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RESUMO

Dentre as rochas carbonAticas, as calcarias sdo as
que malis frequentemente entram na forma¢do de cavernas. Sdo,
também, as rochas com maior aplica¢do econdmica, da agricultura
a ind4stria, passando pela construg¢lo civil.

Assim, as cavernas calcdrias n#o sfo apenas as mais
comuns, mas sio também as mals ricas e diversificadas quanto
aos aspectos ecolégicos, histdricos, sbébclo-econSmicos e paisa-
gisticos.

Dal a necessidade de se proteger as cavernas calca-
rias, seja como ecossistemas singulares, seja como patrimdnio
cultural e paisaglstico passiv®l de exploracido econ8mica. Mas
v8m dal, também, as situa¢fes de conflito que causam ora polui-
¢do0 e até a destruigdo de ecossistemas cavernlcolas, ora o com-
prometimento e até o impedimento de atividades econfmicas, com
sérias consequéncias cientificas, culturais e sdcio-econBmicas.

A partir desse quadro, e 4 luz de teorias sobre im-
pacto ambiental em cavernas, analisa-se, - com metodologia
documental e observacional de campo {de julho de 1987 a julho
de 1989) -, as intera¢des conflitantes que surgem de ativida-
des minerarias e da proteg¢do de cavernas calcAdrias no Brasil.

Particularmente, sdo analisadas quatro situag¢bes con-
flitantes quanto acs aspectos ambientais e sécio-econdmicos,
referentes A4s grutas Lapa da Pedra-G0, Lapa Nova-MG, Lagoa
Rica-MG e Tamboril-MG.

Os resultados mostram que a falta de planejamento do
setor mineradrio de rochas calcarias, a auséncia de informa¢des
e dados técnicos especlficos sobre os ambientes cavernicolas e
o despreparo profissional e material dos d&rgdos pliblicos da

XI




4rea ambiental s3o os principais fatores causais das situa¢des
de conflito existentes entre protecdo ambiental e exploragdo
econdmica de cavernas calcarias.

Da discussioc dos resultados derivam algumas con-
clusdes e recomenda¢des técnicas, administrativas, jurldico-
institucionais e politicas, que devem ser vistas como propostas
para evitar ou pelo menos atenuar o quadro de impacto ambiental
negativo das grutas estudadas, e que podem ser estendidas a si-
tua¢B8es semelhantes, com vistas & prote¢do e utilizagdo cienti-
fica do fantdstico patrimdnio espeleoldgico do Brasil.
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ABSTRACT

Among the carbonate rocks, the calcareous rocks are
the ones which most frequently give origin to caverns. They
are also the rocks with the highest economic application, from
agriculture to building construction to industry.

Thus, the calcareous caverns are not only the most
common ones, but also the richest and most diversified in terms
of ecological, historical, socioceconomic, and scenic aspects.

There is, then, a necessity to protect the calcareous
caverns, both as unique ecosystems, and as a cultural and
scenic heritage subject to economic exploitation. Accordingly,
conflictive situations arise which can cause the pollution and
even the destruction of caverns' ecosystems, as well as the
disruption and even the ha¥t of economic activities, with se-
rious scientific, cultural, and sociceconomic consequences.

Based on such a picture, and in the light of theories
about environmental impact on caverns, one analyzes, - throu-
gh documentary and observational field work (from July, 1987,
to July, 1989) -, the conflictive interactions that arise from
mining activities and from the protection of calcareous caverns
in Brazil.

Particularly, four conflictive situations are anali-
zed in terms of environmental and socioeconomic aspects, with
respect to the following caves: Lapa da Pedra-GO, Lapa Nova-
MG, Lagoa Rica-MG, and Tamboril-MG.

The results show that the major causal factors behind
the conflictive situations between environmental protection and
economic exploitation of calcareous caverns are: the lack of

information and specific technical data about caverns' environ-
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ments, and the low professional profile and the lack of mate-
rial conditions of the public environmental offices.

Some techical, administrative, juridical, institutio-
nal, and political conclusions and recommendations are derived
from the discussion of results; these should be seen as propo-
sals to avoid or at least to mitigate the negative environmen-
tal impact on the studied caves; in addition, they may be ap-
plied to similar situations in order to scientifically protect
and utilize the fantastic speleological heritage of Brazil.

XIV

P

e

it
i
4
i
!
N
i.
B



1. O PROBLEMA

1.1 INTRODUGAO

As cavidades naturais subterrineas, popularmente
chamadas de grutas ou cavernas (01), s8¢ ambientes delicados,
dotados de caracteristicas fisicas e quimicas peculiares, com
fauna e flora diferenciadas, e que normalmente abrigam
componentes de grande valor estético e cultural, configu-
rando, com todos os elementos naturais externos que as defi-
nem e com 08 quais interagem permanentemente, um complexo e
frdgil ecossistema.

A génese e a ewlugdo das cavidades naturais sub-
terrdneas & hoje bem conhecida. Resultam, basicamente, da
agdo e circulagdo da Agua sobre rochas sollveis, especial-
mente as carbondticas, dentre as quais se salientam as conhe-
cidas genéricamente como calcArios. No Brasil, das mais de
1.000 cavernas cadastradas pela Sociedade Brasileira de Espe-
leologia - SBE (02), aproximadamente 82% se desenvolvem em
rochas calcarias, registrando-se as demais em litologias
diversas, como arenito, quartzito, xisto, granito, gnaisse,
canga e outras de menor ocorréncia (Fig. 01).

01. A Sociedade Brasileira de Espeleologia define cavidade natural subterrinea como todo e qual-
quer espago subterrdneoc penetrdvel pelo homem, com ou sem abertura identificada, popularmente conmhecido
cono caverna, incluindo seu ambiente, seu conteddo mimeral e hidrico, a fauna e flora all emcontradas e
0 corpo rochoso onde as mesmas se inserem, desde que sua formagho temha sido por processos naturais, inm-
dependentemente de suas dimensdes ou do tipo de rocha emcaizante. Festa designacdo estdo imcluldos todos
05 termos regionais como gruta, lapa, toca, furma, pedra, ete.

07. Entidade civil de &mbito nacional, que congrega entidades que desenvolvem atividades no se-
tor ¢ estimula o desenvolvimento da atividade espeleolfgica no pais.

T e e e
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Conforme a sua origem, - orgénica ou gquimica -, os
calcarios sdo suceptliveis de intimeras aplica¢des ou fungbdes,
"in natura" ou com algum beneficiamento. Basicamente, se des-
tacam, conforme suas caracterlisticas flsico-quimicas, a sua
utilizagdo na produgdo de cimento, pedra britada para con-
creto, cal e marmore (calcArio metamorfoseado}, como corre-
tivo de solos Acidos, fundente na metalurgia e elemento cons-
titutivo da pavimentag¢do asfaltica, além de outras aplica¢des
em obras de engenharia civil {(03).

Segundo ¢ Departamento Nacional da Produ¢do Mineral
- DNPM (04), a producdo de calcario bruto em 1988 foi da or-
dem de 60.110.900 t, para uma reserva medida de
40.766.378.529 t, representando um acréscimo de 3,9% na
produgaoc em relag¢ido a 1986 (05).

Desta forma, a demanda de calcArios e seus derivados
tem se elevado (Fig. 02), exigindo aumento andlogo da ati-
vidade extrativa mineral, # que vem a ocasionar, por sua vez,
altera¢des significativas nos ecossistemas de caverna, gquando
naoc a destrui¢do total desse patrimdnio natural.

Apesar da recente exigéncia do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA (06), de se '"elaborarem estudos de
impacto ambiental nos casos de empreendimentos potencialmente

03, BRASIL, Departamento Nacional da Produpdo Mimeral, Perfil Analltico das Rochas Calcdrias de
§do Paulo e Parand - Boletim no 45, p.3.

04. Orgdo federal do Ministério da Infra-estrutura - MINFRA encarregado de nmormatizar, comtrolar
¢ fomentar a produgdc mineral no pals.

05. BRASIL, Departamento Nacional da Producdo Mineral. Amudrio Mimeral Brasileirn, Volume IVIII,
1987, passia.

06. brgdo Superior do Sistema Facional do Meio Ambiente {SISBAMA) - que & conmstituldo pelos br-
gdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territdrios, dos Municipios e fundacdes
instituldas pelo Poder Pdblico, responsdveis pela protecdo e meihoria da qualidade ambiental - com a
funcdo de assistir ao Presidente da Repdblica na foraulacdo de diretrizes da Politica Nacional do Meio
Aabiente,
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lesivos ao Patrimdnio Espeleoldgico Nacional" {07), 0s Va-
rios estudos realizados e os muitos documentos elaborados nio
tém contribuldo de forma satisfatéria para a tomada de de-
cis&o sobre a viabilidade ambiental dos projetos situados em
4reas de ocorréncia espeleoldgica.

Como observa Claudio (1987), em estudo analitico so-
bre as abordagens metodolégicas existentes para avaliag¢do de
impactos ambientais, "devido A& dificuldade ©para sua
determina¢do, os aspectos sociais de um projeto sdo geral-
mente considerados secund&rios, enquanto os fatores biofisi-
cos, através de seus pardmetros e volume, sio considerados
diretos ou primdrios. Tal procedimento deve ser encarado cui-
dadosamente, j4& que determinado projeto ou plano pode incor-
rer em erros no estabelecimento de previsdo simulada com
principios desconsiderados." (08). Ainda conforme o autor
supracitado, "Os métodos (...), aplicAdveis até certa extensio
para problemas tipicos, mestram-se insuficientes para cobrir
todos os setores envolvidos na complexidade ambiental." (09).

Assim, identificou-se a necessidade de serem esta—
belecidos critérios basicos e diretrizes especificas para o
desenvolvimento desses estudos ambientais, pois as metodolo-
gias existentes té&m sido utilizadas indistintamente, sendo,
em sua maioria, incapazes de dar o tratamento adequado as
caracteristicas culturais, histéricas e sdcio-econdmicas que,
juntamente com as ambientais, compdem o ecossistema caverni-
cola.

07. Resolugdo/CONAMA n° 005, de 06 de agosto de 1987, imciso I, parag. 3o,

08. Celina F. Braganca Rosa CLAUDIO, Implicacdes da Avaliacie de Impacto Ampiental, p.159.

0%. Id,, Ihid., p.162.
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1.2 FORMULACAO DA SITUAGAO - PROBLEMA

Conforme Bolea (1984), ¢ muito diflcil e complexo
analisar integralmente a incid&ncia ambiental de um empreen-—
dimento, "se ndoc se delimitam os fatores ambientais implica-
dos e se ndo se definem com claridade os critédrios e metodo-
logias a utilizar" (1i0).

Por sua vez, a quase inexisténcia de parametros ou

indicadores ambientais de impacto préprios para as cavernas,

gse constitui em um dos maiores entraves A avaliag¢fo de impac-
tos ambientais de projetos ou agSes previstos para Areas de
potencial espeleoldgico. Tal defici&ncia tem permitido inter-
pretagdes vagas e subjetivas, de dificil reproducfio, das con-
sequéncias ou efeitos ambientais acarretados as cavernas.

Assim, a falta de delimitacdo dos fatores ambientais
realmente implicados nap projetos, em suas varias fases de
execucdo, pode conduzir a documentos extensos, onerosos e de
dificil entendimento por pessoas n#o especializadas, ndo em-
prestando a contribuicdo pretendida aos processos de decisio
e limitando a participa¢do ptblica - pe¢a fundamental nos es-
tudos de impacto ambiental (Cliudio, 1987).

Outro aspecto envolvido na problemdtica de protecgdo
de cavernas ¢ que das 473 minas em atividade em 1988, mais da
metade delas executavam a lavra do tipo manual ou semi-meca-
nizada a céu aberto (11), ou seja, aproximadamente 50% do se-
tor de calcAdrio agricola, cal, brita e outros derivados do
calcdrio, s#o constituldos por pequenas e micro empresas,
formadas, geralmente, pelos proprietarios das terras
interessados apenas em obter algum rendimento das reservas

10. Maria Tereza Estevdn BOLEA. Evaluacifm del Impacto Ambienmtal, p.1l.

11. BRASIL, Departamento Faciomal da Producdo Nineral. Anud gral Brasileiro, Volume IVIILI,
passin.




minerais de calcario existentes em suas propriedades, dando
uma destina¢do econdmica a 4reas antes consideradas
improdutivas por serem impréprias para o cultivo ou para a
criagdo.

Alem disso, o desconhecimento da legislacfio (sobre-
tudo ambiental), o custo normalmente elevado dos Estudos de
Impacto Ambiental - EIA hoje aplicados para projetos dessa
natureza e a deficié&ncia na fiscalizag¢do pelos érgdos
oficiais competentes, t&m conduzido estas atividades &
clandestinidade ou, no minimo, ao cumprimento apenas das
exigéncias contidas no Cbdigo de Mineragio (12).

Diante da inexisténcia de procedimento metodoldgico
especifico para o desenvolvimento de estudos de impacto
ambiental em Areas de caverna, o problema-objeto de pesquisa
desta dissertacdo ¢ compreendido pela necessidade de se
preservar convenientemente ecossistemas de caverna, sem que
isso signifique obrigatopdiamente a inviabilizagédo de
empreendimentos previstos ou existentes em Aareas de sitios
espeleoldgicos ou de potencial para tal, tendo em vista o
atual quadro politico-econ8mico-social do pals.

Metodologias que se utilizem de indicadores ambien-
tais de impacto préprios para esses ecossistemas e que
possibilitem a delimitagdo dos fatores ambientais realmente
envolvidos, certamente trardo melhores contribui¢des para o
processo de decisdo sobre a viabilidade ambiental de ages e
projetos em areas de caverna.

Desse modo, evidencia-se a necessidade de serem de-
senvolvidos métodos e modelos préprios, ajustados A complexi-
dade fisica, bioldgica, sécio-econdmica e cultural das caver-
nas e seu entorno, e &s dificuldades impostas aos pequenos
empreendedores pelo alto custo dos EIA/RIMA, considerando

12. Instituido pelo Decreto-Lei K° 227, de 28/02/67, o Cddigo de Mineracdo requla os direitos so-
bre os recursos minerais do pals; o regime de seu aproveitamento; ¢ a fiscalizagdo, pelo Governo Fede-
ral, da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da inddstria mimerdria.
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ainda que os modelos de avalia¢l3oc e as metodologias de estudo
de impacto ambiental disponiveis s3o, em sua maioria,
provenientes de trabalhos executados em palses de sistemas
ecolégicos distintos e de realidades sécio-econBmicas,
peliticas, culturais e tecnoldgicas totalmente diferentes das
verificadas em nosso Pals, a exigir, assim, adapta¢des
adequadas as condi¢des especificas do Brasil.
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1.3 OBJETIVOS DO ESTUDO

GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢&¢ realizar uma
andlise das rela¢des que envolvem as atividades econdmicas
minerarias em rochas calcdrias e a prote¢do de cavernas.
Visa-se, com isso, minimizar as situa¢des de conflito que t&m
levado ao comprometimento e & destrui¢8o do patrimdnio
espeleoldgico brasileiro. Para tanto, recorre-se a
elaboragdo de documentos sucintos e uniformes, que venham a
orientar racionalmente o processo de decis8o sobre a
viabilidade ambiental de projetos ou a¢des potencialmente
lesivos as cavidades naturais subterrfineas, e que busquem a
otimizag¢do do emprego dos recursos naturais envolvidos.

-

ESPECIFICOS

I - Caracterizar a atividade minerdria em rochas
calcdrias diante de cavernas existentes na Area de influéncia
do empreendimento;

II - Examinar 0os procedimentos adotados por
empreendedores, Orgdos publicos de protegdo ambiental e
sociedade c¢ivil frente aos conflitos entre minerag¢do e
proteg¢dao de cavernas;

IIT - Analisar as metodologias existentes para a
condugdo de estudos de impacto ambiental de projetos ou
agles, perante as caracteristicas e especificidades das Areas
de ocorréncia de cavernas, tanto em nivel de procedimentos
legais e institucionais, quanto de meios e mecanismos
préprios e adequados de avaliagdo de impactos ambientais;
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IV - Identificar método de reconhecimento e quanti-
ficagdo de impactos ambientais pertinente aos ecossistemas de
caverna, a partir de modelos existentes;

V - Determinar e caracterizar as fases que devam
constar dos estudos de impacto ambiental de projetos ou ac¢des m
previstos para Areas de ocorréncia espeleoldgica;

VI - Estabelecer uma lista de referé&ncia, contendo
058 possilveis fatores ambientais de caverna susceptiveis de ;
impacto por atividades mineririas em rochas calcarias.

"'\§L
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1.4 JUSTIFICATIVA

E notdéria a relevancia das cavidades naturais sub-
terrédneas como patrimdnio natural, quer devido A beleza sin-
gular de suas ornamentagdes, raridade no tamanho ou na ocor-
réncia, quer devido ao seu contetido cientifico (fauna, flora,
paleontologia, arqueologia, mineralogia e geologia), & sua
importdncia como recurso didAtico a educa¢fo ambiental ou ao
seu grande potencial sécio-econdmico-cultural, representado
fundamentalmente pelas atividades turisticas e as manifes-—
tagdes religiosas.

Segundo Lino (1989), s&o atualmente reconhecidas, no
Brasil, cerca de dezessete Provincias Espeleolédgicas {Vale do
Ribeira, Bambul, e Serra da Bodoquena, entre as principais) e
diversas Regides Carbonaticas - Adreas com rochas
carbondticas pertencentes gsuma mesma formagio geoldgica e
susceptliveis &s a¢les cArsticas (12) - favoraveis a
formagdo de cavernas, que, juntas, perfazem um total de
aproximadamente 425 000 km2, equivalentes a 5% do
: territério nacional (Fig. 03).

A Aarea necessaria 4 plena protec¢do das mais de 1 000
x cavidades naturais subterr@neas conhecidas representa apenas
ijl,ﬁ% desse total de 425 000 km2. Apesar disso, a pressio
_f‘econémica sobre esses recursos & muito grande, seja através
. do emprego direto ou indireto do calcArio no fabrico de
materiais para a construg¢fio civil, como corretivo gquimico de

;. 80los A4cidos ou em outras atividades industriais, seja em

decorréncia da expansdo urbana, como a construcio de usinas
hidrelétricas, aeroportos e auto-estradas. Para Pérez-Conca
(1977), "como fenSmeno generalizado, a expansio demografica
da rag¢a humana alterou de maneira radical os ecossistemas de

12. Processos corrosives intensos e rdpidos, com circulagio subterrdnea, que determinam formas
especificas ds rochas (Guerra, 1972},
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PROVINCIAS ESPRLEOLOGICAS

cia Espeleoldgica do Vale do Ribeira

B Distrito de Iporanga
I8 Distrito da Regifio Metropoolitanma de Curitiba
prizcia Espeleoldgica do Bambul

Distrito de S3o Dominges
) Distrito de Formosa
¢ Distrito de Lagoa Santa
P Distrito Cordisburgo-Montes Claros
ud Distrito Vazamte-Paracatd
g Distrito Arcos-Pains
R6 Distrito do Médio 330 Francisco
Bl Distrito de Sdo Desidério
BI Distrito de Irecd
i Distrito do Alto Paraguagh
princia Espeleoldgica da Serra da Bodoguena
princia Espeleoldgica do Alto Paraguai
princia Bspeleoldgica da Chapada de Ibiapaba
brincia Bspelecldgica do Rio Pardo
princia Espeleoldgica Arenftica da Serra Geral
A Distrito Arenitico de Altindpolis
M Distrito Arenitico Rio Clare-Sio Carlos

Fonte: Lino, 1989.

