoparks é o nome original do programa da UNESCO
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Para a UNESCO (2010b), um geoparque é:

“Um territério com limites bem definidos, com uma drea suficiente para servir de
apoio ao desenvolvimento socioecondmico local. Deve abranger um determinado nimero de
sitios geoldgicos de especial importancia cientifica, raridade e beleza, que seja representativa

de uma regido e da sua histdria geoldgica, eventos e processos.”

Os geoparques podem também possuir nao s6 significado geoldgico, mas também em
nivel da ecologia, arqueologia, histéria e cultura. Assim, os geoparques devem estimular o
desenvolvimento sécio-econdmico de uma regido, de modo cultural e ambientalmente
sustentdvel, melhorando as condi¢des de vida e valorizando a cultura local (UNESCO, 2010
).

As propostas para o encaminhamento de um geoparque podem ser efetuadas por
Oorgdos governamentais € também por Orgdos ndo-governamentais, sempre que haja a
necessidade de se estabelecer um geoparque (RUCHKYS, 2007). As propostas sao avaliadas
por um Conselho Consultivo Internacional de Geoparques, constituido por um grupo de
especialistas internacionais, que recomendard ao Diretor Geral da UNESCO a atribui¢do ou
nao do selo de exceléncia “UNESCO Geoparque™.

No ano de 2006, foi reconhecido pela UNESCO o primeiro geoparque brasileiro, o
Geoparque Araripe, localizado no estado do Ceara, com uma éarea de 3.520,52 km2. O
Geoparque Araripe € formado por nove sitios de interesse, definidos pela relevancia geoldgica
e paleontoldgica.

O programa de geoparques caracteriza o primeiro grande esforgco realizado com a
intencdo de favorecer, tanto as questdes cientificas de protecdo e conservacdo dos elementos
geoldgicos, como as necessidades da sociedade. Também pela primeira vez foi abordada a
possibilidade do desenvolvimento territorial sustentdvel e da conservacio da natureza, a partir
da protecdo e da promocdo do patrimdnio geoldgico cientifico, educativo e de atividades

turisticas (ZOUROS, 2004).

2.4.2 Iniciativas brasileiras

A temdtica de Geoconservagdo ainda € uma drea de atuacao recente no Brasil. Existe a

escassez tanto de estudos sistemdticos, como de uma interligacdo das propostas
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nacionalmente. Apesar disso, nas duas ultimas décadas houve um grande aumento das
iniciativas ligadas a valoracdo e divulgacdo do patrimonio geoldgico, com o intuito de
fortalecer a geoconservagao.

Neste item serdo apresentadas as principais iniciativas brasileiras de geoconservacao,

tendo em vista o conhecimento do panorama atual.

2.4.2.1 Comissdo dos Sitios Geologicos e Paleobiolégicos — SIGEP

Uma das primeiras a¢des de geoconservacao no Brasil foi instituida oficialmente em
1997, com a criacdo da Comissao dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), que tem
como objetivos: identificar os sitios geoldgicos brasileiros para indicacdo no Programa
Geosites; gerenciar o banco de dados nacional dos sitios de interesse geoldgico; e divulgar os
resultados obtidos com esse projeto, fomentando acdes preservacionistas e conservacionistas
(SCHOBBENHAUS et al., 2002).

Esta Comissdo € composta por representantes de institui¢cdes ligadas as geociéncias,
tais como Academia Brasileira de Ciéncias-ABC; Associacdo Brasileira para Estudos do
Quaterndrio - ABEQUA; Departamento Nacional de Producdo Mineral-DNPM; Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE; Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA; Instituto do Patrimo6nio Historico e Artistico
Nacional - IPHAN; Petrdleo Brasileiro SA — Petrobras; Servico Geolégico do Brasil-CPRM;
Sociedade Brasileira de Espeleologia-SBE; Sociedade Brasileira de Geologia-SBG e a
Sociedade Brasileira de Paleontologia-SBP.

Atualmente, o programa conta 105 sitios de interesse geoldgicos e paleobioldgicos,
publicados em dois volumes, sendo que um terceiro estd em fase de elaboracdo (com alguns
sitios ja descritos e outros ja aprovados para descri¢cdo). Destes, somente 11 sitios sdo de
interesse do patrimdnio espeleoldégico, um nimero bastante inferior a necessidade de se
inventariar os sitios espeleoldgicos (SIGEP, 2010).

Ainda no ambito dos objetivos, estd a divulgacdo dos resultados obtidos, a partir da
edicao de livros técnicos, denominados “Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do Brasil”, nos
quais sao destacados os principais sitios geoldgicos e paleontoldgicos brasileiros. Em 2002,
foi publicado o Volume I destes livros técnicos contendo a descri¢do de 58 sitios, que foram
classificados de acordo com as categorias mais significativas: Astroblema, Espeleoldgico,

Geomorfolégico, Histéria da Geologia, fgneo, Marinho, Paleoambiental, Paleontoldgico e
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Sedimentolégico. O Volume II dos livros técnicos encontra-se em fase de publicagdo e conta
com 24 artigos referentes a sitios também classificados pelo seu tipo mais significativo,
englobando as seguintes categorias: Astroblema, Espeleoldgico, Estratigréfico,
Geomorfoldgico, Hidrogeoldgico, Histéria da Geologia e da Mineracdo, Igneo, Marinho,
Paleoambiental, Paleontolégico e Sedimentoldgico.

Os sitios espeleoldgicos descritos nos volumes publicados foram, no Volume I: Sitio
Carste e Cavernas do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), Sao Paulo; Sitio
Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais; Sitio Gruta do Centendrio, Pico do Inficionado (Serra
do Caraca), Minas Gerais (este localiza-se dentro da RBSE); Sitio Toca da Boa Vista (Campo
Formoso), Bahia; Sitio Cavernas do Vale do Rio Peruacu (Janudria e Itacarambi), Minas
Gerais; Sitio Grutas de Iraquara (Iraquara, Seabra e Palmeiras), Bahia; Sitio Lapa dos Brejoes
- Vereda Romao Gramacho, Chapada Diamantina, Bahia; Sitio Caverna Aroe Jari, Chapada
dos Guimaraes, Mato Grosso e Sitio Poco Encantado, Chapada Diamantina (Itaeté), Bahia.
No Volume II sdo eles: Sitio da Furna do Buraco do Padre na Formacdo Furnas, Parand e
Sitio Gruta do Lago Azul, Bonito/Mato Grosso do Sul.

A SIGEP espera com esta iniciativa fomentar a pesquisa cientifica no Brasil e as a¢des
conservacionistas associadas ao patrimdnio geolégico, ampliar a difusdo do conhecimento nas
areas das Ciéncias da Terra, fortalecer a consciéncia conservacionista tanto das comunidades
como dos governantes, incentivar a propagacdo de atividades educacionais, recreativas e
turisticas em prol do desenvolvimento sécio-econdomico das comunidades locais (SIGEP,

2010).

2.4.2.2 Programa Geoecoturismo do Brasil

O Programa Geoecoturismo do Brasil foi instituido pela CPRM, com o objetivo
principal de estimular novas modalidades de turismo ecoldgico-cientifico no territério
brasileiro, associadas a preservacdo da natureza e geracdo de material de divulgacdo e
educacdo ambiental. Uma das linhas de acdo para se alcancar esse objetivo tem sido a
caracterizacdo fisica das regides de interesse geoecoturistico dentro do territério nacional
(monumentos, parques geoldgicos, afloramentos, cachoeiras, cavernas, sitios fossiliferos,
patrimOnio minerdrio, fontes termais, paisagens, trilhas e outras curiosidades ecoturisticas),
visando disseminar o conhecimento bdsico de geologia, informacdes geo-ambientais, geo-

histéricos e do patrimdnio minerdrio entre comunidades, profissionais e cidadaos em geral ,
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bem como o aumento do potencial turistico das regides, criando novos caminhos para a
visitacdo (CPRM, 2010).

Além dos objetivos ja citados, esse programa contribui, também, incentivando a
preservacdo do patrimdnio natural e a criacdo de empregos num setor ainda pouco explorado,
que € o do turismo ecoldgico. Para o sucesso desta atividade, ¢ de grande importincia o
estabelecimento de parcerias com entidades publicas e privadas, principalmente aquelas
relacionadas ao setor de turismo, especialmente o Ministério do Turismo e do Meio
Ambiente, tendo em conta a contribui¢do cientifica, preservacdo ambiental e custos do
trabalho, otimizando recursos humanos e financeiros devolvidos aos objetivos comuns. O
projeto, portanto, servird aos interesses dos Orgdos governamentais, entidades privadas,
pesquisadores e o publico em geral, e o desenvolvimento sistemdtico de ecoturismo e
informacdes geoldgicas de interesse, necessarios para o bom planejamento e gestdo destas
atividades em dreas protegidas, sitios naturais e seus arredores.

Segundo informacdes oficiais da CPRM (2010), este programa promoveu 17
iniciativas de geoecoturismo dispersas em todas as regides brasileiras. Estas atividades
englobam: elaboracdo de mapas de trilhas e de pontos turisticos; proposi¢ao de diagndsticos
do potencial ecoturistico; criacio de roteiro geoldgico em dreas de especial interesse
geoldgico; desenvolvimento de excursdes virtuais em dreas de significativo interesse

geoldgico; entre outras.

2.4.2.3 Excursdo virtual pela Estrada Real no Quadrildtero Ferrifero

O Programa Excursao Virtual pela Estrada Real tem como foco dreas dentro da RBSE,
e é elaborado e disponibilizado online pelo do site da CPRM, com o objetivo de promover a
apresentacdo e difusd@o do conhecimento histérico, cultural e geocientifico do patrimonio
minerario. O programa em questao insere-se no Projeto Rumys — Rutas Minerales en Ibero-
America y Ordenamiento Territorial: Un Factor Integral para el Desarrollo Sostenible de la
Sociedade — que aborda experi€ncias e processos andlogos de exploracdo e desenvolvimento
doterritério em oito paises (Brasil, Chile, Colombia, Equador, Espanha, México, Peru e
Portugal). Foi iniciado e conduzido pelo CYTED (Programa Iberoamericano de Ciéncia y
Tecnologia para el Desarrollo), do qual participam 75 pesquisadores de sete paises ibero-

americanos.
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Para alcancar o referido objetivo foi desenvolvido um roteiro de ficil acesso a sitios e
monumentos de interesse geoldgico em drea do Quadrilatero Ferrifero, que além de
representar o principal distrito minerario do pais, insere-se na regido histdrica.

Dentro da pagina do Programa, existem explicagcdes sobre: histéria da Estrada Real no
Brasil Colonia; histéria da mineracdo no Quadrildtero Ferrifero; histéria das cidades que
compdem o Circuito do Ouro (Ouro Preto, Mariana, Sabard, Santa Barbara e Catas Altas); a
importancia turistica da Estrada Real; aspectos geoldgicos do Quadrilatero Ferrifero. Dentro

da excursdo virtual existem mapas e roteiros, com descricdo dos pontos e mapas interativos.

2.4.2.4 Geoparques

O Projeto Geoparques, criado em 2006 pela CPRM, é uma evolucdo dos outros
programas ja instituidos por essa mesma instituicdo: Comissdo dos Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP) e o Programa Geoecoturismo do Brasil. Este projeto objetiva
identificar, descrever e divulgar propostas de geoparques no Brasil, em conjunc¢do ou ndo com
universidades e entidades publicas federais, estaduais ou municipais (CPRM, 2010).

O Brasil, sendo um dos signatdrios da conven¢dao da UNESCO, teve o seu primeiro
geoparque reconhecido pela Rede Global em 2006, o Geopark Araripe, além de este ser
também o primeiro geoparque das Américas. O Geopark Araripe foi criado por meio de
iniciativa do Governo do Estado do Ceard, representado pela Secretaria de Estado da Ciéncia,
Tecnologia e Educagdo Superior, e coordenado pela Universidade Regional do Cariri —
URCA (HERZOG et al., 2008).

O Geopark Araripe estd localizado no sul do estado do Ceard, na por¢do cearense da
Bacia Sedimentar do Araripe e abrange 06 municipios da regido do Cariri. Possui uma area de
3.520,52 Km? e que corresponde ao contexto territorial das cidades de Crato, Juazeiro do
Norte, Barbalha, Missdo Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri (GEOPARK ARARIPE,
2010). Apresenta, até o momento, seis sitios geoldgicos de especial importancia cientifica
protegidos, definidos pela releviancia de seus estratos geoldgicos e de suas formacdes
fossiliferas, que permitem a compreensdo de parte da histéria da evolucdo da vida e do
planeta Terra, no Periodo Cretéceo.

No esforco de alcancar seus objetivos, o Geopark Araripe vem desenvolvendo uma
série de programas cientificos e sociais que visam promover e divulgar os ideais da

geoconservagdo, da geoeducacdo e do geoturismo, na expectativa de contribuir efetivamente
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para a formagdo de consciéncia ambiental, concomitantemente, com a proposta pritica de
desenvolvimento sustentdavel da regido (GEOPARK ARARIPE, 2010).

No ambito do projeto Geoparques da CPRM, existem 22 potenciais dreas que
poderiam desenvolver o conceito de geoparque no territério brasileiro, inclusive com
identificacdo do tipo de interesse de cada proposta. Tais informacdes podem ser observadas
na tabela 02, bem como sua localizacio na figura 02. A CPRM, juntamente com
coordenadores regionais, vem promovendo estudos sistemdticos em algumas destas dreas,

visando a candidatura a UNESCO.

Tabela 01 - Potenciais dreas para desenvolver o conceito de geoparque no territério Brasileiros (CPRM, 2010).

POTENCIAIS AREAS ESTADO TIPO DE INTERESSE

Quadrilatero Ferrifero MG Paleoambiental, Histéria da Mineragdo, Histérico-
Cultural

Morro do Chapéu BA Estratigrafico, Geomorfolégico e Histérico

Catimbau PE Ambiental, Geomorfoldgico

Fernando de Noronha PE fgneo, Beleza Cénica

Sete Cidades PI Geomorfolégico, Paleoambiental, Beleza Cénica

Pireneus GO Geomorfolégico, Beleza Cénica, Ambiental

Quarta Col6nia RS Mineralégico, Igneo, Geomorfolégico

Alto Vale Ribeira SP/PR Espeleolégico, Paleoambiental

Serra da Capivara PI Paleontoldgico, Arqueoldégico

Chapada Diamantina BA Geomorfolégico, Paleoambiental, Belez:
Cénica,Historico-Cultural

Rio de Contas BA Estratigrafico, Geomorfolégico e Histérico

Cachoeiras do Amazonas AM Estratigréfico, espeleoldgico, histérico-
cultural,arqueolégico

Astroblema Araguainha MT/GO Astroblema

Ponte Branca

Chapada dos Guimaraes MT Geomorfolégico, Paleontolégico, Espeleolégico.
BelezaCénica

Bodoquema - Pantanal MS Espeleolégico, Paleoambiental

Canions do Sul SC/RS Geomorfolégico, Igneo, Beleza Cénica

Serra da Canastra MG Geomorfolégico, Paleoambiental, Beleza Cénica

Serid6 RN Espeleoldgico, Beleza Cénica, Paleoambiental

Peirépolis MG Paleontoldgico (dinossauros)

Monte Alegre PA Estratigrafico, Geomorfolégico, Tectonico
Arqueolégico

Alto Alegre dos Parecis RO Estratigrafico, Geomorfoldgico, Beleza Cénica

Cabo de Santo Agostinho PE fgneo, Historico-Cultural, Beleza Cénica
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PROJETO GEOPARQUES
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Figura 02 - Mapa com a localiza¢do das potenciais dreas para o desenvolvimento do conceitode geoparque no

Brasil.

Fonte: CPRM, 2010.

Em setembro de 2011 foi reconhecido pelo Governo de Minas Gerais como um dos

programas da SECTES, o Geoparque Quadrildtero Ferrifero, que juntamente com o

Geoparque Bodoquema-Pantanal, integra a lista de Geoparques aspirantes a rede Global de

Geoparks sob os auspicios da UNESCO.

2.4.2.5 Outras iniciativas

Alguns outros projetos e programas foram desenvolvidos nos tultimos anos, com

menor visibilidade, mas ndo menos importantes. Dentre eles € importante citar:
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2.4.2.5.1 Projeto Caminhos Geoldgicos

Este projeto foi desenvolvido e divulgado pelo Departamento de Recursos Minerais do
Rio de Janeiro (DRM-RJ). O Projeto tem como objetivo promover a difusao do conhecimento
geoldgico no Estado do Rio de Janeiro como base para a preservacdo de seus monumentos
naturais, verdadeiro patrimdnio de todos os cidaddos. O Projeto Caminhos Geoldgicos foi
inicialmente implantado na Regido dos Lagos e hoje ja conta com 93 painéis explicativos
espalhados pelo Estado. Os resultados ja obtidos pelo Projeto Caminhos Geoldgicos levaram
a constatacdo de que € possivel fortalecer o potencial turistico das regides, criando circuitos
de visitacdo com base na evolucdo dos terrenos e descricdo dos eventos de formagdo de
montanhas, cachoeiras, mares, evolu¢ao dos seresvivos e do planeta (PROJETO CAMINHOS

GEOLOGICOS, 2011; MANSUR, 2004).

2.4.2.5.2 Projeto Sitios Geoldgicos e Paleontologicos do Parand

Este projeto é promovido no Estado do Parand desde 2003, pela Mineropar (Servico
Geoloégico Estadual), uma instituicdo vinculada a Secretaria de Estado da Industria, do
Comércio e Assuntos do Mercosul. Os objetivos desta atividade sdo: inventariar e caracterizar
sitios de referéncia do patrimonio geoldgico do Parand; elaborar material didatico para a
difusdo do conhecimento cientifico dos sitios geoldgicos e paleontologicos do Parang;
fomentar a criacdo de politicas de valoriza¢do e conservagdo deste patrimdnio; incentivar o
envolvimento das comunidades locais no reconhecimento e conservacdo do patrimdnio
geoldgico de sua regido; inserir a geologia como segmento de turismo cientifico.

Uma das ac¢des deste projeto para marcar um sitio referencial no patrimonio natural € a
confeccdo de painéis de divulgacdo cientifica. Os painéis tém dimensodes de 2 x 1,2 m e
descrevem detalhadamente a origem e evolugdo geoldgica do local considerado, numa
abordagem cientifica, para divulgar o conhecimento e justificar a importancia da sua

preservacdo. Atualmente existem 15 painéis no estado do Parand. (MINEROPAR, 2011).

2.4.2.5.3 Projeto Caminhos Geologicos da Bahia

Este projeto foi desenvolvido pela CPRM e em parceria com a Petrobrds. O projeto

buscou a disseminagdo dos estudos acerca da evolucdo geoldgica das belezas naturais baianas,
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através da identificacdo e da divulgacdo de locais de interesse geoldgico, a partir da producao e

instalagd@o de painéis interpretativos (NASCIMENTO et al., 2008).

2.4.2.5.4 Projeto Monumentos Geologicos do Rio Grande do Norte

O projeto foi promovido pelo Instituto de Desenvolvimento e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte (IDEMA) ¢ PETROBRAS, além de contar com a parceria da CPRM,
professores e pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e
Centro Federal de Educacao Tecnolégica do Rio Grande do Norte (CEFET-RN). Tem como
objetivo reconhecer e preservar os monumentos naturais; divulgar o conhecimento geolégico;
fortalecer o potencial geoturistico da regido e incentivar o desenvolvimento sdcio-econdmico

sustentado pela Geologia (NASCIMENTO et al.,2008).

2.4.2.5.5 Projeto de sinalizacdo interpretativa de sitios geologicos do

OF

O projeto de sinalizacdo interpretativa de sitios geoldgicos do QF é uma parceria entre
o CPRM, a UFMG e o Instituto Terra Brasilis, desde 2011. Ruchkys (2011) indica que o
objetivo é elaborar e instalar placas interpretativas nos 11 sitios escolhidos. A metodologia
utilizada foi a interpretacdo ambiental fundamentada na tradugdo da linguagem cientifica para
uma linguagem acessivel ao cidaddo leigo. Ruchkys (2011) aponta que a interpretacdo busca
firmar conhecimentos e despertar nas pessoas o interesse no patrimonio interpretado, levando
a atitudes de respeito e conservacao.

A primeira etapa do projeto contempla os seguintes sitios: Serra da Rola Moga, Serra
da Piedade, Serra do Curral, Serra do caraga, Gnaisse de Cachoeira do Campo e o Pico do

Itacolomi.

2.5 Legislacao ambiental brasileira

Diante das dificuldades de aplicacdo e cumprimento da lei no Brasil, € vélido ressaltar
que o arcabouco legislativo brasileiro de protecio do meio ambiente € bastante avancado.

Fazendo um recorte sobre o patrimdnio geoldgico, apesar de estarem previstos na legislagao
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ambiental recursos para a preservacdo dos elementos da geodiversidade, estes instrumentos
sdo pouco utilizados.

Fazendo um breve resumo sobre a evolugdo da legislacdo brasileira quanto ao meio
ambiente, € importante ressaltar que foi a partir da década de 80 que o tema foi tratado com
maior aprofundamento. Em 1981 foi promulgada a Politica Nacional de Meio Ambiente,
passando este ultimo a ser considerado de forma una e indivisivel: “entende-se por meio
ambiente, o conjunto de condig¢des, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e
bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (Art.3, Lei 6.981/81).
Em 1988, na nova Constitui¢do Federal Brasileira, este conceito, além de ser referendado foi
ampliado, abrangendo também o meio ambiente cultural.

No ano de 1998, publica-se a Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal 9.605, de 12 de
Fevereiro de 1998), institucionalizando a atribuicdo de penas aos responsdveis por crimes
ambientais. Em 2000, é publicado o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC
(Lei Federal 9.985, de 18 de Julho). O SNUC destaca claramente como um dos seus objetivos
(Capitulo II) “proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica,
espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural” (Art. 4°, alinea VII) e “proteger e
recuperar recursos hidricos e edéficos” (Art. 4°, alinea VIII), apontando assim um grande
avanco da legislagdo brasileira para a conservacao dos elementos abidticos da natureza.

O patrimo6nio geoldgico pode ser objeto de prote¢do por meio de dois instrumentos:

1 — Decreto-Lei n° 25 de 1937: todos os bens tombados através deste decreto ficardo
sob tutela do Ministério da Cultura, entidade cuja aptiddo e enfoque principal ndo estdo
necessariamente alinhados com a protecdo e gestdo ambientais. Assim sendo, o
enquadramento de elementos do patrimdnio geoldgico brasileiro neste instrumento legal s6
deve ocorrer no caso de haver uma conexao explicita com elementos de natureza cultural, ou
cujo elemento da geodiversidade tenha sido alterado ao ponto das alteracdes se terem
incorporado no local, elemento ou processo. Um exemplo que se enquadra neste caso,
especificamente em se tratando de patrimdnio espeleoldgico, é a Gruta do Bom Jesus da Lapa,
uma caverna situada no Sudoeste da Bahia, nas margens do rio Sao Francisco, que € alvo de
romarias hd mais de 300 anos.

2 — Lei Federal 9.985 de 2000, que institui o SNUC — Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao: o patrimdnio natural enquadrado na lei do SNUC sera gerido pelo Instituto

Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade — ICMBio, que por sua vez estd inserido no
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Ministério do Meio Ambiente — MMA. Ambos sdo o6rgdos efetivamente focados na
conservacdo ambiental, de modo que a insercdo do patrimonio geoldgico na lei do SNUC ¢é
mais apropriada e indicada para a maioria dos casos. Essa lei propde dois grandes grupos de
Unidades de Conservacao — UCs, a saber:

a) Unidades de Protecao Integral — Que t€m como objetivo bdsico preservar a
natureza, livrando-a, tanto quanto possivel, da interferéncia humana. Este grupo é constituido
por cinco categorias de unidades de conservacdo — Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica,
Parque Nacional, Monumento Natural e Reftigio da Vida Silvestre (ICMBio, 2010).

b) Unidades de Uso Sustentavel — Tém como objetivo basico compatibilizar a
conservagdo da natureza, com o uso sustentdvel dos seus recursos naturais. Este grupo é
constituido por sete categorias de unidades de conservacdo — Area de Protecio Ambiental,
Area de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva da
Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel, Reserva particular do PatrimOnio Natural
(ICMBio, 2010).

Apesar da lei do SNUC destacar a necessidade de prote¢do dos recursos abidticos nos
seus objetivos, a lei ainda estd essencialmente centrada na prote¢do da biodiversidade. Assim
sendo, a protecdo dos elementos da geodiversidade ndo se enquadram em todas as categorias
estabelecidas nos dois grupos acima referidos (PEREIRA, 2008). Pereira (2008) apresenta
uma compilacdo das categorias que seriam compativeis para o enquadramento do patrimonio

geoldgico (tabela 03):

Tabela 02 - compativeis para o patrimdnio geolégico no SNUC. (Fonte: Pereira, 2008)

Parque Nacional: tem como objetivo, preservar ecossistemas de grande relevancia
ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realiza¢do de pesquisa cientifica, de atividades
educacionais e de interpretacdo ambiental, recreacdo e turismo ecoldgico. O regime de
visita¢@o ptiblica é definido no Plano de Manejo da respectiva unidade.

Protecao

Integral
Monumento Natural: tem como objetivo bdsico preservar sitios naturais raros, singulares

e/ou de grande beleza cénica. Pode ser constituido por propriedades particulares, desde que
haja compatibilidade entre a utilizacdo da terra e a conservacdo dos recursos naturais por
parte dos proprietdrios. Se ndo houver compatibilidade, a 4rea é expropriada. A visitagdo é
¢ permitida, porém a pesquisa depende de autorizagdo prévia. Constitui a categoria onde
melhor se enquadra ao patrimdnio geoldgico.
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Area de Protecio Ambiental: geralmente dreas extensas, com certo grau de ocupagdo
humana, com atributos bidticos, abidticos, estéticos ou culturais importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas. As APAs tém como objetivo
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Passivel de ser utilizada para a prote¢do do
patrimdnio geoldgico, tal como ocorre na APA estadual Marimbus-Iraquara (Bahia).

Area de Relevante Interesse Ecolégico: geralmente dreas de pequena extensdo, com
pouca ou nenhuma ocupacdo humana, com caracteristicas naturais singulares ou que
contemplem exemplares raros das biotas regionais. A sua cria¢do visa a manutengdo desses
ecossistemas naturais de importincia regional ou local, bem como a regulacdo do uso
admissivel destas dreas, compatibilizando-o com os objetivos da conservag¢do da natureza.
Categoria similar a0 Monumento Natural, porém permite usos e propriedade dos geossitios.

Reserva Extrativista: drea utilizada por populacdes extrativistas tradicionais, cuja
subsisténcia se baseia no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de

Uso subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte. A sua criacdo visa proteger oS meios
Sustentédvel | de vida e a cultura dessas populacdes, assegurando o uso sustentdvel dos recursos naturais
da unidade. As populagdes que vivem nessas unidades possuem um contrato de concessao
de direito real de uso, tendo em vista que a drea é de dominio publico. A visitagdo publica é
permitida, desde que compativel com os interesses locais € com o disposto no plano de
manejo da unidade. Aplicdvel a locais onde as populagdes facam uso dos recursos da
geodiversidade, sem denegrir o patrimdnio geolégico local.

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel: drea natural que abriga populagdes
tradicionais, que vivem basicamente em sistemas sustentdveis de exploragdo dos recursos
naturais, desenvolvidos ao longo de geracdes e adaptados as condigdes locais. O uso é
regido, como nas Reservas Extrativistas, por contrato de concessdo de direito real de uso,
sendo que a drea da RDS é de dominio publico.

Reserva Particular do Patriménio Natural: unidades de conservacéo instituidas em areas
privadas, de cariter permanente, com o objetivo de conservar a diversidade bioldgica.
Promove-se assim o envolvimento do cidaddo na protecdo dos ecossistemas brasileiros,
nomeadamente através da isencdo de impostos. O SNUC especifica que é compativel a
conservacdo da natureza nessas dreas, com o uso sustentdvel dos seus recursos ambientais
renovaveis. Por uso sustentdvel entende-se a realizacdo de pesquisa cientifica e a visitagcdo
publica com finalidade turistica, recreativa e educacional.

Até o presente, sdo poucas as unidades criadas com enfoque nos elementos da
geodiversidade. Todavia, dando sequéncia a criagdo do Geoparque Araripe, a CPRM tem
projetos para a criagdo de uma rede brasileira de Geoparques, cujos limites de alguns deles
coincidem com os limites de unidades de conservacao ja criadas a partir da lei SNUC. Parte
dos geossitios inventariados pelo SIGEP deverd compor a rede dos Geoparques, sabendo-se
que esta categoria ainda ndo estd contemplada na legislacdo nacional. Assim, seria oportuno

enquadrar alguns destes locais nas categorias do SNUC no intuito de assegurar a sua protecao.
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2.5.1 Legislacdo ambiental especifica para patrimoénio espeleologico

Segundo Cruz (2008), a0 mesmo tempo em que crescia o conhecimento sobre o
Patrimonio Espeleoldgico brasileiro, crescia também a atividade econdmica e a consequente
pressdo sobre os recursos naturais. Dessa forma, tornou-se imprescindivel a necessidade de
criar-se um aparato legal robusto que garantisse a protecao desse patrimonio.

Um marco importante para a prote¢do do patrimonio espeleoldgico foi a Convencao
sobre protecdao do Patrimonio Mundial, Cultural e Natural, realizada em 1972, em Paris. No
final deste evento foi elaborado um documento no qual se reconhecia a importancia e
singularidade das cavidades naturais subterraneas, sendo elas concebidas como patrimdnio
cultural e natural (ANSON, 2004).

Até o ano de 1986 ndo existia qualquer norma ou termo de referéncia que versasse
sobre o patrimoOnio espeleolégico. Mas nesse ano foi criada a Comissao Especial para tratar de
assuntos relativos a preservacdo do patrimonio espeleoldgico, através da Resolucdo
CONAMA 09/86, composta por representantes da Sociedade Brasileira de Espeleologia —
SBE, Secretaria Especial do Meio Ambiente, Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal, Governo do Estado de Minas Gerais, Departamento Nacional de Produ¢do Mineral,
Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional, Sociedade Brasileira de Paleontologia
e Sociedade Brasileira de Geologia.

O ganho a partir dessa resolucdo foi a elaboracdo de outra resolugago, CONAMA
05/87, que aprovava o Programa Nacional de Prote¢cdo ao Patrimdnio Espeleolégico e
obrigava a elaboracdo de estudo de impacto ambiental no caso de empreendimentos
potencialmente impactantes ao patrimonio espeleoldgico.

A Constitui¢do Federal de 1988, pela primeira vez na histdria, contemplou no Art. 20
as cavidades naturais subterrineas como bens da unido, portanto de uso comum do povo.
Importante ressaltar que ao considerar que as cavernas sdo bens da Unido, ndo quer dizer que
elas sejam de posse da Unido, mas sim que compete a este sua administracdo e gestdo
(ANSON, 2004).

O Decreto n°99.556 de 1990, que dispde sobre a protecdo das cavidades naturais
subterraneas existentes, estabeleceu regime juridico préprio para a protecdo de cavidades
naturais subterrdneas existentes no territério nacional (Art. 1°.), para as suas dreas de
influéncia (Art. 2°) e para areas de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas ou de

potencial espeleologico (Art. 3°). Este Decreto reforca também a exigéncia do estudo de
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impacto ambiental, e ainda de forma mais preservacionista, prevé a realizacdo dos estudos
inclusive para empreendimentos temporarios ou que pudessem causar impactos indiretos.

Até 1997 ndo havia um 6rgdo especifico na administracdo publica ambiental que
regulamentasse e fiscalizasse as atividades desenvolvidas nas cavidades subterraneas. Neste
ano € criado o CECAV- Centro Nacional de Estudos, Protecio e Manejo de Cavernas. A
criacdo deste 6rgdo foi recebida pela comunidade espeleoldgica com entusiasmo, mas hoje
tem sido alvo de diversas criticas em virtude da extrapolacdo de fung¢des, precariedade da
fiscalizacdo e inefici€éncia no processo de licengas e autorizagdes (ANSON, 2004).

Em 2004, a Resolucdo CONAMA n° 347 trouxe ao debate um novo e polémico tema
ao estabelecer, em seu Inciso II, Art. 2°, o conceito de “cavidade natural subterranea rele-
vante, para fins de anuéncia pelo IBAMA no processo de licenciamento”. Passa a ser
considerada relevante aquela cavidade ‘“que apresentasse atributos ecoldgicos, ambientais,
cénicos, cientificos, culturais ou sdcio-econdmicos no contexto local ou regional”.

O que se pode observar com a introducao desse tema, é que o cardter preservacionista
comega a ser substituido pelo cardter utilitarista. Anson (2004) aponta ainda que existe uma
contradicdo ao dizer que deverd ser verificada a relevancia da caverna de acordo com a
fragilidade do ecossistema (Art. 2 Inciso II), pois todo ambiente cavernicola é, por exceléncia,
um ambiente extremamente fragil e vulneravel.

Desde 1990, € publico que existe a obrigatoriedade de licenciamento ambiental, com
elaboracdo de EIA/RIMA, para efetivacdo de atividades e empreendimentos potencialmente
lesivos as cavernas brasileiras, conforme exigido pelo Decreto n°99.556/90 (Art. 3°),
regulamentado pela Portaria IBAMA n° 887/90 (Art. 4°),sendo que a licenca ambiental para
esses casos, sO pode ser emitida ou renovada mediante a garantia de que a integridade fisica
das cavernas afetadas e a manutencdo de seus respectivos equilibrios ecoldgicos sejam
asseguradas.

No entanto, mesmo diante de estudos obrigatérios o IBAMA ndo poderia anuir as
licencas ambientais de empreendimentos que envolvessem a supressao de cavernas, pois a
legislacdo especifica sobre o Patrimdnio Espeleoldgico brasileiro ndo permitia esta agao.
Nesse contexto, a exigéncia de EIA/RIMA para atender ao licenciamento de atividades
minerdrias em dreas de cavernas ndo resolvia a situacdo, apenas a postergava. Pois, mesmo
com estudos informando que determinada caverna ndo era relevante, sua supressio nao era
legalmente aceita, assim como a promog¢ao de qualquer forma de impacto em sua drea de

influéncia.
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Esta situacdo realgca o conflito de interesses existente entre a preservacdo de um
ambiente fragil, importante e pouco estudado como o cavernicola, e a necessidade nacional de
desenvolvimento econdmico e o atendimento de demandas consideradas sociais.

Foi nesse contexto que em 07 de novembro de 2008 foi editado Decreto n° 6.640 que
alterou de maneira significativa o quadro de protecdo do patrimonio espeleoldgico brasileiro,
reduzindo drasticamente o status protetivo ja existente.

Registra-se o fato notdrio da redugdo da protecao efetivada por meio do decreto, sendo
que a questdo se deu por pressdes econdmicas e politicas, levadas a efeito por
empreendimentos (mormente mineradores e produtores de energia elétrica), interessados em
desenvolver suas atividades de forma livre e desimpedida, sem qualquer obsticulo relativo a
protecdo do meio ambiente natural e cultural. Segundo dados da Sociedade Brasileira de
Espeleologia, com o novo regramento, 70% das cavernas brasileiras correm o risco de
desaparecer, o que constitui uma ameaca sem precedentes a0 meio ambiente e ao patrimonio
cultural de nosso pais (SBE, 2010).

Marchesan et al (2009) afirmam que as circunstancias em que foi aprovado o Decreto
n°® 6640/2008, em tempo recorde, esquecendo a manifestacdo técnica produzida pelo 6rgdo
nacional incumbido da tutela das cavidades (CECAV) e sem qualquer debate com a sociedade
civil organizada e com o meio cientifico, evidenciam uma a¢do claramente voltada para a
indu¢do de um desenvolvimento econdmico sem controle ou compromisso com a preservagao
de valores constitucionalmente protegidos, tais como 0 meio ambiente e o patrimdnio cultural,
0 que revela menosprezo ao principio do desenvolvimento sustentdvel, consagrado no Art.
170, Incisivo V, do texto vigente.

Por ultimo, em 2009, foi publicada a Instru¢do Normativa MMA n° 2 de 20 de agosto
de 2009 (IN 2/09 MMA), que regulamenta o artigo 2 do Decreto n® 99.556/90 (nova redag¢do
dada pelo Decreto n° 6.640/08) que prevé que a cavidade natural subterranea sera classificada
de acordo com seu grau de relevincia em méximo, alto, médio ou baixo, determinado pela
andlise de atributos ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidrolégicos, paleontoldgicos,
c€nicos, histérico-culturais e socioecondmicos, avaliados sob enfoque regional e local”.

Esta IN estabelece o método para a classificagdo do grau de relevancia das cavernas,
estritamente aplicado ao processo de licenciamento ambiental. Basicamente, o grau de
relevancia define os elementos intocdveis do acervo espeleoldgico de determinada regido e
orienta, para os demais elementos passiveis de dano, as condicionantes e a compensacao

ambiental em tedrico beneficio do préprio acervo.
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Berbert-Born (2010) resume a atribuicdo da relevancia dizendo que, conforme as
varidveis em que se enquadrem, € aferida a cada atributo importancia acentuada, significativa
ou baixa. Esse nivel de importancia individual de cada atributo por sua vez € relativo (por
andlise comparativa) ou ¢ atribuido (por convengdo) a dois recortes territoriais: o “enfoque
regional”, contexto da “unidade espeleoldgica; e o “enfoque local”, contexto da ‘“unidade
geomorfoldgica”. A relevancia € finalmente graduada nas categorias “alta, média e baixa” por
regras que combinam o nivel de importancia dos atributos sob cada enfoque, tal como
demonstrado na figura 03. Tendo em vista combinagdes nao admitidas na anélise, e por forca

do artigo 13 da IN, o procedimento deve seguir a “chave de classificagdo” apresentada na

figura 04.
importancia | | ENFOQUE importancia Alta
acentuada LOCAL acentuada Relevancia
importancia Alta
ENFOQUE importancia ENFOQUE acentuada Relevancia
REGIONAL significativa LOCAL importancia Média
significativa Relevancia
importancia Média
acentuada Relevancia
importancia | | ENFOQUE importancia Baixa
baixa LOCAL significativa Relevancia
importancia Baixa
baixa Relevancia

Figura 03 - Chave de classificagdo do grau de relevancia, segundo método estabelecido pela IN 2/09 MMA.
Fonte: Berbert-Born, 2010, p.73
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ENFOQUE REGIONAL

(unidade espeleoldgica) ENFOQUE LOCAL (unidade geomorfolégica)
' '
e B
importancia i importancia | |
acentuada } acentuada !
,_,.___.._.,___‘._.‘_L_” A N 58 iy
i importancia importancia |
i significativa significativa |
e | !
- |
| | importancia i importancia :
] baixa ) baixa  :
Grau de relevancia Nivel de importancia

acentuada regional e acentuada local
significativa regional e acentuada regional

| RELEVANCIA ALTA

> : Nota:
baixa regional e acentuada local Algumas combinagbes néo estdo contempladas:

(a) significativa local e acentuada regional
significativa regional e significativa local (b) baixa local e acentuada regional
(c) baixa local e significativa regional

¢ baixa regional e significativa local Para esses casos, o artigo 13 (paragrafo inico) da
! baixa regional e baixa local IN 2/09 faz equiparar a importdncia local do atributo
& sua importéancia regional. Assim:

(a) e (b) acentuada local e regional = RELEVANCIA ALTA
(c) significativa local e regional = RELEVANCIA MEDIA

Figura 04 - - Grau de Relevancia resultante das combinacdes entre o nivel de importancia de atributos nos
enfoques regional e local.

Fonte: Berbert-Born, 2010, p.73

O grau de “relevancia mdxima” vem a ser uma categoria com caracteristicas especiais
no licenciamento ambiental, pois pode determinar a inviabilidade ambiental de um
empreendimento. A relevancia maxima € alcancada quando existe, pelo menos, um dos
atributos considerados de especial interesse, essenciais ou notdveis pela raridade,
especificidade, representatividade ou por sua importincia ambiental, cientifica ou cultural,
conforme listado na tabela 04. Pelos termos normativos, o destaque do atributo é examinado
frente ao universo do entorno da cavidade, seja a escala local ou regional (Art. 2 da IN 2/09

citado por BERBER-BORN, 2010, p.74).

Tabela 03 - Principais atributos para classificag@o de relevancia maxima.

Génese unica ou rara.

Morfologia tnica.

Dimensodes notaveis em extensio, area ou volume.

Espeleotemas tnicos.

Isolamento geografico.

Abrigo essencial para a preservacdo de populagdes geneticamente vidveis de espécies animais em risco de
extingdo, constantes de listas oficiais.

Habitat para a preservacdo de populacdes geneticamente vidveis de espécies de troglébios endémicos ot
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relictos.

Habitat de troglébio raro.

Interagdes ecoldgicas Unicas.

Cavidade testemunho.

Destacada relevancia histérico-cultural.

Berbert-Born (2010) finaliza sua andlise sobre a IN, afirmando que, excetuando-se as
questdes judiciais em curso, o estdgio que se encontra o reordenamento legal sobre o
patrimdnio espeleoldgico é o estdgio da prética. Se por um lado essa pratica € assunto do
comité de avaliacdo das novas regras no ambito do licenciamento ambiental, por outro lado é
também assunto das instituigdes sociais e cientificas no contexto das suas préticas e

experiéncias de campo e laboratdrio.
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CAPITULO 3
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
RESERVA DA BIOSFERA SERRA DO ESPINHACO

3.1 Localizacio e aspectos gerais

Como objeto de estudo dessa pesquisa temos a Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco, sendo esta nomeada em 27 de junho de 2005 pela UNESCO. Seu reconhecimento
se deu pelo fato de que a Serra do Espinhaco é um divisor de dguas de extrema importancia
do Brasil Central, abrigando espécies de fauna e flora endémicas e por ser uma das maiores
formagdes de campos rupestres do Brasil. Além disso, o Espinhago € considerado uma das
regides mais ricas e diversas do mundo. A extensdo da drea — mais de trés milhdes de hectares
— e sua importancia bioldgica, geomorfologica e histérica justificam a adocdo de medidas
urgentes para a conservacao de todo o complexo montanhoso.

A RBSE localiza-se totalmente dentro do estado de Minas Gerais (figura 05) e possui
uma 4drea de 3.070.000 hectares, habitada por 642.000 pessoas (BIODIVERSITAS, 2011).
Sua drea de abrangéncia comeca ao sul pelas serras de Ouro Preto e Ouro Branco, alcangando
também as serras do Caraca, Catas Altas e Bardo de Cocais, na regido de Santa Barbara.
Préximas a Belo Horizonte estdo as serras da Piedade, Moeda, Curral e Cip6. No limite norte,
a Serra do Cabral encontra-se na regido do Alto Sao Francisco, assim como Diamantina, Serro

e Itambé, sendo esta dltima na regido do Alto Jequitinhonha.
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Figura 05- Localizacdo da RBSE no estado de Minas Gerais.
Fonte: RUCHKYS, 2007.
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3.2 Geologia

A geologia da drea de estudo € representanda por dois blocos de estruturas distintas: o

Quadrilatero Ferrifero e a Serra do Espinhaco Meridional (figura 06).

LEGENDA

Neoproterozaico
E] Grupo Bambui

Mesoproterozdico

m Grupo Macaubas

. a E Super Grupo Espinhacgo e equivalentes

Paleoproterozoéico
Supergrupo Minas

Argueano

Supergrupo Rio Parauna e Rio das Velhas

Complexo Basal

o @ Cidade

N

: Escala

i —
35 Km

Figura 06 - Geologia simplificada da drea de estudo, evidenciando as duas estruturas geoldgicas: Supergrupo

Minas representando o QF e o Supergrupo Espinhaco representando a Serra do Espinhaco Meridional.

Fonte: ALMEIDA ABREU (1995).

O Quadrilatero Ferrifero constitui-se como uma das mais importantes provincias
minerais do Brasil e sua complexa geologia pode ser resumida da seguinte forma, de acordo
com Alkmin e Marshak, (1998): embasamento cristalino; Supergrupo Rio das Velhas;

Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi (figura 07).
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Figura 07 - Geologia resumida do Quadrildtero Ferrifero.

Fonte: ALKMIN & MARSHAK (1998).

O Supergrupo Rio das Velhas é composto por uma sequénciavulcano-sedimentar tipo
Greenstone Belt de idade aproximada entre 2,7 e 2,8 bilhdes de anos. Sua litologia é composta
por pacotes de komatiitos e basaltos, lavas rioliticas e rochas sedimentares. As unidades
sedimentares incluem, além de formacodes ferriferas bandadas (BIFs), rochas carbondticas e
rochas siliclasticas, xistos e filitos (SALGADO, 2006).

O Supergrupo Minas constitui uma unidade metassedimentar do proterozoéico inferior,
com limite discordante sobre o Supergrupo Rio das Velhas. A base do Supergrupo Minas -

Grupo Caraga - possui origem aluvial — meta-conglomerados aluviais e quartzitos - com
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transi¢do para depdsitos peliticos marinhos. Sobre este grupo localiza-se o Grupo Itabira, de
idade de 2,42 bilhdes de anos (BABINSKI et al., 1991;1993), composto por formacdes
ferriferas (Formagdo Caué) e por formagdes carbondticas (Formac¢do Gandarela). O Grupo
Itabira é recoberto pelo Grupo Piracicaba composto por rochas terrigenas de ambientes
deltaicos e plataformais intercaladas com lentes carbonaticas. A unidade mais recente do
Supergrupo Minas € o Grupo Sabard que é composto basicamente por uma seqiiéncia de
turbiditos, tufos, rochas vulcano clésticas, conglomerados e lentes de diamictitos, datadas de
2,125 bilhdes de anos(ALKMIN e MARSHAK, 1998).

O Supergrupo Minas € recoberto pelo Grupo Itacolomi, de cerca de 2,1 bilhdes de
anos, que € composto por quartzitos e meta-conglomerados. Todo o Quadrildtero Ferrifero
apresenta diques intrusivos de rochas bdsicas, aflorantes ou ndo, de idade de 1,714 bilhdes de
anos (SILVA et al, 1995).

A Serra do Espinhaco Meridional € constituida por trés conjuntos estratigraficas
maiores: 0 Complexo Basal, e os Supergurpos Rio Paratina e Espinhaco. Além destes,
aparecem bordejando essa serra, e sobrepondo localmente suas faixas limitrofes as unidades
dos grupos Macatbas e Bambui (ALMEIDA ABREU, 1995).

O Complexo Basal ocupa parte da faixa mediana central da Serra do espinhaco, onde é
representado predominantemente por rochas graniticas denominadas granito Gouveia com
idade da ordem de 2.839 + 14 Ma (MACHADOet al., 1989), que circunscrevem ‘“manchas”
ocasionais de rochas gndissicas-migmatiticas mais antigas. No leste e sul da Serra do
Espinhaco o Complexo Basal é representado predominantemente por diferentes tipos de
gnaisses e, subordinadamente,por granitos, charnoquitos e granulitos.

O Supergrupo Rio Paraina, de idade de ordem de 2.971 + 16 Ma (MACHADOet al.
1989), representa uma sequéncia supracrustal e aflora apenas na faixa mediana-central da
Serra do espinhago e, localmente, na borda sudeste desta. A unidade inferior — Grupo Pedro
Pereira - € representada por uma complexa associacdo de rochas metamaficas, ultramaficas,
dcidas e metassedimentos de origem quimica, advindas de BIF’s e metacherts. A unidade
superior - Grupo Costa Sena - € a principal unidade deste supergrupo, em termos de
distribuicao areal, e retine uma espessa sequéncia de sericita-xistos com quantidades variadas
de quartzo e, frequentemente, de cianita(ALMEIDA ABREU, 1993).

As litologias do Supergrupo Espinhago dominam em drea a superficie da Serra do
espinhaco. Este supergrupo é subdividido em 2 unidades principais: os grupos Guinda e

Conselheiro Mata. O Grupo Guinda reine as formagdes Sao Jodo da Chapada, Sopa-
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Brumadinho e Galho do Miguel e em sua base a Formagao Bandeirinha (ALMEIDA ABREU,
1993; ALMEIDA ABREU e PFLUG, 1994).

O Grupo Guinda agrega uma espessa sequéncia de sedimentos de origem continental,
com metavulcanitos intercalados, relacionados a fase rifte da Bacia Espinhago. O Grupo
Conselheiro Mata representa uma espessa pilha de sedimentos de origem marinha costeira
com alguma contribui¢do de sedimentos de origem continental (ALMEIDA ABREU, 1993).

O Grupo Macaidbas inclui apenas os metassedimentos de origem glacial e os
metassedimentos arenosos e conglomerdticos que ocorrem sob o0s metassedimentos
glaciOgénicos e sobre as unidades do Supergrupo Espinhago. As litologias desse grupo
afloram definindo uma estreita faixa ao longo da borda ocidental da Serra do Espinhaco,
contornando a Serra do Cabral (ALMEIDA ABREU, 1993).

O Grupo Bambui € dominado por sequéncias carbondticas com intercalagdes de
unidades peliticas. Ocupa vasta area do Criton do Sdo Francisco inserindo-se as bordas
ocidental e setentrional da Serra do espinhago onde recobre litologias do Grupo Macaibas ou

do Supergrupo Espinhaco(ALMEIDA ABREU, 1993).

Tabela 04 - Geologia resumida da 4rea de estudo.

Grupo Bambui

Grupo Macatbas

Formacao Rio Pardo Grande

Formagdo Cérrego Pereira

G C lheiro Mat
fupo L-onsethelro Yata Formacao Cérrego da Bandeira

Formacdo Cérrego dos Borges

Formacgdo Santa Rita

Formacao Galho do Miguel

Grupo Guinda
Formacao Sopa Brumadinho

0D VHNIASA O0dNADIAINS

Formagdo Bandeirinha

Grupo Costa Sena

’2

Grupo Pedro Pereira

O OdNIADIAINS
VNOAVIVd

Grupo Itacolomi
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3.3 Geodiversidade da RBSE

A geodiversidade da RBSE foi espacializada e caracterizada através das informacgdes
contidas no projeto Geodiversidade do Brasil, elaborado pelo CPRM, que declara que o mapa
“constitui-se numa sintese dos grandes geossistemas formadores do territério nacional,
explicitando suas limitacdes e potencialidades, tomando-se por base a andlise da constituicao
litoldgica da supra e da infra-estrutura geoldgica” (CPRM, 2010a).

No mapa de Geodiversidade as classes amostradas foram os dominios geoldgico-
ambientais e suas subdivisdes, em relacdo aos quais sdo feitos agrupamentos de estratigrafias
de comportamento semelhante frente ao uso e ocupacdo, com inser¢ao de informagdes de
cunho ambiental. As bases de dados utilizadas para tal foram dados de Litoestratigrafia e
Recursos Minerais do GEOBANK do SGB/CPRM, bem como na larga experiéncia em

mapeamento e em projetos de ordenamento e gestdo do territério dos profissionais da CPRM.
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O principal objetivo desta compartimentacdo foi atender a uma ampla gama de usos e
usudrios interessados em conhecer as implicacdes ambientais decorrentes do embasamento
geoldgico. Para a elaboracdo do mapa, na escala 1:2.500.000, analisaram-se somente as
implicacdes ambientais provenientes das caracteristicas fisico-quimicas, geométricas e
genéticas dos corpos rochosos. Para a apresentacao final do MAPA GEODIVERSIDADE DO
BRASIL, na escala 1:1.000.000, serdo acrescidas informagdes provenientes da andlise da
drenagem e das formas de relevo, reservando-se para as escalas de maior detalhe, o
cruzamento com informacdes do clima, solo e vegetacio(CPRM, 2010b).

No MAPA GEODIVERSIDADE DO BRASIL — Escala 1:2.500.000 foram descritos
23 Dominios Geol6gico-Ambientais, subdivididos em 108 Unidades Geoldgico-Ambientais.
Trata-se de um produto no qual os aspectos ambientais traduzem, exclusivamente, a
influéncia das variacdes da geologia nas adequabilidades e limitacdes dos terrenos frente a
execu¢do de obras civis, atividades agricolas, ao comportamento em relacdo a fontes
poluidoras, aos potenciais de recursos hidricos subterraneos, mineral e turistico(CPRM,
2010b)..

Fazendo o recorte para a RBSE foram amostrados 12 Dominios Geol6gicos-

Ambientais(figura 08), a saber:

. Sedimentos Cenozdicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio
aquoso;

. Sedimentos Cenozoicos Inconsolidados do tipo Coluvido e Tdlus;

. Sedimentos Indiferenciados Cenozoicos Relacionados a Retrabalhamento de Outras

Rochas Geralmente Associados a Superficies de Aplainamento;

° Coberturas Cenozoicas Detrito-lateriticas;

. Coberturas Sedimentares Proterozoicas, Ndo ou Muito Pouco Dobradas e
Metamorfizadas. Caracterizadas por um Empilhamento de Camadas Horizontalizadas
e Sub-horizontalizadas de Vdrias Espessuras, de Sedimentos Clasto-quimicos de

Vidarias  Composicoes e  Associados aos  Mais  Diferentes  Ambientes

Tectonodeposicionais;

. Sequéncias Sedimentares Proterozoicas Dobradas, Metamorfizada em Baixo a Médio
Grau;

. Seqiiéncias Vulcanossedimentares Proterozoicas Dobradas Metamorfizadas de Baixo
a Alto Grau;
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Seqiiéncias vulcanossedimentares Tipo Greenstone Belt, Arqueano Até o
Mesoproterozoico;
Corpos Mdficosultramdficos (Suites Komatiiticas, Suites Toleiticas, Complexos

Bandados);
Complexos Granitéides Deformados,
Complexos Granitéides Intensamente Deformados: Ortognaisses;

ComplexoGranitognaisse-Migmatitico e Granulitos;
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MAPA DE GEODIVERSIDADE DA RBSE

45°0'0"W 44°0|'0"W 43°0|'0"W 42°0|'O"W
N
W E
S
18°0'0"S=4 [=~18°0"0"S
19°0'0" 19°0'0"S
Belo Horizon
A
20°0'0"S 20°0'0"S
Descri¢éo: Mapa elaborado
para dissertagdo de mestrado.
Bases utilizadas: MMA/2011
e IBGE/2004
Datum: WGS 84
Elaboracéo: Yuri Stavale
B <M
T 0 1020 40 60 80
45"0"0"W 44°0'0"W 43"0"0"W 42“0"0“W

Legenda:

4 Sedes municipais
[ imite RBSE
Geodiversidade
I:l Dominio das Sequéncias Vulcanossedimentares Proterozéicas dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau
- Dominio das Sequéncias Vulcanossedimentares tipo Greenstone Belt, Arqueano até o Mesoproterozoéico
\:I Dominio das Sequéncias sedimentares Proterozdicas dobradas, metamorfizadas em baixo grau a médio grau
- Dominio das coberturas Cenozéicas Detrito-Lateriticas
- Dominio das coberturas Sedimentares Proterozéicas, ndo ou muito pouco dobradas e metamorfizadas.
- Dominio dos Complexo Granito-gnaisse-Migmatitico e Granulitos
- Dominio dos Complexos Granitéides deformados
l:l Dominio dos Complexos Granitdides intensamente deformados: ortognaisses
- Dominio dos Corpos Maficos-Ultramaficos (suites komatiiticas, suites toleiticas, complexos bandados)
\:l Dominio dos sedimentos Cenozoéicos Inconsolidados do tipo Coluvido e Talus
- Dominio dos sedimentos Cenozéicos inconsolidados ou pouco consolidados, depositados em meio aquoso.

- Dominio dos sedimentos indiferenciados Cenozoéicos geralmente associados a superficies de aplainamento

Figura 08 - Mapa de geodiversidade da 4rea de estudo.

Fonte: CPRM, 2010.



3.4 Clima

Segundo a classificagdo de K&ppen-Geiger para o Brasil, a RBSE insere-se em trés
climas: clima tropical (Aw) da porcao central até a ponta norte, estendendo-se em maior area,
clima temperado maritimo (Cwa) da por¢do central até a ponta sul, e estendendo-se numa
pequena por¢do a oeste, clima temperado imido (Cwb).

O clima tropical indica que a temperatura média do més mais frio do ano € maior que
18 °C, com forte precipitacdo anual, sendo essa concentrada no periodo de verdao. O clima
temperado maritimo indica que a temperatura média do ar dos 3 meses mais frios estdo
compreendidas entre -3 °C e 18 °C e a temperatura média do més mais quente € maior 22 °C.
Indica também que as estagdes de verdo e inverno sdo bem definidas e as chuvas ocorrem
concentradas no verdo. O clima temperado umido difere do clima temperado maritimo
somente pelo fato da temperatura média do verdo ser mais amena.

Analisando o mapa de temperatura média para a drea de estudo (figura 09) podemos
concluir que a parte mais interiorana possui temperaturas mais amenas, o que coincide com as
areas onde a precipitacdo € maior, visualizada na figura 10. Fazendo também a correlagcao
com a imagem de satélite da drea (figura 05) podemos visualizar que as dreas de menor
temperatura e maior precipitacdo coincidem com as dreas mais elevadas, que correspondem a
cordilheira do espinhaco e as terras altas do Quadrilatero Ferrifero. O clima regional tem total

relacdo com a biodiversidade e a especificagdo da vegetacao na area de estudo.
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3.5 Solos

Segundo as bases de solo do IEF e do MMA, a classe de solo dominante da RBSE € o
Neossolo litélito (figura 11). Este solo estd associado principalmente as grandes areas de
formacdes rochosas que se estendem por toda a 4rea.

Outros solos também encontrados sdo: Latossolos, associados as partes mais planas;
Cambissolos associados as por¢des de encostas das serras; e também Argissolo e Neossolo
himico.