7C Distrite Arenltico de Vila Velha
8 Provincia Espeleolégica Arenitica do Alto Urubd
9 Provincia Espeleolégica do Quadrildtero Ferrifero
10 Provincia Espeleclégica da Serra do Espimhago
11 Provincia Espelecldgica Quartzitica de Ibitipoca
17 Provincia Espeleolbgica Areaitica de Monte Alegre
13 Provincia Espeleoldgica Arenitica de Altamira
14 Provincia Espeleoldgica Lateritica de Carajds
15 Provincia Bspeleolbgica Arenitica da Chapada dos Guimardes
16 Provincia Espeleclégica do Paramod
17 Provincia Espelecidgica da Chapada do Apodi
18 Area Espeleoldgica de Sio Jodo Del Rey
19 Area Espeleoldgica de Curagd-Canudes
20 Area Espeleolégica de Vaza Barris
11 Area Rspeleolégica do Espirito Samto
12 Area Espeleolbgica do Vale do Paralba do Sul/Serra do Mar
13 Area Espeleclégica Bauxitica do Vale do Pirid
24 Area Espeleoldgica do Grupo Araxd
25 Beqido Carbomdtica do Centro Leste de Santa Catarina
16 Regido Carbondtica do Rio Grande do Sul
17 Outras ocorrénmcias

§. 03. Distribuig¢do das provincias espeleoldgicas no Pails.
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varias 4&reas cArsticas, introduzindo elementos estranhos nes-
tes sistemas e destruindo alguns elementos originais. Isso
modifica as relagdes entre os componentes da caverna, in-
fluindo assim em seu equilibrio” (13).

A degradagido dos ambientes subterr8neos tem se dado
também por vias indiretas, através de desmatamentos no en-
torno das cavernas, da poluigdo das A&guas que percorrem as
redes caArsticas e do gerenciamento e infra-estrutura inade-
quados, descacterizando e comprometendo seriamente os siste-
mas ecologicos desses ambientes (Howarth & Stone, 1982).

Ndo se conhece o nimero exato de cavernas parcial ou
totalmente destruldas por essas atividades, mas estima-se,
através de registros e relatérios de grupos de espeleologia,
que o nimero atinja a casa de algumas dezenas. A titulo de
exemplo, podem ser citadas:

* a Lapa Vermelha de Lagoa Santa, um dos mais im-
portantes sitios arqueoldgieos estudados por Lund (14), que
foi totalmente destrulda com o macigo calcAdrio onde se inse-
ria;

* a destruigdo das grutas do municipio
paulista de Itapeva, que reunlam estalactites azuis e verdes
de crizocola (silicato de cobre), malaquita e azurita
(carbonatos de cobre), espeleotemas que representavam
raridades mundiais;

* a gruta da Fenda Azul, destruida por uma minera-
¢80 irregular de calcirio no Parque Estadual e Turistico do
Alto Ribeira - PETAR, Estado de S&o Paulo, onde ocorriam flo-

13. Francisco PERRI-CONCA, Topicos Especiales - Problemas Ambientales de Areas Carsicas. Parte 1
la Cueva T Su Ecosistema, Boletim de la Sociedad Venezolana de Espeleologia, 8(16): 156.

14, Peter Wilheln Lund, considerado o pai da Paleontologia e da Arqueolegia brasileira foi também
ua dos precurssores da Espeleclogia no Brasil, tendo desenvolvido, atravds de suas pesgquisas, duas das
Mais importantes regides espeleoldgicas do pals: lLagoa Santa, em Kinas Gerais, e Vale do Ribeira, em
§do Paulo.
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res de calcita e aragonita (15), helectites, espirocones e
indmeros outros espeleotemas azulados por sais de cobre;

* a contaminag¢do, por mercério, de importantes
cavernas do PETAR devido A mineracdo ilegal de ouro no rio
Alambari, em Iporanga-SP;

* 3 completa desfigurac¢8o, interna e externa,
da gruta Rei do Mato, em Sete Lagoas-MG, promovida pela
instalagc8o de infra-estrutura turistica inadequada, como
construgcdes de concreto, pontes e escadas metdlicas, pisos
cimentados e iluminacio incompativel, que a reduziram 2 um
local visualmente desfigurado e ecoldgicamente degradado.

Todos esses problemas foram, em parte, originados ou
agravados pela inexisténcia, no Pais, de instrumentos juridi-
cos especlificos, em nivel nacional, que protegessem as
cavidades naturais subterr8neas por seu valor intrinseco e
definissem, legal e institucionalmente, a inst&ncia ou érgéo
a que compete essa'protecéoﬁv

0 tnico avango verificado nesse sentido foi a
determinagfo do CONAMA de serem realizados estudos de impacto
ambiental de empreendimentos potencialmente lesivos ao
patriménio espeleoldgico nacional, e a recente inclusdo na
Constituicdo Federal - em seu Capitulo II, artigo 20,
inciso X - das cavidades naturais subterrineas como bens da
Unido, possibilitando, assim, atenuar e evitar muitos dos
impactos negativos decorrentes da localizagdo de projetos e
acles em Adreas passiveis de ocorréncia de cavernamentos (16).

Contudo, a falta de delimitagfio dos principais
fatores ambientais de caverna, a se considerar em gqualquer
andlise, a indefinig¢d3o dos critérios e pardmetros 1id&neos
para as cavidades naturais subterr&neas e o desconhecimento

15. Espeleotemas de carbonato de cdlcic romboddrico e ortorrémbico, respectivamente, de conforma-
¢do retorcida, muito parecidos con flores, que ocorrer em virias cavernas brasileiras.

16. Ro curso deste trabalho surgiram novos dipiomas iegals & respeito da utilizacdo e protecdo de
cavernas, anlisados e discutidoes na segdo 4.4,

e
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acerca das causas principais dos conflitos entre a atividade
minerdria e a protegdo de cavernas, poderd tornar os
pProcessos de avaliagdo dJde impactos ambientais dificeis e
complexos.

Ademais, a profusfo de métodos e modelos existentes
poderd conduzir, & medida que se utilize um ou outro, a
trabalhos de grande subjetividade, com graus de resolugdo
discrepantes e, muitas vezes, 1nadequados para uma analise
integrada, global, sistémica e interdisciplinar do ambiente
cavernlcola e de seus componentes, além de serem, também,
inacessiveis aos pequenos empreendedores.

Desta forma, identifica-se a necessidade de uma uni-
formizagdo de procedimentos gerais, tanto administrativos
quanto teécnicos, quando do enfrentamento de questdes
relativas a empreendimentos localizados ou que venham a se
localizar em sitios espeleoldgicos, visando uma interpretacgio

clara da situacido ambien®al envolvida (al incluida a
econdmica).

e T ety e, e
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I 1.5 ABRANGENCIA DO ESTUDO

No Brasil, os projetos ou a¢des virtualmente lesivos

fao patrimdnio espeleoldgico restringem~-se, fundamentalmente,
t 88 atividades minerarias, ao acondicionamento turistico de
fcavernas e as grandes obras de engenharia civil, como repre-
B samentos de rio, rodovias, aeroportes, linhas de transmissio
. e outras ocupa¢des urbanas e industriais.

Dentre estes, a minerag¢do de rochas calcarias 4 o

l que mais prejulzos tem proporcionado ao conjunto de cavernas
} brasileiras, tendo em vista a larga utilizag¢do desse bem mi-
i neral e, sobretudo, & enorme potencialidade dessas rochas

carbondticas aos cavernamentos, ao ponto de 82% das cavidades

i naturais subterridneas cadastradas pela SBE se desenvolverem
} em rochas calcarias (17).

Assim sendo, e tenge em vista facilitar o procedi-

3'.llento geral deste estudo, buscou-se orientar o trabalho no
ﬁsentido de contemplar, preferencialmente, o conjunto de im-
| pactos provenientes de projetos de minera¢do que venham a se
;ilocalizar em Areas carsticas calcarias (18), excluldo-se,
| assim, as A4reas espeleoldgicas pseudo-cArsticas (Renault,
% 1970), isto ¢, que apresentem cavidades gue ndo tenham
?origem em processos tipicamente carsticos (19), como
| cavernas em arenito, canga, bauxita e em outras litologias,
i que resultem da intemperizagdo da rocha aflorante (Pinheiro,
£ 1988).

17. Informacles ohtidas a partir &a interpretacdo dos dades contides no Cadastro Raciomal de Ca-

. yernas, de julho de 1949, da SBE.

18. Areas de rochas calcdrias onde ocorren fendmenos especlficos da acdo cdrstica, como dolinas,

; poljds, tios sumidos, uvalas, cavernas, etc. (Guerra, 1972).

19, Processos de dissolucdo quinica de rochas carhondticas através de circulagdo subterrénea.

[
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_ Qutro aspecto relacionado a abrangdncia deste estudo
ydiz respeito Aas cavidades naturais subterr@neas inacessiveis
Q! penetragdo humana direta, isto &, cavernas que, apesar de
| apresentarem dimensdes que as caracterizem como tal (20), ni3o
fpossuam abertura de contato com a superficie que possibilite
;a penetragcdo direta do homem, tendo sido detectadas apenas
?por meios indiretos, como sondagens geolbdgicas e geoflsicas e
B estudos hidroldgicos, entre outros.
! Como esses cavernamentos sdo normalmente estudados
isob uma oética distinta, - a da influéncia do meio caverni-
;cola sobre uma atividade proposta -, que utiliza métodos de
} detalhamento especificos, solicitando uma série maior de re-
jcursos, e tendo em vista que este trabalho lida, fundamental-
| mente, com o desenvolvimento de estudos de impacto ambiental
;de agdes ou atividades que produzam altera¢des no meio caver-
- nicola, - sendo este penetrAvel e passivel de investigagio
} direta -, as cavidades natgrais subterr@neas inacessiveis &
penetra¢do humana direta nd3o foram consideradas, por
significarem casos 1isolados e de limitada ocorré&ncia no
dmbito dos demais, fugindo, assim, ao escopo dessa
dissertagdo.

20, Para fins de cadastrc espeieollgico, a 3BE considera apenas as cavernas com uz mimizg 42 20 g
e desesvolvinents para as predominantements horizentals. & 10 =z de desenvolvimento para as
predoninantenente verticais.
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2. CAVERNAS CALCARIAS
2.1 ORIGEM E EVOLUCXO

As cavernas s8c consideradas componentes subterré-
neos do relevo, decorrentes de processos geoldgicos e clima-
Mticos, que atuam ao nivel da superficie (Thornbury, 1966;
Bsparks, 1972; smith, 1977).

! i Inseridas em um tipo peculiar de paisagem - conhe-
Mcida como "Karst"™ (01) -, as cavernas dela participam como
| seu elemento subterrineo, cnde se encontram dolinas,
"canyons", sumidouros e ressurgéncias de rios, pontes de
ﬁedra, vales cegos, rios encai®ados, poliés e lapidz, entre

05 mals comumente observados 3 superficie (Renault, 1970).
Entretanto, na paisagem carstica, de fisionomia es-
buracada e ruiniforme, a auséncia de cursos d'agua superfi-
ciais, em decorréncia da drenagem essencialmente vertical e
@subterrdnea (criptorréica), ¢ um dos principais aspectos a
caracteriza-la. (Gardner, 1935; Tricart, 1965; Ab' Saber,
1579).
Por outro lado, a presenga por si sb de cavernas nio
:é condig¢do suficiente para classificar uma dJdeterminada
%topografia de "cArstica",
Desse modo, apesar da abund@ncia e da ampla distri-
buigdo no planeta das rochas carbondticas (sobretudo as cal-
gcirias), somente algumas poucas regides ou localidades apre-

01. & palavra "Karst" foi inicialmente empregada para designar a morfologia regicnal da 4rea de

fcalcdrios maciges situada nas proximidades de Bjeka |lugosldvia). Atualmente, & um termo de sentido

amplo empregade para as areas calcarias ou dolomiticas que possuem uma topeqrafia caracteristica,
oriunda da dissolucdo de tais rochas [Christofcletti, 1988).

18
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sentam ©0s caracteres carsticos tipicos desenvolvidos, em de-
corréncia da aus@ncia de uma ou mais condi¢des essenciais
para a forma¢do desse tipo de relevo (Thornbury, 1966).

Segundo Christofoletti (1980), para que se desen-
volva o modelado carstico & preciso que se apresentem algumas
condi¢des basicas, como:

- Existéncia de um pacote de rochas soltveis maci-
¢as e resistentes, de grande espessura, A& superficie ou
proxima a ela, acamada em bancos delgados, fissurada e fratu-
rada o suficiente para permitir a circula¢do da Agua através
dela, podendo comportar qualquer tipo de estrutura geoldgica.
Merece destaque o fato de ndo se tratar simplesmente de
rochas porosas ou permeaveis. F preciso que a permebilidade
seja consequéncia de as Aguas de precipitag¢do circularem por
entre o0s planos de estratificagdo e as didclases, e ndo por
atravessarem meramente o corpo rochoso em razdo da sua ele-
vada porosidade. o

- Localizag¢do em regido de razoavel precipitacdo
pluviométrica para que a dissolugdo da rocha possa ocorrer.
A presen¢a de densa vegetagdo também & importante, pois con-
tribui para o aumento do poder de dissolug¢do da Agua pluvial.

- Elevada amplitude topogrdfica (altura da A4rea
acima do nivel do mar), para possibilitar a circulagdo das
Aguas subterri@neas e a evolu¢do das formas cArsticas.

As carbonaticas sdo as rochas soldveis que mais se
enquadram as condi¢des basicas definidas por Christofoletti
para o desenvolvimento do modelado cArstico, sendo que, den-
tre essas, destacam-se as calcArias.

Assim, apesar de serem encontrados caracteres cars-
ticos-tipo em outras litologias, como arenito, gnaisse, ba-
salto, entre varias outras (nesse caso denominadas formas ou
paisagens pseudo-carsticas) {(Renault, 1970; Lladdé, 1970), séo
nas rochas calcarias que se situam os relevos carsticos mais
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notdveis e, por conseguinte, o maior nlmero e as mais
significativas cavernas encontradas na Terra.

As rochas calcArias sfo compostas predominantemente
de carbonato de cAlcio (CaC®:), podendo, sua origem, ser qui-
mica, - quando formadas pela deposigdo de carbonato de
cdlcio sob a influéncia das mudangas de temperatura, pH, gas
carb8nico livre, assimila¢B0 clorofiliana das algas, agita¢do
das Aguas e outros fatores -; ou organogénica, gquando
formadas pela acumulag¢ado e cimenta¢do de conchas e esqueletos
de animais antigos (Mabesoone, 1968; Mc Alester, 1969;
Comério, 1976).

0 dolomito ¢ um tipo de calcarioc composto por
carbonato de calcioc e carbonato duplo de calcio e magnésio
CaMg(CO:): , que, apesar de sollvel, & relativamente mais
resistente & dissolu¢doc que o calcArio puro (Kirsh, 1972;
Bronnlow, 1979).

Os calcarios & macicgos, duros, consolidados
cristalinos e acamados -, misturados ou ndo, podem
apresentar-se extremamente dobrados e fraturados, por for¢a
dos movimentos tectBnicos (Billings, 1954; Longnell et alii,
1959), possibilitando a circulag¢do da Agua por entre suas
camadas, fendas e fraturas que, assim, propiciam e
condicionam o fAcil desenvolvimento das cavernas (Fots. 01 e
02).

Contudo, os processos envolvidos na forma¢do das
cavernas de <calcArio sempre foram objeto de divergéncias
entre os autores, gerando varias teorias na tentativa de

explica-los.

Somente a partir da teoria dos "Dois Clclos”, de
Davis (1930), com as contribui¢des oferecidas pela teoria do
nivel freatico, de Swinnerton (1932); pelos trabalhos de
Bretz (1938, 1942 e 1953); pela teoria da zona de agua esta-
tica, de Gardner (1935); e pela teoria de "invasdo", de Ma-



Fot. 01. Palsagem cdrstica caledria tipica,
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jott (1937), bem como pelos trabalhos de Bogli (1964), & que
perificou-se uma convergéncia maior de idéias.

4 Até  ent3o, os embates tedricos  decorriam,
fhﬂeticamente, em fungfo da maior ou menor importéncia da
pgua enquanto fator de dissolugdo qulmica ou de corrosio e
rosdc mecénica.

Assim, Davis apresentou uma teoria que distinguia
fluas etapas ou ciclos na génese e evolugdo das cavernas, que
periam formadas abaixo do nivel freatico, da forma descrita a
seguir:

i Primeiramente, haveria a abertura da cavidade, por

?issolucéo, sob o nilvel hidrostéatico.

Em seguida, em decorréncia do abaixamento do nivel

ghidrostatico e/ou do soerguimento do pacote rochoso, viria a
;liberacéo parcial dos recessos, entd3o abertos, para a Agua e
}o ar. Dessa forma, o primeiro elemento, circulando livre-
jRente, passarilia a apresentars~além da dissolu¢fo quimica, po-
{der erosivo; e o segundo (o ar), propiciaria o inicio da
ffase de deposigdo, levando aos espeleotemas (Fig. 04).
§ Swinnerton (1929, 1932), viria a acrescentar que
t"no caso mais simples, a precipitag¢8o passa mais ou menos
iretamente para baixo, até o nivel fredtico, por aberturas
nas rochas, e ent3o circula lateralmente pela parte superior
}lutuando do nivel fredtico dentro dos 1leitos de desague
puperficial. Tanto acima como abaixo do nivel fredtico se
ﬁ--em encontrar cavidades insignificantes, mas ndo parece
TFssivel que por debaixo da zona da A4gua subterrénea
Htivamente circulante - isto &, por debaixo do nlvel freAtico
L se possam desenvolver sistemas continuos de cavidades. O
fivel freatico depende do nivel dos rios superficiais; por
pua vez, estes dependem do nivel de base regional" (02).

02. A.C.SWINNERTOK. Changes of baselevel indicated by caves ir Fentucky and Bermuda, p. 1H4.




12 ESTAGIO OU
1°. NIVEL EROSIONAL

{Abertura das fendas)

[Zonas Hidrokigicas Rochas

Aeragho  wu D Arenite

Percologdo

Cacilogdo do Nful.”":_"""."' L L e )
Hidrostdtico Colcério

Saturaglio Folhathos

Aguos subterr@neas aciduladas, movéndo-3e atraves 008 frofuras 4 jurtas de comado caledria,
4o infcio u formagde de pequencs cavidades, por fover de dissolugio no tdpo da aong de
saturagdo

22 g5 TG0 QU
29 NIVEL ERQSIONAL
{alargomento das fendas)

Zonas Hidroidgicos
Rochas

Aeraclio” ou -
T

Oscilaclo do Nivel
Hidrostatico

Arenito

Calgdrio

Saturagdo

=5 Falhalhos

Ay cdvidades sdo clargadas quando o camada calcdria & elavods pars a 2ona de okcilogde do
nivel hidrostotico, onde ho maior movisentagdo das dguos que beb a8 [+ ] ol -
carios

5
”~ 3° ESTAGIO QU

39 NIVEL EROSIONAL
(OrnomentogSic das  fendas)

Zonas Hidrologicas Rochas

Asracdo ou
Parcolagio
Oscilogdo do Nivel

Hidros tdtico

Arwnito

Calcdrio

Saturagdo Folhelhos

Quando atingem @ zono de percolaglo, o8 covidades sde preenchidos por ornomantogoRs s, evan-
tualments, clorgodas por eroedo, principalments mecdnica

Fonte: Lino, 1989.

04. Processo de formag8o das cavernas {(Davies




A contribui¢do de Swinnerton para O entendimento da
formagio das cavernas calcdrias, - denominada de teoria do
nivel fredtico, por destacar a importincia do movimento late-
ral, nesta faixa, na dissolug8o por &Aguas vadosas —, veio a
explicar os diferentes niveis apresentados pelas cavernas.

Apesar das diferentes opiniBes sobre o0s Pprocessos
envolvidos na formagdc das cavernas, e considerando que tais
teorias se preocupam fundamentalmente com a fase inicial da
formac8o0 das cavernas, restringir-se-4 a presente caracte-
rizagdo espeleogénica aos processos de ampliagd3o e deposigdo
na evolugdo das cavernas calcarias.

Dessa forma, a existéncia, apenas, de um
considerdvel pacote de rochas carboniticas, com seus planos
de acamamento, fraturas e fissuras, ndo é suficiente para que

as cavernas se desenvolvam plenamente.

Como visto, é preciso que haja certa abundincia de

d4gua para circular por é%tre seus recessos e, ainda, que essa
4gua tenha capacidade de dissolver gquimicamente as rochas, ou
seja, & necessdrio que esteja acidulada. (Carroll, 1970;
Thomas, 1974; Bloom, 1978; Brunsden, 1979).

Portanto, a existéncia de uma vegetagdo de porte
sobre as rochas assume grande relevincia em todo o processo,
j4 que a quantidade de CO existente no solo pode chegar a
ser quinze vezes maior do que a encontrada na atmosfera,
tornando a &gua que a atravesse extremamente acidulada {(Cris-
tofoletti, 1980; Penteado, 1980).

Desta forma, rochas carbondticas em Areas umidas,
com vegetacdo densa sobre elas, tender3o a apresentar paisa-
gens carsicas bem desenvolvidas ou em pleno desenvolvimento
- como é o caso do Vale do Rio Ribeira, regifio Sul de S&o
Paulo - que as porventura localizadas em Areas de baixa
precipitagdo pluviométrica (regides Aridas e semi-4ridas),
com vegetac8o rarefeita ou inexistente (desertos), que tende-

rio a apresentar uma morfologia carstica fracamente estrutu-
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rada ou, caso existente (por condigcdes pluviométricas mais
intensas havidas em épocas passadas), com o seu desenvolvi-
mento muito lento ou interrompido, como as encontradas hno
Saara (Trombe, 1965).

E, por fim, a circulagdo da 4gua pelo recessos das
rochas também sé serd possivel, como verificado, se se apre-
sentar como relevo "disponivel", isto é, situar-se acima do
nivel do mar e apresentar, ainda, uma Area livre para a cir-
culagdo acima do nivel normalmente encontrado do lengol frea-
tico, para que haja a circula¢8o livre das Aguas aciduladas.

Apresentando um desenho simples ou complexa rede de
ramificagles; estendendo-se vertical ou horizontalmente;
sendo ou ndo percorrida por rios; e contando com um ou mais
niveis, as cavernas calcdrias, ent3o formadas pelos processos
anteriormente descritos, passam a abrigar formagdes notaveis
de acumulagdo, sobretu@g de carbonato de cdlcio, nos tetos,
pisos e paredes, denominadas genericamente por espeleotemas
(03).

Formadas a partir de processos fisicos (erosfio) e,
sobretudo, quimicos (corrosdo), as cavernas calcirias (bem
como as formadas em outras litologias) sdo entfo classifica-
das segundo sua morfologia e/ou g&nese e evolu¢iio, dependendo
do estudo gque se conduza sobre determinada caverna (Lino,
1989).

A Sociedade Brasileira de Espeleologia, adota a
classificagdo pela morfologia para distinguir as cavernas,
grutas, abismos, tocas e abrigos sob rocha ocorrentes no Pais

(definig¢Bes no Glossario).

03. Depésitos laminados, formades por escorrimentos de calcita (CaCOi), que tecobrem paredes de
¢avernas.
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Internamente, conforme & organizagido de seus
espagos, uma determinada cavidade pode ser ainda classificada
como linear, medndrica, em sistema arbéreo ou em trama
labirintica, em se tratando de cavernas com predominincia
horizontal, ou, ainda, plano-horizontal, inclinada,
escalonada ou em miltiplos-pavimentos, segundo o perfil
longitudinal que a gruta apresente (Lino, 1989).

Por outro lado, os abismos podem exibir-se em forma
de L"c¢ilindro", "funil", "sino", "fenda®”, "y" ou em '"trama
vertical".

Contudo, a partir desses tipos bdsicos, formas mais
complexas podem ocorrer com a combinagdo de varios arranjos

diferentes.

2.2 0O ECOSSISTEMA CAVERHICQLA

As manifestag¢Oes de vida animal e vegetal que se
desenvolvem no interior das cavernas - caracterizadas e
limitadas pelo seu ambiente fisico - conferem a esses am-
bientes grande peculiaridade, distinguindo-os enormemente dos
ecossistemas de superficie (Pérez-Conca, 1977; Dessem et
alii, 1980; Lino & Allievi, 1980).

Na Figura 05 estd representado, de forma sistémica,
o fluxo de energia nos ecossistemas de caverna, cujos elemen-
tos caracteristicos, diante dos objetivos do presente estudo,
merecem ser destacados.

O primeiro é em relagdo ao aporte reduzido de ali-
mentos, comc uma caracteristica & maioria das cavernas.

Segundo Pérez-Conca (1977), a escassez de alimentos

faz com que o0s ecossistemas de caverna apresentem uma estabi-
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lidade muito baixa "para conservar em estado 6étimo de fun-
cionamento frente a pertuba¢des procedentes do exterior"
(05}.

0s recursos energéticos de um ecossistema de
caverna sfo essencialmente externos e para eles sdo carreados
por raizes de plantas e animais, como também pelo ar e pela
dgua.

Na Gruta Lapa Nova, em Vazante-MG, o aporte de re-
cursos energéticos se realiza primordialmente por correntes
aéreas e pela atividade dos morcegos, tendo em vista a
inexisté&ncia de corpos d'dgua em seu interior.

J4 a gruta de Lagoa Rica, em Paracati-MG, devido as
dimensdes relativamente pequenas da Unica entrada seca (8 m X
3 m, antes da sua destruic¢do) observou-se que o aporte de re-
cursos energéticos depende muito das A4guas gque circulam,
através de canais sinfonados, entre os lagos da caverna e as
lagoas externas, compondogsum sistema hidrogeocespeleolégico
que integra os ecossistemas superficiais vizinhos ao ecossis-
tema de caverna.

Por sua vez, as populagdes de morcegos que virtual-
mente colonizam essas cavernas - e gue sdo as grandes res-
ponsidveis pela complementagdc das taxas energéticas ne-
cessdrias ao desenvolvimento normal das respectivas cadeias
alimentares (Beck et alii, 1976; Pérez-Conca, 1977) -, he-
cessitam que as caracteristicas dos ecossistemas superfi-
ciais, de onde retiram seu alimento, ndo sejam alteradas,
para que nfo se comprometa a baixa estabilidade dos ecossis-
temas de caverna.

Tal dependéncia, na manutencdo das caracteristicas
de fontes de recursos alimentares externas, denotam o alto

grau de fragilidade desses ecossistemas.

04. Francisco PEREZ-CONCA, Prehlemas ambientales de areas carsicas. Parte 1. la cueva ¥ su eco-
sistema, p. 167,
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_ Outro aspecto sensivel aos ambientes diz respeito a
c'morfologia e as dimensSes de entradas, galerias e sal8es que
compdem uma cavidade natural subterrdnea, e que regulam a
‘;quantidade de luz, umidade e temperatura desses espa¢os,

“ As cavernas e o0 meio cavernlcola, como  jA
' mencionado, s3o0 consequéncia de vVArios fatores flsicos,
quimicos e bioldgicos atuantes em determinado momento. 0

| ecossistema cavernlicola estd, assim, condicionado Aas ca-

racteristicas fisicas e quimicas que formaram e mant&m agquele
| meio.

Cavernas com grandes entradas e reduzido
desenvolvimento praticamente n#Ho apresentam zonas afdticas e
siléncio, em contraste com cavernas com pequenas entradas e
- muito profundas que té&m essas duas caracteristicas bem
acentuadas.

Alteragles na forma das entradas, saldes, pisos ou
condutos, entre outros, jmtroduzem modifica¢des sensiveis e
permanentes as caracteristicas fisicas, principalmente de 1lu-
minosidade, temperatura, umidade relativa do ar e correntes
aéreas, que, por sua vez, afetam o quadro ambiental no qual
se constitulram as populagdes de caverna, levando-as a um
outro nivel de estabilidade ou, até mesmo, a extincdo, devido
& 1incapacidade para suportarem as mudangas ou de se
desenvolverem nas novas condi¢Bes ambientais impostas (05).

Por fim, importa ressaltar o siléncio - quase
absoluto - como outro componente importante e comum Aas
cavidades naturais subterr&neas.

Apesar de seu efeito sobre o comportamento de espé-
cies trogléfilas e trogldbias ainda necessitar de estudos es-
pecificos, & certo que os animais de caverna estdo bem adap-
tados & quase auséncia de vibra¢8es, tanto pelo ar guanto

05. A este respeito, foram observadas, nas grutas de Lapa Feva e Tamboril, as repercussfes
tausadas nos primeircs salées das cavernas com o desmatamento havide nas respectivas entradas (ver Cap.
4. Resultados ¢ Discussio).
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pelo substrato (rocha, pisc, teto, Agua, etc.), ou a ruldos
de qualquer natureza. P
As modifica¢des dos nlveis de ruido e vibraclo nor- |
mais de uma determinada caverna poderd interferir no compor-
tamento e distribuig¢do das popula¢des com consequéncias ainda
nao conhecidas.
Segundo Pérez-Conca (1977), "o siléncio no mundo
subterrinec & uma caracterlistica constante, somente gquebrado
pelo gotejo de Aagua do teto da caverna ou pelo ruldo da agua
corrente ao formar cascatas." (06). Assim, qualgquer altera-
¢do do estado original pode provocar deslocamentos desneces-— :
sa&rios, aumentando as taxas metabdlicas normalmente pratica- {
das e acarretando, possivelmente, uma demanda maior por ali-

mentos.

2.3 CARACTERIZACAO DAS CAVERNAS ESTUDADAS

2.3.1 GRUTA LAPA DA PEDRA

A gruta da Lapa da Pedra dista cerca de 10 km ao
norte da cidade de Formosa-GO. Localizada na Fazenda Pedras,
encontra-se em um maci¢o pertencente a uma faixa de rochas
calcadrias dolomlticas, com dobras paralelas que constituem
numerosas sSerras € morros.

Integrantes da série Bambui-Sao Francisco, os cal-
cAdrios estdo assentados diretamente sobre filitos da série
Minas. A maior altura da serra &€ de 70 m e sua largura maxi-
ma fica em torno dos 50 m. 1

Com sentido geral S/SE-N/NW, as paredes do macigo

sdo verticais e lisas, as vezes com inclinagldo superior a

e

06. Francisco PEREI-CORCA, Probiemas ambientales de areas carsicas. Parie 1: ia cueva v su ecg-
slstema, p. 6%,

S o S e i
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'f90°, formando numerosos abrigos na face leste, cujo solo estd
cerca de 8 m mais baixo que o nivel do lado oposto.

‘ Todo o conjunto encontra-se a poucos metros do rio

-5Paran§, da Bacia Araguaia-Tocantins.

Tendo sua entrada principal entre as coordenadas
| geograficas de 15°28'48" de latitude sul e 47017'49" de lon-
igitude oeste de Greenwich, a gruta Lapa da Pedra apresenta

‘idesenvolvimento horizontal total de 70 m, e nd3o possui corpos
| d'Agua em seu interior.

| De pequenas dimens8es, seus reduzidos saldes e ga-
flerias abrigam ntimero limitado de espeleotemas, como estalac-

ftites, estalagmites, poucas colunas e alguns escorrimentos de

| calcita pelas paredes e piso (Mapa 01).

| A fauna trogldfila e trogloxena também ¢ modesta,

restrita a morcegos, baratas, grilos e aranhas.

Externamente, contudo, suas matas calcArias abrigam
{ainda que em nbmero hoie bem reduzido) corujas, falcBes, ma-
cacos (bugio) e, em um raio maior, felinos.

Entretanto, ¢ por apresentar um sitio arqueolédgico
pré-histérico em seu interior e nas proximidades da entrada
principal, que ¢ conjunto assume import&ncia cultural e cien-
tifica, além de compor um sitio de extremo valor paisaglstico
"e turistico.

Nas paredes e tetos dos primeiros saldes da gruta,
e em alguns pontos do pareddo externo imediato, despontam mo-
tivos geométricos e algumas representagdes figurativas em
vermelho, laranja e negro, compondo belos painéis de arte ru-
| pestre.

Os estudos conduzidos na regifo, permitiram definir
uma fase cultural preé-cer@mica denominada "Fase Parani", a
I qual estd3o associadas as pinturas e as oficinas liticas a céu
i aberto, datadas em quase 5.000 anos (Souza, 1977) (Fot. 03).
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Fot. @3,

Fot. 04.

Painel com pinturas rupestres em Lapa da Pedrs.

Espeleotemas no saldo de entrada da gruta Tamberil,
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A Empresa de Minera¢do Formosa Ltda. - EMFOL desen-
volveu a exploragdo da rocha calcdria na extremidade sul do
macigo, tendo destruldo tré&s pequenas grutas cujas existén-
cias e importéncia foram assinaladas nos estudos arqueolédgi-
cos de Souza (1977).

2.3.2 GRUTA TAMBORIL

Localizada a aproximadamente 10 Km do sitio urbano
da cidade mineira de Unal, e a 170 km de Brasilia-DF, en-
contra-se em um maci¢o calcadrio na margem esquerda da rodovia
MG-251 (sentido Unal-Braslilia), e a apenas 2 km desta por es-
trada de terra.

Scb o cdédigo MG-406, do cadastro da Sociedade Bra-
sileira de Espeleologia, sua tnica entrada conhecida tem as
coordenadas geograficas de »16°19'24" de latitude sul e
46°59'02" de 1longitude oeste de Greenwich, e estd inserida
nos calcarios dolomlticos, fortemente estratificado e com va-
riacdo facio-litoldgica de niveis siltosos e argilosos, do
Grupo Bambul, cujo acamamento da rocha do macig¢o (que orien-
tou a dire¢do preferencial da gruta) apresenta variag¢do de
mergulho, de sub-horizontal a sub-vertical, no sentido ESE
(SEE, 1989) (Mapa 02).

Com diferentes fases evolutivas, registradas no
porte grandioso de espeleotemas abatidos e recobertos, esta
internamente subdividida em grandes saldes {(com até 150 m),
por imensas colunas, estalactites e estalagmites, além de
blocos de rocha cobertos por escorrrimentos de calcita.Em seu
interior & possivel detectar o expressivo fraturamento das
rochas, as falhas inversas e as dobras localizadas.

0 lengol fredtico teve importante participacdo na
estruturagdo de espeleotemas do tipo "coraldide" e "couve-

flor" que, por se desenvolverem em ambiente sub-aquatico,

poro o A
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i atestam a sua atuacdo em varios niveis no passado. Estdo
} presentes, ainda, na caverna, diversos espeleotemas singula-
. res para a regido, como macro travertinos, pisos cobertos por
'""pérolas de cavernas", "vulcdes" e "flores de aragonita", en-
i tre outras formag¢des raras que emprestam grande valor cienti-
- fico, espeleoldgico, c&nico e turistico A caverna (Fot. 04).
No lado oposto ao da entrada da caverna, no mesmo
"‘macico, a empresa Calcarios Santo Inacio Ltda. vem desenvol-
+ vendo a exploragdo da rocha calcdria para a produc¢iio de péd
. corretivo de solos, através de Quas frentes de lavra.

3.2.3 GRUTA LAGOA RICA

A Gruta Lagoa Rica encontra-se em um macigo calcéa-
rio dolomitico pertecente ao Distrito Espeleolédgico do Alto e
Médio S&do Francisco, Provingia do Bambul, na faixa de calcéa-
rios dolomiticos Vazante-Paracath-Januiria-Itacarambl, na
porgdo W da Bacia Bambui. A Area espeleoldgica faz parte da
Bacia do S&o Francisco, Ciclo Diastréfico Brasiliano, faixa
de Brasllia. Uma zona de dobras angulosas e falhas de
empurrao.

Situada a cerca de 18 km ao nordeste da cidade de
Paracatli-MG, o acesso até a mesma & feito, partindo-se da ci-
dade, pela BR-040 (3 km) e MG-188 (11 km), sendo o percurso
final realizado por estrada de terra.

A unica entrada natural conhecida da gruta loca-
liza-se a 15 m de altura da base oeste do macigo, situada nas
coordenadas geograficas de 17°08'58" de latitude sul e
46°47'20" de longitude oceste de Greenwich, e o acesso se faz,
hoje, por sobre blocos desmoronados, recobertos por vegetagdo
herbacea e arbustiva. A mata primitiva foi quase totalmente
retirada nessa por¢do da serra, restando poucos exemplares de

porte arbdreo.
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De conformag¢do eliptica, sua entrada possui maior f
comprimento no sentido norte/sul (5 m) e uma altura maxima de
3 m, aproximadamente. O piso da entrada se apresenta coberto
por blocos abatidos e o0 seu primeiro saldo possul excelente
ilumina¢do, auxiliada pelo desmatamento generalizado promo- ‘
vido na boca da caverna. Assim, muitos espeleotemas,
| situadas a dezenas de metros da entrada, estdo sendo
| recobertos por fungos, algas e outros microorganismos dgue
} aceleram a sua decomposigao.
|

ik -

A gruta apresenta desenvolvimento horizontal de 490

metros, predominantemente no sentido ceste/leste, com um grau

|

j de inclinag¢do acentuado até atingir o primeiro lago (- 33 m).

‘ Ndo possui galerias extensas e a sua morfologia indica gque
possa ter se desenvolvido num recessc, aberto por acomodagido,
entre as camadas gque formam o© maci¢o. Posteriormente, foi

B sendoc preenchida por espeleotemas diverscs que, hoje, separam

T it et e e T e e

e definem alguns poucos saléeqke galerias (Mapa 03).

o

Ao chegar ao nivel dos lagos, a gruta apresenta um
' desenvolvimento predominantemente horizontal, sendo necessa-
rio apoiar-se em estalagmites para transpor o primeiro lago.

Esta parte da caverna, devido 4 razoavel luminosi-
dade natural que ainda possui, encontra-se seriamente depre-
dada, com guase todos o©os espeleotemas ao alcance das maos
quebrados e espalhados pelo piso. Somente as grandes for-
magdes e as estalactites e cortinas mais altas estdoc ainda
intactas.