Quanto a erodibilidade das terras, segue o seguinte quadro:

Tabela 05- Erodibilidade das classes de solo. Fonte: ZEE/MG, 2008

Classe de solo Erodibilidade
Argissolo Baixa a média
Cambissolo Alta ou muito alta
Latossolo Muito baixa ou baixa
Neossolo hiimico Muito baixa
Neossolo litdlico Muito baixa
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3.6 Relevo e sua evolucao

Analisando o relevo da RBSE quanto a classificacdo estabelecida pelo IBGE (figura
12), podemos concluir que existem quatro dominios: chapadas, planaltos e patamares dos
Rios Jequitinhonha/Pardo; depressdo do alto-médio Rio Sao Francisco e Baixadas dos Rios
Jacaré/Salitre; planalto centro-sul mineiro e Depressdo de Belo Horizonte e serras do
Espinhago/Tabatinga/Quadfrilatero Ferrifero.

Percebe-se que o dominio geomorfolégico que abrange a maior parte da drea de estudo
€ o das Serras do Espinhaco/Tabatinga/Quadrildtero Ferrifero, que coincide com as maiores
altitudes da RBSE.

Duas s@o as grandes estruturas evolutivas morfodindmicas encontradas na drea de
estudo: o Quadrilatero Ferrifero e a Serra do Espinhaco Meridional. Tanto uma como outra
tiveram seu modelado atrelado a fatores climéticos, litologicos e estruturais, cada um com sua

parcela de contribuigdo.

3.6.1 Quadrildtero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero € delineado por quatro estruturas regionais, representadas
topograficamente pelas partes altas. As diferencas no relevo sdo sustentadas principalmente
por formacdes ferriferas e quartzitos do Supergrupo Minas, por vezes sobrepostos por cangas

de idade terciaria.
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Figura 12 - Mapa de compartimentos de relevo da drea de estudo.

Fonte: MMA/2011.
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A configuragcdo do relevo no Quadrildtero Ferrifero € resultado da evolugdo
morfolégica de uma estrutura dobrada, onde a intercalacdo de camadas de diferentes
resisténcias e as atividades morfogenéticas em diferentes condi¢cdes climaticas respondem
pela inversdao do relevo, ou seja, as anticlinais sdo arrasadas, enquanto as sinclinais ficam
alcadas. O tectonismo € muito importante nesse processo, pois as anticlinais sdo as mais
expostas aos esforcos tectonicos no dobramento, se tornando mais falhadas e fraturadas, além
de mais elevadas que o entorno, constituindo-se em areas preferenciais para uma erosao
intensa. Foi esse o processo responsdvel pela abertura de um grande vale pelo Rio das Velhas

no eixo da principal anticlinal do Quadrilatero, como representaram Barbosa e Rodrigues

(1967) (figura 13).

SERRA DA MOEDA SERRA DE ITABIRITO SERRA DA AGUA LIMPA SERRA DA GANDARELA

RIO DAS VELHAS

PIRACICABA MAQUINE
N
ITABIRITO N\ NOVA LIMA
+
CARAGA + +| GRANITOS

Figura 13 - Anticlinal Rio das Velhas.
Fonte: BARBOSA, RODRIGUES, 1967.

Uma das caracteristicas marcantes do relevo no Quadrilatero Ferrifero € o
desenvolvimento de superficies erosivas em patamares. Estes estdo diretamente relacionados
ao comportamento diferencial das rochas frentes aos processos intempéricos € erosivos, o que
€ marcante no Quadrilatero dada sua ampla variedade litol6gica (BARBOSA, RODRIGUES,
1967).

Fato constatado é que as rochas de maior resisténcia, como quartzitos e Xisto,
conferem as maiores altitudes do relevo, e as de menor resisténcia, como granitos e gnaisses,

as de menor altitude. A regido do Quadrilatero Ferrifero apresenta contrastes muito bruscos
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em sua topografia. As terras baixas (granito e gnaisses) estdo em torno de 800 e 900 metros.
As cotas mais elevadas chegam a 2000 metros de altitude, sobre o quartzito e o itabirito
(BARBOSA, RODRIGUES, 1967).

Vale destacar o papel das cangas no modelado local. Encontram-se crostas lateriticas
de ferro e aluminio no Quadrildtero Ferrifero. Ambas sdo muito resistentes a erosao,
confirmando o seu papel na preservacdo de antigas superficies, conforme apontado pela
Teoria da Etchplanacdo. Enquanto a formagao das crostas de ferro estd claramente ligada a
abundancia de ferro nas rochas itabiriticas, as crostas de aluminio tém sua formag¢ao ainda nao
muito clara. Uma corrente de pesquisadores acredita que estas crostas t€ém origem aldctone,
enquanto outros as entendem como autdctones. As crostas de origem aldctone sdo muito
antigas, originadas de colivios do Grupo Piracicaba. Esses coliivios se acumularam sobre o
itabirito e sua alteracdo gerou a canga de aluminio. J4 as crostas de origem autdctone sao fruto

da alteragdo do Gandarela gerando canga de ferro e sendo que em momentos de pouco ferro

disponivel se formou a canga de aluminio.

3.6.2 Serra do Espinhaco Meridional

A Serra do Espinhaco Meridional constitui o resultado de uma sequéncia de eventos
geotectOnicos descritos por Almeida Abreu (1995). De acordo com este autor, por volta de
1750 Ma, no final do Paleoproterozodico, ocorreu a primeira fase de rifteamento marcada por
intenso vulcanismo e arqueamento extensivo de blocos crustais devido aos processos de
distensdo crustal que iniciaram a separacdo de um supercontinente. O registro
sedimentar/vulcanico desta primeira fase pode ser observado na por¢do central e nordeste da
serra, nos metassedimentos da Formacdo Bandeirinha. A segunda fase do rifteamento é
caracterizada por uma tectdnica quiescente que permitiu a instalacdo de uma extensa bacia
fluvial onde foi depositada a Formagao Sao Joao da Chapada. Por tultimo a terceira fase do
rifteamento marcado pela deposi¢dao das Formagdes Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel
com a retomada da extensao crustal. Durante a fase de rifteamento foram acumulados cerca de
5.000 m de sedimentos predominantemente areniticos.

Por volta de 1250 Ma se deu o inicio do processo de fechamento desta bacia por
esforcos compressivos de E para W, gerando o Orégeno Espinhago. Saadi (1995) ressalta que
por volta de 900 Ma, no Neoproterozéico, um evento distensivo gerou intenso magmatismo

baséltico e subsidéncia do Craton Sanfranciscano, permitindo a formacao da bacia que gerou
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0 Grupo Bambui e ao final do Neoproterozodico, o amalgamento do Gondwana induziu a uma
reativagdo das estruturas nucleadas anteriormente, resultando em empurrdes de E para W,
com a consequente superposi¢ao do Supergrupo Espinhaco sobre o Bambui e Macatibas.

Para este autor, como resultado dessa complexa evolu¢do geotectdnica, as quatro
grandes unidades do SGE, através de diferencas de resisténcia ao intemperismo € erosao
mecanica, passam a controlar a formacgdo do relevo regional. A escarpa da borda oeste se
constitui em uma fei¢ao tipica de front de cavalgamento, separando a zona craténica da faixa
de dobramento, enquanto a borda leste € marcada por sucessivas falhas que compdem o
cinturdo de cavalgamento.

E importante ressaltar a importancia dos quartzitos do SGE na regido, uma vez que
estes predominam em toda a extensdo da serra apresentando-se densamente fraturados e
cisalhados. Como resultado observa-se formas de relevo como cristas, escarpas e vales
profundos esculturados pela dissecacdao fluvial. Esses vales sdo adaptados as direcdes
tectonicas e estruturais (SAADI, 1995).

A erosdo diferencial que se apresenta na regido do Espinhaco Meridional gera dois
compartimentos geomorfolégicos distintos, os quais Salgado & Valadao (2003) denominam
de piso da depressdo e superficie cimeira.

Segundo estes autores, o piso da depressdo é caracterizado pelo afloramento do
Complexo Gouveia (granitos-gnaisses e intrusdes de metabdasicas do Proterozoico superior),
configurado por vertentes convexas e policonvexas, com topo achatado na faixa de 1.000
al.050 m.

Ja a superficie cimeira constitui o entorno da depressdo sobre os quartzitos do
Supergrupo Espinhaco, entrecortados por rochas metabasicas. A morfologia predominante é
uma superficie aplainada na faixa de 1.200 al.300 m, truncando os dobramentos e
cavalgamentos dos quartzitos, marcada por relevos residuais que se elevam a 1.400m.

O contato entre esses dois compartimentos geomorfolégicos € feito por Xxistos e
quartzitos do grupo Costa Sena e do Supergrupo Espinhaco formando escarpas com
declividades elevadas que se estendem entre 1.050 e 1.200 m.

Salgado e Valadao (2003) confirmaram a atuagdo da erosao diferencial no Espinhaco
Meridional ao estudarem a contribuicdo da desnudacdo geoquimica para a erosdo diferencial
nas bacias do Corrego Rio Grande e Ribeirdo da Areia. Através de métodos indiretos de
geoquimica das dguas os autores encontraram a taxa mensurada de silica. Os valores mais

altos foram encontrados na bacia do Cérrego Rio Grande, na unidade piso da depressdo, com
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valores variando de 10,6 a 15,0 mgl'l. Em contrapartida, os valores mais baixos foram
encontrados na unidade superficie cimeira, a bacia do Ribeirdo da Areia - 7,5 a 8,9 mgl'l. Os
pontos de amostragem sobre o complexo Gouveia apresentaram taxas elevadas de silica e de
sOlidos totais dissolvidos. Enquanto o grupo Costa Sena e o Supergrupo Espinhaco
apresentaram taxas reduzidas desses elementos. Salgado e Valadao (2005; 2006) constataram
que a unidade piso da depresdo é mais afetada pela desnudagdo geoquimica em comparagdo
com as rochas quartziticas da superficie cimeira. Ao calcular a taxa anual de rebaixamento do
relevo, estes autores encontram os seguintes valores: 5,03 MA™ para a unidade piso da
depresio (bacia do Cérrego Rio Grande) e 2,43 MA™ para a superficie cimeira (bacia do
Ribeirdo da Areia), comprovando a atuacao diferencial da desnudacgdo para a area estudada.
Dessa forma, pode-se concluir que os quartzitos apresentaram maior resisténcia a
desnudacio geoquimica que o complexo de rochas graniticas (SALGADO e VALADAO,
2005; 2006). De acordo com os autores, a maior resisténcia dos quartzitos dificulta a erosdo
mecanica pela menor producdo de material fridvel. Ja o piso da depressdo apresenta maiores
taxas de desnudacdo geoquimica. Tal fato evidencia que a litoestrutura é o fator controlador

da desnudagdo geoquimica e erosdo diferencial da regido.

3.7 Vegetacao

A Reserva da Biosfera da Serra do Espinhagco abrange um territério considerdvel

dentro do estado de Minas Gerais, portanto varios serdo os tipos fitofisiondmicos encontrados.

Trés sdo as formacdes que se destacam: florestal estacional semidecidual, cerrado e
campo rupestre. Isso se da, pois a RBSE abarca a regido de contato entre os biomas Cerrado e
Mata Atlantica. Esses dois biomas sdo considerados regidoes de mega diversidade e, devido ao
grau de ameaca a que estiveram ou estao sujeitas, t€ém sido foco de a¢des para conservagao de
sua biodiversidade.

Segundo o inventério florestal realizado em parceria entre o Instituto Estadual de
Florestas - IEF e Universidade Federal de Lavras — UFLA, as seguintes fitofisionomias,
adequadas a escala de andlise, foram mapeadas na drea da RBSE (figura 14): campo, campo
cerrado, campo rupestre, cerrado, veredas, floresta estacional semidecidual, floresta estacional

decidual, além das classespinus, eucalipto, urbanizacio, e corpos ddgua (que se referem ao
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mapeamento dos elementos em si e ndo a fitosifionomias nativas). A seguir sdo apresentadas

as descrigoes das fitofiosionomias derivadas de mapeamento organizado pelo IEF/UFLA.

. Campo: Formagdo campestre e gramados entremeada de plantas lenhosas de pequeno
porte, mas sem cobertura arborea a ndo ser em areas de mata de galeria (mata ciliar).

. Campo cerrado: Subgrupo de formacdo natural ou antropizado que se caracteriza por
apresentar fisionomia nanofanerofitica rala e hemicriptofitica gramindide continua,
sujeito ao fogo anual. Estas sindsias dominantes formam fisionomia raquitica em
terrenos degradados.

. Campo rupestre: apresenta caracteristicas floristicas e fisiondmicas bem tipicas, tais
como um extenso tapete graminoso salpicado de plantas lenhosas ands espinhosas,
geralmente associados a substrato rochoso.

. Cerrado: vegetacdao xeromorfa, preferencialmente de clima estacional (mais ou menos 6
meses secos), podendo ser encontrada em clima ombrofilo. Reveste solos lixiviados
aluminizados e apresenta sindsias de hemicriptéfitos, geodfitos, caméfitos e fanerdfitos
oligotréficos de pequeno porte.

o Veredas:considerada uma fitofisionomia do cerrado associada as zonas onde hd maior
concentragio de umidade no solo. E assinalada por um renque arbustivo e/ou arbéreo,
caracterizado por palmeiras de diferentes espécies, particularmente os buritis.

. Floresta estacional semidecidual: a formacdo florestal presa ao clima de duas estagdes,
ou seja, uma chuvosa e outra seca, ou com acentuada variacdo térmica, € com
estacionalidade foliar dos elementos arboreos dominantes, os quais t€ém adaptacdo a
deficiéncia hidrica ou a queda de temperatura nos meses mais frios.

. Floresta estacional decidual: este tipo de vegetacdo € caracterizado por duas estagcdes
climdticas bem demarcadas, uma chuvosa seguida de longo periodo biologicamente
seco. Ocorre na forma de disjuncdes florestais, apresentando o estrato dominante macro
ou mesofanerofitico predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos

despidos de folhagem no periodo desfavoravel.
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MAPA DE VEGETACAO DA RBSE
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Figura 14 - Mapa de vegetacio da drea de estudo.

Fonte: IBGE (2004) e IEF /UFLA(2008).
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CAPITULO 4

CONTEXTUALIZACAO ESPELEOLOGICA NA RBSE

4.1 Apresentacao

A partir do banco de dados, foram consideradas e cadastradas 1041 cavernas® para

compor o universo de estudos. Acredita-se que essa quantidade ndo se limita a este nimero,

posto que o Brasil apresenta potencial espeleolégico muito grande comparado ao nimero de

cavernas cadastradas hoje (AULER, RUBIOLLI, 2001). Na tabela 06 encontram-se as

cavernas constantes do banco de dados da pesquisa, distribuidas nos municipios pertencentes

(figura 15). A tabela completa, com todas as cavernas cadastradas, encontra-se no ANEXO II.

Tabela 06- Distribui¢cdo das cavidades por municipios na RBSE.

Municipio N de Municipio N de
Cavidades Cavidades

Alvorada de Minas 16 Mariana 54
Augusto de Lima 1 Moeda 2

Bardo de Cocais 186 Monjolos 18

Belo Horizonte 17 Morro do Pilar 5
Brumadinho 30 Nova Lima 92
Buendpolis 1 Olhos d’Agua 1

Caeté 105 Ouro Preto 65

Catas Altas 2 Presidente Kubitschek 1
Conceic¢do do Mato Dentro 54 Rio Acima 5
Congonhas 7 Sabara 1

Datas 1 Santa Barbara 65
Diamantina 5 Santana de Pirapama 10
Gouveia 2 Santana do Riacho 196
Ibirité 4 Santo Hipdlito 6
Itabirito 66 Sao Joaquim de Bicas 3
Itamarandiba 2 Sarzedo 3

® Banco de dados fechado no dia 25/10/2011.
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Itambé do Mato Dentro

12

Serro

Jaboticatubas

Os municipios da RBSE que abrigam o maior nimero de cavidades sdo: Santana do

Riacho com 196, representando 18,8%, seguido de Bardo de Cocais com 186, representando

17,8 %; e Caeté com 105 cavidades, representando 10,1% do total.
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MUNICIPIOS NA RBSE
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4.2 Cavidades e as litologias

Analisando a litologia encaixante das cavernas da RBSE, dados estes identificados

através do Banco de Dados, pode-se observar que a maioria das cavernas do universo de

estudo sao em Formagao Ferrifera (grafico 01 e tabela 07).

80% 8% B Formacgao Ferrifera
60% Quartzito
40% o 19%
20% © °‘ 3% 0 2% Arenito
4 Ay p— A
0% A ! ! ' ' ' W Calcério
20 xO xO xO < o)
R é&‘- & NS &2 B Dolomito
NPRCEEE SR R
K © Q & Marmore
L . ~
S W sem informacao
Grifico 01 - Cavernas distribuidas nas litologias.
Tabela 07 - Cavernas e litologia.
Litologia Cavernas
Formagao Ferrifera 712
Quartzito 79
Arenito 2
Calcario 33
Dolomito 3
Miérmore 198
sem informacgao 14

Na figura 16, € possivel visualizar a ocorréncia das cavernas dentro da RBSE, sendo

que suas cores diferenciadas representam as litologias encaixantes.
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CAVERNAS E LITOLOGIAS NA RBSE
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Figura 16 - Cavernas da RBSE e as litologias encaixantes.
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4.3 Cavidades e a geodiversidade

Analisando a geodiversidade da RBSE, pode-se observar que as cavernas se agrupam

principalmente em quatro dominios de geodiversidade (gréafico 02 e figura 17), a seguir:

Tabela 08 - Dominios de geodiversidade e a quantidade de cavernas existentes.

Dominio No. Cavernas | Porcentagem

| Sequéncias ~ Vulcanossedimentares  Proterozdicas

dobradas metamorfizadas de baixo a alto grau 525 50
) Sequéncias sedimentares Proterozéicas dobradas,

metamorfizadas em baixo grau a médio grau 252 24
3 Coberturas Cenozdicas Detrito-Lateriticas 103 10
4 Sedimentos Cenozéicos Inconsolidados do tipo

Coluvido e Téalus 81 8
5 Complexos Granitéides intensamente deformados,

ortognaisses 26 3

Coberturas Sedimentares Proterozéicas, nio ou muito
6 )

pouco dobradas e metamorfizadas. 24 3
7 Complexo Granito-gnaisse-Migmatitico e Granulitos 2 1
8 Complexos Granitdides deformados 1 1
9 Corpos Mificos-Ultraméficos (suites komatiiticas,

suites toleiticas, complexos bandados) 0 0
10 Sedimentos Cenozdicos inconsolidados ou pouco

consolidados, depositados em meio aquoso. 0 0
11 Sedimentos indiferenciados Cenozdicos geralmente

associados a superficies de aplainamento 0 0

Sabendo que feitos para a classificacdo dos dominios sdo feitos agrupamentos de
estratigrafias de comportamento semelhante frente ao uso e ocupagdo, com inser¢do de
informacdes de cunho ambiental, podemos fazer algumas inferéncias quanto a ocorréncia de
cavidades.

Percebe-se que o dominio onde ocorre o maior nimero de cavidades € o das
Sequéncias Vulcanossedimentares Proterozoicas Dobradas Metamorfizadas de Baixo a Alto
Grau, que corresponde as rochas itabiriticas, dolomitos e quatziticas. Sabe-se que as cavernas
se concentram na unidade 33 - Metacherts metavulcanicas, formacdes ferriferas e/ou
formagdes manganesiferas, metacalcarios, metassedimentos arenosos e Silticos-argilosos:
planicies fluviais ou flivio-lacustres, chapadas e platos, superficie aplainada degradada,
inselbergs, colinas amplas e suaves, colinas dissecadas € morros baixos, morros e serras
baixas, montanhoso. Outro dominio onde ocorre boa parte da concentracao das cavidades é o

das Sequéncias Sedimentares Proterozdicas Dobradas, Metamorfizada em Baixo a Médio
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Grau, que corresponde aos marmores e aos quartzitos. Dentro deste dominio, a unidade que
possui mais cavernas € a 28, com predominio de metacalcirios com intercalacdes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos e arenosos: terragos fluviais, tabuleiros,
planaltos e baixos platds, superficies aplainadas conservadas, superficies aplainadas
degradadas, inselbergs, colinas amplas e suaves, colinas dissecadas e morros baixos, morros e
serras baixas, montanhoso, escarpas serranas, degraus estruturais e rebordos erosivos, vales
encaixados. Um terceiro dominio que concentra uma considerdvel parcela de cavernas é o
dasCoberturas Cenozoicas Detrito-lateriticas, que correspondem basicamente as coberturas

de canga.

Cavernas e Geodiversidade

3%

ml
m2
m3
m4
m5
m6
m7

m8

Grifico 02 - Cavernas distribuidas nas unidades de mapeando de geodiversidade, legenda conforme tabela 08.
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Figura 17 - Cavernas da RBSE e as unidades de mapeamento de geodiversidade.



4.4 Cavidades e os Biomas

Existem algumas definicdes de biomas, levando em consideracdo tamanho,
fitofisionomias e abrangéncia. Para efeito desta pesquisa serd adotada a definicio do MMA,
pois os dados utilizados sdo provenientes também do referido 6rgdo. Portanto, bioma
representa o conjunto amplo de ecossistemas adaptados as condi¢des particulares em que se
encontram caracterizados por fitofisionomias proprias, um tipo de ecossistema terrestre
regional (MMA, 2003).

Para cumprir compromissos assumidos na Convengdo sobre Diversidade Bioldgica, o

MMA sugere a seguinte definicdo dos biomas brasileiros (MMA, 2002):

. Bioma Floresta Amazodnica: composto por grandes extensdes de florestas ombrofilas
densa e aberta, campinarana, zonas de contato e savanas da regido Norte do pais. Possui
area aproximada de 4 milhdes de km?. Em alguns estudos e publica¢des sobre a regiao
amazonica, tem sido adotada a drea da Amazonia Legal, com mais de 5 milhdes de km?
de extensdo.

o Bioma Mata Atlantica: também denominada Dominio da Mata Atlantica, envolvendo
area de 1360 km?, composta por formacdes florestais e ecossistemas associados, como
manguezais, vegetacao de restinga, campo de altitude, entre outros.

. Bioma Cerrado: localizado no Brasil central, caracteriza-se como formacdo do tipo
savana tropical e estende-se por cerca de 2 milhdes de km?2. A caracteristica principal do
bioma sdo formacdes abertas com arvores e arbustos baixos entremeados por uma
camada rasteira de gramineas. H4, no entanto, vérias outras tipologias vegetacionais,
incluindo formacdes arboreas.

o Bioma Pantanal: a maior planicie inunddvel do mundo, com mais de 110.000 km?, retine
um mosaico de diferentes ambientes e abriga rica biota terrestre e aquética.

. Bioma Caatinga: estende-se por drea aproximada de 730.000 km? composta por pelo
menos uma centena de paisagens unicas, com predominancia de paisagens estépicas,
ocupando parte dos estados do Nordeste, parte do Maranhdo e norte de Minas.

. Bioma Pampas/Campos Sulinos: formagdes campestres ndo savanicas no sul do pais,
localizadas no interior do Parand e de Santa Catarina, em regido de Floresta

. Ombréfila Mista (floresta com araucdria) e os campos do sul do Rio Grande do Sul, na

regido conhecida como “campanha gaicha”, com area aproximada de 180.000 km?2.
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Na RBSE foi constatada a existéncia de dois biomas: Mata Atlantica e Cerrado,

conforme os dados da tabela abaixo.

Tabela 09 - Relacdo da area dos biomas existentes na area de estudo.

Bioma Km? (aprox.) %
Cerrado 20.876 68
Mata Atlantica 12.894 42

A figura 18 apresenta um mapa de distribuicdo das cavidades do banco de dados da
pesquisa na RBSE, ao longo dos biomas constatados. Percebe-se que a maior parte das
cavidades encontra-se no bioma Mata Atlantica (tabela 10 e grafico 02). Marra (2008), em sua
pesquisa, mostrou que, em que se tratando de todo o territério brasileiro, a maior ocorréncia
de cavidades se dd no bioma Cerrado, seguido do bioma Mata Atlantica. Esse dado mostra-se
contrdario aos dados analisados para a RBSE, pois a maior concentracdo de cavidades
encontra-se na por¢do sul da area de estudo, que corresponde ao Quadrildtero Ferrifero e este

tem o aporte vegetacional de Mata Atlantica.

Tabela 10 - Relacdo da quantidade de cavernas nos biomas da drea de estudo.

BIOMA N° Cavidades
Cerrado 250
Mata Atlantica 791

Vale ressaltar o quao ameacgados esses dois biomas se encontram. A Mata Atlantica,
restando somente 8% de sua formacgdo original, estd localizada em &area de grande pressao

antrépica urbana e minerdria. O Cerrado vem sendo cada vez mais ameacado, devido a

(€N

negligéncia em relacdo a sua conservacdo, sendo bioma importante, posto que

exclusivamente brasileiro.
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Cavernas e Bioma

M Cerrado

B Mata Atlantica

Grifico 03 - Relag@o da quantidade de cavernas nos biomas da drea de estudo.
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CAVERNAS E BIOMAS NA RBSE
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4.5 Cavidades e as Areas Prioritarias para Conservacao

Entre os anos de 1997 e 2000 foi realizada uma ampla consulta para a definicdo de
dreas prioritarias para conservagdo nos biomas brasileiros (Amazodnia, Caatinga, Cerrado e
Pantanal, Mata Atlantica e Campos Sulinos, e na Zona Costeira e Marinha)no dmbito de um
projeto do MMA, denominado PROBIO. Foi possivel identificar as dreas prioritdrias para
conservagao da biodiversidade, avaliar os condicionantes socioecondmicos e as tendéncias
atuais da ocupacdo humana do territério brasileiro, bem como formular as acdes mais
importantes para conserva¢do dos nossos recursos naturais.

A partir de 2006 iniciou-se o processo de atualizacio das Areas e Agdes Prioritarias,
de forma simultdnea em todos os biomas brasileiros. Os resultados foram sistematizados num
mapa com as novas dreas prioritdrias, reconhecido pela Portaria n°9, de 23 de janeiro de
2007, do Ministério do Meio Ambiente.

Este é mais um instrumento importante para conserva¢cdo da natureza no Brasil e no
mundo, e se justifica devido a pequena disponibilidade de recursos, humanos e financeiros,
frente a grande demanda para a conservacdo. Além disso, é necessdrio se trabalhar com
métodos confidveis e transparentes para a indicacdo de dreas e agdes prioritdrias para a
conservacao.

Analisando o banco de dados dessa pesquisa frente a localizagc@o das 4reas prioritdrias
para conservacao, 955 cavernas (92% do total) estdo localizadas em das categorias (grafico 04

e figura 19).

Cavernas e Areas prioritarias

8%
Caverna dentro de Area
Prioritaria
Caverna fora de Area

Prioritaria

92%

Gréfico 04 - Relacdo da quantidade de cavernas com as dreas prioritdrias para conservagdo na drea de estudo.
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Esse dado evidencia que, na RBSE, existem muitas 4reas importantes para a
preservacdo, incluindo ou ndo as cavidades. Nesse contexto é importante lembrar que as
cavidades nao podem ser protegidas de forma isolada, devem ser levadas em consideracio o

contexto ecoldgico local e regional.
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Figura 19 - Cavernas na RBSE e as Areas prioritdrias para conservacao.
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4.6 Cavidades e as Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo importantes instrumentos de gestdo das dreas
protegidas no pais. As UCs sdo estabelecidas através do SNUC - Sistema Nacional de
Unidades de Conservacio — que foi estabelecido pela Lei n® 9985 de 18 de julho de 2000, e
regulamentado pelo Decreto Federal n® 4.340 de 22 de agosto de 2002.

Do universo analisado de cavidades na RBSE, 528 estdo localizadas em alguma UC,
seja ela de protecdo integral ou de uso sustentdvel (grafico 05 e figura 20). Das localizadas em
UCs, 92 cavidades estdo exclusivamente em UCs de protecdo integral e 436 em UCs de uso
sustentdvel (grafico 06). Na tabela 11 é possivel visualizar a quantidade de cavidades

localizadas nas referidas UCs.

Cavernas e UCs

m Cav dentro de UC
M Cav fora de UC

Grifico 05 - Relag@o da quantidade de cavernas com as Unidades de Conservagdo na drea de estudo.
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Cavernas e tipo de UCs

B Cav dentro de UC
Protecdo Integral

Cav dentro de UC Uso
Sustentavel

83%

Griéfico 06 - Relacdo da quantidade de cavernas com as categorias de Unidades de Conservacdo na drea de

estudo.