No segundo lago, © maior deles, a monumentalidade
do conjunto de cortinas e estalactites gque se aproximam da :
superficie e do lago, e as estalactites e travertinos que or-
namentam as margehs, confere 3 gruta uma qualidade paisagls-

tica dificil de ser igualada, onde os raios do sol, filtrados
pelos diversos espeleotemas, atravessam a gruta e atingem as j

dguas do lago em feixes azuis de rara beleza.
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Foram ainda observados helectites, flores de cal-

cita, excéntricos e outros espeleotemas delicados de dificil

formagdo, recobertos por oéxidos de ferro que lhes dava uma

. coloragdo toda especial {Fot. 05).

3.2.4 GRUTA LAPA NOVA

Surgida no século passado, a partir das romarias

| que se seguiram em uma de suas muitas grutas, a cidade de Va-
éizante—MG guarda uma relagido muita estreita com esses ambien-
'ites, que compdem, junto com seus monumentos e pragas publi-
;cas, um patrimdnio histdrico e religioso de grande importan-
: cia para seus cidaddos (Fot. 06).

A gruta Lapa Nova, malis especificamente, estd loca-
lizada a 3 km do perimetro urbano da cidade e sua entrada

j principal situada nas coordgpadas geograficas de 17°58'58" de

latitude sul e 46°53'26" de 1longitude oeste de Greenwich,

1 tendo sido cadastrada pela SBE sob a nomenclatura de MG-285,

Formada em rocha calcaria do Grupo Bambul, sua gé-

. nese fol orientada pelo fraturamento da rocha que canalizou a
} agdo das Aguas, dando origem a 1longas galerias dispostas
ﬁ ortogonalmente (N-S/E-0, aproximadamente).

A 8Sociedade Excursionista e Espeleoldgica da Uni-

f versidade Federal de Ouro Preto, em levantamentos bioespeleo-

légicos realizados, ndo detectou a presen¢a de espécies inco-

| muns ao ambiente cavernicola regional.

Com seu desenvolvimento, em proje¢do horizontal, na

:jordem dos 4.550 m, encontra-se entre as 15 maiores

¢avidadesnaturais subterrdneas do Brasil (segundo listagem de
01/07/89 da SBE). Seus saldes e galerias sido amplos, com
altura de até 20 m e larguras de 75 m, apresentando espe-
leotemas de grandes dimensdes, notadamente estalagmites e co-
lunas.

i
:
|



Fot. 3. Espelectemas sobre um dos lages da gruta Lagos Rica.

Fot. B6. Vista d# um dos saldes da gruta Lapa Nova,
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Devido &s romarias religiosas e outras atividades
festivas ou de simples visitag3o, que sfo realizadas em seus
saldes e galerias ha décadas, Lapa Nova nio apresenta mais
espeleotemas delicados, arrancados que foram, durante os
anos, para servir de "souvenirs". Os que restaram estdo, em
grande parte, rabiscados com nomes, datas e mensagens de todo
0 tipo, fato este comum & maioria das cavernas brasileiras
sob algum tipo de visita¢do ndo controlada.

Contudo, pelas dimensbes de seus saldes e galerias
e, sobretudo, pela facilidade de acesso a quase todos os seus
i i ambientes, a gruta da Lapa Nova apresenta, em si, um elevado
: potencial turistico local e até regional, além de constituir-
i I se num raro e valioso instrumento didAtico, nas Areas de geo-
morfologia e geologia principalmente, devido & visualizagéio
clara dos processos e condigdes naturais que determinaram sua
formagdo (Mapa 04).

A lavra que a Qempanhia Mineira de Metais - CMM
estd conduzindo na base do Morro da Lapa, no qual desenvolve-
8¢ a caverna, trata-se de uma minerag3o a céu aberto,
relativamente simples, gque ndo prevé atingir diretamente a
gruta e que consiste na retirada, por detonacBes de cargas
explosivas, do material a ser processado, no caso, minério de
zinco do tipo "Smithsonita" (Carbonate de Zinco - 2n COs
branco, amarelo, cinza ou esverdeado), mineral secundArio
encontrado em calcarios.




3. METODOLOGIA

3.1 PROCEDIMENTOS GERAIS DO ESTUDO

Tendo em vista a especificidade do tema, - por
envolver cavidades naturais subterrfneas, ecossistemas de
caracteristicas exclusivas -, a abordagem pretendida e a
auséncia quase que completa de trabalhos sobre os Processos
de impacto ambiental ante a questdo espeleocldgica, sobretudo
em nivel nacional, optou-se por um procedimento metodoldgico
com etapas apresentando fungdes limitadas e constituldas de
agles integradas e encadeadas.

Aliou-se, aos procedifféntos técnicos usuais de pes-

f quisa documental - como elaboragdo do plano de trabalho,

identifica¢do e localizag3o das fontes, obten¢fo do material,
sistematiza¢8o, classificacdo, analise e interpretacic dos
dados (Selltiz et alii, 1967; Angell & Ronald in Festinger &
Katz, 1974; Garcla, 1978) -, caracteristicas de um estudo de

caso - como selegdo das unidades-caso, coleta, anadlise e

| interpretagdo dos dados (Goode & Hatt, 1969; Ludke & André,

1986; Gil, 1988) -, objetivando, assim, maior seguranga e
concisdo no estudo.

Desta forma, foi elaborado um planc de trabalho para
a condug¢do dos procedimentos acima mencionados que considerou
as seguintes fases e etapas:

I - Coleta e Tratamento dos Dados

a}) Realizou-se um levantamento bibliografico e docu-

mental sobre os estudos de impacto ambiental existentes

Mot ihomrs i, Beeng: tvigs, Ty —er
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(em nivel nacional e internacional), dos métodos e metodolo-
gias utilizados e dos procedimentos institucionais e legais
adotados no Brasil (regulamentos, normas, portarias,
decretos, resolugdes e outros), que tratassem direta e
objetivamente sobre as cavidades naturais subterrineas.

Todas as informag8es foram identificadas,
sistematizadas, classificadas e analisadas, sendo posterior-
mente compiladas e catalogadas em fichas bibliogrAficas. As
fontes e os meios utilizados para a busca dessas informacdes
encontram-se detalhados na seg¢do 3.2 deste Capitulo.

b) Procedeu-se a uma extensa revisio
bibliogrdfica acerca dos trabalhos de bioespeleologia, geo-
morfologia cdarstica, vegeta¢do e outros conduzidos no Pals,
destacando-se os fatores ambientais e os aspectos sdcio-eco-
némicos e culturais comuns a todas as cavernas.

Destes documentos buscou-se extrair, basicamente,
dados relatives tanto As cagacteristicas fisicas e bioldgicas
das cavernas brasileiras como Aas manifestagdes culturais,
atuais e pretéritas, nermalmente associadas a esses
ambientes, visando definir o quadro geral dos ecossistemas
cavernicolas predcominante no Pals. 0 método de catalogacgio
das informagdes foi o mesmo do item anterior; e as fontes e
0os instrumentos utilizados na coleta estdo, também, exXpressos
em detalhes na se¢do seguinte.

c) Promoveu-se um estudo detalhado de todas as
etapas necessarias ao desenvolvimento das acles ou processos
de lavra do calcairic, através de relatdrios técnicos e do
acompanhamento, in lIoco, da execu¢do de dois empreendimentos
(Empresas Santo Indcio e Cimento Tocantins); Nessa etapa,
foram observados todos os procedimentos de engenharia e ope-
ragdao envolvidos em atividades minerdrias em rochas calca-
rias.

Para tanto, foram identificados 1locais nos quais

essas atividades estivessem em andamento, em fases distintas

o

g ¥ ope

S e S TG e e e



de implanta¢do e funcionamento. Como deste momento do pro-
cesso ndo se exigisse a existéncia de cavernas nas proximi-
dades, - pois se objetivava apenas a andlise dos procedimen-
tos teécnicos desses empreendimentos, suas especificagdes
tecnoldgicas, equipamentos, insumos e estrutura geral de
funcionamento -, deu-se preferéncia a projetos que estives-
sem préximos do centro urbano de Brasilia-DF (onde estavam
sendo conduzidos os trabalhos de gabinete), que eles
apresentassem ou nd3o cavidades naturais subterr8neas em suas
imediagdes.

Ressalta-se que © objetivo das investigagSes desta
etapa ndo era o de obter o maximo de detalhamentc dessas
acdes ou projetos em 4reas carsticas, - procedimento este
que seria exclusivo A execu¢do propriamente dita dos EIA -,
sendo parémetros gerais para melhor selecionar os métodos de
EIA/RIMA identificados na etapa "a'".

Portanto, estas opserva¢des de campo tiveram card-
ter eminentemente pratico, de controle e averiguacio das
atividades minerarias conduzidas em Areas carsticas calca-
rias, primordialmente as representadas pela extracio de cal-
carios dolomiticos (para uso na agricultura) e calciticos
(para uso na construgfo civil).

Desta forma, foram escolhidos os seguintes projetos
para analise:

- Calcarios Santo Inacio Ltda, situado na MG-251,
km 83, municipio de Unail-MG;

- Moinho FIDF S/A, situado na rodovia DF-001, km
18, em Brasilia-DF;

- Cimento Tocantins S/A, situado na rodovia DF-150,
km 18, Sobradinho-DF;

- Ciplan Cimento Planalto S/A, situado na rodovia
DF-205, km 27, também na cidade-satélite de Sobra-
dinho-DF.
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As observa¢Bes de campo dos projetos de mineragio
se deram no periodo de julho de 1987 2 julho de 1989 e nio
obedeceram, inicialmente, a nenhuma norma rigida gquanto ao
niimero e a frequéncia das visitas, devido ac fato dessas ati-
vidades apresentarem rotinas bem simples de operagfo, com um
ciclo curto de funcionamento que se completa semanalmente.

Contudo, apds o reconhecimento completo de todo
esse ciclo, iniciaram-se as visitas com dia e horarios
determinados (de conhecimento apenas do pesquisador), para a
observagdo de aspectos especificos.

Assim, a observag8o dos processos de extragido e
transporte era realizada Aas segundas e tergas-feiras, dias da
semana gque invariavelmente eram destinados para esses
trabalhos; os mecanismos de beneficiamento e comercializagio
eram objeto de observagio de quarta a sexta-feira, sendo que
nos sabados, domingos e j feriados acompanhava-se a
movimentagdo (turistica, religiosa ou de lazer) de pessoas
nas cavernas, - conforme o caso.

Entretanto, essas observagdes especificas nfo se
deram, nas cavernas estudadas, de maneira progressiva, ou
seja: de segunda-feira a domingo; e nem necessariamente
nessa ordem, sem que isso tenha apresentado risco de se in-
troduzir ou se omitir qualquer dado ou aspecto referente 32s
atividades do empreendimento em questdo, se assim ndo se pro-
cedesse,

IT - Analise e Interpretac¢do dos Dados

a) Evidenciou-se as caracteristicas comuns existen-
tes entre as cavidades naturais subterrédnegs, desenvolvidas
em rochas calcdrias sob os aspectos fisicos, bioldgicos e

sociais, relacionando-as aos objetivos propostcs e ao tema.
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Da mesma forma, investigou-se o0s processos de
extragdo e beneficiamento de calcario, examinando-se e anali-
sando-se 0S8 seus passos e instrumentos, as correspondé&ncias
com a caverna, o comportamento frente aos dispositivos legais
dos orgaos ambientais (e destes em relacdo as atividades
extrativas) e os aspectos comuns aos empreendimentos.

b} Tendo-se por base a situag¢fo-problema descrita
no Capltulo I, foram entd3o definidos 05 critérios para ana-
lise dos modelos de EIA/RIMA reunidos neste trabalho:

—~ Capacidade de qualificag¢do e
quantificagdo de impactos.

E importante que o método adotado seja capaz de nfo
sé qualificar os impactos possiveis mas, sobretudo, quanti-
fica-los através de um mogelo .de valoragdo eficiente que
permita comparagdes entre impactos de natureza diversa. Tal
recurso seria de grande auxllio na escolha entre instrumen-
tos, procedimentos e Areas diferentes entre si, tornando a

tomada de decisdo mais clara e precisa.

- Considerag¢do de aspectos sdcio-culturais.

Conforme anteriormente abordado, aspectos sdcio-
culturais est@o intrinsecamente envolvidos nas caracteristi-
cas bioflsicas de uma caverna, seja através da ocorréncia de
sitios pré-histéricos em seu interior ou em suas imedia¢des,
seja por intermédio de manifesta¢Bes de cunho religioso,
folcldérico ou de simples lazer, devido aos atributos da pai-
sagem - tanto interna quanto externa - de uma caverna.

Ha, portanto, de se ter condicdes de bem iden-
tificar e valorar esses sistemas de vida, que sfo os primei-

ros a serem afetados pelo empreendimento, com um modelo que
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d8 um tratamento satisfatdrio a esses fatores do meio, ado-
tando criterios especificos que melhor os caracterizem.

— Simplicidade de elaboracio

Cs empreendimentos minerdrios que normalmente té&m
lugar em 4reas calcirias, possuem uma estrutura de funciona-
mento relativamente simples - resumida na extracgio, britagem
e moagem da mateéria prima - e bem definida, pois t&m como
finalidades principais cominuir, classificar, transportar e
estocar, o que possibilita uma caracterizacio imediata das
suas a¢des sobre os ecossistemas cavernicolas.

Por outro lado, esses empreendimentos sfoc desenvol-
vidos, em sua grande maioria, por empresas de pequeno a médio
porte, muitas vezes formadas para esse determinado fim, que
ndc displem de recursos suficientes para implementar a¢gdes
mitigadoras de impacto, ngm flexibilidade suficiente para
alteragbes no seu plano inicial de instalagdo, e que
geralmente ndo est3do dispostas a aguardar por estudos mais
complexos e demorados, desejando apenas saber se poderio ou
ndo executar seu empreendimento.

A simplicidade do modelo &, assim, fundamental para
que se tenha respostas ridpidas as questdes envolvidas, e que,
principalmente, ndo desanimem o empreendedor a procuri-las
{ou utilizd-las) devido & possivel dificuldade de serem
produzidas.

- Clareza de entendimento por pessoas ndo

especializadas.

Nos estudos de impacto ambiental a participagio pa-
blica & muito importante para que se tenha um produto que
realmente corresponda a realidade local e auxilie a tomada de

decis3o.
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Para que esta participa¢do seja a mals abrangente
possivel & necessdrio que os seus resultados, expressos no
Relatério de Impacto Ambiental-RIMA, sejam acesslveis a
grande maioria do piblico, principalmente dos grupos sociais
afetados diretamente pelo meio ambiente estudado, utilizando-
se uma estrutura de apresenta¢do e linguagem das mais simples
possivel, e, sempre que possivel, desprovida de termos téc-
nicos. Deverd, também, ser capaz de absorver os interesses
piblicos desde as fases iniciais do estudo.

— Baixo custo de execu¢do.

Ainda apoiado no fato de que a maioria dos empreen-
dimentos de mineragdo de rocha calcAria sfo desenvolvidos por
pequenas empresas, foram evitados os modelos que conduzlssem
a documentos onerosos, que se utilizassem de um grande ntmero
de especlialistas e/ou eqyipamentos, para que, aliadeo a
simplicidade de elabora¢ioc e & acessibilidade de entendimento
pelo publico leigo, fossem selecionados apenas os modelos que
melhor se ajustassem & situag¢8o anteriormente descrita.

Assim, & luz dos critérios retro definidos, e em
funcdo dos objetivos deste estudo, as metodologias reunidas
neste trabalho (Tab. 12) foram examinadas e analisadas, tendo
sido identificados os métodos mais apropriados ao tratamento
dos fatores ambientais e sdécio-culturais das cavidades
naturais subterr@neas e dos impactos produzidos por ag¢des ou
projetos em regiBes carsticas calcidrias, através de um
sistema de selegdo de acordo com uma maior ou menor resposta
aos critérios convencionados.

Para este estudo, além do levantamento das biblio-
grafias existentes sobre avaliag3o de impacto ambiental, fo-
ram também consideradas algumas andlises criticas que as
propostas metodoldégicas sofreram gquando de suas publicag¢des,

S




bem como alguns trabalhos comparativos - entre os diversos
métodos - e de revisfo, como os desenvolvidos por Bolea
(1977), Glickfeld et alii {1977), Clark et alii {(1980), Petak vl
(1981), Bisset (1983) e Tomlinson (1986), entre outros.

Procedeu-se, entdo, as reorienta¢des e ajustamentos o
acima especificadas e as caracteristicas biogeofisicas e o

i
i
necessarios para que estes modelos comportassem as exigéncias E!
sbcio-culturais peculiares aos sitios espeleoldgicos, 4
chegando-se, assim, a um procedimento metodoldgico apropriado Fﬁ
para a condugdc de estudos de impacto ambiental de projetos ¢

ou acgdes em A4reas de ocorréncia de cavernas.

c¢) Paralelamente as fases e etapas acima descritas,
e através dos meios detalhados na secdo seguinte, foram con-
duzidos trabalhos de observa¢do e analise de atividades, em
diferentes estdgios de operac3o, desenvolvidas por empre- ;

e e N s s s WP

endimentos situados em &reas gom ocorréncia de cavidades na-
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turais subterr&neas, que buscaram identificar os impactos
potenciais nesses ambientes e melhor posicionar os estudos e
a analise dos resultados.

Para essas observa¢des e andlises foli mantido, como R

unidade-caso, o projeto da empresa Calcarios Santo Indcio

=

Ltda. (para a gruta Tamboril), no Municlpio de Unal-MG, e

i incluldes os projetos da Empresa Mineradora de Formosa Ltda.

LT LTINSy penee

- EMFOL (para a gruta Lapa da Pedra), da Comércio e Indtstria
de Calcarios Ina& Ltda (para a gruta de Lagoa Rica) e da

Companhia Mineira de Metais 8/A (para a gruta Lapa Nova)
situados, respectivamente, nos Municipios de Formosa-GC, Pa-
racati-MG e Vazante-MG.

A escolha destes empreendimentos de mineracfo foi

devida, basicamente, ao fato de as cavernas, existentes em

. suas Areas de influéncia, apresentarem caracteristicas fisi-

[ cas e bioldgicas semelhantes entre si, e comuns a grande

' maioria das cavernas brasileiras, além de quase todos os as-
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| pectos normalmente observdveis nestes ambientes ou a eles

e
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associados, como:

FREN R

- Vida trogloxena, trogléfila ou trogldbia;

o

- Grande ocorréncia de espeleotemas;
- Visitag¢do publica regular ndo controlada;

iy

- Atividade folclédrica/religiosa; E
- Cobertura vegetal por matas semi-declduas (mata %
calcaria); ;

- 8ltios arqueoclédgicos e/ou paleontolédgicos. §
F

r

Por outroc 1lado, foi também devido ao nivel de

envolvimento (verificado entre os empreendimentos mantidos
- PO essas empresas e as respectivas cavernas) representar
casos tlpicos, como os relacionados as grutas Lapa da Pedra

- -

e Lapa Nova , extremos, como o da gruta Lagoa Rica, e
Lmarginais {atlpicos), como Qw» representado pela gruta Tam-
| boril.

' Expressaram, desse modo, os tipos comuns de relacio
| homem/caverna, os limites extremos a que podem chegar e, por L
'contraste, as culmina¢Bes consideradas anormais, por terem ;5
alcangado a harmonia entre os interesses envolvidos. ]
Para tanto, em cada uma das Areas foram realizadas '
cinco visitas, no periodo de julho de 1987 a julho de 1989.
Entretanto, para a Gruta Lagca Rica, em Paracath-

MG, as observa¢des sistemdticas iniciaram-se em outubro de %

. . , _ . L
1987, alguns meses antes da atividade mineraria atingir a t“
caverna - e alcangaram um total de 10 visitas - para gue *

fosse possivel acompanhar detalhadamente todos os aspectos
- técnicos, legais e sociais implicados na relagdc empreendi-

mento/meio cavernicola em sua fase final, mais nociva e con-

tundente: a destruic¢lo fisica da caverna.

situagdo critica de ameaca direta a integridade fisica da }
I
|
{
!
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As visitas nfo tinham dura¢io pré-determinada, mas
variaram sempre entre trés e cinco dias, de acordo com as

necessidades especificas de cada caso ou fato a observar.
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3.2 COLETA DE DADOS

O levantamento de dados foi realizado empregando-
se, basicamente, a teécnica de documentag¢do indireta, com pes-
quisa documental e bibliografica, e direta intensiva, com
observagdo sistemdtica e ndo-participante ou passiva (Marconi
& Lakatos, 1988).

No primeiro processo foram utilizados documentos de
fontes primarias (01l) obtidos junto a:

- Arquivos Publicos, como:

* Anudrios, Sumarios, Balangos e Perfis minerais,
legislagdo, normas e procedimentos técnicos, alvards de pes-
quisa e lavra, licenciamentos, coleti@neas de trabalhos técni-
cos e anais de eventos do Departamento Nacional da Produgdo
Mineral-DNPM;

* Anais de seminadrios e congressos, relatédrios
técnicos, legisla¢les federais sobre meio ambiente, reso-
lugBes do CONAMA, e outros documentos oficiais produzidos
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis-IBAMA (02);

* Livros, periddicos, relatdrios técnicos e de-
mais documentos produzidos ou editados pela Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecudria-EMBRAPA, Fundagfo Centro Tec-
noldégico de Minas Gerais-CETEC, Funda¢do Getllio Vargas-FGV,

entre outros 4rgdos e empresas governamentais.
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- Arquivos Particulares, como:

* Anails de congresscs e boletins informativos de

circula¢do restrita, produzidos por entidades civis ou as-
socia¢des cientlificas comc o "ESPELEO-TEMA" e o "Informativo
SRE", da Sociedade Brasileira de Espeleologia-SBE;

* Publica¢des avulsas, relatdrios de pesgquisa e =
boletins de atividades técnicas de entidades espeleoldgicas, ¥
como o "A Gruta'", do Espeleo-Grupc de Brasilia-EGB, o "Espe-
leo Amaz8nico", do Grupo Espeleoldgico Paraense-GEP, e o "CO- i

LUNA", da Divisdo de Espeleologia do Departamento de Geocién-

cias do Museu Paulista de Antropologia-MUPA, entre outros; ;H

. . . R - i

‘ * Revistas, periddicos e outras publica¢Bes, bem fj
! come normas técnicas sobre procedimentos, terminologias e F.

; classifica¢des de instituigdes, como o Instituto Brasileiro v
de Minerag¢do-IRRAM (03) e aﬁassocia¢§o Brasileira de Normas :
Técnicas-ABNT (04); el

. L - . W
* Revistas e outros periddicos de associa¢des in- ;E-
ternacionais de espeleologia, vinculadas a "Union Internatio- %
nale de Spéléologie-UIS" (05) ou por ela publicados. ﬁ
Nos levantamentos bibliograficos, por sua vez, fez- g

P

3

se uso direto dos acervos das bibliotecas das universidades ﬁ
de Brasilia, Minas Gerais e Sdo Paulo, e dos orgdos *ﬁ
i

governamentais IBAMA, SPHAN, DNPM, CNPg,e EMBRAPA, através de W
o

i

.l:

03. IERAM - entidads privaca que cCngrega as  enpresas de nimeratdn coon atividades e 2dp 3 Te- gb
rritdria Nacicnal. f&
4

fr
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catalogos, bibliografias, indices e "abstracts" especializa-
dos.

Langou-se mdo, ainda, dos meios de comunica¢dc dis-
ponlveis existentes entre as bibliotecas e os centros de ex-
celéncia nacionais e internacionais (governamentais ou ndo),
como © proporcionado pelo Sistema em Linha Especializado em
Armazenamento e Recuperagido de Informa¢des-SEMEAR, do Insti-
tuto Brasileiro de Informag¢dc em Cié&ncia e Tecnologia-
IBICT/CNPg, gque, integrado a institui¢des nacionais e estran-
geiras, mantém varias bases de dados em ciéncia e tecnologia,
das quails utilizou-se: ORBIT, DIALOG, QUESTEL, INFOLINE, BA-
SES e TESES; e o INFOTERRA, Sistema de Informa¢do Ambiental
do Programa das Na¢fes Unidas para o Meio Ambiente-PNUMA,
participante do Sistema Nacional de Informagdes sobre Meio
Ambiente-SINIMA, mantido pelo IBAMA. Desta forma, ampliou-se
significativamente os horizontes de pesquisa.

Tcdos os documentogrcoletados {através da pesquisa
documental ou da bibliografica) e utilizados, ehncontram-se
referenciados na bibliografia final.

Ja no segundo processo de coleta de dados empre-
gado, o de observagdo sistematica e passiva - onde o pes-
quisador utiliza instrumentos para a coleta dos dados obser-
vados sem, contudo, deles participar - visitas feitas ao
local dos empreendimentos foram planejadas quanto aos objetos
¢ objetivos da investiga¢do, tendo sido orientadas da se-
guinte forma:

- Para os empreendimentos minerdrios em rochas cal-
carias fol montada uma rotina simples de trabalho gque permi-
tiu a observagdo sistemdtica de todas as fases de operacio
empregadas no processo, com © registro dos dados a medida que
ocorriam, obdecendo-se, contudo, uma segquéncia de observagio
padronizada em tdpicos, - sem ter sido, todavia, rilgida -

na qual constaram:
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. Obras civls de instalacgdo;
. Tecnologia empregada;

Insumos necessdrios ao processo
industrial (de minerag¢fo);
. Descartes gerados pela atividade;
. Aspecto paisaglstico geral.

As rotinas de trabalho, que incorporavam
caracteristicas préprias & medida que eram ajustadas a cada
empreendimento, envolviam, dentro do tépico a observar: {a)
a escolha dos pontos de observacdo: nhormalmente locais

préximes ao objeto, que apresentassem dngulos de vis3o favo-
raveis a observag8o do maior ntmero de ocorrdncias {para evi-
tar-se deslocamentos desnecessdrios), e que nio interferissem
no desenvolvimento normal dos trabalhos. Utilizou-se, tam-
bém, um ou dois pontos {conforme a situagdo) distantes 2 ou 3
' Km do local das instalacﬁes,@para controle e averiguacdo de
- possliveis interferé&ncias externas ao empreendimento ou deste
4s Areas contlguas; (b) a realizagdo das observagdes: de
- acordo com o tdépico em observa¢do, anotando-se os procedimen-
. tos de operagdo, dados sobre os equipamentos e realizando-se
?registros fotograficos e em fitas magnéticas. Sempre gue ne-
cessdrio entrou-se em contato com os operadores dos equipa-
| mentos ou com o0s seus supervisores para esclarecimentos adi-
:cionais; e (c) o acompanhamento do fluxo de producio: apbs as
observagdes isoladas das unidades do sistema de produgio,
p acompanhou-se todas as fases da atividade minera&ria, da ex-

L tragdo da rocha A estocagem do produto para a comercializa-
i gdo.

- Para os demais empreendimentos mais frequente-
mente causadores de impacto em Areas clrsticas calcarias,

jcomo  bar-rageamentos de rio, ocupac¢des urbanas, estradas,

flinhas de transmissfo e os de utiliza¢do econdmica de caver-

EE—
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nas (turismo, principalmente), somente o tltimo foi objetc de
observagdes de campc gque, ndo obstante, se limitaram a
constatar as principais interferéncias no ecossistema caver-
nicola produzidas por essas atividades, n3o tendo sido ado-
tada qualquer rotina de observa¢do padrdo para elas.

Isto fol devido A& inexisté&ncia, no perlodo de de-
senvolvimento dos estudos, de casos em diferentes estagios de
execugdo e em numero suficiente para que fosse possivel uma
andlise simulténea e significativamente segura das suas prin-
cipais interferé&ncias no meio cavernicola.

Restringiu-se, assim, a apenas uma observacdo
criteriosa das interferéncias ocasionadas por essas
atividades -~ aproveitamento turistico - no ambito fisico,
bioldgico e antrdédpico (sbdecio-cultural) das cavernas.

J& as observagdes realizadas no meio cavernlicola -
tanto hipdgeo gquanto eplgeo #~ foram estruturadas de acordo
com as caracterlsticas de funcionamento do empreendimento
instalado, para que as interferéncias produzidas no
ecossistema cavernlcola fossem melhor detectadas. Assim,
construiu-se uma lista de itens para a observa¢do dos possi-
veis impactos diretos introduzidos nas cavernas estudadas
(Fig. 06) (06}, que foi utilizada conforme as condig¢Bes espe-
clficas de cada empreendimento, como hordrios de maior fluxo
de atividades e locais mais propicios as observagdes.

Todas as observagles conduzidas pelc pesquisador
tiveram carédter ndo-participativo, isto &, nfio houve intera-
¢80 com a realidade estudada. O0s fatos foram presenciados
sem qualquer envolvimento ou interfer&ncia do observador.

Com carater sistemdtico, deu-se preferéncia a obie-
tividade na observagdo das situa¢des e objetos, evitando-se

comentar a finalidade do trabalho, discussdes em torno dos

8. Elaborada a partir da defini¢de de Pérez-Conca

1977} para ecossistema cavernicola.




N LISTA AUXILIAR DE ITENS PARA OBSERVACAO

| CAVERNA: EMPRESA |
LOCAL:

DATA:I__ "__ ULTIMA VISITA:_ ~___~

g nNivEL arera | A¥ra [onlE8u.

K 1. risico

1.f. Rocha
1.1.1. Estabilidade interna
1.1.2. Disposicdo interna

R P

1.2. Substrato
1.2.1. Topograf ia "

| 1.2.1.1, Sedimentos fluviais
1,2.1.2, Espsleotemas
1,2,2. Solo

1.3. Movimentos de Massa
1.3.1, Agqua
1.3.1.1, Corrente
1.3.1.2. Percolacin
1.3.2, Gases

1.3.3. Sblidos

ol S e

1.4, Componentes Adicionals I
1.4.1. AusBncia de luz o
1.4.2, Siléneio

2. BIOLOGICO

2.1, Fauna
2.1.1. Interna

e ———————————————— —— i —— —————ra— ik

Fig, @6. Formulario utilizade para anotages durante as observagGes de oampo, ;!




LISTA AUXILIAR DE ITENS PARA OBSERVACAO

NIVEL

2.1.1.1, Trogloxena

AFETA

' i
CONT1NURGAQ 1
o

A QEE;R

w
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2.1,1.2. Troglofila

Z.1.1.3. Troglobia

2.1.2. Externa

2.2, Flora

2.2.1. Intarna

2.2.2. Superficial

Z.3. Fluxo de Energia

2.3.1. Matéria orgénica

2.3.1,1, Produgio

Z.3.1.2. Transporte

2.3.2, Luz

2.3.3. Umidade

2.4, Cadeias Alimantaves

2.4.1. Subsistema tarrestra

2.4.2. Subsistema aquitico

’ i 3. SOCT0-ECONONICO/CULTURAL ) ir |

| 3.1, Importancia

3.1.1, Pre-historica

|
\

‘ 3.1.1.1. Vestigios arquenldgicos
| 3.1,1.2, Vestigios paleontoldgicos

| 3.1.2, Espeleoldyica

' 3.1.3. Outras

l 3.2. Histéria/Folclors

1 3.3, Religido

i 3.5, Lazer/Turismo

N
B 3.4 Paisagen
|

Continuagio da Fig., 06.)
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L procedimentos e equipamentos adotados e perguntas aos funcio-

narios cujas respostas pudessem ser encontradas em livros,

| revistas técnicas, manuais de operac¢do, e outros meios.

Os registros foram realizados por intermédio de ca-
dernetas de campo, das listas de itens, de quadros-resumo dos
procedimentos e intera¢des e de desenhos, como croguis, per-
fis e cortes das A4reas, plantas baixas de caverna, e fluxos
de produ¢do, entre outros.

Fez-se uso, também, de dispositivos eletro-
mecdnicos como meios auxiliares de registro de dados e
informagdes, como magquina fotograifica {semi-automatica,
reflex, com fotdmetro, da marca ASAHI PENTAX - ME), lentes de
aproxima¢do (teleobjetiva da marca VIVITAR, modelo MC - Macro
Focusing Zoom 75-205 mm} e de amplia¢8o de campo (grande an-
gular da marca SMC PENTAX, modelo M Zoom 35-70 mm) e demais
acessérios fotograficos (flash eletrdnico, filtros de 1luz,
tripé para céamera, disparador@e duplicador de lentes); e de
gravador de Audio por fitas magneticas (da marca GENERAL ELE-

 TRIC, modelo 3-5352).

Para as observagdes realizadas no interior de

cavernas, utilizou-se de equipamentos de iluminac¢io e de se-

| guran¢a proprios para esses ambientes, como capacete de pléas-

tico rlgido; sistemas de iluminagdo A carbureto e elétrico;

cordas inelasticas; e aparelhos de descida e subida por cor-

das, além de outros acessdédrios complementares.




3.3 PRESSUPOSTO METODOLOGICO

Na defini¢do, estruturagdo e usc da metodologia
adotada, admitiu-se como pressuposto serem as atividades
minerarias em rochas calcdrias as que mais impactos negativos
tém causado e causam aos ecossistemas de caverna e aos sitios
espeleoldgicos em geral, alcan¢ando uma posi¢do de destaque
em relag¢doc Aas outras formas de atuagdo humana nesses
ambientes, como barrageamentos de rio, ocupa¢des urbanas,
estradas e linhas de transmissdc de energia e as utilizagdes
econdmicas de caverna (principalmente a do turismo}.

Tal posicionamento fundamenta-se apenas em alguns
poucos trabalhos desenvolvidos nesta area por Allievi(07),
Perez & Grossi(08) e Lino(09), além de relatdrios esparsos e
localizados de algumas entidades civis, espeleoldgicas ou
nio, gque, de maneira geral, apresentam uma abordagem superfi-
cial do tema, sem o aprofundamento técnico necessirio, como
0s boletins da Sociedade Ornitoldgica Mineira (10)}(11)(12),
da Sociedade Brasileira de Espeleclogia (13), do Espéleogrupo
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de Brasllia (14) ou do Grupo Bambul de Pesquisas Espeleoldgi-
cas (15), entre outros.

Tal se deve ao fato de ainda n3o terem sido
realizados estudos sistemdticos que diagnosticassem, em nivel
nacional, os principais problemas e ameagas A4 integridade
flsica e ambiental do patrimdnio espeleoldgico brasileiro, em
razdo do assunto ser relativamente recente na pauta das
preocupa¢des governamentais de cunhc ambiental {16) e da
falta de recurscs humanos especializados e de infra-estrutura
flsica e financeira para o seu tratamento adequado.

Desta forma, todos os estudos foram conduzidos
tendo-se por base os impactos posslveis de serem produzidos
por atividades minerArias nesta Area. Contudo, a aplicacéo
dos resultados ndo se restringe apenas Aaqueles empreendimen-
tos , podendo ser ajustado a gqualquer obra ou projeto que
tenha lugar em regides onde ocorrerem cavidades naturais sub-

terrdneas. P
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3.4 LIMITAGQOES DO METODO

0 método utilizado pode apresentar limitagdes gquanto
4 técnica de coleta de dados empregada, centrada, entre ou- i |
tras, na observagdo sistematica e ndo-participante {(ou pas- I
siva) que realiza-se em condi¢des controladas para responder 1
a propdsitos pré-estabelecidos, sendo, para tanto, planejada ‘f
com cuidado e sistematizada e ndo participando o pesquisador ;
do fato, restringindeo-se, apenas, a presencia-lo.

Segundo Marconi (1988), "as técnicas de observacgio
apresentam uma série de limita¢des, entre as gquais destacam-
se as seguintes:

a) (...) ~ d

b) A ocorréncia espontdnea n3o pode ser prevista, o
gue impede, muitas vezes, o observador de presenciar o fato.

¢) Fatores imprevistog.podem influenciar na tarefa
ldo pesquisador. 4
d) A duragdo dos acontecimentos & varidvel: pode ser ,ﬁ

rdpida ou demorada e os fatos podem ocorrer simultaneamente; l
nos dois casos torna-se diflcil a coleta de dados. 1
{

e} Varios aspectos da vida cotidiana, particular,

podem ndo ser acessiveis ao pesquisador." (17).
Todas essas limitagdes identificadas por Marconi
sdo, em parte, minimizadas ou mesmo inexistentes, devido ao
objeto da observag¢do se constituir em um processo de manipu-
lagdo humana, com tempo, espag¢o e técnicas pré-determinados e
com poucas variagdes, ndc apresentando ocorrdncias esponta- '
neas e fatores imprevistos. 'i
Quanto aos fatos simultidneos de duragdo variada -
como as detona¢des de cargas explosivas e seus efeitos junto

ao ambiente cavernlccla - e a posslvel existéncia de aspec-
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tos particulares inacesslveis, empregou-se procedimentos es-
peclficos e dispositivos eletro-mecdnicos de registrc para

elimina-los, ou, ao menos, reduzir seus efeitos.

Assim, no primeiro caso, além de observagdes alter-
nadas {frente de lavra/caverna) para detonac¢les com as mesmas
caracteristicas, empregou-se até gravadores de 4udio instala-

" dos em pontos estratégicos na caverna para captar, simulténe-
amente &s observa¢des na lavra, os possiveis ruldos provoca-
| dos pelas cargas explosivas; e, no segundo caso, deu-se pre-
t feréncia aos pontos discretos de observag¢do para gque a pre-
senca do pesquisador ndc fosse notada - principalmente no
local da lavra -, e acentuou-se os registros fotogrdficos a
| distancia, com o uso de telecobjetivas de grande alcance, para
 se evitar a interferéncia em alguma a¢8o pela aproximagdo do
pesquisador, comc a utilizagldo de cargas menores de explosi-
vos o que a usualmente emprggada, desmatamentos, lang¢amento

de residuos, entre outras.

l Evitou-se, ainda, divulgagdo dos dias e hordrios em
{que se realizariam as visitas de observagio ou a sua comuni-
Ecacéo aos responsaveis com antecedé&ncia superior a um dia,
- assim como utilizar horarios de chegada efou salda concordan-

tes com os de inlcio e/ou término do funcionamento da em-

presa.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

0s resultados dos trabalhos de levantamento de da-
dos, de observagido e de controle de campeo, levados a efeito
em empreendimentos minerArios interrelacionados & ecossiste-
mas cavernlicolas e em cavidades naturais, sdo expostos neste

capltulo.
Com o propdsito de facilitar a sua apresentagdo e

discussdo, os mesmos foram dispostos ao longo de quatro

seqgdes que sintetizam os aspectos abordados nesta disserta-

¢do.