Tabela 11 - Relacdo das Unidades de Conservacdo onde existem cavernas na drea de estudo.

ucC N° de cavidades Grupo

Parque Nacional Sempre Vivas 1 Protecdo Integral
Parque Nacional Serra do Cip6 20 Protecdo Integral
APA Morro da Pedreira 203 Uso Sustentdvel

Parque Estadual Serra do Intendente 1 Protegdo Integral
Parque Estadual do Itacolomi 28 Protegdo Integral
Parque Estadual Rola Moca 31 Protegdo Integral
Estacdo Ecolégica de Fechos 4 Protegdo Integral
Area de Preservacdo Ambiental SUL RMBH | 297 Uso Sustentavel

Pode-se perceber que vdrias concentragdes de cavidades coincidem com algum tipo de
UC. Como exemplo pode-se citar varias concentracdes de cavidades em minério de ferro no
Quadrilatero Ferrifero, coincidindo com a APA Sul RMBH. Pode-se citar também, a
concentracdo de cavidades em marmore que sobrepde com a APA Morro da Pedreira. Mas
também € possivel apontar algumas concentracdes de cavidades onde ndo existe nenhum tipo
de UC envolvida, tais como as cavernas da Serra do Gandarela, na por¢cdo NE do QF. Fazendo
uma andlise mais preservacionista, € levando em consideragdo os conhecidos entraves e

processos de conservacao no nosso pais, ter somente 17% das cavidades da RBSE em UC de
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Protecdo Integral deve ser considerado como um estado de alerta. Outro fator agravante € que
nao existe nenhuma UC criada dentro da RBSE com o objetivo de protecao espeleoldgica.
Outras estratégias de conservacdo devem ser pensadas e adotadas para a conservagao
do patriménio espeleoldgico, uma vez que as areas protegidas acabam sendo fragmentadas.
Essas outras estratégias podem ser, por exemplo, manejos biorregionais, corredores

ecoldgicos, tombamento, criagdo de geoparques e instituicdo de geossitios (MARRA, 2008).
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CAPITULO 5
GEOSSITIOS ESPELEOLOGICOS NA RBSE

Depois de identificados e espacializados os geossitios espeleoldgicos na RBSE, foram
selecionados quatro deles para descricao, sendo um exemplo de cada litologia encontrada. Os

geossitios foram triados e identificados, e foram classificados quanto a sua litologia. Sdo eles:

Tabela 12 - Geossitios identificados na RBSE.

Litologia Geossitios espeleolégicos

Pico do Inficcionado’
Quartzito Cavernas de Itambé do Mato Dentro
Cavernas de Diamantina

Gruta do Salitre em Diamantina

Cavernas da Serra do Gandarela
Minério de Ferro Cavernas no Parque do Rola Moca
Cavernas da Serra da Moeda

Caverna da Serra da Piedade

Marmore Cavernas em marmore da borda oeste da Serra do
Cipd

Gruta da Igrejinha em Ouro Preto

Calcdrio
Cavernas de Monjolos

Apo6s andlise, alguns geossitios indicados ndo entraram na triagem final, seja porque
estavam fora do limite da RBSE, seja porque nao havia elementos suficientes para serem
incluidos como geossitios espeleoldgicos. Este foi o caso dos seguintes geossitios: Cavernas
calcarias de Baldim, Gruta de Agua Santa, em Presidente Juscelino, Cavernas em Congonhas,
Cavernas em Concei¢cdo do Mato Dentro, Lapa de Antonio Pereira em Ouro Preto, Cavernas
no gnaisse em Cachoeira do Campo.

Os geossitios espeleoldgicos selecionados para descricdo foram aqueles que
apresentavam algum tipo de ameacga a sua integridade por pressao econdmica e/ou por nao
estardentro de alguma UC de protecdo integral, e também pela riqueza de informacdes

disponiveis. Sendo assim, foram escolhidos: Gruta do Salitre na litologia do

7 Geossitio ja descrito na SIGEP.
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quartzito,Cavernas da Serra do Gandarela na litologia de minério de ferro, Cavernas da
borda oeste da Serra do Cipo na litologia do marmore ¢ Cavernas de Monjolos na litologia
do calcério. Na figura 21, os geossitios escolhidos para serem descritos (triangulos vermelhos)
foram especializados no contexto da RBSE, bem como aqueles apontados para descri¢des

futuras (tridngulos azuis).
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Figura 21 - Geossitios espeleoldgicos da RBSE, espacializados em relagdo as UC’s.
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5.1 Descricoes dos geossitios selecionados

Para a descri¢ao dos geossitios escolhidos, foi utilizada como base a estruturacdo da
SIGEP — Comissdo Brasileira de Sitios Geol6gicos e Paleobioldgicos, que mantém online® um
formulario para proposicdo de geossitios e instrucdes para os autores que irdo descrever
aqueles aprovados pela comissdo. O formuldrio foi adaptado para esta pesquisa e seguiu 0s

seguintes itens:

a) Nome;

b) Situacdo na SIGEP;
¢) Localizacao;

d) O carste;

e) Vulnerabilidade e situacao atual de conservagao;

8 No site http:/sigep.cprm.gov.br/.

90



52 NOME DO GEOSSITIO: Gruta do Salitre
SITUACAO: Sitio geolégico/paleobiolégico ainda nio sugerido 3 SIGEP

LOCALIZACAO

A Gruta do Salitre localiza-se no municipio de Diamantina, a 5 km do distrito de
Curralinho, nas coordenadas 18°16'35"S e 43°32'12"0. Diamantina € uma cidade histérica
mineira situada entre 1000 e 1300 metros de altitude, encravada na Cadeia do Espinhacgo - um
conjunto de serras que se estende por mais de 1000 km desde o centro-sul de Minas Gerais até
a Chapada Diamantina, na Bahia.

A Gruta do Salitre, como pode ser observada na figura 22, ndo estd localizada nos

limites de nenhuma Unidade de Conservagao.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Baggio, Souza e Trindade (2011) apontam que do ponto de vista geoldgico, a
caracteristica fundamental da Serra do Espinhaco Meridional é a predominancia absoluta dos
quartzitos que, em toda extensdo do compartimento, compdem uma cobertura rigida e, no
entanto, densamente fraturada e cisalhada. As formas de relevo resultantes de sua
esculturacao pela dissecagdo fluvial sdo representadas, majoritariamente, por cristas, escarpas
e vales profundos adaptados as direcdes tectOnicas estruturais (SAADI, 1995). A Gruta do
Salitre estd inserida na unidade do Grupo Guinda, a Formac¢do Sopa-Brumadinho (pelitos,
arenitos, filitos, diamictitos, conglomerados e xistos verdes) (figura 22). Analisando o mapa
de dominios de geodiversidade (figura 17, padg 75) é possivel observar que a Gruta do Salitre
encontra-se no Dominio das Sequéncias sedimentares Proterozdicas dobradas,
metamorfizadas em baixo grau a médio grau.

A Serra do Espinhaco € composta pelos compartimentos dos planaltos meridional e
setentrional, com dire¢des gerais SSE-NNW e SSW-NNE, respectivamente, que sao
separados por uma zona deprimida alongada na direcdo NW-SE (SAADI, 1995). Apesar dos
compartimentos terem resultado do mesmo processo geotectonico, correspondem a dois

planaltos litoestrutural e morfologicamente diferenciados.
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Saadi (1995) comenta que o compartimento meridional, no qual estd localizada a 4rea
de estudo, inicia-se nas nascentes do rio Cipd, préximo a Belo Horizonte, e se estende até o
municipio de Couto de Magalhdes - MG. A altitude média da superficie situa-se em torno de

1.200m e o ponto culminante, no Pico do Itambé, equivale a 2.062m.
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Localizacédo da Gruta do Salitre
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Figura 22 - Localizag@o da Gruta do Salitre em relag@o as cidades mais préximas e a litologia. A drea hachurada

corresponde a Formagdo Sopa-Brumadinho.
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CARSTE

A Gruta do Salitre € uma caverna, que tem seu substrato rochoso em rochas
quartziticas da Formacdo Sopa-Brumadinho, orientada no sentido NW-SE, compondo a
paisagem local atual. Com base nas descricdes de Baggio, Souza e Trindade (2011) e
representada na figura 23, pode-se compartimentar a Gruta do Salitre em trés unidades
fisiograficas: 1) O canion que dé acesso a depressao e a Gruta do Salitre; 2) a depressao da
Gruta do Salitre; 3) e a Gruta do Salitre.

O canion do Salitre (figura 24) representa uma importante feicao estrutural, que além
da representatividade geoldgica, geomorfoldgica, bioldgica e paisagistica possui relevancia
histérica, uma vez que os escravos rebelados se refugiavam entre os labirintos rochosos dessa
area.

O canion do Salitre se posiciona como uma falha raptil de direcio N-S, com
aproximadamente 125m de comprimento e largura de 10 a 15 m. As escarpas do canion
exibem dobras e falhas, atingindo em alguns locais 50m de altura.

Algumas formas cérsticas sdo observadas ji no canion que d4 acesso a gruta, tais
como lapids ou karrens horizontais e verticais. O canion ndo possui drenagem superficial atual
atuante, apesar da existéncia de vegetacdo arbdrea e herbacea considerdvel, demonstrando
que, no minimo, existe acumulacido de dgua e umidade no solo. Geologicamente, a evolugdo
tectonica do canion do Salitre estd ligada diretamente ao rift Espinhaco, cuja sedimentacao
iniciou-se no Paleoproterozoéico (+ 1,75 Ga), perdurando até meados do Mesoproterozdico (£
1,4 Ga).

A depressdo onde se situa a entrada da Gruta do Salitre chega a ter 100 metros de
diametro, formando um saldo externo arredondado, com as paredes do macico rodeando com
até 30 metros de altura.

Segundo Baggio, Souza e Trindade (2011) a paisagem onde se insere a Gruta do
Salitre destaca-se por possuir relevo escarpado, formado pelas rochas quartziticas,
proporcionando ao visitante uma belissima paisagem que se assemelha a um castelo medieval
ou a uma igreja construida no estilo goético, elevando assim seus atrativos paisagisticos. Ainda
nao foi feito um mapa completo desta caverna, portanto o seu tamanho ndo foi medido com
precisdao. Alguns grupos de espeleologia apontam que ela tem mais de 400 metros de

desenvolvimento.
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Baggio, Souza e Trindade (2011) descrevem a Gruta do Salitre, apontando que ela
possui dois saldes principais (figura 26) que se encontram em paleoniveis diferentes. A
presenca desses paleoniveis é consequéncia da mudanga no nivel de base local, inferindo uma
nova dindmica no eixo de dissolu¢do da rocha.A entrada principal dessa cavidade (figura 25)
possui orientacdo E-W; o perfil transversal possui forma ogival, semicircular, e possui
dimensdes de 120m de comprimento, 30m de altura na parte central e 70m de
extensdo.Diversas feigdes carsticas (figura 27) sdo encontradas tanto no piso como no teto,
demonstrando que a génese da Gruta do Salitre é resultado do processo de dissolucdo da rocha
quartzitica.

No piso, hd a presenca de blocos abatidos e sedimentos cldsticos € no teto existe uma
pelicula mineral delgada, descrita por Willems et al. (2008) como pirolusita (MnO,). Também
sdo observados domos, alvéolos e chaminés no teto. Nas paredes existem escorrimentos,
microtravertinos, crostas e coraloides. A dindmica atual do carste encontra-se em

funcionamento e hd uma drenagem subterranea que percorre todo o saldo.

Figura 23 - Compartimentacdo geomorfolégica da Gruta do Salitre. Em azul o canion que d4 acesso a gruta, em

vermelho a depressdo que a antecede, e a seta amarela aponta a entrada da gruta. Imagem Google Earth.

A fauna desta caverna foi investigada pontualmente por Ferreira (2010), em relagdo a

qual se constatou uma fauna comum e com pequena abundancia. Considerando o tamanho da

95



cavidade, e comparando o resultado obtido com outras cavernas de mesma litologia, pode-se
inferir que provavelmente a fauna dessa caverna pode ter sofrido impacto decorrente do

histérico de usos e visitagdes.

VULNERABILIDADE E SITUACAO ATUAL DE CONSERVACAO

Segundo Azevedo e Aratjo (2011), a Gruta do Salitre vem sendo utilizada para
diversos fins ha décadas e representa um importante atrativo natural amplamente visitado por
pessoas que buscam contemplacdo e lazer. O local € utilizado para préticas de espeleoturismo,
esportes verticais como escalada e rapel, e para apresentacdes musicais. Entretanto, ndo
existia gestdo de uso publico, o que contribuiu para a degradacao do local, bem como para a
inseguranc¢a cada vez maior dos visitantes. As pichacdes, o lixo e a degradacdo da vegetacao
do entorno ilustram parte dos problemas ambientais Os acessos precdrios, bem como os
frequentes furtos e arrombamentos de veiculos, apontam a grande inseguranga do local.

Desde 2009, o Instituto Biotrépicos, organizacdo ndo-governamental sediada na
cidade de Diamantina, vem fazendo a interlocu¢do com o Ministério Publico e com a

Prefeitura Municipal de Diamantina para estruturar a gestao da Gruta do Salitre.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 24 - Fotos que mostram aspectos da vista do macico e do canion onde se encontra a Gruta do Salitre.

Foto: Yuri Stavale.

Figura 25 - Foto da entrada da Gruta do Salitre. Foto: Yuri Stévale.
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Figura 26 - Foto que mostra aspectos do primeiro saldo. Foto: Yuri Stavale.

Figura 27 - Foto que mostra aspectos de dissolucio nas paredes da caverna. Foto: Yuri Stavale.
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53 NOME DO GEOSSITIO: Conjunto de geossitios Cavernas da Serra do
Gandarela
SITUACAO: Sitio geolégico/paleobiolégico ainda nio sugerido 3 SIGEP
MUNICIPIO: Caeté e Santa Barbara - MG

LOCALIZACAO

O Quadrilétero Ferrifero possui cerca de 7.200 km?” e localiza-se no interior do Estado
de Minas Gerais. A Serra do Gandarela encontra-se na por¢ao nordeste do QF, onde encontra-
se importante sinclinal de mesmo nome.

A Serra do Gandarela tem tamanho de 467 km2, aproximadamente, e € uma importante
unidade de relevo do QF, com altitudes que chegam a 1600 metros. O seu acesso é feito por
estradas de terra, nem sempre em boas condicdes, que saem de Caeté, Rio Acima, Bardo de
Cocais e Ouro Preto. Na figura 28 € possivel visualizar a localizacdo da Serra do Gandarela

dentro do contexto da Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco e no contexto hipsométrico.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

O Quadrildtero Ferrifero/MG possui complexa geologia que pode ser resumida nas
seguintesunidades (ALKMIM e MARSHAK, 1998): (i) embasamento cristalino, composto
porgranitos, gnaisses e migmatitos de idade arqueana; (ii) Supergrupo Rio das Velhas,
composto basicamente por quartzitos, xistos e filitos que constituem uma sequéncia tipo
greenstone belt, também de idade arqueana; (iii) Supergrupo Minas, constituido por rochas
metassedimentares (quartzitos, xistos,filitos e formacdes ferriferas) de idade proterozdica e
(iv) Grupo Itacolomi, constituido basicamentepor quartzitos igualmente de idade proterozéica.

O primeiro estudo sobre o relevo do Quadrilatero Ferrifero foi o de Hader e
Chamberlin(1915). Este trabalho afirmou que o modelado regional € controlado pela estrutura
geoldgica e porprocessos erosivos diferenciais. Quartzitos e itabiritos constituem o substrato
das terras altas, os xistose filitos compreendem o substrato das terras de altitude mediana e as
terras baixas estdo moldadassobre granito-gnaisses. A intensidade da erosdo no QF, seja
emtermos de atual denudacdo geoquimica, ou de denudacdo total a longo-termo, s6 foi
mensurada apartir do século XXI. Foidemonstrado que, na regido, os diversos litotipos podem

ser classificados emtrés patamares de resisténcia frente aos processos erosivos (SALGADO et
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al. 2004, 2006): (i) Rochas frageis — rochas carbondticas; (ii) Rochas de resisténcia
intermedidria — xistos, filitose granitos-gnaisse e; (iii) Rochas resistentes — cangas, itabiritos e
quartzitos.

Oliveira, Olivito & Rodrigues-Silva (2011) subdividem o Quadrilatero Ferrifero em 10
unidades geomorfoldgicas, a fim de que essas unidades fossem utilizadas como categorias de
enfoque local, previstas pela legislacdo IN 02/2009, nas andlises de relevancia de cavernas.
Portanto a Serra do Gandarela é uma dessas unidades geomorfoldgicas, reforcando assim o

potencial espeleoldgico da area.
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Localizacao da Serra do Gandarela
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Figura 28 - Localiza¢do das cavernas da Serra do Gandarela em relagdo a hipsometria da drea.

Adaptado de Lamounier, 2008.

Em termos especificos da Serra do Gandarela, existem poucos estudos realizados. A
regidolocaliza-se sobre as rochas do Supergrupo Minas, sendo que estas estdo organizadas
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segundodois eventos: (i) Transamazonico e; (ii) Brasiliano. O resultado destes eventos no
relevo foi aformacao de uma serra que se estende por norte, oeste e sul — abas das anticlinais

erodidas— circundando um conjunto de terras baixas — interior das sinclinais.

CARSTE

O geossitio Cavernas do Gandarela possui 124 cavidades cadastradas. Esses dados
vém de estudos de licenciamento, protocolados no 6rgao ambiental do estado de Minas Gerais
em EIA-RIMAs das empresas atuantes na regido. As informagdes completas de cadastro
dessas cavernas encontra-se no banco de dados do ANEXO XX.

Em termos de tamanho, entre as cavernas cadastradas, estudadas e publicadas no
Quadrilétero Ferrifero, a Serra do Gandarela abriga as duas maiores em projecao linear — AP-
09 com 218 metros € AP-38 com 345 metros. Isto se torna fator de destaque para a
espeleologia nacional, inclusive com classificacdo para cavernas de relevincia médxima e,
consequentemente, conservagao total das mesmas, segundo Decreto n°® 6640 de 2008.

Segundo EIA-RIMA de projeto de empreendimento na regido, todas as cavernas
apresentam feicOes de estrutura, depdsito e espeleogénese. Em algumas cavidades os
depdsitos sdo mais evidentes e de destaque, como apontados nas cavernas AP-09 e AP-38
(coincidindo com as maiores cavidades da regido de estudo).

Também segundo EIA-RIMA de projeto de empreendimento na regido, com relagdo a
fauna subterrdnea analisada, esta se mostrou diversa e aparentemente recorrente. Em
cavidades com ambientes aféticos e distantes da influéncia externa, pode ser observada a
existéncia de espécies troglomorficas, que sdo aquelas que indicam alto grau de adaptagdo em
ambientes cavernicolas. Esses troglomorfismos podem ser decorrentes de especializagdao a
vida endégenaou a outros ambientes escuros e imidos, ou ainda a restricao a vida subterranea.
Dentre eles, a espécie de opilido Spinopilar sp. foi analisada e considerada com grande
possibilidade de ser troglobia. Até o momento, em trés cavidades(AP-09, AP-19 e AP-38)
foram encontradas tal espécie, portanto tornando-as cavidades de relevancia maxima.

Além da grande quantidade de cavidades, principalmente nas quebras de cangas na
aba leste da sinclinal (figura30), pode ser encontrado um relevo caracteristico de um ambiente
carstico. No local observam-se inumeras dolinas formadas pela dissolu¢do das rochas
carbondticas presentes no alinhamento da serra. Periodicamente essas dolinas sao preenchidas

de 4gua formando lagoas naturais (LAMOUNIER et al., 2011).
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VULNERABILIDADE E SITUACAO ATUAL DE CONSERVACAO

Sabe-se que o Quadrilatero Ferrifero ¢ uma regido rica em aspectos naturais e
minerais, portanto alvo de intensas e histdricas explora¢des. A Serra do Gandarela é um dos
ultimos locais onde ainda se encontram dreas pouco exploradas, se comparadas as outras
serras da regido. J4 foi constatado que essa drea € responsdvel pela manuteng¢do dos
mananciais de dgua de grande parte do QF, com suas matas exuberantes das encostas,
inclusive com resquicios de mata primdria em alguns pontos (LAMOUNIER et al., 2011).
Existe, atualmente, uma pressdao muito grande do setor minerdrio, inclusive com um projeto
grande de minera¢do em processo de licenciamento no 6rgdo na area do geossitio em questao.

As interacdes ecoldgicas de uma drea devem ter forma de preservacdo em conjunto, e
ndo de preservacdo de fatores isolados. Portanto, a preservacdo integral é recomendada para
todo o geossitio.

As cavernas da regidao encontram-se em bom estado de conservacdo em sua maioria,

sofrendo depredacdes pontuais com a existéncia de lixo em algumas delas. Existe também

algum impacto decorrente da abertura de estradas de acesso na regido.

RREGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 29 - Vista do topo da Serra do Gandarela. Foto: Alice Okawara.
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Figura 31 - Entrada da maior caverna do geossitio, a AP-38. Foto: Alice Okawara.
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53 NOME DO GEOSSITIO: Conjunto de geossitios espeleolégicos em marmore da
borda oeste da Serra do Cipo
SITUACAO: Sitio geolégico/paleobiolégico ainda nio sugerido 3 SIGEP
MUNICIPIO: Jaboticatubas e Santana do Riacho - MG

LOCALIZACAO

O geossitio estd localizado na porcao central de Minas Gerais, a aproximadamente 100
km a nordeste da capital Belo Horizonte, na borda oeste quartzitica da Serra do Cip6 (figura
32). Encontra-se inserida entre os municipios de Jaboticatubas e Santana do Riacho/Distrito
de Serra do Cip6 (antigamente denominado Cardeal Mota). O principal acesso a drea é
realizado pela rodovia MG-010, a partir da cidade de Belo Horizonte.

Parte da area do geossitio estd englobada em duas Unidades de Conservacdo (UC) de
ambito nacional, sendo elas o Parque Nacional da Serra do Cipd, com parcela muito pequena

(PNSC) e a Area de Protecio Ambiental (APA) Morro da Pedreira.
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Figura 32 - Localizag¢@o das cavernas do geossitio em relacdo aos quartzitos da Serra do Cipé.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

No contexto regional, a drea do geossitio estudado encontra-se na margem sudeste do

7z

Craton do Sao Francisco. Esta regido cratonica € recoberta por diversas unidades
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litoestratigraficas, cuja origem remete a sucessivos ciclos sedimentares ocorridos desde ofinal
do Paleoproterozéico. Uma caracteristica marcante da geologia dessa regido sdo estruturas
que denotam grande intensidade deformacional, tais como dobras complexas, falhas de
empurrio e foliagdes miloniticas (MAGALHAES, 1988).

As unidades geoldgicas presentes na drea de estudo encontram-se distribuidasem
faixas alongadas, segundo a dire¢cdo NNW-SSE. Compreendem asrochas pelito-carbondticas
do Grupo Bambui (Proterozéico Superior), cujas sequénciassupracrustais sdo de cobertura
cratonica e encontram-se limitadas a oeste pela FaixaBrasilia e a leste pela Faixa Araguai. Os
estudos evidenciam que a drea do geossitio abarca, da base para o topo, as Formagdes Sete
Lagoas e Serra de SantaHelena, do Grupo Bambui.A Formacdo Sete Lagoasé composta por
mdarmores impuros, cinzas e beges, que podem ocorrer associados ou isolados.A Formacao
Serra de Santa Helena € composta essencialmente por metassiltitos e localmente meta-
argilitos, apresentando cor amarelo ocre devido ao intemperismo (SILVA, 2007).

A geomorfologia € marcada pela presenca de elementos morfoestruturais marcantes na
paisagem da regido, que remetem a influéncia do controle litoestrutural sobre o
desenvolvimento geomorfolégico (SAADI, 1995; GONTIJO, 1993). Mais especificamente,
segundo a compartimentagdo geomorfolégica de Saadi (1995), a area de estudo integra a
margem oeste do grande compartimento do Planalto Meridional.

Segundo Pflug (1965), o compartimento da borda ocidental da SAEM possuipaisagem
de escarpas escalonadas edificadas sobre as rochas do Grupo Bambui, emque o relevo é
caracterizado por extensas areas de superficie plana com baixo gradientede declividade,
variando a relevos de morros suaves, cujas cotas altimétricas variamentre 500 e 600 metros.
Saadi (1995), por sua vez, retrata que a escarpa da borda oestena extensao meridional da Serra
do Espinhaco constitui uma feicdo morfotectonica tipicade front de cavalgamento,
demonstrando uma importante descontinuidade crustal quesepara a zona cratonica da faixa de
dobramento.

Segundo divisdo morfoldgica realizada pelo ICMBio (2009), a 4rea de estudo insere-se
no dominiofitofisiografico da Borda Oeste da SAEM, compondo a unidade geomorfoldgica
dasCristas e Morrotes da Depressdo periférica do Rio das Velhas com Matas Secas
eCerradoes. Tal unidade constitui um relevo cdrstico,apresentando colinas dissecadas e vales

relativamente amplos.
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CARSTE

Além de formas tipicas do exocarste, como pareddes, dolinas, vales cegos, a drea do
geossitio apresenta 161 cavernas identificadas e caracterizadas por Souza (2011), e divididas
em 5 sub-dreas (figura 33).

Souza (2011), em seus estudos na regido, diz que as cavernas em questdo, em geral,
possuem um baixo grau de desenvolvimento, pois apesar da alta densidade das mesmas na
superficie carbondtica (3,33 cavernas por km?), a maioria possui projecdo horizontal menor

que 30 metros.
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Figura 33- Localizacdo das cavernas em suas sub-areas.

Fonte: SOUZA, 2011.

Das 161 cavernas do geossitio, 12 delas foram selecionadas e descritas por Souza

(2011) para estudos de detalhe (tabela 14), pois possuiam algum atributo de destaque.
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Tabela 13- Cavernas do geossitios Cavernas em marmore da borda oeste da Serra do Cipd.

Projecao
Nome Regido Lat Long Altitude | Horiz. Atributo
(m) aprox.
(m)
Grutada Viola | MOT0da 1 195957 | 436167 867 615 | Espeleometria
Pedreira
GrutaTetode | Morroda |\ 1o 1960 | 436170 | 874 500 | Espeleometria
Seixos Pedreira
Gruta do Brejo | MO0da | 199995 | 43,6239 810 351 Hidrologia
Pedreira
. Mato .
Gruta do Salitre -19,2643 -43,6426 702 350 Espeleometria
Grande
Gruta Bocaina V | Bocaina -19,3346 -43,6032 929 339 Espeleometria
Gruta dos Morroda | 195901 | 43,6271 804 168 | Espeleometria
Morcegos Pedreira
Gruta Pindculo da | Morro da | 16 3076 |43 6199 943 151 | Espeleometria
Fenda Pedreira
Gruta Labirinto | Morro da |19 5956 | 43 6744 805 164 Hidrologia
do Sumidouro Pedreira
Gruta Consolo do | Morroda | 19 30,6 | 43 6148 935 100 | Espeleometria
Raul Pedreira
Guta Vizinha | MOTOda 1 199960 | 43,6169 893 68 Morfologia
Pedreira
. Mato .
Lapa do Gentio -19,2805 -43,6314 703 66 Morfologia
Grande
Gruta Fenda da | Morro da
-19,3087 -43,6150 893 60 Morfologia
Drenagem Pedreira

Gruta da Viola - esta é a maior caverna do geossitio, tem o padrdo planimétrico
retilineo na maior parte do seu desenvolvimento, com condutos paralelos entre si. Existem
alguns saldes de dimensdes considerdveis, o que é uma exce¢do dentro das cavernas deste
geossitio. Sdo observados processos de abatimentos de teto, muitos paleopisos nas porcoes
superiores, o que acaba dando destaque para a caverna (figura 35).

Gruta Teto de Seixos - essa caverna possui padrao planimétrico labirintico, do tipo
rede, com circuitos fechados, remetendo a controle estrutural. Presenca vestigios de
paleopisos em alguns pontos da caverna (figura 35).

Gruta do Brejo - possui padrao planimétrico meandrante, com morfologia de buraco

de fechadura, o que remete a possibilidade de duas fases espeleogenéticas.
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Gruta do Salitre - essa caverna possui padrdo planimétrico em rede, com condutos
retilineos se intercruzando. Os condutos dessa caverna apresentam-se mais volumosos se
comparados as outras cavernas do geossitio. Foram observadas feicdes do tipo scallops e
feicoes paragenéticas nos tetos. Também foram observadas marcas de picaretas e sinais de
escavacdo em varios pontos da caverna, remetendo a época de procura por salitre e/ou fosseis.
Vestigios de possiveis inundagdes recentes foram identificados em represas de travertinos.

Gruta Bocaina V — essa caverna possui padrdo planimétrico labirintico, do tipo
anastomosado. Apresenta pequenas fei¢cdes de dissolucdo pelas paredes e teto, e uma
ressurgéncia em sua saida, com uma drenagem por dentro da caverna. Relatos contam que ela
inunda em periodo de chuva, formando possivel sifao.

Gruta dos Morcegos — essa caverna ndo possui padrao planimétrico bem definido.
Seus saldes sdo pouco comuns, com associa¢do de desplacamentos de planos de foliacdo. Sao
observados scallops e outras feicdes de dissolu¢do nas paredes e tetos.

Gruta Pindculo da Fenda — o padrio planimétrico desta caverna é retilineo, com
condutos estreitos e altos, com desenvolvimento horizontal e morfologia tipicamente fissural.
Alguns condutos encontram-se paralelos, com diferenciacao altimétrica entre eles. Evidencia-
se ocorréncia de dois niveis de paleopisos suspensos em relagdo ao nivel atual, e bem
demarcados sobre brecha. O grande nimero de blocos de marmore abatidos, juntamente com
espeleotemas, em um corredor cérstico existente na entrada N da Gruta Pindculo da Fenda,
denota a possibilidade desta ser um remanescente de uma cavidade maior existente na area.
Os processos erosivos e de abatimentos ocorridos na fase atual, em especial na por¢ao norte
da cavidade, estariam relacionadas a penetracdo de raizes de gameleira pelas descontinuidades
da rocha, e ao consequente intemperismo fisico gerado.