4.1 ROCHAS CALCARIAS: EXTRACA®" E BENEFICIAMENTO

0 calcario & um bem mineral cuja exploragido se faz

| comumente por lavra a céu aberto, devido as condi¢fes em que

¢ encontrado na natureza: em grandes 1jazidas gque alcang¢am a

superficie em afloramentos rochosos verticais, normalmente

elevados e de fAcil acesso (Fots. 07 e 08), que possibilitam
a sua exploragdc em minas superficiais.

Entretanto, pode ser efetuada a sua exploragido
através de lavra subterrdnea, sendo empregada gquando hd ca-
réncia de depdsitos superficiais préximes a grandes mercados

{-consumidores ou, ainda, quando a geologia estrutural é
desfavordvel (01).
Os procedimentos atualmente utilizados para extra-

¢80 de pedras ou blocos calcarios sdo relativamente sim-

oy~ nar o - ; P T T i 1 H Maa t s n TaapBRen p Ag A Qowwm
8. 842 PAULD, Secretaria da Cifncla, Tecnclogia e Dessmvolvinento Itsalnice, Merzagz Pradunie
Tha

Winera® &c 7s+ad- da 24n Paule, p. 102,
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Fat. 7. Macigo caledrio "Norro da Pedreira”, em Santana do Riache-NG, com ativi-
dade extrativa de mdrmore ¢ipoline em uma de suas faces,

Fot. 93. Afloramento oalodrio em Formosa-GO, representativo da grande elevapia,
verticalidade o facilidade de acesso dessas formagies minerais,
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ges e praticamente iguais, para a maioria dos usos a que se

estinam, por ndo exigirem equipamentos sofisticados ou
rocedimentos técnicos diferentes em decorréncia da sua
festinag¢do posterior: corretivo agricola, cimento ou
Qundente na metalurgia, entre outros.

Nas observagbes do processo de extragdo e

eneficiamento das rochas calcarias (02), foram analisados
penas os procedimentos das empresas Santo Indcio (Unai -

), Ina& (Paracatli - MG) e EMFOL (Formosa - GO), tendo em
ista que o tipo (cava) e os objetivos de lavra (extracdo de
inco e chumbo) mantidos pela CMM diferiam do escopo deste
rabalho, tendo a mesma sido considerada apenas no tocante

}-s aspectos sdécio-culturais existentes na gruta Lapa Nova.

‘ O processo inicia-se com o desmatamento através de

goto-serras, machados ou fac6esﬂkseguido da remogao do esté-
il (capeamento) das Areas que iréo se tornar as frentes de

gavra (com a utiliza¢do de tratores de l&8mina), sendo o car-
egamento feito posteriormente por caminhdes que os conduzi-
40 (estéril) até aos bota-fora (03).

Apesar de ser o procedimento usual neste tipo de
inerag8o (Sintoni & Valverde, 1978; Santos, 1987), observou-
e algumas varia¢des entre as empresas estudadas, na in-

fensidade com que era realizado o desmatamento das dreas e no
gestino do material estéril.

| Assim & que a empresa Santo Inadcio, apesar de limi-
:cr o desmatamento aos terrenos da jazida e as areas de ser-
i¢o, avangou, desnecessariamente, na retirada da cobertura
gegetal adiante das atuais frentes de lavra, a ponto de dei-
ar a descoberto &reas que sé vird3o a ser lavradas daqui a
gois ou trés anos (em se mantendo a média da produ¢io das em-

02. {ue serd descrito e discutide nesta secdo,

3. Ver definicdo de "Bota-fora" no Capitulo 8. Glossdrio.
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presas: 70.000 t/ano), com consequé&ncias imprevisiveis para
0s processos de formag¢do/manuten¢do dos espeleotemas, para o
microclima e para o meio bidtico da gruta Tamboril, ja que se
trata de Area imediatamente acima e préxima da mesma.

Além disso, &reas sem cobertura vegetal no topo de
afloramentos calcarios podem deixar extremamente instaveis,
sob o0 risco de pequenos desmoronamentos, os taludes e encos-
tas das frentes de lavra abaixo, afetando a sequran¢a da mina
e aumentando os custos finais de operacgdo.

Por sua vez, a Calcdrios Inaé n#do investiu muito na
retirada da cobertura vegetal e na remogdo do estéril, proce-
dendo apenas a uma limpeza superficial do terreno, o
suficiente para a retirada das Arvores de maior porte ou
aquelas cujas madeiras proporcionassem alguma rentabilidade
econdmica extra (aroeiras, ©basicamente), realizando em
seguida a perfuragdo e a cqépcacéo de cargas explosivas.

Em decorréncia disso, na Empresa Ina&, apds o
carregamento das rochas no caminhdo e antes da sua deposigdo
nas instala¢des de britagem {moinho), procedia-se & lavagem
do material, para a retirada de solo e outros materiais
estrarnhos a rocha calcaria (rocha si).

Essa empresa foi a tnica onde se observou a
existé&ncia de lavagem da rocha.

A EMFOL, por sua vez, procedeu aos desmatamentos de
forma aleatdria nas &reas de servigo, que foli super dimensio-
nada, apresentando pelo menos tamanho duas vezes maior ao he-

| cessario a seu pleno funcionamento.

Nenhuma das empresas expressou gualquer preocupacdo
maior, além da simples liberacdo da Area para a mineracédo,

i com a remo¢cdo e a deposicdo adequada do solo e do estéril,

tendo sido misturados e utilizados, em grande parte, no nive-
lamento dos patios de manobra e pragas de servigo, ou, sim-

 plesmente, arrastados para um dos lados quaisquer da area de
i lavra, formando pilhas de entulho.
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Esses procedimentos, de retirada da cobertura vege-
tal com muita antecedé&ncia em relagdo ao momento de desmonte
e da ndo estocagem dos rejeitos e do solo, ao intensificarem,
desnecessariamente, os impactos negativos do empreendimento,
negam possibilidades futuras de reabilitagdo das Areas de
forma economicamente viavel.

Assim, essas empresas (no caso de pequeno porte),
além de introduzlrem custos adicionais ac processo de lavra
(lavagem das rochas, retirada continua de entulho, interfrup-
¢80 das atividades por riscos de desmoronamentos, fadiga ace-
lerada dos britadores, entre outros fatores) -, também nio

- sem repercussbes negativas ao ambiente -, demonstram
- claramente a inexisté&ncia de <qualquer planejamento que
. ultrapasse as hecessidades estritas da engenharia de minas ou
' da simples montagem das instalagBes de britagem, e Que venha

a orientar a atividade para ym desempenho compativel com a
sua importdncia econdmica sem as pressfes indesejaveis aos

recursos naturais pré-existentes.

A fase seguinte, da extrag3c propriamente dita,

'compreende, essencialmente, o desmonte da rocha em pedras de
i vdrias formas e tamanhos, através da detonag¢do de explosivos
 colocados em furos verticails, produzidos por perfuratrizes

pneumAticas, ao longo de uma frente a ser lavrada (Fots. 09 e

t 10).

Esta se constitul na fase mais critica do processo
de minera¢do de calcarios em relacdo Aas cavidades naturais
subterréneas. As empresas mals organizadas apresentam um
plano de fogo, que define o numero e a posi¢do de cada furo,
a quantidade de explosivos e a forma de detona¢do, para que o

. desmonte seja o tanto quanto uniforme e os fragmentos de ro-

cha resultantes proporcionais.
Segundo Freitas & Redaelli (1987), os objetivos de

um plano de fogo para desmonte de rochas sdo: © arrancamento
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Fot. @9. Execupds de furos para i colocagio d& explosivos no processo de desmonte
de rochas em pedreiras (Unai-nGy,
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Fot. 10. Atividade similar de furssdo para desmonte de rochas, tambem com & utili-
zagdo de perfuratrizes pneumdticas, s5¢ que em uma frente de lavra com ti-
lude baixo (Monte Alegre-PA),
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de determinado volume de rocha; a fragmentagdo da rocha; e o
deslocamento da rocha fragmentada. Entretanto, obtém-se,
inevitavelmente, efeitos indesejAveis, como: pulveriza¢3o da

jrocha; abalos sismicos e perdas pelo d ar.

Com o uso de teécnicas adequadas de planejamento e

gexecugdo de planos de fogo, busca-se realizar o desmonte das

rochas com o miaximo proveito da energia disponlivel, empre-
gando-a na fragmentagcdo e na formagdo da pilha de rochas ade-
quadas, de modo a se minimizar o custo das opera¢des seguin-
tes de carregamento, transporte e britagem, e dos efeitos se-
cundarios indesejaveis ocasionados pela transferéncia de
energia da detona¢do do desmonte para o meio ambiente (Mi-

gdéia, 13987).

Das empresas sob observagdo, duas (Santo Inacio e
Inaé) apresentavam algum planejamento e controle para a exce-

gcucdo das detonagles, gque, congudo, resumia-se & esquemas de
@detona¢do e a quantidade de carga explosiva por espera.

Nenhuma das trés empresas executava um plano de

@fogo que contemplasse, de forma satisfatdéria, os aspectos
abhordados anteriormente, cumprindo apenas uma rotina de

especifica¢des técnicas e de procedimentos montada por um

@técnico de explosivos ou engenheiro de minas, gquando do inil-

cio das atividades da empresa.

Apesar das recomenda¢gdes existentes (04), para qgque
odas as opera¢des necessdrias aos desmontes sejam projetadas
executadas por técnicos de competéncia e capacidade
feconhecida e legalmente habilitados, nenhuma das empresas
Apresentava entre seus funcionarios regularmente contratados
kal profissional, ficando a condugdo das operac¢des de des-
onte a cargo de um funciondrio com alguma experiéncia ante-

ior em atividades dessa natureza.

04, DMGA-IPT, Recomendacbes téenicas para desmonte de rochas em pedreiras, Brasil Mimeral, ne 16,
L1
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Dentre as consequéncias dos efeitos secundarios ne-
gativos, observados nas trés empresas sem disting¢do, decor-
rentes do desmonte de rochas sem o planejamento adequado exi-
gido, destacam-se: o langamento descontrolado de fragmentos
rochosos (ultralangamentos) e a movimentag¢do vibratéria ex-
cessiva do terreno na Area circunvizinha, devido & propaga¢io
de ondas slsmicas.

Como as pedreiras (frentes de lavra) sob andlise

neste estudo localizavam-se em areas rurais, distantes, por-
t tanto, de concentragbes e edifica¢des humanas, nfdo se verifi-

caram os problemas de desconforto ocasionados pelos ruildos
(sobrepressdo de ar) das detonac¢des.
E improvAvel que os ultralan¢amentos de fragmentos

. de rocha venham a causar qualquer impacto negativo direto a
| cavernas que porventura se localizem préximas As Areas de de-
: tonac¢ao. .

Entretanto, considerando a paisagem de entorno como

um componente expressivo dos ecossistemas de caverna e,
| ainda, as mbltiplas atividades sdécio-culturais possiveis de

serem desenvolvidas nesses locais, a seguran¢a dessas Aareas
fica comprometida, caso nd3oc se controle na fonte (detonag¢des)
0s elementos que possibilitam a ocorréncia de ultralangamen-
tos.

A NBR 9653 de novembro de 1986 (05), da Associagéo

' Brasileira de Normas Técnicas-ABNT, recomenda que ndo ocorram
I ultralancamentos nas opera¢des de desmonte, como norma basica
t de seguran¢ga para essas atividades em areas urbanas.

Contudo, essa norma técnica da ABNT define
ultralangamento como sendoc o arremesso de fragmentos de rocha

de didmetro superior a 1000 micras além da Area de operac¢do,

decorrentes do desmonte de rocha com uso de explosivos. Como

a drea de operag¢do & obtida, segundo a mesma nota, através da

05. Guia para avaliagdo dos efeitos provocados pelo use de explosivos nas mineragdes ou 4reas ur~

| banas.
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goma da Aarea de concessfo de lavra e/ou licenciada e/ou de
ropriedade da empresa {conforme definig¢@o do Decreto-Lei n°
27, de 28 de fevereiro de 1967) (06), com a Area de segu-

rangca prépria em torno dos depdsitos de explosivos (Decreto
° 55.649, de 28 de janeiro de 1965) (07) e, considerando que
pormalmente a empresa ndo & proprietaria de todas as terras
Pircunvizinhas & Area a ser minerada (licenciando ou adqui-
indo, muitas vezes, estritamente o afloramento calcario),
Pecorre gque as Areas de operacdo resultantes sd3o bem
feduzidas, verificando-se, comumente, ultralan¢amentos de
ocha.

Assim, foram encontrados fragmentos de rocha com
flidmetros superiores ao estabelecido pela NBR 9653/86, em
reas de pasto, muito adiante das frentes de lavra (no caso
a empresa Santo Indcio, foram encontrados fragmentos de ro-
Fha a mais de 500 metros de distgncia, fora da propriedade da
pmpresa). |
Nas empresas Ina&8 e EMFOL também registrou-se
pltralangamentos de rochas.

Segundo Mideia (1987), os ultralancamentos ndo de-
em ocorrer, sobretudo, porque & tecnicamente posslvel eviti-

os, fundamentalmente, através do planejamento e execucdo do
lano de fogo (seja ele primdrio ou secundario, "fogacho") e
as condi¢des das bancadas (localiza¢8o, blocos soltos, etc).

0 Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Pdo Paulo S.A. - IPT relaciona, ainda, dez itens a serem ob-
ervados nos planos de fogo para opera¢des de detonagio pri-
dria em pedreiras para se evitar o ultralangamento de frag-
fentos rochosos: tamponamento adeguado dos furos;
fastamento; fogos prensados; blocos soltos nas bancadas;

06. Institdi o Cddigo de Mineragdo, dando nova redagdo ao Decreto-Lel n® 1.98% (Cédigo de Minmas),
1% de janeiro de 1940,

07. Determina distdncias minimas de sequranca para depdsitos de explosivos.
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lire¢do dos furos; cuidados na utilizagdo de malha alongada;
azdo de carregamento; didmetro da perfura¢io; detona¢des
pecundarias; e fura¢do inclinada.

Entretanto, todos esses procedimentos exigem a par-

icipagdo efetiva de um técnico habilitado no seu planeja-
pento, preparo e execu¢do, para que os efeitos negativos se-

am de fato minimizados e as atividades apresentem o nivel de

eguranga hecessario e suficiente &s A4reas vizinhas & pe-
freira.

Nas pedreiras das empresas EMFOL, Santo InAcio e
fnaé, que nio dispunham de técnico capacitado e legalmente
Babilitado para a condugdo das operagbOes de desmonte, obser-
gou-se que, ao menos, cinco dos itens relacionados pelo IPT
gdo vinham sendo praticados em conformidade com as recomen-
facbes daquele brgdo:

* Tamponamento - o tamponamento, que segundo o IPT
geve ser efetuado com material e compactag¢do adequados (ar-

ila, areia, pd de pedra...) e ter comprimento no minimo
gual ao afastamento efetivo, era executado com o material
ncontrado nas proximidades (solo, pedras de diferentes Aif-
etros, etc...) e com comprimentos variados que normalmente
icavam aqueém da medida de afastamento existente (Fig. 07).

| * Afastamento - o0 IPT ndo estipula medidas minimas,
.ecomendando apenas que na primeira linha dos furos o afasta-

ento ndo seja pequeno e irregular em rela¢do a face da ban-
l:da, 0 que nem sempre era observado quando das operagdes de
Werfuracdo da rocha (Fig. 08).

* Blocos Soltos - a existé&ncia de "blocos soltos" e

endas na frente da bancada, em posi¢les desfavoraveis, au-
Eenta as possibilidades de ocorréncia de ultralangamentos,
Bonforme o IPT.
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ST S e e

Poucas vezes, observou-se funciondrios inspecio-
nando as bancadas com a finalidade de eliminar esses blocos
ou de regular a carga de explosivos nestes localis, optando-se

Ll e e

Jcomumente pela detonag¢do direta de todo o conjunto.
* Dire¢d3o dos Furos - de acordo com o IPT, a dire-

f¢cdo dos furos, sobretudo os da primeira linha, deverd ser

FT = Ty

fparalela ao plano da frente das bancadas. Verificou-se nas

il

pedreiras da Santo Inacio e da Ina&, desvios na perfuracédo
por erros de direcionamento das Dbrocas ou hastes das

perfuratrizes, em decorréncia, principalmente, da altura ex-

D P

Jcessiva das Dbancadas (Fig. 09).
Sobre o corte do meio rochoso (talude) e a
fforma¢do de bancadas muito altas, vale destacar aqui o que

F L & e o

§Teixeira Jtnior & Virgilli (1986) colocam em relagdo aos

i e ey

g taludes rochosos: "A medida em que cresce & demanda mundial

#de minérios, a industria de m%geracao passa a trabalhar com

o g s,

gtaludes cada vez mais altos nos empreendimentos a céu aberto.

ERelacaes estéril-minério mais desfavoraveis vém sendo assumi-

gdas, assim como a lavra sobre teores mais baixos" (08). A
economicidade na pedreira depende da queda de blocos do alto

@de taludes instaveis.

_ Assim, o &3ngulo de inclinagdo dos taludes seriam !
derivados da rela¢do entre a economia (ou viabilidade do i
empreendimento) e a seguranga nas escavagdes, sendo que "a i{

@nineragdoc moderna & levada a projetar taludes muito lngremes, Eﬁ

g ou seja, com baixos fatores de segurang¢a, sob pena de tornar h

Banti-econdmico o empreendimento, se niao o fizer" (09). 1

Nas empresas Inaé& e Santo Indcio, o talude possui
finclina¢do elevada, alcan¢ando 8ngulos préximos a 90° (Fot.
11) e com altura média de 23 m, onde, na primeira empresa, ja

08. Paulo Borges TEIXEIRA JONIOR & Josd Carlos VIRGILLI, Andlise de risce de taludes rochoses,
Brasil Mimeral, m® 127, p. 43.

0¢. id. 1bid.
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Fot. 11. Frente de lavra da Empresa Santo Indoio com umM 56 talude de 23 m de al-
tura ¢ 3ngulos de elevapdo prdximos a 909,

Fot. 12. Furapio dos hlocos malores para a colocaske de cargas explosivas ¢ &
realizapio de detonag¥es secundsrias (fogaches).
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gistraram-se alguns acidentes com vitimas fatais devido A

terial a ser decapeado para se atingir a rocha sid; e, por
tro lado, quanto mais elevado for o talude, maior o risco

ruptura associado, podendo, além dos aspectos relacionados

perdas materiais e humanas (dificeis de gquantificar) impli-
I na paralisacdo das opera¢des por destrui¢8o de vias de
ess0 e soterramento de corpos mineralizados.

De acordo com a Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
Desenvolvimento Econfmico do Governo do Estado de S#o
ulo, o correto seria realizar o desmonte dos taludes
chosos em bancadas de até 12m de altura, o que ndo ocorre
vido "a falta de visdo empresarial que ainda persiste entre
produtores menos organizados e estruturados" (10).

Outra implicagio quewsse apresenta, em relacdo a
tura excessiva dos taludes, além da economicidade,
guranga e aumento do risco de ultralangamentos, refere-se
s aspectos de reabilitag¢do das Areas mineradas.

A grande altura dos taludes verificada nas empre-
8 estudadas ir4 dificultar e onerar consideravelmente os
abalhos posteriores de reabilitag¢d3o, tornando-os impratica-
is aos pequenos empresdrios e sem liberdade para a adocgdo
solu¢des criativas de uso futuro (11).

* Razao de Carregamento - exageros na razido de
frregamento (carga de explosivos por furo) devem ser evita-
's, segundo o IPT, principalmente no caso de compartimenta-
o desfavoravel do macig¢o rochoso. Tal recomendacgio exige,
ém de conhecimentos da geologia e estrutura da rocha na

10. SAC PAGLO, Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Desenvelvimento Econdmico, Mercado Produtor
bgral do Estado de S4o0 Paulo, p. 90.

11, Sobre a reahiiitacdo das dreas mineradas serd amalisade e discutido mais adiante.
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qual se estd trabalhando, calculos para a obtencdoc da razio
de carregamento (12) e da malha de perfura¢ido desejada.

O maximo de controle no carregamento que se obser-
vou nas empresas estudadas fol em relagdo & carga total de
eXxplosivos por espera {(13) - em torno de 45 a 65 kg -,
desco-nhecendo-se quanto cada furo recebia de explosivos, o
que résultava em faces de bancada e fragmentagdo das rochas
irregulares que prejudicavam o plano de tiros seguinte e o
desenvolvimento da atividade como um todo.

Por fim, Siskind (1990), observa que a melhor forma
de se controlar os ultralangamentos ¢ através de um confina-
mento (tamponamento) adequado da carga correta em cada furo,
'e da confecgdo de uma planta que contenha a malha do des-
monte. Cita ainda, como exemplo, o caso de uma operac¢ido de
detonacdo de rochas calcarias realizada no Texas, Estados
Unidos, onde o desconhecimen@p da guantidade de explosivos
por furo provocou "blow out" (14), com ultralancamentos e so-
:pros-de—ar, por ter, um dos furos, alcan¢gado uma caverna cuja
exist@ncia se desconhecia.
| E bem provavel que as irregularidades na fragmenta-
(¢80 das rochas e nas faces de bancada e os ultralan¢amentos

12. Freitas & Redaelli (1987) indicam que a fbrmula geral para o dimensionamento da carga de ue
gfore & dadapor: m o xm M 2 ExQ=VxEr; earazdo de carregamento (B} por:
Q Et:
B¢ 7 =mm 2 cmmemeeemeceoeeees (kg/m?), onde:
v 13 10 E M LB

ne = tendimento ep fungdo das impeddncias rocha/explosive;
n: = rendimento en fungdo da defasagem t fure/t cartucho;
m = rendimento na fragnentagdoe = 0,15

P = energia especifica do explosivo, Mifkg:

§ = carga do explosivo, kg;

V = volume de rocha a ser desmontada, n!;

Eir= energia absorvida na fragmentagic.

13, Ver defini¢do de "espera” no Capltulo 8. Glossdrio.

14, Ver definigdo de "Blow out” ou "tire de canhdo” no Capltule §. Glossérie,
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de fragmentos rochosos verificados nas pedreiras da Empresa
Inaé sejam decorrentes do mesmo motivo: exageros na razido de

carregamento e grande proximidade com a Gruta Lagca Rica.

Por sua vez, as vibra¢des no terreno, provocadas
pelas detonac¢des de explosivos em pedreiras ndo podem ser
eliminadas, mas apenas minimizadas, a ponto de se engquadrarem
a niveis maximos especificados para determinados fins

| (Edwards, 1960; Northwood et alii, 1963; Linghan, 1982; Stagg
et alli, 1984; Cintra, 1985).

Cerne de todas as situa¢des de conflito entre mine-

- radores, seja em zonas urbanas ou rurais, e segmentos da so-

ciedade civil (15), constitui-se também, em relagdo as caver-

l nas, no principal obstdculo para a harmonizac3o dos interes-

ses de produg¢do econdmica e de protegdo ambiental.

As vibrag¢des sdo dep}yadas das ondas de chogque uti-
lizadas no trabalho de fragmentag8o da rocha, emitidas gquando
da detonag¢do de cargas explosivas no interior do macigo ro-
choso (Midéia, 1987).

Medidas através do parémetro '"velocidade de vi-

‘bracées de particula no terreno" (Vp) (Langefors, 1958), pro-

 pagam-se na forma de ondas sismicas através do macig¢o, com

uma velocidade gque varia de acordo com o meio atravessado
(i.e., conforme suas caracterlsticas geoldgicas, geométricas
e fisicas) (Tab. 01), amortecidas A& medida que sua frente se
distancia da orlgem (Fig. 10).

Seus efeitos sobre estruturas e populagBes adjacen-

L tes dependem, assim, de relagdes estatlsticas entre as cargas
t detonadas por espera, a distdncia em gque se encontram da
| fonte geradora (pedreira) e o comportamento de cada estrutura

| 15. Midéia [1987), relaciona alguns dos varios prodlemas relacionados com o use de explosivos no
esmente de rochas, como: danos ecolbgicos ac litoral de Samtos-3P, em 1987, causades pela perfuracdo de
oleoduto da Petrobrds por fragmentos rochosos; e decréscimo da producdo de ovos em gramjas no lnterior
do estado de 840 Paulo em virtude dos ruldos, entre outros,

e e
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Takh. @1. Variapio da velocidade sismica conforme & densidade da rocha & a enersia
especifica requerida do explosivo utilizade,

rock RIS omeoer et g,
Grani tos 9,00168 2709 5000
Sienitos 2,00133 2609 4200
Gabros e,00151 2600 4200
Basal tos @,00165 2909 400
Arenitos 2,00118 223@ 21e
Quartzitos 9,001632 2630 4500
Calearios 2,00147 " 2600 4000
Dolowitos 8,00154 ’ 2650 4000
Salgemas @,08i10 22040 508
Ghaisses 8,00131 27ee 3900
| Xistos 9,00144 2609 3100

{ronter Frestas & Redaells, 1997,
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frente a vibragdes efémeras (Langefors et alii, 1958; Siskind
et alii, 1980; Midéia, 1987).

Sanchez (1987) observa que '"as pesquisas acerca das
vibragdes produzidas pelo desmonte de rocha com explosivos
orientam-se desde o inlcio para a busca de:

a) de uma relagdo empirica entre alguma medida da
energia da vibrag¢do e a probabilidade de dano a residé&ncias e
| outras estruturas vizinhas;

b)) de uma relac¢do emplrica entre a carga detonada e
esta energia da vibrag¢do, em fung¢do da disténcia;

¢) de aparelhos capazes de captar as vibra¢des de
maneira precisa, fiAvel e reprodutivel;

d) dos limites maximos admisslveis de vibragdo; e

e) das medidas economicamente viAveis a serem toma-
das para evitar que as vibra¢des ultrapassem estes limites

mdximos." (16). i~

Em decorré&ncia dessas pesquisas, iniciadas na dé-
cada de 30 (17), produziram-se instrumentos sensiveis de me-
dida e diferentes tabelas com valores maximos de velocidade
de partlicula segundo o tipo de estrutura submetida as vi-
bragdes.

Com o desenvolvimento dos sismégrafos (18), dotados
de geofones (19), pbde-se captar as vibrag¢des de terreno, de-

tectando e registrando as caracteristicas das ondas.

16. Luiz Enrique SANCHEI, Desmonte de rochas com explosives, Brasil Mimeral, me 3§, 5. 54,

17, Entre as primeiras investigagbes sobre as vibragbes produzidas pelc desmonte de rochas com
erplosivos e seus efeitos sobre estruturas, encontra-se as de "0.S. Bureau of Minmes", conduzidas per
1N, Lee,

18. Instrumento que defecta {ampliadamente) e qrava as vibragbes da Terra, especialmente terre-
potos {Jackson & Bates, 1987},

19. Detector sismico que produz uma tensdo eldtrica proporcicnal ao deslocamento, velocidade ou
aceleragdo de um movimento do terreno, de acorde com uma deterninada frequéncia {Jackson & Bates, 1987].
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Os sismogrdfos registram a amplitude, a velocidade
pu a aceleragdo das particulas do macigo exposto a detonacio,

lém do instante de chegada das ondas {(Langefors e Kihlstr&m,
1958).

Atualmente, aceita-se que a grandeza que melhor re-—
presenta o potencial de dano imposto a uma estrutura, em fun-
pédo da utilizagdo de explosivos, & a velocidade de particulas
Vp) (20) definidas através da amplitude (A) e da frequéncia
f): Vvp = 2f A.

Tendo por base a velocidade de particulas, foram
ropostas, por diversos autores, velocidades limites a partir
fas quais determinadas estruturas estariam sujeitas a dano.
Langefors e Kihlstrdm (1958) apresentaram o valor

e 73,5mm/s como sendo o limite. Edwards e Northwood (1960)
gugeriram, por sua vez, que a velocidade maxima de particulas
ser considerada seria de 50 my/s (2 pol/s), e Duvall e Fo-
gelson (1962), passando em reviéta todos os dados obtidos na
jiteratura internacional por Thoenen & Windes (1942), Edwards
Northwood (1960) e Langefors et alii (1958), para o "U.S.

ureau of Mines", confirmaram que o pardmetro que melhor ca-
acteriza o risco de danos a estruturas é a velocidade de
articulas, e que valores abaixo de 50 mm/s seriam seguros,
ara uma grande variedade de condigdes de solo e de rocha,
endo , posteriormente, também julgados aptos por Devine
J1966): "Se as componentes de vibracio no subsolo préximo a
gma estrutura té&m velocidade de particulas menor que 50 mm/s,
!a pequena possibilidade de ocorrer danos a estruturas" (21).
Varias normas, entdo, passaram a vigorar em diver-

$os paises, correlacionando o pardmetro de velocidades de
particulas com o grau de possliveis danos a estruturas,

20. Proposta por Langafors e colaberadores, em 1957,

21. James DEVIRE,
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estabelecendo limites proéximos de Vp em fungdo da distincia
 "ponto de detonagdo - ponto de captac¢do" (Tabs. 02, 03 e 04).
Contudo, em 1980, este valor de 50 mm/s foli revisto
pelo "U.S., Bureau of Mines", que, introduzindo a frequéncia
come pardmetro também a ser considerado quando da avaliagdo
@ de riscos a estruturas provenientes de detona¢des por explo-
5'sivos, passou a recomendar novos limites para a velocidade
maxima de partliculas, tendo em vista uma analise do comporta-
mento dindmico das estruturas, em razdo do alcance de
frequéncias do movimento vibratério, aliando-os, ainda, a
qualidade de constru¢do (Siskind et alii, 1980) (Tab. 05).
Além disso, nos casos em que se exija uma analise
mais apurada, o "U.S. Bureau of Mines" propde ainda, como
opgdo, a utilizagdo do critérioc de velocidade associado ao de
deslocamento.
: Assim, nas regides qQ 10 a 40 Hz e abaixo de 4 Hz o
critério de velocidade seria substituldo pelo deslocamento de
particulas -~ 0,008 pol ou 0,2 mm para a faixa intermedidria
te 0,030 pol ou 0,762 mm para a faixa inferior das frequ@ncias
- enqgquanto que de 4 a 12 Hz e acima de 40 Hz retornar-se-ia
a0 critério de velocidade maxima (Fig. 11).
Dowding (1985) explica que '"uma estrutura residen-
cial responderd menos a um movimento de terreno de 1Z2mm/s a
uma frequéncia principal de 80Hz que a uma frequé&ncia princi-
pal de 10 Hz. Entao, o movimento a 80 Hz tem menos probabi-
 lidade de fissurar a estrutura que o movimento a 10 Hz" (22).
Segundo Sanchez {1987), a frequéncia principal do
Imovimento, quando baixa, pode se igualar a frequéncia natural
 (de ressond@ncia) manifestada pela estrutura, fazendo com que
io movimento seja amplificado e as deformag¢des (resultantes)
‘mais significativas, sendo essas Ultimas as responsaveis pelo

) 12, C.H. DOWDING Apud Luis Enrique SANCHEI, Desacnte de rochas com explosivos, Brasil Minmeral, ne
B, 5T
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Tab. @2, Danos proviveis em estruturas, segundo Medvedev (1963, I

1 CARACTERISTICAS Up RESULIANTIE '
Comn/s) ;;H
1 osoilapbes sd notadas com uso de 9,2 ?]
1nstrumento "
¥
2 oscilacies quase imperceptiveis 9,2 a 0,4 ﬁ}
.
x
{ dl
3 osoilaghes sentidas por al sgoas 9.4 2 0,8 hy
oU POX PESS0AS que sab A EXPlOSRO f&
4 osciiggoes notadas por muitas pessoas - 9,8 al,’ ¥
nas vi as ﬁh
81
e,
5 queda de reboco, pequend® danos 1,5 a 3,0 !
o \
p’ )
(3 fendas em reboco, danos a edificios ja 3,8 26,0 1
reforsados q
¥
- ? danos a edificios em estado satisfatério, 6,0 a 12,0 ;i
fendas e queda de rehosos, fendas nas ‘
paredes B
8 consl eraveis dan 5 & edifioios, fendas 12,0 a 24,0 1
ares e pare es. grandes fendas em Y
partioles ¥
3
9 destruigic de edificios, lstg grandes 24,0 a 48.0 Qﬁ
fendas nas paredes, esfoliagdo da .
alvenaria, gqueda de paredes 4
1@ - 12 | grande destruipdo e colapso de edificios 48,0 4
i

Fontet NMideia, 1987, ¥
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Tab. @3. Risco de danos em edificagdes comuns sobre diversas condipSes de terreno, segunds

Langefors & Kihistron (1978).

;
|
| areia 0514 anito, gnaiss
B 1P0 DE TERRENO  |oascaiha, ar - AT quantzite, dlabasis,
| si]a so} g brando caleirio dure TIPO
‘ nivel fredtico
| I
veloci DANG
Propa!ggg: 3: 100 - 1%0@ 2080 - 3000 4300 - 6000
‘ onda{ 5 gnieas
i wW's
fraturas
4 -18 33 79
inperceptiveis
VELOCIDADE 6 - 29 53 110 T e
MiXINA DE ~ (valor linite)
PARTICULA ruagi
8 - 49 86 160 fo de it
(w's) fraturas
12 - 60 115 230 srandes
fraturas

ter Mideia, £987,
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Tab., 04. Critérios elaborados para & oorrelagdo de velocidade maxima de particula m
som danos em edificagbes (Nideia, 1987), %
%
Lritério de Youny §. Chae, 1978. 4
i
CLASSE A B ¢ D ;
] A i
T ——— i r r r il
Up nix res. i
P(nu’s) le@ 50 29 13 ;
/gt 10 | 20 | 30 | se |
- Estruturas reforpadas
- Estruturas residénciais novas em boas condipfes
- Estruturas residénciais "velhas” em was condipdes
- Estruturas vesidénciais "velhas” em péssimas condigdes
+! S& a estrutura ¢ submetida a frequentes abalos au sen_instrumentapio
deye ser rebaixado a rrdxina classe. O autor nao esclarece se a
velocidade de particula ¢ a resultante ou a componente. ARdnite-se
ser a resultante.
iﬁritério de limites de Ashley, 1976.
TIPO DE CONSTRUGRO | Up max (ww/'s) i
e —————
monumentos histdricos 7.3 o
residénclias em Mas 12 . 3
condicges ” E
residéncias ew hoas 25 |
condigdes (ind. & com.) :
estruturas reforcadas, 50 |
galsrias pluviais, eto. K
f{_
i,
{
fritirio de Moura Esteves, 1978, H
e
Up RESULIANTE Cam/s) S
TIPO DE CONSTRUGHO 0 cmo: ln[ = ]c[ €)2000 i
MW/5 5553'3/5 W's e
exigem cuidados 2,9 ¥ 19 i
especiais 4
¥
sorrentes $ 10 20 g
reforgados 15 20 60 i
;:Ii
- Solas inooerentes, soltosy avelas ¢ misturas areia-seixo bem graduados; arelas
unitormes, solos coerentes noles # muito moles.
- 80l0os goerentes muito duros, durcs ¢ ds uonslstinola widiay solos incosrentes |
tospactos, areias e wmisturas areia-seixo bem graduadas) areias uniformes. ‘
- Rochas ¢ solos coerentes, rijos. ;
| - Vslocidade de propagagio de ondas elastioas longitudinais. i
v a
PB5.: 05 vontos de mediplo devem ser localizados na estrutura da fundagio. ’Ef
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Tab, @5. Valor méximo de velocidade de particulas {mvw/s) sexundo proposigio
do "U.S, Bureau of Mines™ (198Q).
TIPO DI ESTRUIURA a baixa frequincia a alta frequéncia
($20 fizr (o) Ga' i)
Casas modernas, com paredes
grevestidas de material diferente
Bdo reboco comum (Qe550, €€0.) suusnussssssnaruurs 19 39,8
Casas antigas, com paredes rebooadas ....cunss 12,5 30,8
#*
) Todo ficu aspectral que ooorrya abaixe de 40 Hz e dentro de uma faixa de 2 dB {ou seja,
r'gaag:l:npl tude verificada a frequéncia predonlnnnte) Justifica o uxoe do critérioc de baixa

et Siskind et alli, 1980,
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Velooidade de Particula (poi/s)
19,8 N T T — T T T T l T T T TrT7

g %
i 2 pol/s iy
2.0088 pol/s v
1.2 2.7% pol/s -
o (parede sem rebocor 1 &
- ",/' 0.%@ pol/s ;o I H
- (parede ooM rob.L ” ;
N 2,230 pol/s i
i
e ¢
1 i L 1 Fl L L A L I b Ky L 1 1 1 L L |:

i 19 ige

Frequénoia (HZ)

Fonter Sanchez, 1987,

Fig. 11. Niveis de seguranpa para vibraples de estruturas residénciais
segundo ¢ "U.%. Bureau of Mines", 1980,
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surgimento de fraturas, razdo pela qual este autor considera

l a frequéncia como um parfmetro essencial nesses estudos.

No Brasil, a ABNT fixou, como limite a ndo ser

'lntrapassado, a velocidade de vibra¢3o de particula resul-

tante (VR) (23) em 15mm/s, tendo em vista os resultados dos
trabalhos desenvolvidos pela Comiss3o de Estudos instituida
pela ABNT para esse fim (CE.18.2.7.001, de 1982) e a
experiéncia internacional acumulada sobre esse tema.

Conquanto n&oc especifique valores em rela¢do a fre-
quéncia, a norma brasileira exige gue o equipamento de medi-
¢do tenha resposta em frequdncia linear na faixa de 5Hz a
150Hz, pelo menos.