Gruta Labirinto do Sumidouro — possui padrao planimétrico labirintico, do tipo rede.
A morfologia dos condutos encontra-se inibida em algumas se¢des, apresentando-se como
fissural nas passagens onde essa caracteristica pode ser observada. Apresenta ainda um
conduto vertical, tipo abismo, com 13 metros de altura, por onde ocorre a conexdo da parte
baixa da cavidade com um nivel superior. A cavidade possui curso fluvial perene, cuja vazao
¢ intensamente diminuida no periodo seco. A mesma se configura como drea de recarga e
descarga hidrica do sistema, funcionando, assim, como sumidouro e (res)surgéncia. Essa
regido do Morro da Pedreira onde se localiza a Gruta Labirinto do Sumidouro possui grande

numero de vales secos que sdo reativados no periodo das chuvas.
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Gruta Consolo do Raul- essa é uma caverna bastante conhecida pelos escaladores que
frequentam a regido, pois proximo existem vdrias vias de escalada. Possui padrao
planimétrico retilineo, com sobreposi¢cdo de condutos em niveis altimétricos diferenciados.
Apresenta um volume considerdvel, perceptivel especialmente em seu conduto principal.

Gruta Vizinha — essa caverna fica préxima de um das entradas da Gruta Teto de
Seixos. O padrdo planimétrico dessa cavidade € do tipo rede, com condutos retilineos, altos e
estreitos, se intercurzando. A morfologia das passagens ¢é fissural, denotando o
condicionamento estrutural de seu desenvolvimento. Apresenta varios niveis depaleopisos
cobertos por capas estalagmiticas, e um pendente junto a entrada. Essa caverna destaca-se no
que diz respeito a interpretacdes acerca da evolugdo cdrstica local.Sua proximidade da Gruta
Teto de Seixos e sua inser¢do em um corredor carstico contendo um arco em sua por¢ao
central, com presenca de espeleotemas, constituem indicios de que estas duas cavidades
possivelmente ja formaram uma tnica caverna nessa area.

Lapa do Gentio - Seu padrio planimétrico indica uma classificagdo em rede. Os
condutos se apresentam retilineos, intercruzando-se em algumas por¢des, € promovendo,
assim, aocorréncia de circuitos fechados. Algumas passagens possuem morfologia
fissural,enquanto que em outras esta se encontra inibida. Apresenta pendentes e
canaismeandrantes em partes do teto, esses ultimos sem qualquer condicionamento
estrutural. Tais aspectos, somados a auséncia de espeleotemas, representam indicios de
paragénese nesta caverna. O destaque desta caverna fica por conta das vdrias pinturas
rupestres em seu interior. Vdrias destas foram alvo de pichacdes, que fizeram com que a
entrada no local se tornasse proibida.

Gruta Fenda da Drenagem — o padriao planimétrico da cavidade € retilineo e a
morfologia dos condutos € predominantemente fissural. Algumas de suas passagens se
encontram quase que totalmente preenchidas por sedimentos, o que ndo permite observar a
forma original da passagem. Os paleoniveis calciticos possuem presenca marcante no
condutoprincipal da caverna, e indicam que a mesma jd possuiu, no minimo, trés niveis

estabilizados de piso sobre sedimentos.

Souza (2011) identifica que existem dois fatores principais que possivelmente
exerceram grande influéncia sobre o desenvolvimento dos processos cérsticos do geossitio.
Estes sdo representados pelo substrato rochoso (incluindo a litologia e a estrutura geoldgica) e

o tipo de recarga do sistema. Apesar da auséncia de estruturas primadrias, a regido possui
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estruturas secunddrias muito desenvolvidas, capazes de possibilitar a infiltracdo da dgua para
o interior da rocha, e, consequentemente, a ocorréncia dos processos carsticos na drea. Outro
aspecto que evidencia a importancia dos elementos estruturais para a regido carstica em
estudo consiste na correspondéncia entre as dreas com maior densidade de lineamentos
estruturais, e aquelas onde a densidade de cavidades € mais elevada. Em relagdo a influéncia
dos aspectos hidrolégicos no desenvolvimento cdrstico da drea, considera-se que a drenagem
alogénica proveniente das dreas nao-carbondticas do entorno representa um fator de controle
direto sobre a génese das cavernas situadas, em especial na drea de contato com a Serra do
Espinhaco Meridional. Esse tipo de recarga tende a ser altamente agressivo para as dreas
carbondticas, uma vez que contém, em geral, baixa concentragdo dos s6lidos dissolvidos.
Além das cavernas existentes no geossitio, a drea ainda conta com a ocorréncia de
formas exocdarsticas variadas. Dentre elas, se destacaram os macicos carsticos e as 39
depressoes, divididas, no presente estudo, em duas tipologias principais, sendo elas de
concentracdo difusa e concentrada, de acordo com a morfologia das mesmas. Foram
identificados ainda os vales cegos — formas fluviocéarsticas — periodicamente ativos,

indicadores de dreas de absorc¢ao da drenagem superficial.

VULNERABILIDADE E SITUACAO ATUAL DE CONSERVACAO

A maioria das cavernas desse geossitio encontra-se em bom estado de conservacao.
Apesar disso, existem algumas cavernas, principalmente as de ficil acesso, que sdo
conhecidas por frequentadores da regido,escaladores e turistas, e sofrem impactos que
degradam seu ambiente. Esses impactos sdo pisoteamento, pichacdes e quebras de
espeleotemas. A principal fonte deste impacto € o turismo que a regido da Serra do Cip6
recebe, € que acontece muitas vezes desordenadamente e sem acompanhamento. J4 que se
trata de uma regido de ecoturismo e turismo de aventura, o ideal € que as cavernas com perfil
para exploracdo turistica sejam regularizadas para tal, a fim de se manter o geossitio

conservado.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 35 - Aspectos das duas maiores cavernas do geossitio, Gruta da Viola e Gruta Teto de Seixos,

respectivamente. Fotos de Allan Calux e Rafael Camargo.
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54 NOME DO GEOSSITIO: Cavernas de Monjolos — Serra doRodeador
SITUACAO: Sitio geolégico/paleobiolégico ainda nio sugerido 3 SIGEP

MUNICIPIO: Monjolos - MG

LOCALIZACAO

Monjolos estd localizada as margens do Rio Pardo Pequeno e faz parte da
Microrregiao do Médio Rio das Velhas, Zona do Alto Sdo Francisco. Fica a 230 km de Belo
Horizonte na borda oeste da Serra do Espinhaco (figura 36). A Serra do Rodeador, area do

geossitio em questdo, fica na por¢do norte da sede municipal.
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Figura 36 - Localizac@o das cavernas do geossitio de Monjolos em relagdo a hipsometria da area.
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GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A regidodo geossitio apresentado localiza-se no centro do estado de Minas Gerais,
geologicamente na drea centro-leste do Craton do Sao Francisco Meridional, préximo a Faixa
Araguai,limite leste do Créaton. Sdo definidos dois dominios geoldgicos nesta regido, de leste
para oeste: dominio aflorando rochas cisalhadas do grupo Canastra, supergrupo Espinhaco e
formacdo Sete Lagoas, grupo Bambui, mais deformadas, com presenca de dobramentos
recumbentes centimétricos a métricos, falhas de empurrdao N-S e falhas direcionais NW; e
dominio aflorando rochas das formacdes Lagoa do Jacaré e Serra de Santa Helena, que sdo
constituidas de calcarenitos, calcarios e siltitos, menos deformadas e com raras falhas de
empurrdo(BARCELLAR, 1989).

O relevo da regido € tipico de regido cérstica carbondtica, devido a percolagao de dgua
acida em fraturas e falhas das rochas soluveis desenvolvendo fei¢cOes peculiares. Marcado por
um sistema de drenagem subterranea, o relevo exocdrstico € caracterizado por macigos (figura
37) e pareddes calcdrios cobertor por lapids, dolinas, poljes, sumidouros e ressurgéncias. O
endocarste é desenvolvido, com varias ocorréncias de cavidades em todo o municipio,
principalmente nos macicos, sendo que a regido ainda é pouco explorada (GUIMARAES, et

al. 2011).

CARSTE

O geossitio em questdo € delimitado pelo sistema carstico que corresponde a Serra do
Rodeador, que fica na por¢do norte do municipio. Nessa regido existem 17 cavernas
cadastradas no banco de dados, vindas de exploragdes de grupos de espeleologia. Existem
também na literatura algumas cavernas citadas na regido, mas sem coordenadas geogréficas, o

que impossibilita o cadastro das mesmas. Na tabela com as cavidades cadastradas consta:

Tabela 14 - Cavernas do geossitio Cavernas de Monjolos — Serra do Rodeador.

Nome Cidade Local Lito LAT DD | LONG_DD PH
Lapa da Fazenda
1 Fazenda | Monjolos . Calcario | -18,27592 -44,10659 -
Gameleira
Velha
2 Grutado |y iolos | Fazenda | oo | -1830752 | -44,10459 | 700
Pau Ferro Gameleira
3 Grutado |y p o iolos | Fa2e0da | oodrio | -1827282 | -44,11129 | 56
Salobra Nova
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4 ADrigo do vy votos | FA209 | catcario | -18,27282 | -44,10459
Salobra 1 Nova
Da . Serra de L.
5 Pictografia Monjolos Rodeador Calcario | -18,27422 -44,10489 5
Gruta do
6 Grande Monjolos Calcario | -18,32080 -44,12743 -
Abrigo
Gruta da . L.
7 . | Monjolos Calcario | -18,32170 -44,12726 -
Reentrancia
8 Gruta da |y onjolos Calcdrio | -18,32252 | -44,12489 | -
Garrafa
9 Gruta do| 1o niolos Calcdrio | -18,32267 | -44,12458 | -
Cortume
Gruta da . Fazenda ..
10 Velha I Monjolos Velha Calcdrio | -18,27487 | -44,10601 -
Gruta da . Fazenda ..
11 Velha II Monjolos Velha Calcario | -18,27767 | -44,10431 -
12 Gruta 1y fonjolos Calcdrio | -18,25203 | -44,12123 | 10
Bonina
Gruta . L.
13 QCDP Monjolos Calcario | -18,25513 -44,12326 300
Gruta
14 Buraco do | Monjolos Calcario | -18,26385 -44,12248 20
Rato
Gruta Beira
15 da Monjolos Calcario | -18,25204 -44,12122 15
Barriguda
Gruta
16 Velha Monjolos Calcario | -18,27682 -44,10181 460
Nova
17 Gruta Junia | Monjolos Calcario | -18,26390 -44,12178 320

As trés maiores grutas da regido, Gruta Pau Ferro, Gruta Velha Nova e Gruta Junia e
outras importantes em termos culturais, como a Lapa da Bonina e Lapa da Fazenda Velha ja
foram descritas por Guimardes et al. (2011), Teixeira Silva et. al. (2005) e Oliveira et al.

(2007) portanto serdo listadas aqui com maiores detalhes.

Gruta Pau Ferro

Localiza-se proxima a sede do municipio, sendo que para o acesso percorre-se uma
trilha de facil deslocamento até sua entrada principal, pois a caverna possui 5 entradas no total
e uma clarabdia. A entrada principal tem orientacdo sul e refere-se a ressurgéncia do corrego
homonimo que perfaz a cavidade. A gruta € desenvolvida em rocha calcéria calcitica
cristalina, de coloragdo cinza escura, laminada e suavemente dobrada e sub-horizontalizada,

possuindo uma direcao longitudinal preferencial SW-NE.
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A caverna apresenta planta baixa linear, meandrante com ramificagdes, com perfil
longitudinal predominantemente horizontal e cortes transversais retangulares e triangulares. O
conduto principal da caverna € percorrido pelo cérrego intermitente Pau Ferro, que transpoe a
gruta e desdgua na margem direita do Rio Pardo Pequeno, que por sua vez € tributario do rio
das Velhas. A caverna apresenta demais fluxos fredticos descontinuos alimentados pela dgua
de percolagdo. Recobrem seu piso sedimentos essencialmente argilosos, sendo encontrados
em pontos isolados, areias e cascalhos e blocos abatidos. Resquicios do antigo prolongamento
do conduto principal da caverna podem ser observados no leito do cérrego, representados por
matacdes de calcério e blocos de grandes por¢cdes de paleotetos. A caverna é ornamentada por
diversos tipos de espeleotemas tais como estalactites, colunas, travertinos, escorrimentos,
coraloides, cortinas, calcita cintilante, botrioidais e lustres. Essa caverna é muito importante
para o sentimento reliogioso da regido, pois seu uso para esses fins é datado dos tempos

coloniais.

Gruta Velha-Nova

Localiza-se nas imediacdes da Fazendo Velha-Nova, e sua entrada é facilmente
acessada por caminho ndo definido passando por pastagem. A planta baixa apresenta estrutura
linear ramificada, perfis longitudinais inclinados e cortes transversais predominantemente
lenticulares. A caverna € formada no calcdrio calcitico cristinalino, finamente laminado plano-
paralelamente, cisalhado, com lineacdes minerais sub-horizontais (E-W) nos planos de
cisalhamento. A direcdo dessas lineagdes € concordante com a direcdo preferencial de
desenvolvimento da gruta. O acamamento dessa rocha é sub-horizontal. Tém-se grandes
quantidades de sedimentos argilosos recobrindo piso. Os blocos abatidos presentes
evidenciam processos de desmoronamento atuando na ampliacdo da cavidade. Entre os
espeleotemas presentes encontram-se escorrimentos, coraloides, botrioidais, cortinas,
estalactites, estalagmites, calcita cintilante, colunas, pérolas (didmetro variando de 2mm a
Icm), helectites, flores minerais, micro-travertinos e travertinos. As ornamentacdes
encontram-se concentradas em pontos da caverna. Existe um esqueleto articulado de um
pequeno animal recoberto por uma concre¢do fossilifera carbondtica. Vale ressaltar que esta é
a caverna com o maior nimero de ornamentacdo encontrada na regido. A presenca da dgua na

caverna se restringe a gotejamentos isolados. Acredita-se em uma maior circulacio de dgua de
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acordo com as variagdes piezométricas locais, ja4 que em alguns pontos da cavidade o solo

encontrou-se excessivamente imido.

Gruta Junia

Localiza-se na Fazenda Salobo e o acesso até sua entrada principal € feito de forma
facil, por trilha, passagem em pastagem e uma pequena por¢ao de mata. Sua boca € triangular
e proporciona uma entrada descendente. Sua planta baixa é linear meandrante, com perfis
longitudinais horizontais apresentando pequenas inclinacdes e cartes transversais retangulares.
A caverna € composta por condutos preferencialmente na direcio NW-SE e saloes amplos. A
caverna estd formada no calcério calcitico cristalino que apresenta minidrobramentos internos,
recumbentes e apertados. Foi observado que o sentido preferencial de desenvolvimento é
paralelo ao acamamento da rocha, N-S. Os saldes da caverna sido desenvolvidos
preferencialmente por desmoronamento, dessa forma existindo blocos abatidos no local.
Sedimentos argilosos secos recobrem o piso em toda a cavidade. Os espeleotemas
encontrados foram micro-travertinos, estalactites, estalagmites, coraloides, calcita cintilante,
escorrimentos, colunas e cortinas. Existem pontos na caverna onde os espeleotemas tomam
grande parte do espaco interno, dificultando o acesso a outros saldes. A presenca de dgua é
restrita a gotejamentos isolados. Na por¢do mais ao norte da cavidade tem-se um sumidouro

intermitente esculpido nos sedimentos argilosos inconsolidados.

Lapa da Bonina

Esta localizada préxima a sede da Fazenda Velha Nova e seu desenvolvimento possui
aproximadamente 7 metros linear e 4 de profundidade. A entrada da caverna € em forma de
abrigo e suas paredes sdo ocupadas com gravuras rupestres. O conjunto de figuras
geométricas ocupa parte de rocha horizontal de aspecto polido, enquanto o conjunto de
zoomorfos estd situado na parede vertical.

Existem também nessa caverna alguns grafismos histéricos que registram a presenga
de visitantes, como assinaturas datadas e manifestacdes politicas. Desse modo, e com
informagdes colhidas por Guimardes et al. (2011) no local, percebe-se como € importante o

uso da gruta nas relagcdes pessoais com o lugar.
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Lapa da Fazenda Velha

Esta caverna estd localizada na antiga fazenda Gameleira, atual fazenda Velha e o
acesso a entrada da caverna é ficil, feito através de caminhamento pela mata associada ao
maci¢o calcdrio. A entrada é em forma de abrigo e possui dois condutos lineares de
aproximadamente 7 metros € a caverna € pouco ornamentada.

Segundo Guimaraes et. al. (2011) esta caverna possui grande relevancia arqueoldgica,
pois que apresenta grande nimero de figuras rupestres distribuidas ao longo da 4rea abrigada,
nas paredes, tetos, degraus e blocos abatidos. Os grafismos foram feitos com duas diferentes

técnicas, a pintura e a gravura.

Nos trabalhos citados também outras cavernas sao citadas como tendo potencial

considerdvel em se tratando de sitios arqueoldgicos, a saber:

. Lapa do Homem (ndo constante no cadastro por falta de coordenadas): possui
painéis de pinturas rupestres zoomorficas, antropomorficas e geométricas nas cores
vermelho e preto.

. Gruta da Pictografia: possui pinturas rupestres zoomorficas, e geométricas,
bem como pictografias.

VULNERABILIDADE E SITUACAO ATUAL DE CONSERVACAO

A regido onde hoje se localiza o municipio de Monjolos € conhecida desde os tempos
coloniais pela quantidade de salitre encontrada. Portanto a explora¢do de salitre era algo
recorrente, dispendiosa e muitas vezes clandestina. Além disso, as relacdes estabelecidas entre
os moradores de Monjolos e as grutas existentes no territério remetem, também, a aspectos
singulares da histéria e do cotidiano da populagdo local, bem como as experi€ncias estéticas e
de curiosidade. A gruta do Pau Ferro, por exemplo, € uma das mais visitadas desde muito
tempo, principalmente por jovens e adolescentes, e os religiosos, pois existe registro de que
missas ja foram celebradas no interior de cavernas.

Segundo Teixeira Silva et al. (2005) a Gruta do Pau Ferro, a mais impactada do

municipio, comecou a se popularizar com as visitas de estudantes do Projeto Rondon.
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Ronaldo Teixeira, ge6logo aposentado da UFMG, chegou a tomar a iniciativa, junto com 0s
monjolenses, de fechar esta gruta para visitacdo, devido ao seu estado de depredacao.

Hoje em dia a Gruta do Pau Ferro estd tombada em esfera municipal como sitio
natural, e existiu um trabalho intenso de conscientizacdo da populacdo acerca da relevancia
espeleoldgica local. Este ¢ um exemplo que deveria ser seguido para as outras cavernas
importantes da regido, pois apesar de ndo ser constatada uma depredacdo tao significativa, ndo

tém visitagdo controlada (OLIVEIRA et. al. (2007).
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Figura 37 - Maci¢o na e do Rodeador. Foto de Aessda Vasconcelo -
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Figura 39 - Pinturas rupestres na Lapa do Homem. Foto de Alessandra Vasconcelos.
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5.5 Estratégias de conservacao para os geossitios descritos

5.5.1 Gruta do Salitre

O geossitio da Gruta do Salitre, dos quatro geossitios descritos, € o unico onde ja
existem acdes que vao de encontro a sua conservacao € o uso mais controlado e adequeado.
Esse fato se deve principalmente pelo seu uso desordenado e predatério, bem como a
utilizacdo do patrimdnio natural em questdo como fonte de ordenacdo territorial e fonte de
renda da populagao.

A Gruta do Salitre ndo estd dentro de nenhuma UC, mas integra o Mosaico de Areas
Protegidas do Espinhago: Alto Jequitinhonha-Serra do Cabral, que visa um planejamento de
gestdo territorial regional que objetiva integrar a conservagdo ambiental com o
desenvolvimento responsavel (MMA, 2010). Esse fato € bastante importante para o
reconhecimento da importancia do patrimonio, visto que, em algum outro momento oportuno,
o local pode vir a ser efetivado como alguma categoria de UC, possivelmente como um
Monumento Natural, pois detém as caracteristicas para tal.

Até o comeco de 2011 a Gruta do Salitre nao tinha qualquer mecanismo de
preservacdo, tanto a gruta como o seu entorno estavam degradados devido as visitas
desordenadas. Em fevereiro de 2011, apds quase dois anos de articulacdes, o Instituto
Biotropicos (organizagdo nao-governamental de cunho cientifico e s6cio-ambiental) firmou
com a sociedade e o Ministério Piblico um contrato de responsabilidade de gestdo da area por
um periodo de 10 anos.

A primeira iniciativa foi o fechamento provisério da visitacdo a gruta. Essa a¢do foi
noticiada em vérios meios de comunicacdo em Diamantina, e foram impostas barreiras de
acesso ao local. Foi solicitada uma visita técnica do CECAV ao local, para que fosse
elaborado um plano de acdo emergencial. Nesse plano foram adotadas medidas preliminares.
A fim de auxiliar na seguranca dos visitantes e do patrimonio, tais como instalacdo de placas
com hordrios de visitagcdo, adequacdo do acesso a gruta, monitoramento policial do
estacionamento, entre outras.

Um ponto bastante importante da conservagao do patriménio da Gruta do Salitre é a
divulgacdo do mesmo e o envolvimento com a comunidade local. O Instituto Biotrépicos vem

mantendo estreita ligacdo com as liderangas de Diamantina e de Curralinho (distrito onde se
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insere a gruta). Somente com a parceria das pessoas mais proximas do patrimdnio o
geossitiopode ser efetivamente mantido conservado.

Para dar sequéncia as estratégias de conservacdo do geossitio, deveria ser feito um
plano de manejo espeleolégico da gruta e do entorno imediato, j& que existem algumas
atividades que podem ser realizadas no entorno, como os shows musicais e as atividades
esportivas de escalada e rapel. Nesse plano de manejo deve ser feito uma topografia detalhada
da gruta, pois a partir desta podem ser mapeadas as dreas de visitacao, e alocadas as possiveis
estruturas de segurancga.

Devem ser capacitados monitores, dando preferéncia para que estes sejam das
comunidades préximas. Essa capacitacdo deve conter conteido cientifico, tedrico e prético,
pois assim o conhecimento acerca do patrimonio serd levado adiante, tanto para a populagao
como para os visitantes.

O plano de conservacio de um patriménio € constante, € deve ser revisado
periodicamente, tanto pela ONG que faz a gestdo do patrimdnio, como pelo 6rgdo responsdvel

e pela comunidade.

5.5.2 Cavernas da Serra do Gandarela

O geossitio da Serra do Gandarela insere-se em um contexto bastante interessante em
termos geoambientais. O Quadrildtero Ferrifero como um todo tem grande destaque pelos
seus aspectos naturais e cénicos. Abriga campos rupestres hematiticos, tratados como
ambientes Unicos, e que abriga espécies endémicas e algumas ameacadas de extin¢do
(DRUMMOND et al., 2005).

Virios fatores corroboram para a conservacdo do geossitio em questdo: existéncia de
uma proposta de criagdo de um Parque Nacional devido a varios aspectos, inclusive o de
espeleologia (ICMBio, 2010); recomendacdo e estudos para que a regido torne-se um
Geoparque da Unesco (RUCHKYS, 2007); e o fato de ndo existir nenhuma caverna ou
conjunto de cavernas em minério de ferro efetivamente protegidas no Brasil.

Como ja existe a proposta de criagdo de duas categorias de gestdo de conservacao
envolvidas (Parque Nacional e Geoparque), a melhor estratégia de conservagdo para o
geossitio das Cavernas do Gandarela € a inclusdo deste nos estudos de viabilizagdo e efetiva

criacdo dessas UCs.
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No caso da criacdo do Parque Nacional, e estando todas as cavernas incluidas nos
limites do mesmo, estas ficariam efetivamente protegidas. Seria necessdrio um plano de
manejo no qual fossem incluidas estratégias de visitacio em determinadas cavernas, com
instalacdo de placas explicativas e monitores capacitados.

Considerando a criacdo de um Geoparque do Quadrildtero Ferrifero, as cavernas nao
tém garantia de protecdo integral. Portanto, acdes educativas mais eficientes teriam que ser
pensadas de modo que envolvesse mais acdes publicas de reconhecimento do valor do
patrimdnio espeleoldgico local. Também poderiam ser pensados roteiros de visitagao

espeleoldgica com instalagdo de placas explicativas.

5.5.3 Cavernas em mdrmore da borda oeste da Serra do Cipo

O geossitio Cavernas em marmore da borda oeste da Serra do Cipd encontra-se dentro
dos limites da APA Morro da Pedreira e na drea de entorno do Parque Nacional Serra do
Cipd. Apesar de existir uma proposta de ampliacdo do parque, esta ndo abrange o geossitio
estudado. Mesmo estando dentro de uma UC (de Uso sustentdvel), o geossitio vem sofrendo
degradacdo e pode vir a sofrer cada vez mais, tanto nas cavernas como no entorno delas. Esse
fato se deve a falta de orientacdo quanto ao uso da drea onde estd inserido o geossitio, pois
existem tanto escaladores quanto moradores frequentando a regido.

Existem algumas opg¢des que podem efetivar a conservagao do geossitio, sendo elas:
inclus@do do geossitio como patrimonio natural no plano de manejo da APA Morro da
Pedreira; criacdo de uma categoria especifica para a drea, como por exemplo, um Monumento
Natural; inclus@o do geossitio na expansdo em estudo do Parque Nacional Serra do Cip6.

Para que o geossitio se mantenha preservado € necessdrio criar um programa de
divulgacdo do patrimonio no circuito de turismo da Serra do Cipd. Além da capacitacdo do
setor responsdvel sobre o patrimdnio e suas fragilidades, € necessdria a criacdo de placas e

sinalizacOes pelas trilhas existentes na area alertando sobre a existéncia das cavernas, sua

importancia e o que fazer para preserva-las.
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5.5.4 Cavernas de Monjolos — Serra do Rodeador e adjacéncias

A tUnica cavidade do geossitio Cavernas de Monjolos — Serra do Rodeador e
adjacéncias a ter algum tipo de estratégia de protecdo é a Gruta Pau-Ferro. Em 2006, apds
articulacdes de diversos atores sociais, a drea onde se encontra tal gruta foi tombada em
estancia municipal como sitio natural. Desde entdo a gruta foi alvo de agdes para a retirada do
lixo e vdrias palestras sobre espeleologia foram ministradas para a comunidade a fim de levar
ao publico conhecimento acerca do patrimonio.

Apesar dessa conservacdo pontual, o geossitio em questdo, no geral, apresenta poucas
informacdes sistematizadas, tais como prospec¢do e caracterizacao espeleoldgicas adequadas.
Esse fato dificulta o planejamento de agdes, pois ndo se conhece com profundidade o
patrimdnio em questdo. O primeiro passopara a elaboracio de um planejamento de
conservacgdo, €, portanto um estudo espeleoldgico sistematizado da drea. Somente apds se
conhecer com profundidade o geossitio € que serd possivel a aplicacdo de acdes de
conservacao.

Paralelamente aos estudos sistematizados da drea, seria interessante ja envolver as
comunidades de Monjolos e de Rodeador no processo. Através de uma articulacdo do poder
publico, a cidade poderia fazer com que a populacdo conhecesse seu patrimdnio e assim
ajudasse a preservar. Isso poderia, no futuro, ser incluido como atrativo natural de um

possivel circuito turistico para a regiao.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal dessa pesquisa,identificar e espacializar o patrimonio
espeleologico da Reserva da Biosfera da Serra do espinhago (RBSE); foi alcancado, com a
selecdo de 11 geossitios com carateristicas relevantes para tal. Ainda dentro dos objetivos
principais, selecionar e descrever alguns geossitios, foi feita a descri¢do de 4 deles, seguindo o
critério de um geossitio por litologia encontrada. Para a selecdo dos geossitios a serem
descritos, levou-se em consideracdo os seguintes aspectos: 1) grau de ameaca do geossitio
e/ou localizacdo em relacdo as Unidades de Conservacdo préximas que garantam sua total
integridade, 2) disponibilidade de dados para a descricdo.O ideal seria descrever todos os
geossitios apontados, mas isso demandaria tempo maior para a coleta e organizacdo de dados,
bem como a verificacio dos mesmos. Portanto, como exercicio de descricdo e futuros
desdobramentos, somente quatro geossitios foram descritos.

A RBSE mostrou-se uma édrea de estudo significativa, pela diversidade de informacdes
e pelos seus aspectos ambientais diversos. Como foi constatado durante a pesquisa, € uma
area com importantes fatores que levam suas dreas a serem prioritdrias para conservagao,
além de existirem dois mosaicos de UCs: na porcdo central da RBSE o mosaico Cipd-
Intendente; e na porcdo norte, o mosaico Alto Jequitinhonha-Serra do Cabral. Esses aspectos
refletem também na diversidade e importancia das cavernas, aglutinadas nos geossitios
espeleologicos. Um fato que pode ser demonstrado também nessa pesquisa, € que o
patrimdnio espeleoldgico ainda ndo € tratado com tanta importancia como a biodiversidade,
pois ainda é uma temdtica pouco difundida. Deste modo, na drea da RBSE ndo existe
nenhuma UC que tenha como objeto direto o patrimdnio espeleoldgico.

Recomenda-se que os geossitios descritos sejam enviados para aprovacao do cadastro
de geossitios brasileiros mantido pela CPRM, a SIGEP. E desejavel que os geossitios que nio
foram descritos também sejam enviados como sugestio de descricao.

Um dos entraves de quase toda pesquisa que faz andlises ambientais € a falta de dados.
Num territério vasto como o brasileiro, com tantas potencialidades naturais, o estado da arte
do conhecimento cientifico acerca do nosso patrimonio fica a desejar. Com relagdo ao
conhecimento do patrimdnio espeleolégico brasileiro o caso se repete, € pouco sabemos e

conhecemos sobre nossas cavernas frente ao potencial existente. O potencial espeleoldgico
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vai muito além das cavernas j4 cadastradas, portanto o nimero de geossitios espeleoldgicos da
RBSE, encontrados poderia ser muito maior se melhor se conhecesse e estudasse o territdrio.
Esse panorama se estende além da RBSE, e é um fato em todo o territério brasileiro. Alguns
estados sdo mais estudados com relagdo as cavernas, como € o caso de Minas Gerais, Sao
Paulo, Goids e Bahia, mas ainda assim o potencial estd além das cavernas conhecidas.

Portanto, mais estudos sdao necessdrios para que o patrimdnio espeleoldgico seja
levantado. Conhecendo melhor o patrimdnio € possivel planejar melhor, trabalhando as
estratégias de conservacio jd existentes. E necessdrio que haja um esforco, principalmente do
setor governamental, no sentido de criar uma metodologia que atenda a todo o territdrio
nacional com relag@o a um plano nacional de conservacdo. O CECAV j4 tem entre suas metas
um plano que englobe essa concep¢do, mas muito ainda se tem a fazer.

O primeiro passo para a conservagdo de um patrimonio natural € a inventariacdo do
mesmo (BRILHA, 2005). O desafio consiste em conseguir inventariar um patrimonio de um
territério de dimensdes continentais como € o caso do Brasil. Como Lima (2008) ja disse, o
Brasil abriga um patrimdnio riquissimo e relativamente pouco estudado, o que reafirma a
necessidade de que mais geocientistas trabalhem esta temdtica sob os olhos da
geoconservagao.

A forma mais eficiente de se montar um plano de inventariacdo € que este se inicie a
partir dos estados federativos, distribuindo assim os esforcos e partilhando as
responsabilidades de gestdo. Definindo claramente os objetivos desse planejamento, as
informacdes devem ser organizadas de acordo com as provincias espeleoldgicas existentes e
aquelas que possam vir a surgir na etapa de inventariacdo. Todos os estados devem seguir
uma metodologia dnica de trabalho, pois em uma etapa futura, os dados do patrimonio
inventariado nos estados devem ser cruzados, a fim de andlises comparativas. Portanto o
plano de inventariagdo € algo a ser concebido em médio prazo, e que deve ser constantemente
revisto (LIMA, 2008).

Como resultado, essa dissertacdo apontou 0s geossitios espeleoldgicos mais notérios
na RBSE, sendo eles carentes de estudos e de estratégias que promovam a sua efetiva
conservagao. Além disso, essa dissertacdo analisa espacialmente as cavernas cadastradas na
area de estudo, e sua relacdo com a geodiversidade, com os biomas, com as dreas prioritdrias
para conservacdo e com as Unidades de Conservacdo, demostrando a fragilidade com que se

encontra o patrimonio espeleoldgico.
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Essa dissertacdo contribuiu para o conhecimento do estado da arte acerca do
patrimdnio espeleoldgico existente na RBSE, aglutinando e sistematizando as informacdes
coletadas. Contribui também apontando algumas medidas de protecdo dos geossitios, na
medida em que foi se conhecendo o estado atual destes.

Os percalgos da preservacdo do meio ambiente, no Brasil, sao muitos. O pais vive um
momento amplamente desenvolvimentista, contraponto a visdo ambientalista de preservagdo
dos recursos naturais. Apesar disso, o pais vive um momento de crescente conscientizacdo
sobre a preservacdo do meio ambiente, mesmo que muito aquém do que € necessario.
Portanto, estudos de preservacdo do patrimdnio natural faz-se de extrema importancia, para
dar quérum a linha cientifica de conservaciao da natureza que vem aumentando bastante nos
meios académicos.

Um dos entraves pelo qual a pesquisa cientifica passa relaciona-se ao fato de que, as
vezes, o conhecimento fica somente no meio académico, quando a pesquisa ndo tem um
alcance efetivo e préatico. Por isso, a importancia das universidades formarem parcerias com
os 6rgdos governamentais e iniciativas de preservacdo do meio ambiente. A unido dessas duas
vertentes pode surtir efeitos bastante amplosna sociedade. Sendo assim, recomenda-se que
esta pesquisa continue por outros caminhos, por outras metodologias e em outras dreas de
estudo, contando com a parceria dos Orgdos ambientais e entidades de preservacdo da

natureza e das cavernas.
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ANEXO1

FORMULARIO SIGEP PARA PROPOSICAO DE GEOSSITIOS
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SIGEP - COMISSAO BRASILEIRA DE SIiTIOS GEOLOGICOS E

PALEOBIOLOGICOS
[ABC ABEQUA CPRM DNPM IBAMA IBGE ICMBio IPHAN PETROBRAS SBE SBG SBP UGB]|

PROPOSTA DE SITIO GEOLOGICO ou PALEOBIOLOGICO DO BRASIL
A SER PRESERVADO COMO PATRIMONIO NATURAL DA HUMANIDADE

1. NOME do SITIO(*):

(*Jnome consagrado (se nio existit proponha um nome conciso que indique o tipo de sitio)

seguido do local e da sigla do estado

2. PROPONENTE
Nome completo:

Endereco p/ postagem:

Instituicido:
Fax:
Telefone:
e-mail:

Endereco curviculum Lattes:

Data da proposta:  /  /

Marque a alternativa correta abaixo:
vocé esta propondo:
[ ] sitio geoldgico/paleobiolégico ainda nio sugerido a SIGEP e candidatando-se a sua
descricao (*);

[ ] sitio geolégico/paleobiolégico ainda niao sugerido a SIGEP sem candidatar-se a sua
descricio;

[ ] candidatar-se a descricdo (*) de sitio geoldgico/paleobioldgico ja sugerido e aprovado pela
SIGEP.

(*) - o sitio devera ser descrito em duas versoes, pOttuguéS e em inglés, e de acordo com as Instrug(")es
aos Autores.

3. CASO esteja somente propondo sitio e NAO ESTEJA SE CANDIDATANDO A
DESCRICAO para elaborar artigo cientifico, preencha o formulario no que puder com os dados que tem
disponiveis e informe:

a) Como teve conhecimento do sitio? (pessoalmente, artigo cientifico, televisao, jornal, Internet, outro.):

b) Caso conhega geocientista(s) que tenha(m) estudado (tese, pesquisas,..) o sitio e, por
conseguinte, possa(m) descrevé-lo com artigo cientifico, informe(*):

(*) Nome completo, instituicdo, e-mail de pesquisador(es) de seu conhecimento que tenha
estudado o sitio

4. CASO tenha estudado o sitio ¢ ESTEJA SE CANDIDATANDO A DESCREVE-LO com

artigo cientifico, informe:

a) Tempo previsto para ENTREGA da MINUTA(*), apdés a aprovagio da
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proposta: MESES (miximo de 6 meses ***)
b) Sugestao preliminar de TITULO e de SUBTITULO de artigo sobre o sitio (*):
Titulo:
Subtitulo:

&) COAUTORES (**):

(*) Consulte as Instrucoes 208 Autores a
respeito: http://www.sigep.cprm.gov.br/InstrucoesAutores.htm
(**) Candidato a autor principal é o proponente relacionado no quadro 1.Informar
aqui somente candidatos a coautores que tenham efetivamente participado e de forma
relevante nas pesquisasem ordem de importiancia, indicando Nome Completo,
Instituig¢do, curriculum Lattes, e-mail preferencial e mais permanente para comunicacio com
a SIGEP.
(***¥) esgotado o prazo definido pelo proponente sem submissio do capitulo (respeitadas as
Instru¢oes aos Autores), o sitio aprovado sera elencado pela SIGEP como disponivel a outros
proponentes assumirem compromisso de descri¢ao de acordo com os critérios atras estipulados e
com o preenchimento deste formulario.

5. TIPOLOGIA(s) DO SITIO (marque com XX o tipo mais caracteristico do sitio e
com X os demais):

Espeleolégico
[ JAstroblema L Esp 8
[ ]Geomorfologico
Estratigrafico
[ JHidrogeolégico (somente casos especiais e
Historia da Geologia, Mineragdo, Paleontologia..
com outra tipologia significativa associada)
Marinho-submarino 3
[ ]Igneo

[]

[]

[]

[ [Metamorfico [ Metalogenético
[ JPalecambiental
[ ]Sedimentar e

[ ]Paleontolégico
[ ]Outro(s): [ ]Tectono-estrutural

Obsetrvagio: [ ] Inclui vestigios arqueoldgicos - [ ] Interesse Historico/Cultural

6. LOCALIZACAO

a. Municipio(s)/UF:

b. Nome do local:

c. Coordenadas geogrificas (Lat/Long) do centrdide da drea do sitio:

Latitude: ggo mm' ss" S/N - Longitude: ggo mm' ss" W (substitua oo ;mm, ss ¢ N ou
S)

7. JUSTIFICATIVAS(¥):
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(*)para a inclusio como PATRIMONIO MUNDIAL DA HUMANIDADE - maximo
de 150 palavras

8. BREVE DESCRICAO DO SITIO(*):

(*)Maximo de 1.000 palavras. Anexar ao e-mail até 2 fotos (maximo 500 kbytes
cada) significativas do sitio e, se disponiveis, /inks ou até capitulo de tese ou de artigo do
proponente sobre o sitio

9. VULNERABILIDADE DO SITIO A ATIVIDADES DE MINERACAO OU
DEGRADACAO AMBIENTAL(¥):

(*)Caso o sitio esteja sob riscos iminentes ou ja existentes de depreda¢ao ou de destruicao
natural, informe sucintamente quais sao e as causas

10. SITUACAO ATUAL DE CONSERVACAO E ORGAO RESPONSAVEL PELA
PROTECAO:

11. BIBLIOGRAFIA REFERENTE AO SITIO PROPOSTO ORDENADA POR
DATA():

(*)assinalar em destaque trabalhos dos candidatos a autor e co-autor

12. FOTO E SINOPSE DO CURRICULUM VITAEDO®S) CANDIDATO®S) A
AUTOR(ES)(%):

(*)Sinopse do curriculo do candidato a autor e de coautores que efetivamente
participaram de pesquisas sobre o sitio. Cada "minicurriculo", acompanhado de uma fotografia
pequena tipo 3x4, atualizada e de qualidade, .devera ter no maximo 120 palavras, incluindo o
nome completo do autor, e abordar atividades, areas e programas de atuagao profissional
mais importantes destacando, se possivel, aspectos relacionados com pesquisas em areas de
preservacao geoldgica. Constituira apéndice do artigo se a candidatura for aprovada e o artigo
aceito para publicacio.

RESERV.ADO A SIGEP:
DATA APROVACAO DA PROPOSTA: / / - MINUTA PREVISTA PARA:
v
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ANEXO II

BANCO DE DADOS

TABELA COMPLETA COM CAVERNAS CADASTRADAS
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No. | NOME MUNICIPIO LOCALIDADE LITOLOGIA LAT_DD LONG_DD
1 Gruta do Eremita Sabara Serra da Piedade/Serra do Curral Itabirito -19,82209 -43,68041
Noroeste de Rodrigo Silva - adjacente
2 Gruta Dezenove (Sete Saloes) Ouro Preto a estrada de ferro Marmore dolomitico -20,41799 -43,61667
60 km da sede de Ouro Preto - Gerdau
3 Gruta da Uniao Ouro Preto Apominas Filitos e metacalcBrios -20,44367 -43,82237
4 Gruta da Igrejinha Ouro Preto 16 km da sede de Ouro Preto Vale Calcario e Marmore dolomitico | -20,44402 -43,70336
Gruta da Nossa Senhora da Conceicao da Distrito de Antonio Pereira
5 Lapa (Gruta da Lapa) Ouro Preto (Arquidiocese de Mariana) Calcario dolomitico -20,30561 -43,47304
6 Caverna VL-39 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,27545 -43,95377
7 Caverna VL-37 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,29914 -43,94612
8 Caverna VL-35 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,30832 -43,94273
9 Caverna VL-36 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,31134 -43,94200
10 Caverna VL-31 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33221 -43,93865
11 Caverna VL-32 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,33185 -43,93788
12 Caverna VL-33 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,33178 -43,93769
13 Caverna VL-38 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,31100 -43,93777
14 Caverna VL-34 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,32358 -43,93422
15 Grutinha da Coca Santo Hipolito Sem informacao Sem informacao -18,28708 -44,18764
16 Gruta dos Quatro Morcegos Santo Hipolito Sem informacao Sem informacao -18,28491 -44,18715
17 Gruta do Grande Abrigo Monjolos Sem informacao Sem informacao -18,32080 -44,12743
18 Gruta da Reentrancia Monjolos Sem informacao Sem informacao -18,32170 -44,12726
19 Gruta da Garrafa Monjolos Sem informacao Sem informacao -18,32252 -44,12489
20 Gruta do Cortume Monjolos Sem informacao Sem informacao -18,32267 -44,12458
21 Lapa Campestre Serro Sem informacao Canga -18,54393 -43,38301
22 Caverna Ponto 20 Serro Sem informacao Quartzito -18,55800 -43,37478
23 Caverna CSS 14 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Quartzito -18,90506 -43,45470
24 Caverna ASS 11 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Quartzito -18,90494 -43,45450
25 Caverna ASS 08 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Quartzito -18,90499 -43,45437
26 Caverna CAI 02 Alvorada de Minas Sem informacao Sem informacao -18,88820 -43,43398
27 Caverna AAI 03 Alvorada de Minas Sem informacao Itabirito -18,88110 -43,43219
28 Caverna CAI 03 Alvorada de Minas Sem informacao Sem informacao -18,88382 -43,43118
29 Caverna ASS 02 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,91178 -43,43010
30 Caverna ASS 01 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,90609 -43,43013
31 Caverna AAI 01 Alvorada de Minas Sem informacao Sem informacao -18,87543 -43,42993
32 Caverna CSS 15 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Itabirito -18,91058 -43,42878




33 Caverna CSS 01 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,91685 -43,42847
34 Caverna CSS 06 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,91747 -43,42844
35 Caverna CSS 03 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Itabirito -18,91727 -43,42842
36 Caverna ASS 02A Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,91731 -43,42841
37 Caverna CSS 04 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Itabirito -18,91727 -43,42840
38 Caverna CSS 02 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,91705 -43,42840
39 Caverna CSS 05 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,91733 -43,42819
40 Caverna CAI 01 Alvorada de Minas Sem informacao Itabirito -18,87755 -43,42781
41 Caverna AAI 02 Alvorada de Minas Sem informacao Itabirito -18,87767 -43,42769
42 Caverna AIT 06 Alvorada de Minas Sem informacao Canga e Itabirito -18,78869 -43,42650
43 Caverna AIT 03 Alvorada de Minas Sem informacao Canga e Itabirito -18,78825 -43,42650
44 Caverna ASS 03 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,91810 -43,42353
45 Caverna AIT 04 Alvorada de Minas Sem informacao Canga -18,78558 -43,42373
46 Caverna AIT 07 Alvorada de Minas Sem informacao Canga -18,79765 -43,42211
47 Caverna ASS 04 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,91805 -43,42011
48 Caverna AIT 05 Alvorada de Minas Sem informacao Sem informacao -18,78896 -43,42127
49 Caverna CSS 07 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,91806 -43,42003
50 Caverna AIT 02 Alvorada de Minas Sem informacao Itabirito -18,78802 -43,42122
51 Caverna CIT 01 Alvorada de Minas Sem informacao Itabirito -18,78875 -43,41997
52 Caverna ASS 05 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,91841 -43,41827
53 Caverna CSS 07A Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,92131 -43,41823
54 Caverna CIT 03 Alvorada de Minas Sem informacao Canga e Itabirito -18,79386 -43,41924
55 Caverna CIT 04 Alvorada de Minas Sem informacao Itabirito -18,78874 -43,41912
56 Caverna CSS 08 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,92722 -43,41738
57 Caverna ASS 10 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,92658 -43,41522
58 Caverna CSS 09 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,93723 -43,41266
59 Caverna ASS 06 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,93802 -43,40918
60 Caverna ASS 09 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,93885 -43,40892
61 Caverna ASS 07 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,94467 -43,40677
62 Caverna CSS 11 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,94253 -43,40669
63 Caverna CSS 12 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,94247 -43,40666
64 Caverna CSS 13 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,94470 -43,40659
65 Caverna CSS 10 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,94247 -43,40643
66 Caverna ASF 06 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,99861 -43,40305
67 Caverna CSF 06 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,99859 -43,40292
68 Caverna CSF 09 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,98839 -43,39985




69 Caverna CSF 03 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,99840 -43,39965
70 Caverna CSF 02 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,98893 -43,39947
71 Caverna CSF 11 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,99846 -43,39903
72 Caverna ASF 05 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,97640 -43,39891
73 Caverna CSF 05 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,97637 -43,39892
74 Caverna ASF 12 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,99845 -43,39850
75 Caverna CSF 10 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,99824 -43,39846
76 Caverna CSF 08 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,99175 -43,39772
77 Caverna ASF 08 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,99826 -43,39760
78 Caverna CSF 07 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,99848 -43,39716
79 Caverna ASF 04 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,99426 -43,39698
80 Caverna CSF 04 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -19,00218 -43,39683
81 Caverna ASF 13 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,98149 -43,39654
82 Caverna ASF 01 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga e Itabirito -18,99393 -43,39632
83 Caverna ASF 09 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,99850 -43,39588
84 Caverna CSF 01 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Canga -18,99766 -43,39551
85 Caverna ASF 10 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,99886 -43,39469
86 Caverna ASF 14 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Itabirito -18,99060 -43,39466
87 Caverna ASF 03 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Sem informacao -18,99834 -43,39323
88 Caverna ASF 11 Conceicao do Mato Dentro | Sem informacao Itabirito -18,98470 -43,39093
89 Caverna VL-07 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,28569 -43,94799
90 | Caverna VL-08 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,28583 -43,94783
91 Caverna VL-12 Moeda Mina Varzea do Lopes Canga e Minerio de Ferro -20,31461 -43,94670
92 Caverna VL-14 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,28557 -43,94685
93 Caverna VL-13 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,29624 -43,94670
94 Caverna VL-15 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,29461 -43,94669
95 Caverna VL-09 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,28626 -43,94664
96 Caverna VL-02 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga e Minerio de Ferro -20,28603 -43,94616
97 Caverna VL-11 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga e Minerio de Ferro -20,28618 -43,94591
98 Caverna VL-05 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,28622 -43,94590
99 Caverna VL-03 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga e Minerio de Ferro -20,28734 -43,94584
100 | Caverna VL-01 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga e Minerio de Ferro -20,28606 -43,94582
101 | Caverna VL-10 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,28529 -43,94548
102 | Caverna VL-06 Itabirito Mina Varzea do Lopes Itabirito -20,28907 -43,94537
103 | Caverna VL-04 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,28679 -43,94481
104 | Caverna VL-29 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,33528 -43,93888




105 | Caverna VL-30 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33511 -43,93878
106 | Caverna VL-16 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,34181 -43,93630
107 | Caverna VL-17 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,34191 -43,93627
108 | Caverna VL-24 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33418 -43,93580
109 | Caverna VL-27 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33544 -43,93543
110 | Caverna VL-18 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,33850 -43,93529
111 | Caverna VL-26 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,33578 -43,93499
112 | Caverna VL-28 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33504 -43,93491
113 | Caverna VL-25 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,33587 -43,93475
114 | Caverna VL-23 Itabirito Mina Varzea do Lopes Minerio de Ferro -20,33631 -43,93372
115 | Caverna VL-22 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,33676 -43,93249
116 | Caverna VL-21 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33754 -43,93156
117 | Caverna VL-20 Itabirito Mina Varzea do Lopes Canga -20,33905 -43,92870
118 | Caverna VL-19 Itabirito Mina Varzea do Lopes Formacao Ferrifera Bandada -20,33866 -43,92761
119 | Caverna AVG 12 Igarape Sem informacao Canga -20,11050 -44,28294
120 | Caverna AVG 13 Igarape Sem informacao Canga -20,11004 -44,28262
121 | Gruta das Cobras Igarape Sem informacao Canga -20,10971 -44,28211
122 | Caverna AVG 03 Igarape Sem informacao Canga -20,10942 -44,27851
123 | Caverna AVG 02 Igarape Sem informacao Canga -20,10917 -44,27776
124 | Gruta das Formigas Brumadinho Sem informacao Canga -20,11888 -44,27715
125 | Gruta da Agua Benta Sao Joaquim de Bicas Sem informacao Canga -20,11025 -44,27706
126 | Caverna AVG 07 - Abrigo 01 e 02 Sao Joaquim de Bicas Sem informacao Canga -20,11037 -44,27639
127 | Caverna AVG 09 Sao Joaquim de Bicas Sem informacao Canga -20,11099 -44,27409
128 | Lapa do Caetano Santo Hipolito Fazenda Casa Branca CalcBrio -18,46877 -44,10761
129 | Gruta Carioca Santo Hipolito Sem informacao CalcBrio -18,55107 -44,10101
130 | Gruta do Mata Capim II Santana do Riacho Sem informacao CalcBrio -19,16267 -43,65351
131 | Gruta Mata Capim I Santana do Riacho Sem informacao CalcBrio -19,16937 -43,64821
132 | Gruta da Lagoinha I Monjolos Sem informacao CalcBrio -18,39717 -44,13541
133 | Gruta da Lagoinha II Monjolos Sem informacao CalcBrio -18,40047 -44,13371
134 | Gruta Fazenda Olhos dagua Monjolos Fazenda Olhos D'3gua CalcBrio -18,38267 -44,10431
135 | Nascente Corrego da Serragem Santo Hipolito Sem informacao CalcBrio -18,46687 -44,10511
136 | Gruta da Velhal Monjolos Fazenda Velha CalcBrio -18,27487 -44,10601
137 | Gruta da Velha II Monjolos Fazenda Velha CalcBrio -18,27767 -44,10431
138 | Gruta Boca de Cachorro Santana do Riacho 4| Grupo Mr.da Pedreira Marmore -19,29517 -43,61321
139 | Gruta de Dona Otilia Santana do Riacho 4| Grupo Mr.da Pedreira Marmore -19,29877 -43,60511
140 | Gruta das Maes Santana do Riacho 4| Grupo Mr.da Pedreira Marmore -19,29827 -43,60601




141 | Gruta da Pata Santana do Riacho 4| Grupo Mr.da Pedreira Marmore -19,29437 -43,61321
142 | Gruta da Tereza | Santana do Riacho 4 || Grupo Mr.da Pedreira Marmore -19,29767 -43,60711
143 | Gruta da Tereza II Santana do Riacho 4 || Grupo Mr.da Pedreira Marmore -19,29797 -43,60651
144 | Lapa da TuBarao Santana do Riacho Serra do Cipo Quartzito -19,30937 -43,52461
145 | Gruta do Fecho do Funil 1 Brumadinho Fecho do Funil Sem informacao -20,10047 -44,19181
146 | Gruta Kiva Mariana Pico Itacolomi Quartzito -20,42828 -43,47071
147 | Gruta Cobrinha Ouro Preto Pico Itacolomi Quartzito -20,41578 -43,47961
148 | Gruta da Bocaina Conceicao do Mato Dentro | Bocaina Quartzito -19,08437 -43,57291
149 | Gruta do Centenario Mariana Serra da Carapa Quartzito -20,13408 -43,45101
150 | Gruta Triangulo Mariana Pico do Itacolomi Quartzito -20,43298 -43,45981
151 | Gruta Sima do Sertao Mariana Pico do Itacolomi Quartzito -20,43548 -43,45651
152 | Gruta Torre Mariana Pico do Itacolomi Quartzito -20,43548 -43,45711
153 | Gruta da Ponte Ouro Preto Caminho da Cachoeira Arenito -20,48118 -43,52061
154 | Abrigo da Fazenda da Fabrica Itamarandiba Sem informacao Quartzito -18,05047 -43,10040
155 | Gruta da Gameleira Augusto de Lima Sem informacao CalcBrio -18,08047 -44,13011
156 | Lapa do Passo Preto 11 Diamantina Sem informacao Quartzito -18,29857 -43,74211
157 | Abrigo ASSO1 Conceicao do Mato Dentro | Serra do Sapo Sem informacao -18,90617 -43,43011
158 | Caverna CSS09 Conceicao do Mato Dentro | Serra do Sapo Sem informacao -18,93637 -43,41271
Area industrial Empresa Anlous
159 | Abrigo AAIO1 Alvorada de Minas Ferrous Brazil Quartzito -18,87507 -43,42991
160 | Furna Dois Mariana Claudio Manuel Quartzito -20,22648 -43,19151
161 | Furna Um Mariana Claudio Manuel Quartzito -20,22648 -43,19101
162 | Caverna CH-005 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24357 -43,51898
163 | Caverna CH-023 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22939 -43,51901
164 | Caverna CH-026 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22769 -43,51303
165 | Caverna PDI-001 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90269 -43,48257
166 | Caverna PDI-006 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89873 -43,48103
167 | Caverna PDI-008 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89919 -43,47955
168 | Caverna PDI-009 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89983 -43,47740
169 | Caverna PDI-012 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89948 -43,47999
170 | Caverna RF-016 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92309 -43,49588
171 | Caverna RF-024 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92299 -43,49819
172 | Caverna RF-031 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92916 -43,50789
173 | Caverna RF-047 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93047 -43,51299
174 | Caverna RF-056 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93695 -43,52359
175 | Caverna RF-060 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93756 -43,53321




176 | Caverna RF-061 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93770 -43,53359
177 | Caverna RF-064 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93805 -43,53367
178 | Caverna RF-066 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93837 -43,53366
179 | Caverna RF-067 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93953 -43,53448
180 | Caverna RF-074 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91962 -43,47280
181 | Caverna RF-082 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,95594 -43,58699
182 | Caverna RF-083 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,95656 -43,58756
183 | Caverna AP-16 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02812 -43,68159
184 | Caverna AP-48 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03665 -43,69241
185 | Caverna AP-59 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02646 -43,68596
186 | Caverna AP-27 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04554 -43,68254
187 | Caverna AP-55 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02676 -43,68009
188 | Caverna RF-004 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91958 -43,47276
189 | Caverna CH-027 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22760 -43,51263
190 | Caverna PDI-073 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90013 -43,47183
191 | Caverna RF-037 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92872 -43,50885
192 | Caverna AP-51 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02864 -43,69328
193 | Caverna AP-52 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03395 -43,67198
194 | Caverna PDI-048 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89873 -43,47014
195 | Caverna AP-68 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01071 -43,66991
196 | Caverna AP-04 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01703 -43,67742
197 | Caverna AP-24 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03793 -43,68809
198 | Caverna CH-012 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23564 -43,51144
199 | Caverna PDI-010 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89951 -43,47985
200 | Caverna PDI-029 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89197 -43,47261
201 | Caverna PDI-031 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89754 -43,47071
202 | Caverna PDI-041 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89822 -43,47037
203 | Caverna PDI-071 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89975 -43,47261
204 | Caverna RF-003 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90989 -43,45626
205 | Caverna RF-011 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92161 -43,49089
206 | Caverna RF-017 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92329 -43,49608
207 | Caverna RF-036 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92855 -43,50880
208 | Caverna RF-039 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92854 -43,50895
209 | Caverna RF-051 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93442 -43,51864
210 | Caverna RF-079 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,94107 -43,54179
211 | Caverna RF-081 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,94378 -43,54231




212 | Caverna RF-084 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,95584 -43,58828
213 | Caverna AP-50 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03187 -43,69386
214 | Caverna AP-53 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03047 -43,67119
215 | Caverna AP-54 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02815 -43,68165
216 | Caverna AP-66 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02259 -43,68435
217 | Caverna AP-67 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01514 -43,67691
218 | Caverna RFA-01 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03473 -43,70457
219 | Caverna CH-025 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22748 -43,51828
220 | Caverna PDI-021 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89910 -43,48245
221 | Caverna RF-033 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92837 -43,50855
222 | Caverna AP-31 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04072 -43,67653
223 | Caverna CH-001 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24071 -43,52488
224 | Caverna CH-006 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24334 -43,51948
225 | Caverna CH-016 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24203 -43,51894
226 | Caverna CH-031 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23391 -43,50759
227 | Caverna PDI-002 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90293 -43,48048
228 | Caverna PDI-044 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89838 -43,47028
229 | Caverna PDI-049 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89904 -43,46997
230 | Caverna PDI-079 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89993 -43,47398
231 | Caverna PDI-082 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89979 -43,47576
232 | Caverna PDI-083 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89982 -43,47724
233 | Caverna RF-029 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93061 -43,50663
234 | Caverna RF-034 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92851 -43,50871
235 | Caverna RF-040 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92727 -43,50907
236 | Caverna RF-062 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93794 -43,53366
237 | Caverna RF-071 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93983 -43,53980
238 | Caverna RF-073 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91989 -43,47240
239 | Caverna RF-080 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,94055 -43,54420
240 | Caverna AP-65 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02343 -43,68458
241 | Caverna AP-72 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01446 -43,72572
242 | Caverna AP-73 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01524 -43,72831
243 | Caverna RF-053 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93634 -43,52271
244 | Caverna AP-62 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02550 -43,68550
245 | Caverna AP-17 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02996 -43,68405
246 | Caverna CH-004 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24206 -43,52029
247 | Caverna PDI-007 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89882 -43,48086




248 | Caverna PDI-011 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90044 -43,47711
249 | Caverna PDI-020 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89736 -43,48185
250 | Caverna PDI-024 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89451 -43,47793
251 | Caverna PDI-033 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89760 -43,47068
252 | Caverna PDI-080 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90001 -43,47423
253 | Caverna RF-006 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91871 -43,48707
254 | Caverna RF-027 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92470 -43,49944
255 | Caverna RF-042 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92863 -43,50966
256 | Caverna RF-063 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93793 -43,53380
257 | Caverna AP-60 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02622 -43,68583
258 | Caverna AP-74 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02915 -43,73151
259 | Caverna AP-05 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02230 -43,67503
260 | Caverna AP-35 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04160 -43,67906
261 | Caverna AP-43 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04367 -43,67550
262 | Caverna CH-029 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23182 -43,51283
263 | Caverna PDI-076 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89966 -43,47365
264 | Caverna RF-041 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92855 -43,50984
265 | Caverna RF-044 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92884 -43,50962
266 | Caverna RF-052 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93520 -43,51919
267 | Caverna RF-068 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93967 -43,53445
268 | Caverna AP-02 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01971 -43,67665
269 | Caverna AP-30 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04245 -43,67382
270 | Caverna AP-32 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04063 -43,67697
271 | Caverna AP-41 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03669 -43,67662
272 | Caverna AP-33 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03783 -43,67777
273 | Caverna AP-12 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02575 -43,68164
274 | Caverna CH-002 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23397 -43,52048
275 | Caverna CH-010 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24486 -43,51712
276 | Caverna CH-015 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24202 -43,51895
277 | Caverna PDI-025 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89402 -43,47693
278 | Caverna PDI-026 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89425 -43,47514
279 | Caverna PDI-035 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89715 -43,47100
280 | Caverna PDI-047 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89873 -43,47022
281 | Caverna PDI-057 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90044 -43,46998
282 | Caverna PDI-061 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90068 -43,47064
283 | Caverna PDI-067A Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89968 -43,47169




284 | Caverna RF-001 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90585 -43,45523
285 | Caverna RF-026 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92430 -43,49948
286 | Caverna RF-035 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92863 -43,50870
287 | Caverna RF-045 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92898 -43,50969
288 | Caverna RF-054 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93633 -43,52284
289 | Caverna RF-069 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93987 -43,53472
290 | Caverna RF-075 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93565 -43,53808
291 | Caverna AP-45 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04315 -43,68866
292 | Caverna AP-56 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02694 -43,68587
293 | Caverna AP-71 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02054 -43,71397
294 | Caverna AP-34 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04702 -43,67717
295 | Caverna RF-055 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93663 -43,52348
296 | Caverna AP-42 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04049 -43,67721
297 | Caverna CH-022 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23240 -43,51844
298 | Caverna PDI-015 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89914 -43,47807
299 | Caverna PDI-019 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89897 -43,47787
300 | Caverna PDI-027 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89470 -43,47412
301 | Caverna PDI-043 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89840 -43,47031
302 | Caverna PDI-056 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89853 -43,46923
303 | Caverna PDI-064 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90007 -43,47113
304 | Caverna PDI-070 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89921 -43,47227
305 | Caverna PDI-072 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89957 -43,47306
306 | Caverna RF-070 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93993 -43,53506
307 | Caverna AP-46 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04156 -43,67923
308 | Caverna AP-47 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03670 -43,69245
309 | Caverna AP-63 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02531 -43,68545
310 | Caverna AP-44 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01949 -43,67652
311 | Caverna PDI-017 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89867 -43,47928
312 | Caverna PDI-037 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89782 -43,47060
313 | Caverna PDI-042 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89826 -43,47036
314 | Caverna RF-014 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92256 -43,49509
315 | Caverna RF-022 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92315 -43,49807
316 | Caverna RF-023 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92294 -43,49808
317 | Caverna RF-025 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92429 -43,49959
318 | Caverna RF-030 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92925 -43,50757
319 | Caverna AP-14 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02820 -43,68138




320 | Caverna AP-26 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04509 -43,68302
321 | Caverna CH-009 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24481 -43,51707
322 | Caverna PDI-032 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89756 -43,47070
323 | Caverna CH-030 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24314 -43,51510
324 | Caverna PDI-055 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89861 -43,46936
325 | Caverna AP-01 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01323 -43,67365
326 | Caverna AP-08 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02654 -43,67988
327 | Caverna AP-11 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02626 -43,68160
328 | Caverna AP-23 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03387 -43,68258
329 | Caverna CH-013 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23660 -43,50962
330 | Caverna CH-017 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24208 -43,51880
331 | Caverna CH-021 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23243 -43,51842
332 | Caverna PDI-059 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90105 -43,47018
333 | Caverna PDI-060 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90087 -43,47049
334 | Caverna PDI-067 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89783 -43,47112
335 | Caverna RF-008 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91872 -43,48726
336 | Caverna RF-012 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92161 -43,49102
337 | Caverna RF-015 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92243 -43,49561
338 | Caverna RF-021 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92317 -43,49773
339 | Caverna RF-028 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93348 -43,50581
340 | Caverna RF-048 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92963 -43,51308
341 | Caverna RF-049 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92969 -43,51320
342 | Caverna RF-050 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93021 -43,51496
343 | Caverna RF-076 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93579 -43,53810
344 | Caverna RF-077 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93734 -43,53692
345 | Caverna RF-078 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,94081 -43,53935
346 | Caverna AP-49 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03602 -43,69174
347 | Caverna AP-40 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03393 -43,68242
348 | Caverna AP-10 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02632 -43,68232
349 | Caverna AP-28 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04602 -43,68278
350 | Caverna AP-07 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02658 -43,67989
351 | Caverna CH-020 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22900 -43,51811
352 | Caverna PDI-018 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89873 -43,47916
353 | Caverna PDI-022 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89649 -43,48342
354 | Caverna PDI-023 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89465 -43,47800
355 | Caverna PDI-036 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89725 -43,47099
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356 | Caverna PDI-074 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89956 -43,47339
357 | Caverna RF-002 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90603 -43,45484
358 | Caverna RF-018 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92247 -43,49695
359 | Caverna AP-39 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03774 -43,67758
360 | Caverna CH-003 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24085 -43,52099
361 | Caverna CH-008 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24472 -43,51740
362 | Caverna CH-011 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23599 -43,51110
363 | Caverna CH-019 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24218 -43,51688
364 | Caverna CH-024 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22743 -43,51834
365 | Caverna PDI-063 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90059 -43,47075
366 | Caverna RF-058 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93498 -43,52578
367 | Caverna AP-22 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03614 -43,68886
368 | Caverna AP-70 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,00933 -43,67167
369 | Caverna CH-028 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,23225 -43,51125
370 | Caverna PDI-050 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89942 -43,46648
371 | Caverna PDI-030 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89698 -43,47113
372 | Caverna RF-010 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92165 -43,49083
373 | Caverna PDI-028 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89197 -43,47246
374 | Caverna RF-019 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92256 -43,49704
375 | Caverna RF-043 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92876 -43,50969
376 | Caverna AP-64 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02494 -43,68529
377 | Caverna PDI-081 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89971 -43,47473
378 | Caverna AP-18 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02912 -43,68368
379 | Caverna AP-37 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03307 -43,67387
380 | Caverna AP-13 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02828 -43,68129
381 | Caverna PDI-005 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90022 -43,47921
382 | Caverna PDI-034 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89733 -43,47128
383 | Caverna PDI-045 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89836 -43,47040
384 | Caverna PDI-054 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90061 -43,46978
385 | Caverna RF-013 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92202 -43,49143
386 | Caverna RF-057 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93496 -43,52560
387 | Caverna RF-065 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93817 -43,53369
388 | Caverna PDI-068 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89934 -43,47218
389 | Caverna AP-15 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02819 -43,68145
390 | Caverna CH-014 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24198 -43,51904
391 | Caverna CH-018 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24216 -43,51901
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392 | Caverna PDI-003 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90112 -43,47961
393 | Caverna PDI-053 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90050 -43,46965
394 | Caverna PDI-078 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89988 -43,47383
395 | Caverna RF-009 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91890 -43,48723
396 | Caverna RF-032 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92849 -43,50833
397 | Caverna RF-038 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92875 -43,50887
398 | Caverna RF-059 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,93438 -43,53305
399 | Caverna AP-19 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02914 -43,68295
400 | Caverna AP-69 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,01014 -43,66968
401 | Caverna AP-06 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02168 -43,67480
402 | Caverna PDI-014 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89982 -43,48257
403 | Caverna PDI-040 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89813 -43,47046
404 | Caverna RF-007 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91865 -43,48722
405 | Caverna RF-020 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92307 -43,49770
406 | Caverna AP-36 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04162 -43,67942
407 | Caverna RF-046 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,92981 -43,51030
408 | Caverna AP-03 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02001 -43,67712
409 | Caverna PDI-062 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90040 -43,47080
410 | Caverna PDI-069 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90004 -43,47201
411 | Caverna AP-21 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02858 -43,68193
412 | Caverna PDI-004 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90043 -43,47924
413 | Caverna PDI-038 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89794 -43,47055
414 | Caverna AP-57 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02672 -43,68603
415 | Caverna AP-29 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04250 -43,67392
416 | Caverna PDI-016 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89917 -43,47808
417 | Caverna PDI-046 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89856 -43,47012
418 | Caverna PDI-051 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90015 -43,46957
419 | Caverna RF-005 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91808 -43,48646
420 | Caverna RF-072 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,91946 -43,47245
421 | Caverna PDI-075 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89980 -43,47217
422 | Caverna PDI-058 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90079 -43,46989
423 | Caverna PDI-052 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,90033 -43,46910
424 | Caverna PDI-065 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89986 -43,47118
425 | Caverna PDI-066 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89993 -43,47147
426 | Caverna AP-58 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02647 -43,68598
427 | Caverna AP-61 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02571 -43,68559
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428 | Caverna PDI-077 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89958 -43,47347
429 | Caverna CH-007 Ouro Preto Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,24354 -43,51755
430 | Caverna AP-09 Caete Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,02634 -43,68208
431 | Caverna PDI-013 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89991 -43,47680
432 | Caverna PDI-039 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89801 -43,47047
433 | Caverna AP-38 Santa Barbara Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,03104 -43,67927
434 | Caverna STM-02 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89155 -43,46740
435 | Caverna STM-01 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,89166 -43,46804
436 | Caverna FN-021 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20752 -43,43884
437 | Caverna FN-026 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21835 -43,44195
438 | Caverna FN-002 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22777 -43,43163
439 | Caverna FN-007 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21084 -43,43965
440 | Caverna FN-016 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20625 -43,43698
441 | Caverna FN-015 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20612 -43,43632
442 | Caverna ALG-03 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,16497 -43,47466
443 | Caverna FN-022 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20880 -43,43991
444 | Caverna FN-008 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21068 -43,43993
445 | Caverna FN-014 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20790 -43,43329
446 | Caverna FN-010 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20808 -43,43901
447 | Caverna MP-017 Itabirito Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21834 -43,85723
448 | Caverna FN-024 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21702 -43,44257
449 | Caverna GS-006 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97335 -43,61690
450 | Caverna FN-001 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22811 -43,43061
451 | Caverna FN-004 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22213 -43,43458
452 | Caverna FN-011 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20808 -43,43906
453 | Caverna FN-020 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20779 -43,43875
454 | Caverna GS-011 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,96775 -43,61231
455 | Caverna FN-018 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20749 -43,43836
456 | Caverna FN-019 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20758 -43,43869
457 | Caverna GS-009 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,96979 -43,60749
458 | Caverna FN-023 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20881 -43,43994
459 | Caverna MJ-03 Sarzedo Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,09679 -44,09959
460 | Caverna GS-010 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,96889 -43,61139
461 | Caverna GS-004 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97665 -43,61326
462 | Caverna CX-001 Nova Lima Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,04993 -43,98004
463 | Caverna ALG-02 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,16433 -43,47321
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464 | Caverna FN-009 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20804 -43,43903
465 | Caverna FN-025 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21725 -43,44365
466 | Caverna GS-013 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97045 -43,60879
467 | Caverna GS-012 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,96804 -43,61379
468 | Caverna MJ-02 Sarzedo Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,09685 -44,09941
469 | Caverna FN-003 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22241 -43,43453
470 | Caverna GS-008 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97321 -43,61628
471 | Caverna MJ-01 Brumadinho Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,10385 -44,06739
472 | Caverna ALG-01 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,16465 -43,47305
473 | Caverna MJ-04 Sarzedo Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,09715 -44,10051
474 | Caverna FN-012 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20842 -43,43890
475 | Caverna FN-027 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22425 -43,43795
476 | Caverna GS-007 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,96882 -43,61670
477 | Caverna GS-005 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97393 -43,61813
478 | Caverna GS-003 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97782 -43,61156
479 | Caverna FN-005 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,22206 -43,43454
480 | Caverna FN-013 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20795 -43,43881
481 | Caverna GS-002 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97754 -43,61068
482 | Caverna FN-017 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,20646 -43,43805
483 | Caverna GS-001 Barao de Cocais Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -19,97036 -43,60893
484 | Caverna FN-006 Mariana Quadrilatero Ferrifero Minerio de Ferro -20,21906 -43,43088
485 | Gruta do Coberto I Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92911 -43,81486
486 | Gruta do Coberto II Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92831 -43,81129
487 | Cabeceira do Coberto Pequeno Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,91816 -43,81047
488 | Cabeceira do Coberto Grande Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,91905 -43,81047
489 | Gruta ZU Lopes 11 Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92048 -43,80573
490 | Buraco do Bezerro Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92608 -43,79948
491 | Buraco das Maritacas Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92403 -43,80230
492 | Buraco do Cachaveiro Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92520 -43,80318
493 | Buraco do Porquinho Santana de Pirapama Sem informacao Sem informacao -18,92448 -43,80210
494 | Gruta Boa Vista Buenopolis Fazenda Boa Vista CalcBrio -17,95275 -44,12714
495 | Caverna SM-16 Nova Lima Serra da Moeda Sem informacao -20,14578 -43,96607
496 | Caverna SM-18 Nova Lima Serra da Moeda Sem informacao -20,15103 -43,96452
497 | Caverna SM-19 Nova Lima Serra da Moeda Sem informacao -20,15099 -43,96418
498 | Abrigo Bocaina Il Santana do Riacho Parque Nacional da Serra do Cipo Marmore -19,34240 -43,60310
499 | Abrigo Bocaina I Santana do Riacho Parque Nacional da Serra do Cipo Marmore -19,34220 -43,60280
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500 | Gruta do Salitre Santana do Riacho Apa Morro da Pedreira Marmore -19,26440 -43,64270
501 | Gruta da Viola Santana do Riacho Apa Morro da Pedreira Marmore -19,29570 -43,61670
Abrigo do Trevo do Pilar (Gruta do Trevo
502 | do Pilar II) Morro do Pilar Parque Nacional da Serra do Cipo Quartzito -19,22290 -43,49450
503 | RessurgUncia da Capeba Morro do Pilar Parque Nacional da Serra do Cipo Quartzito -19,28460 -43,50790
504 | Dolina das Begonias Morro do Pilar Parque Nacional da Serra do Cipo Quartzito -19,28710 -43,50760
505 | Gruta Bocaina Santana do Riacho PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,34190 -43,60320
506 | Gruta Bocaina II Santana do Riacho PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,34150 -43,60310
507 | Gruta Bocaina III Santana do Riacho PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,33510 -43,60220
508 | Gruta Bocaina IV Santana do Riacho PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,33470 -43,60200
509 | Gruta Bocaina V Santana do Riacho PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,33460 -43,60320
510 | Abismo do Celso (ou da Barriguda) Santana do Riacho PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,34280 -43,61830
511 | Gruta do Palmito Jaboticatubas PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,41860 -43,60530
512 | Gruta do Trevo do Pilar I Morro do Pilar PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,22210 -43,49540
513 | Caverna da Capeba Morro do Pilar PARNA da Serra do Cipo Sem informacao -19,28630 -43,50760
514 | Abrigo I do Grupo 1 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,31250 -43,61020
515 | Gruta do Grupo 1 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,31000 -43,61140
516 | Abrigo II do Grupo 1 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30980 -43,61120
517 | Gruta do Grupo 2 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30870 -43,61500
518 | Abrigo I do Grupo 2 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30990 -43,61440
519 | Abrigo II do Grupo 2 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30890 -43,61490
520 | Gruta I do Grupo 3 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30590 -43,61530
521 | Gruta da LigapOo Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30580 -43,61500
522 | Abrigo I do Grupo 3 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30500 -43,61610
523 | Abrigo II do Grupo 3 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30550 -43,61450
524 | Gruta II do Grupo 3 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30540 -43,61420
525 | Gruta III do Grupo 3 Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,30460 -43,61480
526 | Lapa do Gentio Santana do Riacho APA Morro da Pedreira Sem informacao -19,28100 -43,63180
527 | Gruta Mata Capim Santana do Riacho APA Morro da Pedreira MG-1300 -19,16160 -43,65200
528 | Lapa de Antonio Pereira Ouro Preto Antonio Pereira Dolomito -20,30506 -43,47156
Gruta da Lapa (Condutos Inferiores/Gruta da
529 | Escrava) Santana do Riacho Mato Grande CalcBrio -19,23614 -43,67327
530 | Abrigo do Cocal Monjolos Cocais Quartzito -18,47062 -43,96518
531 | Abrigo Contagem Gouveia Fazenda Contagem Quartzito -18,57093 -43,87018
532 | Abrigo Cubas I Datas Sem informacao Quartzito -18,58423 -43,64847
533 | Lapa da Fazenda Velha Monjolos Fazenda Gameleira CalcBrio -18,27592 -44,10659
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534 | Abrigo Jambreiro II Gouveia Sem informacao Quartzito -18,63393 -43,87018
535 | Lapa do Passo Preto I Diamantina Pau Grande Quartzito -18,29842 -43,74187
536 | Gruta do Pau Ferro Monjolos Fazenda Gameleira CalcBrio -18,30752 -44,10459
537 | Abrigo Pedra Redonda Presidente Kubitschek Vargem Grande Quartzito -18,65113 -43,65077
538 | Lapa Pintada Santo Hipolito Fazenda Vaquejada CalcBrio -18,40922 -44,13579
539 | Gruta do Salobra Monjolos Fazenda Nova CalcBrio -18,27282 -44,11129
540 | Abrigo do Salobra I Monjolos Fazenda Nova CalcBrio -18,27282 -44,10459
541 | Lapa da Santa Itamarandiba Distrito Penha de Franca Quartzito -18,03002 -43,05594
542 | Gruta Pierre Martin Santana do Riacho Apa Morro da Pedreira Marmore -19,30814 -43,61347
543 | Gruta da Vila Aparecida Ouro Preto Bairro Vila Aparecida Canga -20,39256 -43,50486
544 | Gruta Dois Brapos Monjolos Serra de Rodeador CalcBrio -18,27482 -44,05719
545 | Gruta Arco do Cafundé Monjolos Serra de Rodeador CalcBrio -18,27502 -44,05699
546 | Da Pictografia Monjolos Serra de Rodeador CalcBrio -18,27422 -44,10489
547 | Lapa do Caboclo Diamantina Sem informacao Quartzito -18,28752 -43,85688
548 | Gruta do Bloco Suspenso Mariana Sem informacao CalcBrio -20,13565 -43,44936
549 | Gruta da Fumapa Mariana Sem informacao CalcBrio -20,14845 -43,44986
550 | Abrigo PT082 Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41806 -43,47786
551 | Gruta do Itacolomi 8 Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41806 -43,47876
552 | Gruta da Fratura Sumida Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,43246 -43,48026
553 | Gruta dos Espeleotemas Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41856 -43,47796
554 | Gruta Casinha Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,42086 -43,47956
555 | Gruta do Itacolomi 2 Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41546 -43,49286
556 | Abrigo Bromelias Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,42726 -43,48516
557 | Gruta Ferradura Ouro Preto Pocinho Quartzito -20,41526 -43,49556
558 | Abismo Passagem Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41856 -43,49136
559 | Gruta Ferradura 2 Ouro Preto Pocinho Quartzito -20,41386 -43,49566
560 | Gruta do Chuveirinho Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,43576 -43,48696
561 | Abrigo PT087 Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,42826 -43,47456
562 | Gruta da Torre Mariana Sertao De Cima Quartzito -20,43556 -43,45696
563 | Gruta Abrigao Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41816 -43,48536
564 | Abismo da Lagoa Seca Ouro Preto Parque Estadual Do Pico Do Itacolomi | Quartzito -20,43846 -43,49146
565 | Abrigo BlocOo Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,42786 -43,48426
566 | Abrigo Gameleira Ouro Preto Parque Estadual Do Pico Do Itacolomi | Quartzito -20,42666 -43,50026
567 | Gruta do Itacolomi 1 Ouro Preto Parque Estadual Do Pico Do Itacolomi | Quartzito -20,41496 -43,49286
568 | Abrigo Abriguinho Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,42926 -43,47256
569 | Gruta do Itacolomi 5 Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41686 -43,48616
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570 | Gruta da Matinha Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,42116 -43,47906
571 | Abrigo dos Pontoes Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,43356 -43,49236
572 | Abrigo Trindade Ouro Preto Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,43356 -43,49256
573 | Gruta do Escorregador Ouro Preto Pocinho Quartzito -20,41136 -43,49876
574 | Abismo Ba- Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,13855 -43,45196
575 | Gruta da Geladeira Ouro Preto Parque Estadual Do Pico Do Itacolomi | Quartzito -20,40746 -43,48806
576 | Gruta do Itacolomi 7 Mariana Parque Estadual Do Itacolomi Quartzito -20,41806 -43,47926
577 | Gruta da Aflicao Ouro Preto Vale do Oje Marmore dolomitico -20,38892 -43,48826
578 | Gruta do Fogao Ouro Preto Vale do Oje Marmore dolomitico -20,38921 -43,48629
579 | Gruta Ponte de Pedra Ouro Preto Vale do Oje Marmore dolomitico -20,38885 -43,48682
580 | Gruta da Bocaina Mariana Sem informacao Sem informacao -20,13343 -43,45065
581 | Gruta da Cascata Olhos-dagua Inhacica Quartzito -17,77932 -43,65522
582 | Toca do Lobo Moeda Serra da Moeda Itabirito -20,27645 -43,95440
583 | Gruta Alaouf Mariana Pico do Inficionado Quartzito -20,13677 -43,44748
584 | Gruta do Aviao Mariana Pico do Inficionado Quartzito -20,13850 -43,45196
585 | Gruta do Por do Sol Catas Altas Pico do Sol Quartzito -20,11830 -43,44448
586 | Gruta do Cav III Itabirito Distrito Corrego do Eixo CalcBrio -20,36455 -43,89880
587 | Gruta da Bocaina Inferior Catas Altas Pico do Inficionado Quartzito -20,12402 -43,46293
588 | Gruta Ze Lopes Santana de Pirapama Moncoes CalcBrio -18,92041 -43,80518
Centro Dom Bosco/Distrito
589 | Gruta da Cascata Ouro Preto Congonhas do Campo CalcBrio -20,38766 -43,66200
590 | Gruta da Linha Ouro Preto Distrito Rodrigo Silva CalcBrio -20,41766 -43,62255
591 | Gruta Ressurguncia da Casa Branca Itabirito Casa Branca CalcBrio -20,21675 -43,84168
592 | Gruta Cintilante Monjolos Serra de Rodeador CalcBrio -18,27251 -44,05818
593 | Caverna RM-01 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,05782 -44,01141
594 | Caverna RM-02 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,06070 -44,00843
595 | Caverna RM-03 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,04391 -44,00645
596 | Caverna RM-04 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Itabirito -20,04470 -44,00326
597 | Caverna RM-05 Ibirite Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05943 -44,03347
598 | Caverna RM-06 Ibirite Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05871 -44,02989
599 | Caverna RM-07 Ibirite Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05873 -44,02982
600 | Caverna RM-08 Ibirite Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05916 -44,02897
601 | Caverna RM-09 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05889 -44,02592
602 | Caverna RM-10 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05893 -44,02573
603 | Caverna RM-11 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,06119 -44,03138
604 | Caverna RM-12 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,06124 -44,03091
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Canga e Formacao Ferrifera

605 | Caverna RM-13 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,06102 -44,02954

606 | Caverna RM-14 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Sem informacao -20,06046 -44,02257
Canga e Formacao Ferrifera

607 | Caverna RM-15 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,06053 -44,02256

608 | Caverna RM-16 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,05787 -44,01582
Canga e Formacao Ferrifera

609 | Caverna RM-17 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,05774 -44,01372
Canga e Formacao Ferrifera

610 | Caverna RM-18 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,05719 -44,01316

611 | Caverna RM-19 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,05697 -44,01243
Canga e Formacao Ferrifera

612 | Caverna RM-20 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,05707 -44,01172
Canga e Formacao Ferrifera

613 | Caverna RM-21 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,05623 -44,00693
Canga e Formacao Ferrifera

614 | Caverna RM-22 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,05945 -44,02816
Canga e Formacao Ferrifera

615 | Caverna RM-23 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,07101 -43,99438

616 | Caverna RM-24 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Canga e Canga estruturada -20,06937 -43,99295
Canga e Formacao Ferrifera

617 | Caverna RM-25 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,04446 -44,00312

618 | Caverna RM-26 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,03378 -43,99265

619 | Caverna RM-28 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,03392 -43,99294

620 | Caverna RM-29 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,03351 -43,99330
Canga e Formacao Ferrifera

621 | Caverna RM-30 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,03331 -43,99301

622 | Caverna RM-31 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Canga Detritica -20,03601 -43,99378

623 | Caverna RM-32 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,03588 -43,99378

624 | Caverna RM-33 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,03497 -43,99471

625 | Caverna RM-34 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,04363 -44,00350

626 | Caverna RM-35 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,06751 -43,99946
Canga e Formacao Ferrifera

627 | Caverna RM-36 Brumadinho Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,06291 -43,99748
Canga e Formacao Ferrifera

628 | Caverna RM-37 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,01033 -43,97484
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Canga e Formacao Ferrifera

629 | Caverna RM-38 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Bandada -20,01347 -43,97869
630 | Caverna RM-39 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,01547 -43,97746
631 | Caverna RM-40 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,01663 -43,97784
632 | Caverna RM-41 Belo Horizonte Parque Estadual do Rola Moca Formacao Ferrifera Bandada -20,00852 -43,97450
633 | Caverna RM-43 Nova Lima Parque Estadual do Rola Moca Canga -20,04355 -43,98909
634 | Caverna REF-001 Nova Lima Reserva Ecologica dos Fechos Formacao Ferrifera Bandada -20,07405 -43,95751
Canga e Formacao Ferrifera
635 | Caverna REF-002 Nova Lima Reserva Ecologica dos Fechos Bandada -20,07959 -43,96347
Canga e Formacao Ferrifera
636 | Caverna REF-003 Nova Lima Reserva Ecologica dos Fechos Bandada -20,06504 -43,96991
637 | Caverna REF-004 Nova Lima Reserva Ecologica dos Fechos Canga -20,06266 -43,96751
Canga e Formacao Ferrifera
638 | Caverna REF-005 Nova Lima Reserva Ecologica dos Fechos Bandada -20,06250 -43,96762
639 | Caverna MS-01 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,18336 -43,97354
640 | Caverna MS-02 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,18598 -43,97437
641 | Caverna MS-03 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,18357 -43,97348
642 | Caverna MS-04 Nova Lima Area Moeda Sul Minerio de Ferro -20,18350 -43,97181
643 | Caverna MS-05 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,17946 -43,97136
644 | Caverna MS-06 Nova Lima Area Moeda Sul Minerio de Ferro -20,18201 -43,97190
645 | Caverna MS-07 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,17720 -43,98363
646 | Caverna MS-08 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,17740 -43,98385
647 | Caverna MS-09 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,17955 -43,98165
648 | Caverna MS-10 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,17976 -43,98161
649 | Caverna MS-11 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,18071 -43,97954
650 | Caverna MS-12 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,16658 -43,97701
651 | Caverna MS-13 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,16490 -43,97433
652 | Caverna MS-14 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,15642 -43,97272
653 | Caverna MS-15 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,15594 -43,97337
654 | Caverna MS-16 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,15597 -43,97357
655 | Caverna MS-17 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,15608 -43,97390
656 | Caverna MS-18 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,15593 -43,97347
657 | Caverna MS-19 Brumadinho Area Moeda Sul Canga -20,22112 -43,97739
658 | Caverna MS-20 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,23402 -43,97269
659 | Caverna MS-21 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,23198 -43,97348
660 | Caverna MS-22 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,23195 -43,97348
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661 | Caverna MS-23 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,23181 -43,97343
662 | Caverna MS-24 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,24760 -43,96648
663 | Caverna MS-25 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,24751 -43,96623
664 | Caverna MS-26 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,24872 -43,96610
665 | Caverna MS-27 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,24897 -43,96600
666 | Caverna MS-28 Itabirito Area Moeda Sul Canga -20,22754 -43,97036
667 | Caverna MS-29 Nova Lima Area Moeda Sul Canga e Minerio de Ferro -20,20158 -43,96734
668 | Caverna MS-30 Nova Lima Area Moeda Sul Canga e Minerio de Ferro -20,20174 -43,96732
669 | Caverna MS-31 Nova Lima Area Moeda Sul Canga e Minerio de Ferro -20,20184 -43,96728
670 | Caverna MS-32 Nova Lima Area Moeda Sul Canga -20,20145 -43,96740
671 | Caverna SC-01 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,95021 -43,89138
672 | Caverna SC-02 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,95073 -43,89116
673 | Caverna SC-03 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,95075 -43,89100
674 | Caverna SC-04 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,95071 -43,89128
675 | Caverna SC-05 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,95103 -43,88975
676 | Caverna SC-06 Nova Lima Serra do Curral Minerio de Ferro -19,95130 -43,89024
677 | Caverna SC-07 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,96082 -43,90826
678 | Caverna SC-08 Nova Lima Serra do Curral Canga -19,96118 -43,90931
679 | Caverna SC-09 Belo Horizonte Serra do Curral Canga -19,95065 -43,91039
680 | Caverna SC-10 Belo Horizonte Serra do Curral Canga -19,95185 -43,90996
681 | Caverna CX-003 Nova Lima Capao Xavier Canga e Minerio de Ferro -20,04733 -43,99661
682 | Caverna CX-004 Nova Lima Capao Xavier Canga e Minerio de Ferro -20,04005 -43,99483
683 | Caverna CX-005 Nova Lima Capao Xavier Canga -20,04341 -43,99309
684 | Caverna CX-006 Nova Lima Capao Xavier Canga -20,04028 -43,99514
685 | Caverna MP-001 Itabirito Mina do Pico Formacao Ferrifera Bandada -20,20877 -43,85780
686 | Caverna MP-002 Itabirito Mina do Pico Formacao Ferrifera Bandada -20,23058 -43,85861
687 | Caverna MP-003 Itabirito Mina do Pico Formacao Ferrifera Bandada -20,23055 -43,85826
688 | Caverna MP-004 Itabirito Mina do Pico Formacao Ferrifera Bandada -20,22293 -43,85385
689 | Caverna MP-005 Itabirito Mina do Pico Formacao Ferrifera Bandada -20,22252 -43,85409
Canga e Formacao Ferrifera
690 | Caverna MP-006 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,22271 -43,85403
Canga e Formacao Ferrifera
691 | Caverna MP-007 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,21140 -43,85349
Canga e Formacao Ferrifera
692 | Caverna MP-008 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,21104 -43,85354
693 | Caverna MP-009 Itabirito Mina do Pico Formacao Ferrifera Bandada -20,21107 -43,85419

20




694 | Caverna MP-010 Itabirito Mina do Pico Canga -20,26606 -43,88782
Canga e Formacao Ferrifera
695 | Caverna MP-011 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,21790 -43,85723
Canga e Formacao Ferrifera
696 | Caverna MP-012 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,22484 -43,86160
Canga e Formacao Ferrifera
697 | Caverna MP-013 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,22508 -43,86187
Canga e Formacao Ferrifera
698 | Caverna MP-014 Itabirito Mina do Pico Bandada -20,22832 -43,86318
699 | Caverna MP-015 Itabirito Mina do Pico Canga -20,24219 -43,87044
700 | Caverna MP-016 Itabirito Mina do Pico Canga -20,24286 -43,86714
Canga e Formacao Ferrifera
701 | Caverna SM-01 Brumadinho Serra da Moeda Bandada -20,13609 -43,98014
Canga e Formacao Ferrifera
702 | Caverna SM-02 Brumadinho Serra da Moeda Bandada -20,13608 -43,98013
703 | Caverna SM-03 Brumadinho Serra da Moeda Canga -20,13389 -43,97695
704 | Caverna SM-04 Brumadinho Serra da Moeda Canga -20,13446 -43,97728
705 | Caverna SM-05 Brumadinho Serra da Moeda Itabirito -20,13323 -43,97700
706 | Caverna SM-06 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,12848 -43,97441
707 | Caverna SM-07 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,12692 -43,97508
708 | Caverna SM-09 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,12719 -43,97515
709 | Caverna SM-10 Nova Lima Serra da Moeda Itabirito -20,12035 -43,97606
710 | Caverna SM-11 Nova Lima Serra da Moeda Itabirito e Canga -20,13810 -43,97108
711 | Caverna SM-12 Nova Lima Serra da Moeda Itabirito e Canga -20,13622 -43,96621
712 | Caverna SM-13 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,13735 -43,96743
713 | Caverna SM-14 Nova Lima Serra da Moeda Itabirito -20,14246 -43,97296
714 | Caverna SM-15 Nova Lima Serra da Moeda Itabirito e Canga -20,14388 -43,97395
715 | Caverna SM-17 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,14393 -43,96320
716 | Caverna SM-20 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,10613 -43,97588
717 | Caverna SM-21 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,10620 -43,97634
718 | Caverna SM-22 Nova Lima Serra da Moeda Canga -20,10645 -43,97646
719 | Caverna SM-23 Brumadinho Serra da Moeda Canga -20,11524 -43,98474
720 | Caverna SM-24 Brumadinho Serra da Moeda Canga -20,12971 -43,98083
721 | Caverna MT-001 Nova Lima Tamandua Canga -20,08927 -43,95855
722 | Caverna MT-002 Nova Lima Tamandua Canga -20,08943 -43,95854
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Canga e Formacao Ferrifera

723 | Caverna MT-003 Nova Lima Tamandua Bandada -20,08984 -43,95811

724 | Caverna MT-004 Nova Lima Tamandua Canga -20,08969 -43,95718

725 | Caverna MT-005 Nova Lima Tamandua Canga -20,09530 -43,95471

726 | Caverna MT-006 Nova Lima Tamandua Formacao Ferrifera Bandada -20,09500 -43,95550
Canga e Formacao Ferrifera

727 | Caverna MT-007 Nova Lima Tamandua Bandada -20,09503 -43,95562

728 | Caverna MT-008 Nova Lima Tamandua Formacao Ferrifera Bandada -20,09970 -43,94944
Canga e Formacao Ferrifera

729 | Caverna CM-001 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,12198 -43,91027
Canga e Formacao Ferrifera

730 | Caverna CM-002 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,12286 -43,90891
Canga e Formacao Ferrifera

731 | Caverna CM-003 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,12270 -43,90900
Canga e Formacao Ferrifera

732 | Caverna CM-004 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,12441 -43,90158
Canga e Formacao Ferrifera

733 | Caverna CM-005 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,12367 -43,90165
Canga e Formacao Ferrifera

734 | Caverna CM-006 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,12584 -43,89585

735 | Caverna CM-007 Nova Lima Capitao do Mato Canga e Minerio de Ferro -20,12569 -43,89569

736 | Caverna CM-008 Nova Lima Capitao do Mato Itabirito -20,11723 -43,90100

737 | Caverna CM-009 Nova Lima Capitao do Mato Canga -20,11734 -43,90108

738 | Caverna CM-010 Nova Lima Capitao do Mato Canga e Minerio de Ferro -20,11967 -43,89481

739 | Caverna CM-011 Nova Lima Capitao do Mato Canga -20,11915 -43,89498

740 | Caverna CM-012 Nova Lima Capitao do Mato Canga -20,11883 -43,89496
Canga e Formacao Ferrifera

741 | Caverna CM-013 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,11690 -43,89933
Canga e Formacao Ferrifera

742 | Caverna CM-014 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,11715 -43,89921
Canga e Formacao Ferrifera

743 | Caverna CM-015 Nova Lima Capitao do Mato Bandada -20,11719 -43,89895

744 | Caverna CM-016 Nova Lima Capitao do Mato Canga -20,12195 -43,89356

745 | Caverna CM-017 Nova Lima Capitao do Mato Canga -20,12954 -43,89386

746 | Caverna CM-018 Nova Lima Capitao do Mato Canga -20,12762 -43,90905

747 | Caverna CM-019 Nova Lima Capitao do Mato Itabirito -20,12737 -43,90899
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748 | Caverna SG-001 Santa Barbara Serra do Gandarela Minerio de Ferro -20,04887 -43,68300
Canga e Formacao Ferrifera
749 | Caverna SG-002 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,04895 -43,68249
750 | Caverna SG-003 Santa Barbara Serra do Gandarela Formacao Ferrifera Bandada -20,10731 -43,64315
Canga e Formacao Ferrifera
751 | Caverna SG-004 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,04599 -43,68274
752 | Caverna SG-005 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga Detritica -20,04933 -43,68475
753 | Caverna SG-006 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga Detritica -20,04933 -43,68471
754 | Caverna SG-007 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,04954 -43,68476
755 | Caverna SG-008 Santa Barbara Serra do Gandarela Minerio de Ferro -20,04625 -43,68865
756 | Caverna SG-009 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga Detritica -20,05510 -43,68590
757 | Caverna SG-010 Santa Barbara Serra do Gandarela Minerio de Ferro -20,05496 -43,68569
758 | Caverna SG-011 Rio Acima Serra do Gandarela Itabirito -20,09350 -43,68537
759 | Caverna SG-012 Rio Acima Serra do Gandarela Canga e Itabirito -20,09390 -43,68496
760 | Caverna SG-013 Rio Acima Serra do Gandarela Canga e Itabirito -20,09436 -43,68504
761 | Caverna SG-014 Rio Acima Serra do Gandarela Sem informacao -20,09475 -43,68454
762 | Caverna SG-015 Rio Acima Serra do Gandarela Itabirito -20,09488 -43,68429
Canga e Formacao Ferrifera
763 | Caverna SG-016 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09448 -43,68101
764 | Caverna SG-017 Santa Barbara Serra do Gandarela Itabirito -20,09505 -43,68055
765 | Caverna SG-018 Santa Barbara Serra do Gandarela Itabirito -20,09541 -43,68079
766 | Caverna SG-019 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga e Itabirito -20,09537 -43,68056
767 | Caverna SG-020 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga e Itabirito -20,09542 -43,68056
768 | Caverna SG-021 Santa Barbara Serra do Gandarela Itabirito -20,11805 -43,64919
769 | Caverna SG-022 Santa Barbara Serra do Gandarela Itabirito -20,11765 -43,64998
770 | Caverna SG-023 Santa Barbara Serra do Gandarela Itabirito -20,11815 -43,64974
771 | Caverna SG-024 Santa Barbara Serra do Gandarela Itabirito -20,11795 -43,64977
772 | Caverna SG-025 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,12206 -43,65896
773 | Caverna SG-026 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,12192 -43,65898
774 | Caverna SG-027 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,12174 -43,65907
Canga e Formacao Ferrifera
775 | Caverna SG-028 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,12286 -43,65814
776 | Caverna SG-029 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,10396 -43,63652
Canga e Formacao Ferrifera
777 | Caverna SG-030 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,10370 -43,63975
778 | Caverna SG-031 Santa Barbara Serra do Gandarela Formacao Ferrifera Bandada -20,10354 -43,63988
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779 | Caverna SG-032 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,11087 -43,65804

780 | Caverna SG-033 Santa Barbara Serra do Gandarela Formacao Ferrifera Bandada -20,10205 -43,66927

781 | Caverna SG-034 Santa Barbara Serra do Gandarela Formacao Ferrifera Bandada -20,10084 -43,66805
Canga e Formacao Ferrifera

782 | Caverna SG-035 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,10277 -43,66682
Canga e Formacao Ferrifera

783 | Caverna SG-036 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,10705 -43,66090

784 | Caverna SG-037 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,10485 -43,66713

785 | Caverna SG-038 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,09680 -43,67486
Canga e Formacao Ferrifera

786 | Caverna SG-039 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09671 -43,67490
Canga e Formacao Ferrifera

787 | Caverna SG-040 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09630 -43,67447
Canga e Formacao Ferrifera

788 | Caverna SG-041 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09551 -43,67239

789 | Caverna SG-042 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga Detritica -20,09546 -43,67583
Canga e Formacao Ferrifera

790 | Caverna SG-043 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09674 -43,67449

791 | Caverna SG-044 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,09656 -43,67464
Canga e Formacao Ferrifera

792 | Caverna SG-046 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,10122 -43,67116
Canga e Formacao Ferrifera

793 | Caverna SG-047 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,10109 -43,67114

794 | Caverna SG-048 Santa Barbara Serra do Gandarela Canga -20,08611 -43,67368
Canga e Formacao Ferrifera

795 | Caverna SG-049 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09167 -43,67487
Canga e Formacao Ferrifera

796 | Caverna SG-050 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09165 -43,67491
Canga e Formacao Ferrifera

797 | Caverna SG-051 Santa Barbara Serra do Gandarela Bandada -20,09748 -43,67900

798 | ST-01 Gruta Simmons Barao de Cocais Serra do Tamandua Canga e Minerio de Ferro -19,89135 -43,46785

799 | Caverna ST-02 Barao de Cocais Serra do Tamandua Canga e Minerio de Ferro -19,89124 -43,46721

800 | Gruta Capao Xavier | Nova Lima Sem informacao Hematita -20,05017 -43,97978

801 | Gruta Capao Xavier II Nova Lima Sem informacao Hematita -20,04965 -43,97986

802 | Caverna CV 01 Congonhas Sem informacao Quartzito -20,50527 -43,93816

803 | Caverna CV 02 Congonhas Sem informacao Quartzito -20,50491 -43,93814
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804 | Caverna CV 03 Congonhas Sem informacao Quartzito -20,49099 -43,93043
805 | Caverna CV 04 Congonhas Sem informacao Quartzito -20,49089 -43,92916
806 | Caverna CV 05 Congonhas Sem informacao Itabirito -20,48442 -43,92095
807 | Caverna CV 06 Congonhas Sem informacao Canga Detritica -20,48380 -43,92339
808 | Caverna C-1 Ouro Preto Alegria 8 - Quadrilatero Ferrifero Formacao Ferrifera e Canga -20,18999 -43,50952
809 | Caverna C-2 Ouro Preto Alegria 8 - Quadrilatero Ferrifero Formacao Ferrifera e Canga -20,19010 -43,50967
810 | Caverna C-3 Ouro Preto Alegria 8 - Quadrilatero Ferrifero Canga Detritica -20,19353 -43,51140
811 | Caverna C-4 Ouro Preto Alegria 8 - Quadrilatero Ferrifero Formacao Ferrifera e Canga -20,19035 -43,50956
812 | Gruta Monte Cristo Diamantina Ribeirao do Inferno Quartzito -18,29071 -43,55901
813 | Gruta Parque das Mangabeiras III Belo Horizonte Parque das Mangabeiras Canga -19,95287 -43,91004
814 | Gruta do Mirante Belo Horizonte Parque das Mangabeiras Dolomito -19,94605 -43,89708
815 | Gruta Parque das Mangabeiras II Belo Horizonte Parque das Mangabeiras Canga -19,95205 -43,90988
816 | Gruta Bocaina I Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34189 -43,60320
817 | Gruta Bocaina II Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34131 -43,60353
818 | Gruta Bocaina IV Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,33475 -43,60200
819 | Gruta Bocaina V Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,33473 -43,60356
820 | Gruta Bocaina VI Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,33442 -43,60137
821 | Gruta Bocaina VII Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34195 -43,60567
822 | Gruta Bocaina VII Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,33392 -43,60574
823 | Abrigo Bocaina I Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34231 -43,60278
824 | Abrigo Bocaina II Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34239 -43,60290
825 | Abrigo Bocaina III Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34295 -43,60464
826 | Abismo da Barriguda Santana do Riacho Bocaina Marmore -19,34287 -43,61842
827 | Grutal Gl Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31001 -43,61145
828 | Gruta Il G1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31134 -43,61173
829 | Gruta III G1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31112 -43,61153
830 | GrutaIV Gl Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31142 -43,61184
831 |GrutaV Gl Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31098 -43,61217
832 | Gruta VIG1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31098 -43,61201
833 | Gruta VII G1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31120 -43,61022
834 | Gruta VIII G1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31245 -43,61006
Gruta IX G1 (Gruta Trilha da . Morro da Pedreira
835 | Bolha) Santana do Riacho Marmore -19,31236 -43,61128
836 | Gruta X Gl Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31223 -43.,61161
837 | Gruta XI G1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,31167 -43,61117
838 | Gruta XII G1 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30859 -43,61075
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839 | Abrigo I Gl Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30984 -43,61125
Gruta I G2 (Gruta Fenda da Morro da Pedreira
840 | Drenagem) Santana do Riacho Marmore -19,30879 -43,61500
841 | Gruta Il G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30667 -43,61284
842 | Gruta III G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30762 -43,61237
843 | GrutaIV G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30706 -43,61245
844 | GrutaV G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30790 -43,61336
845 | Gruta VI G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30753 -43,61286
Gruta VII G2 (Gruta Pinaculo da .
) Morro da Pedreira
846 | Fenda) Santana do Riacho Marmore -19,30767 -43,61295
847 | Gruta VIII G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30997 -43,61445
848 | Gruta IX G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30748 -43,61173
849 | Abrigo 1 G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30900 -43,61503
850 | Abrigo II G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30842 -43,61501
851 | Abrigo III G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30728 -43,61178
852 | GrutaIV G2 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30706 -43,61234
853 | GrutaI G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30590 -43,61528
854 | Gruta da Ligagdo Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30581 -43,61511
855 | Gruta III G3 (Gruta Consolo do Raul) Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30462 -43,61481
856 | GrutaIV G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30695 -43,61429
857 | Gruta V G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30689 -43,61420
858 | Gruta VI G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30748 -43,61420
859 | Gruta VII G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30503 -43,61486
860 | Gruta VIII G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30501 -43,61509
861 | GrutaIX G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30539 -43,61423
862 | Abrigo I G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30547 -43,61454
863 | Gruta X G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30548 -43,61455
864 | Abrigo II G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30531 -43,61561
865 | Abrigo III G3 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30509 -43,61622
866 | Grutal G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29992 -43,61473
867 | Gruta II G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29806 -43,61520
868 | Gruta III G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29664 -43,61656
869 | GrutaIV G4 (Guta Vizinha) Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29697 -43,61698
870 | GrutaV G4 (Gruta Teto de Seixos) | Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,19689 -43,61706
871 | Gruta VI G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -43,61651
872 | Gruta VII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29530 -43,61607
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Gruta VIII G4 (Gruta Circuito

Morro da Pedreira

873 | Fechado) Santana do Riacho Marmore -19,296417 -43,61701
874 | Gruta da Viola Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29557 -43,61676
875 | Gruta IX G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29392 -43,61599
876 | Gruta X G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29590 -43,61749
877 | Gruta XI G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29647 -43,61729
878 | Gruta XII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29637 -43,61733
879 | Gruta XIII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29642 -43,61733
880 | Gruta XIV G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29459 -43,61816
881 | Gruta XV G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29422 -43,61803
882 | Gruta XVI G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29419 -43,61803
883 | Gruta XVII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29363 -43,61817
884 | Gruta XVIII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29600 -43,61653
885 | Gruta XIX G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29279 -43,61780
886 | Gruta XX G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29214 -43,61800
887 | Abrigo 1 G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,30073 -43,61522
888 | Abrigo Il G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29814 -43,61525
889 | Abrigo III G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29558 -43,61751
890 | Abrigo IV G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29518 -43,61792
891 | Abrigo V G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29488 -43,61797
892 | Abrigo VI G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29246 -43,61792
893 | Abrigo VII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29269 -43,61765
894 | Abrigo VIII G4 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29259 -43,61768
895 | Grutal G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,28761 -43,62926
896 | GrutaII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,28779 -43,62944
897 | Gruta III G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,28984 -43,62751
898 | Gruta IV G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,28994 -43,62713
899 | GrutaV G5 (Gruta dos Morcegos) | Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29013 -43,62719
900 | Gruta VI G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29067 -43,62440
901 | Gruta VII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29649 -43,62417
902 | Gruta VIII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29652 -43,62429
903 | Gruta IX G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29683 -43,62476
Gruta X G5 (Gruta Labirinto do .
. . Morro da Pedreira
904 | Sumidouro) Santana do Riacho Marmore -19,29664 -43,62442
905 | Gruta XI G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29643 -43,62459
906 | Gruta XII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29692 -43,62460
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907 | Gruta XIII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29765 -43,62423
908 | Gruta XIV G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29758 -43,62417
909 | Gruta XV G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29771 -43,62405
910 | Gruta XVI G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29766 -43,62361
911 | Gruta XVII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29815 -43,62415
912 | Gruta XVIII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29840 -43,62394
913 | Gruta XIX G5 (Gruta do Brejo) Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29923 -43,62395
914 | Gruta XX G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29775 -43,62245
915 | Gruta XXI G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29766 -43,62247
916 | Gruta XXII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29088 -43,62247
917 | Gruta XXIII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29777 -43,62246
918 | Gruta XXIV G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29802 -43,62241
919 | Gruta XXV G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29779 -43,62202
920 | Gruta XXVI G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29824 -43,62148
921 | Gruta XXVII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29848 -43,62151
922 | Gruta XXVIII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29857 -43,62131
923 | Abrigo I G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,28951 -43,62817
924 | Abrigo II G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29005 -43,62726
925 | Abrigo III G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29548 -43,62382
926 | Abrigo IV G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29646 -43,62468
927 | Abrigo V G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29814 -43,62382
928 | Abrigo VI G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29824 -43,62385
929 | Abrigo VII G5 Santana do Riacho Morro da Pedreira Marmore -19,29972 -43,61937
930 | Lapa do Urubu Santana do Riacho Fazenda CipO Marmore -19,34166 -43,65006
931 | Gruta da Vargem I Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,34629 -43,65057
932 | Gruta da Vargem II Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,34638 -43,65058
933 | Gruta da Vargem III Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,34655 -43,65114
934 | Lapa do Morcego Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,33594 -43,65614
935 | Gruta da Porteira I Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,33632 -43,65604
936 | Gruta da Porteira IT Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,33543 -43,65774
937 | Abismo do Morcego Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,33505 -43,65798
938 | Gruta Cipo Velho I Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,32913 -43,64828
939 | Gruta Cipo Velho II Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,32864 -43,64796
940 | Gruta Cipo Velho III Santana do Riacho Fazenda Cipo Marmore -19,33050 -43,64909
941 | Gruta Buracdo I Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36458 -43,64969
942 | Gruta Buracdo II Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36561 -43,64652

28




943 | Gruta Buracao II1 Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36581 -43,64678
944 | Gruta Buracdo IV Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36842 -43,64446
945 | Gruta Buracdo V Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36947 -43,64319
946 | Gruta Buracdo VI Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36981 -43,64305
947 | Gruta Buracdo VII Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36995 -43,64282
948 | Gruta Buracdo VIII Santana do Riacho Buracio Marmore -19,37001 -43,64281
949 | Gruta Buracdo XI Santana do Riacho Buracao Marmore -19,37015 -43,64291
950 | Gruta Buracdo X Santana do Riacho Buracio Marmore -19,37053 -43,64332
951 | Gruta Buracdo XI Santana do Riacho Buracio Marmore -19,37007 -43,64262
952 | Gruta Buracdo XII Santana do Riacho Buracio Marmore -19,37041 -43,64257
953 | Gruta Buracdo XIII Santana do Riacho Buracdo Marmore -19,37050 -43,64228
954 | Gruta Buracdo XIV Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36848 -43,64535
955 | Gruta Buracdao XV Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36855 -43,64526
956 | Gruta Buracdo XVI Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36789 -43,64680
957 | Gruta Buracdo XVII Santana do Riacho Buracio Marmore -19,36885 -43,64779
958 | Gruta do Bezerro Santana do Riacho Lagoa Seca Marmore -19,29271 -43,63090
959 | Lapa do Gentio Santana do Riacho Gentio Marmore -19,28057 -43,63146
960 | Gruta do Emburacado Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25964 -43,66758
961 | Gruta dos Trés Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25967 -43,66789
962 | Gruta das Penas Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25994 -43,66831
963 | Gruta dos Corais Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25956 -43,66803
964 | Gruta Sinuosa Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25956 -43,66816
965 | Gruta Grandiosa Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25942 -43,66829
966 | Gruta da Margem Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25942 -43,66850
967 | Gruta dos Rastros Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25857 -43,66792
968 | Gruta do Marimbondo Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25914 -43,66868
969 | Gruta Vizinha Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25913 -43,66886
970 | Gruta dos Alveolos Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25871 -43,66901
971 | Gruta das Goteiras Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25787 -43,66895
972 | Gruta dos Povos Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25656 -43,66879
973 | Gruta das Gameleiras Santana do Riacho Sucupira Marmore -19,25740 -43,66922
974 | Gruta do Salitre Santana do Riacho Mato Grande Marmore -19,26439 -43,64267
975 | Gruta da Travessia Santana do Riacho Mato Grande Marmore -19,23963 -43,67071
976 | Gruta da Escondida Santana do Riacho Mato Grande Marmore -19,23951 -43,67108
977 | Gruta da Bratina Seca Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,41158 -43,42633
978 | Baixada das Crioulas I Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,40412 -43,35377
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979 | Baixada das Crioulas II Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,40454 -43,35189
980 | Milagres II Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,42867 -43,32627
981 | Tocado FunilIell Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,42867 -43,32627
982 | Toca do Gentio Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,44629 -43,28545
983 | Gruta dos Milagres I Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,43939 -43,25520
984 | Abrigo das Pinturas Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,43982 -43,25348
985 | Toca da Gameleira Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,44033 -43,24352
986 | Toca da Esteira Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,44566 -43,25424
987 | Toquinha Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,44637 -43,24585
988 | Gruta Entupida Itambe do Mato Dentro Quartzito -19,44623 -43,24578
989 | GP1 (Gruta da Piedade) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81834 -43,67621
990 | GP2 (Gruta do Cascalhinho) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81643 -43,67464
991 | GP3 (Gruta da Macumba) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81656 -43,67461
992 | GP4 (Gruta da Clarabdia) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81683 -43,67447
993 | GP5 (Gruta da Latinha) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81688 -43,67418
994 | GP6 (Gruta do conduto I) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81741 -43,67453
995 | GP7 (Gruta do conduto II) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81741 -43,67453
996 | GP8 (Gruta Pequena) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81672 -43,67368
997 | GP9 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81663 -43,67367
998 | GP10 (Gruta da Placa azul) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82200 -43,67558
999 | GP11 (Guta do Alto da Piedade) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81812 -43,67640
1000 | GP12 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81809 -43,67640
1001 | GP13 (Gruta dos Romeiros) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81674 -43,67664
1002 | GP14 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81728 -43,67839
1003 | GP15 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81736 -43,67839
1004 | GP16 (Gruta do colchio) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81897 -43,67753
1005 | GP17 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81828 -43,67759
1006 | GP18 (Gruta do Eremita) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82169 -43,67999
1007 | GP19 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82169 -43,68016
1008 | GP20 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82130 -43,68060
1009 | GP21 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82121 -43,68175
1010 | GP22 (Gruta do Banheiro) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82132 -43,68028
1011 | GP23 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81893 -43,67963
1012 | GP24 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81809 -43,68274
1013 | GP25 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81863 -43,68282
1014 | GP26 (Gruta dos Monges) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82050 -43,66727
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1015 | GP27 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81882 -43,66600
1016 | GP28 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81644 -43,67696
1017 | GP29 (Gruta do chuveirinho) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81646 -43,67803
1018 | GP30 (Gruta do capim) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81614 -43,67896
1019 | GP31 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81655 -43,67994
1020 | GP32 (Gruta do bloco abatido) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81709 -43,68042
1021 | GP33 (Gruta do triangulo) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81723 -43,68056
1022 | GP34 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81876 -43,67424
1023 | GP35 (Gruta da arvore seca) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81878 -43,67405
1024 | GP36 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82011 -43,67371
1025 | GP37 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82200 -43,67649
1026 | GP38 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82323 -43,67516
1027 | GP39 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82307 -43,67527
1028 | GP40 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82315 -43,67587
1029 | GP41 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82310 -43,67603
1030 | GP42 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82428 -43,67503
1031 | GP43 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82290 -43,67709
1032 | GP44 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82448 -43,67388
1033 | GP45 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82467 -43,67366
1034 | GP46 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82426 -43,67404
1035 | GP47 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82183 -43,67837
1036 | GP48 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82085 -43,68096
1037 | GP49 Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82235 -43,68414
1038 | GP50 (Gruta da estrada I) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82095 -43,67313
1039 | GP51 (Gruta da estrada II) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,82012 -43,67761
1040 | GP52 (Gruta do desisto) Caete Serra da Piedade Minerio de Ferro -19,81644 -43,67675
1041 | Gruta do Salitre Diamantina Quartzito -18,42079 -43,22589
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