Todos esses valores limites atribuldos & velocidade
ou ao deslocamento de particulas, e as normas que deles re-
sultaram no Brasil e em outros palses, se referiam, como
visto, a danos potenciais em gstruturas de edificacdes huma-

i nas, cujo tipo de construgdo e os materiais empregados ia fo-
| ram objeto de estudos especificos, possuindo, assim, respos-

tas conhecidas a determinadas situag¢des.
Porém, inexistem estudos semelhantes sobre os efei-
tos ou possiveis danos a estruturas de caverna, como conse-

| quéncia dos movimentos vibratérios intensos provocados por

uso de explosivos.
As cavernas calcarias, como caracterizado em Capi-

i tulo anterior, sfo cavidades naturais existentes no interior

do macigo rochoso, provocadas, entre outros, pela solugdo do
calcario, cujos espa¢os internos s8o organizados em saldes,
galerias, condutos e recessos de micro, pequenas ou grandes

' dimensdes, conforme a natureza da composi¢do mineraldgica e

23, VR - valor algébrico obtido pela férmula: VR = ({{VL}? + (V) + {VV)2)®.5, onde VL, VI & VV
880 05 mddules das velocidades de vibracdo medidas de zero a pico, sequndo as direcies longitudinal {L),
f transversal (1) e vertical (V), definidas con relagdo & reta que passa pelo pento central da detonacdo e
pelo ponto de medicdo {NBR 9653 - ABNT).
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das condig¢des geoldgicas e estruturais da rocha na qual se
desenvolva.

Contudo, apesar da falta de dados sobre o maior va-
jlor de velocidade de particula permissivel para cavernas, e
tendo em vista a necessidade de serem estabelecidos limites
jpara a opera¢do de minas préximas a essas forma¢des naturais,
{empresas de consultoria especializadas no emprego de explosi-
v0s € no controle de vibragdes, bem como érgios estaduais de

meio ambiente, a despeito das circunstf@ncias acima menciona-
IZas, vém assumindo o valor referente a "ruinas" da norma
alemd DIN 4150, de 1975, uma das mais rigorosas em relagfo
jaos limites madximos admissiveis (Tab. 06).

Assim, segquindo as recomendagdes da Secretaria de
Bstado de Cié&ncia, Tecnologia e Meio Ambiente de Minas Ge-
grais, foram realizados, em 1989, pela Empresa Britanite
Pinddstrias Quimicas Ltda, a se@yico da Companhia Mineira de
etais - CMM, testes de detonaéao com controle de vibragdes,
isando determinar a resposta da estrutura da gruta Lapa Nova
s movimentagdes do terreno decorrentes do trabalho de lavra
fa CMM.
‘Os pontos de capta¢do foram localizados no interior
gla gruta, tendo sido determinados de forma a corresponder A
fhenor distdncia entre eles e os fogos da frente de lavra (85
para o fogo n® 1 e 130 m para o fogo n° 2) (Fig. 12).
Os geofones foram instalados em um travertino (24),
gendo orientados para a dire¢fo dos fogos e fixados ao espe-
peotema com pasta de gesso.
O sismégrafo utilizado foi um modelo SINCO 5-3,
gortatil, adequado para trabalhos numa faixa de frequéncia de
b a 150Hz.

14, Represas de travertine sdo formas especiais de escorrimento semelhantes a pequenos diques que
presan, em "piscinas” escalomadas, a dgua rica em carbonato gque se encontra nc piso 4as cavernas
ino, 198¢}.
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Tab. @, WYalor mixivo de velocidade de particula (Mm/3) zegunds o projeto

IIPQ PE ESTRUTURA

Ruinas, prédios Mistoric0Seivesssncrvannsannasn
Congtrugdo com danos visiveis

j ¢ fraturas em Alvenariadccviesrsutennnnrnnnsannnns
Construpbes em hoas condigles e
b SVANtuAis fraturas Na ArgaMASSAsesssearssssanssns
Estruturas industriais e conoreto 7
BN APJAMASSA: cavausernnnasastnsannssrastavannnns

VELOCIDADE DE PARTICULA
(Wa/s) (%)

19-40

(%) Yalores registrados na fundagho da construgSo a ser protegida (RI-85@7),

te: BRASIL MINERAL 38, 1987,
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:rig. 12. Localizagido dos pontos de detonacdo e captac¢do dos

testes de vibrac¢do realizados na gruta Lapa Nova
(Vazante-MG).
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Os fogos para o teste foram preparados segundo a
sistemdtica utilizada normalmente pela empresa: furagdo ho-
rizontal, tipo levante, com profundidade varidvel; malha de
furagcdo padrdo livre (variando segundo o aspecto do material
a ser desmontado); carga total de explosivo por espera de 3
Kg; e ligagdo entre os furos realizada por cordel detonante
inicializado por espoleta elétrica.

Foram, entd3o, executados dois tipos na frente de
fllavra denominada "Lapa Nova" (as 14:20 Hs e 15:00 Hs), tendo
| sido feita a coordena¢do entre os disparos e o acionamento do
| sismbégrafo por intermédio de crondmetros de tempo (Neto,
| 1989).

' Os resultados dos sismogramas, obtidos com o apa-
1 relho ajustado em sua maxima sensibilidade (0,1mm/s de ganho
e velocidade do papel de 50,8mm/s), acusaram niveis de velo-
t cidade de particulas tédo bajxos que praticamente apenas sen-
i sibilizaram o equipamento, sem alcangar o valor de 0,lmm/s de
 velocidade mdxima de particulas nas duas capta¢des realiza-
t das, ficando abaixo das normas internacionais mais rilgidas

para a preservagdo de estruturas sensiveis medidas em suas
 funda¢Oes (DIN 4150, 1983).
; Contudeo, apesar das conclusdes do relatério técnico

;da empresa indicarem que as opera¢des de lavra, "nas con-
di¢des em que foram realizadas as captagdes" (25), n#o trario
danos & gruta Lapa Nova, os técnicos envolvidos refutam a re-
;aliza¢§o de qualquer extrapola¢doc das condigdes em que foram
jtealizados os testes, como tentar encontrar a maior carga por

#spera possivel, & determinada dist@ncia, frente 3 preserva-
kdo da estrutura da gruta.

| Em Unal - MG, os trabalhos de determina¢do da res-
iusta da estrutura da gruta Tamboril as vibrag¢des provocadas
por detonagdes de cargas explosivas utilizadas no desmonte de

15. Caetano DALLORA RETO, Relatbrio de controle de vibraces, Britanite, julhs de 1989,
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N A e

rochas, foram realizados pela empresa EXPLO S.A, para a em-
presa Santo InAcio, também conforme exigéncia da Fundagio Es-
tadual de Meio Ambiente (FEAM), da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Meio ambiente do Estado de Minas Gerais. j
Utilizando equipamentos similares aos empregados Y
para a gruta Lapa Nova (8SINCO 8-3, portatil, munido de duas
estagBes de captagdo de vibragdo de terrenos, um sensor de ]
impacto de ar - n8o utilizado - e um registrador oscilo-
grafico, com capacidade de operar uma faixa de 5 a 150Hz de T
frequéncia), foram selecionados dois pontos de capta¢do: um A
no interior da gruta, no trecho mais préximo desta ao local j
das detonagbes na frente de lavra (240 m), e o outro externo,
imediatamente atras e acima da frente de lavra (35 m) (Fig.
13). ?
Segundoc o técnico encarregado dos testes, o segundo

o e Sy C A

ponto serviria para estabelgcer uma correlagdo entre a velo-

2

cidade de particulas, a dist3ncia e a carga explosiva, sem

risco de possiveis dissimulagdes de resultado em funcio da
existé@8ncia de eventuais recessos nfo conhecidos entre a lavra

e a caverna - que fariam amortecer a velocidade de particu- !
las - obtendo-se, assim, situa¢des mais rigidas de registro ,
(26). K

0 geofone, no interior da gruta, foi instalado na

base de uma parede da caverna livre de escorrimento ou qual- i

quer outra deposig¢do mineral, portanto na prépria rocha cal-

caria onde, & 240 m lineares de dist8ncia, seriam executadas

as detonag¢des, diferindo, nesse aspecto, dos testes realiza-

dos na Lapa Nova, onde 0 geofone fora fixado em um espeleo-
tema.

A preparagdo dos fogos também observou a sistemd-

tica dos trabalhos adotados pela Santo Indcio, ou seja: fura-

| ¢d0 vertical com profundidade de 3,5 m a 4,0 m: malha de fu-

26. Conforme comunicagdo pessoal.
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GRUTA TAMBORIL

GEOFONE
(Teste 2)

Ponrooe/'a

DE TONACAD
(Teste L0 2)

LAVRA 2

LAYRA 1

ig. 13. Localizag¢do dos pontos de detonag¢do e capta¢do dos
testes de vibra¢do realizados na gruta Tamboril

({Unal-MG).
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ragdo livre; carga total de explosivo (27) por espera de 54
Kg; e ligagdo entre os furos realizada por cordel detonante
inicializado por espoleta elétrica.

Os dois disparos, executados as 11:30 hs e as 15:30
hs, foram coordenados com o acionamento do simégrafo através
de crondmetros de tempo, sendo que o acionamento deste WUltimo
sempre precedeu os tiros entre 30 s e 15 s, visando o regis-
tro adequado dos mesmos.

Os sismogramas obtidos indicaram uma velocidade
madxima de particulas de 2,4 mm/s na estrutura da gruta, com o
instrumento ajustado para a sua maxima sensibilidade: 0,1lmm/s

de ganho e velocidade do papel para registro de 50,8mm/s.

Como os valores obtidos permaneceram, como nos testes de
Lapa Nova (apesar de mais significativos), abaixo do exigido
pela ABNT e dos indicados pelas normas internacionais mais
rigidas para medig¢des em "rulngs", as conclusdes foram de que
ndao haveria risco de danos & estrutura de Tamboril, em se
mantendo as condi¢des verificadas nos testes.

Alédm disso, recomendou-se, como medida adicional de
seguran¢a, a hdo diminuig¢do da dist3ncia de 240 m entre as
detona¢des e a caverna, sugerindo que a frente de lavra "1"
fosse abandonada e somente operada a frente "2'" (Fig. 13).

Esses dois testes de controle de vibrag¢des em
'cavernas e seus resultados, apesar de terem sido conduzidos
por empresas diferentes, ainda que com equipamentos e proce-
dimentos semelhantes, e em cavernas com morfologia interna e
outras caracterlisticas flsicas e geoldgicas préprias e sob
tcondigBes gerais desiguais, apresentam, porém, alguns aspec-
tos de ordem geral e especifica (técnica) que merecem ser
melhor considerados.

As normas internacionais, até mesmo as brasileiras,
e varios autores, recomendam que a coloca¢dio dos captores

27, Nitrato de ambnia.
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(geofones) seja feita junto a funda¢do da estrutura que se
estd medindo (28).

Recentemente, Siskind e c¢olaboradores realizaram
medigdes em residéncias com a coloca¢do de captores no canto
superior d&a parede, junto ao teto; na altura média da pa-
rede; e no chédo, como de costume.

Segundo este autor, os tipos de registros obtidos
"mostram a vibragado entrante do solc (medida no solo préximo
a casa), as respostas dos cantos da estrutura (medidas sobre
a estrutura) e as respostas ou rea¢des da parte média da pa-
rede; {(...). Acontece gque a resposta da parte média da pa-
rede & muito importante para entendermecs a reagdc do ser hu-
mano, porgue cria uma série de ruldos secunddrios na casa,
por exemplo, o bater de janelas e de objetos que estido pendu-
rados na parede ..." (29).

A variagao do lqgal de instalag¢doc de sensores
(junto as fundag¢des ou sobre as estruturas) deve-se a objeti-
vos de medida diferentes.

Na primeira, obtém-se, com esse tipo de

instrumenta¢do, a detec¢do de resposta do soloc ou rocha as

L vibracdes provocadas pela energia liberada na fonte

{detona¢ido).
Na segunda, verifica-se a resposta da estrutura

face as vibrag¢des gue lhe chegam pela fundagdoc {Siskind,

De acordo com Sanchez {(1987), "o primeiro esquema

f(captores junto a funda¢do da estrutura) ¢ (...) recomendado
 quando se procura a lei de propagacdo das ondas de choque
"pelo terrenc, e é o que normalmente se faz para determinar a

28. A ABHT determina que 05 semsores deverdo ser instalades no material em que se apoiam as fun-

b dacdes da construcdo (n0 caso onde existirem edificapdes), ou entdo junto a pilares e cantos de comstru-
b odo.

- nal Sohre Mineracdo em Areas Urhanas, p.4l1.
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carga maxima por espera que pode ser utilizada em determinada
mina ou pedreira em fun¢gdo da distdncia.

J& o segundo esquema (30) & utilizado aoc se estudar
o comportamento de uma estrutura em resposta & solicitacio
dindmica ocasionada pela detona¢8o da carga explosiva. Neste
caso, as medidas de velocidade de particulas sdo
complementadas por medidas de deformacdo (31). Para uma

mesma detonag¢do, captores colocados junto as funda¢des dario
valores de velocidade de particula diferentes dos registrados
por captores em outros pontos da estrutura." (32).

Dessa forma, na gruta Lapa Nova utilizou-se um es-
peleotema (no caso, uma represa de travertino) como ponto

para a colocag¢do do geofone e, na gruta Tamboril, o ponto es-
' colhido foi a prépria caverna, cuja rocha calcdria estaria

submetida & energia liberada no momento da detonacido.
Os espeleotemas sag deposi¢des de minerais secunda-
rios no espa¢o de uma caverna onde, no caso de caverna calca-

t rias, predominam os minerais de calcio (comoc a calcita, a
l aragonita e a gipsita), possuindo sistema de cristalizagido de

graus de pureza diferenciados (33).
A escolha de espeleotema, portanto, para a fixag¢do

 de captores, sé proceder-se-ia, por exemplo, se o objetivo da
' medida fosse o conhecimento da resposta as vibragdes transmi-
}tidas pela caverna, de um determinado espeleotema, para con-
jfrontar 0 valor obtido & uma dada tabela de valores maximos
| para esse tipo de estrutura (caso existisse).

Assim, o0 que se conseguiu auferir na gruta Lapa

t Nova com os testes realizados foi apenas a resposta de uma

10, Captagdo sobre a estrutura.

11, Grifo meu.

33. Ver definigdes no Capitulo 6. Glossdrio.
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determinada represa de travertino (34) & vibra¢#o que lhe foi
passada pelo o piso (?) e, porventura, pela parede da
caverna.

Por outro 1lado, na gruta Tamboril o geofone fdra
instalado na base de uma parede de rocha si da caverna, o que
significa que a resposta registrada foi referente a vibracio
produzida na rocha pela energia liberada no momento da deto-
nagdo da carga explosiva.

A diferen¢a fundamental, a ser destacada entre os
dois testes, & que enquanto ne primeiro (Lapa Nova) obteve-se
um valor de resposta para um determinado espeleotema (com
caracteristicas proéprias desconhecidas, como frequéncia natu-
ral de ressondncia, composigdo quimica, etc), no segundo
(Tamboril) obteve-se o valor maximo de particulas efetiva-
mente chegado ao trecho da caverna mais préximo da detonacio,
e repassado a seus compartimenge®s internos e a todos os tipos
de espeleotemas nela verificados que, por sua vez, terdo com-
portamentos distintos.

Outro aspecto a ser abordado, com referé&ncia aos
testes de controle de vibra¢des realizados, ¢ sobre a essén-
cia do que se denomina por "dano".

_ Para Sanchez (1987), "muitas das pesquisas sobre
limites da seguranga de vibrag¢bes (em edifica¢des humanas)
pecam pela m& definig¢d3oc da palavra dano..." (35), acrescen-~
tando, em seguida, a exceg¢do feita a trabalhos canadenses que
classificam e definem os danos em "limite de dano", "dano me-
nor" e '"dano maior", para ¢ tipo e o grau das consequéncias

3. Que, por simal, devidc & natureza do processe de sua formagdo {escorrimento de 4guas cir-
culantes pelo piso das cavernas), pode comsolidar-se sobre sedimentos clésticos de comstituicdc distinta
{argilas, blocos, soles, areias, restos vegetals e detritos em geral) que, por sua vez, poden
proporcionar efeitos desconhecidos de absorsde de ondas de choque.
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em edificagdes (Edwards & Nortwood, 1960; Nortwood et alii,
1963).

Nos relatdrios apresentados pelas empresas, e acei-
tos pelo o6rgdo estadual de meio ambiente de Minas Gerais, ndo

existe qualquer definigdo para o termo "dano” ou, ao menos,
referé@ncia ao que os técnicos entenderiam como prejuizo fi-

sico causado pelas vibrag¢des e que se enquadrasse como "dano

BTt i S T Ty T WO S

| a caverna", tornando, assim, seus resultados ainda mais sub-
" jetivos, vagos e limitados. o
g Nas observag¢des conduzidas na gruta Lagoa Rica, em e
% Paracatu - MG, teve-se a oportunidade de acompanhar as conse-

quéncias internas havidas na gruta em virtude das vibracdes
, intensas provocadas pelas detonacdes nas frentes de lavra da
empresa Ina& (Tab. 07). '

Bl e T i 2

A evolu¢do gradativa dos danos, conforme a distén-

cia relativa entre a fonte ¢@ vibragdes e a caverna, apesar

de ndo ter havido qualquer controle sobre os procedimentos e

a preparagdo dos fogos (como cargas maximas por espera, fura- g

e S api ek 2 A e

i ¢do, malha de fura¢do, etc), demonstra que & possivel obter-
| 8¢ um quadro de limites de vibragdo préprio para cavernas e
:seus elementos, correlacionado ac tipo de estrutura exposta
ias vibrag¢des, como: espeleotemas (por tipo e classes de ta-

 manho) ou caverna (paredes, tetos, pilares ou blocos) em fun-
¢80 da velocidade maxima de particulas {(ou do deslocamento);
I da frequéncia; da carga maxima por espera; e da disténcia,
4 semelhanc¢a dos ja existentes para edifica¢®es humanas.
Sobre a utiliza¢do de distlncia como fator adjunto
para o planejamento e maior seguran¢a das pedreiras, Midéia
{1987) salienta os dados reunidos por ele através de estudos

| que, considera, contemplaram uma amostra representativa das

condigSes de operagdo verificadas em diversos tipos de mine-

ragdo ou pedreiras, cujos resultados apontaram para uma faixa

de disténcia até 200 m, mantendo-se a velocidde maxima de i

} particulas de 15 mm/s (Fig. 14 e 15), que, para o autor, '"ja
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Tab. 7. Evolupdo dos danos verificados na gruta Lagoa Rica oonforme a distincia
lavra/caverna.

MES/ANO DISTANCIA LAVRA/CAVERMA DANCS OBSERVADOS

JAN/B7 100 » - 80
Nenhus que pudesse otado sem o auxilio de
lnstrungntos ou atrisuido ’noonteste a lavra,

JUL/87 TTn-50n PEQUENOS
Is loo EMAS nais frageis guebrados nos trechos

B }nos a lavra, porem visualmente sem afetar

a ost; lidade da estrutura da oaverna.

JAN/8S S n-20n GRANDES
Dano ou bra de grandes espeleotenas
noviuentq“go de blgeo: soltog' stabilidade da
tstrutura nos trechos mais p ninos serianents
comprometida.

JUL/88 20 mn-0n TOTAlS

Danif:caoao conplf% a de todos os espelgotenas
existentes nos saldes mals priximos) wovimentapio
de grandes dlocos da estrutura da cauorna o de
solo apartuiucnto de grandes fissur
?tem afastadosy destruio pug. %
timo snl cou o aparepimento dn uMa abertura
artiflcial para o extoriora resistincia #
estabilidade da estrutura da caverna como uw todo
irrenediavelnente comprometida,
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Vp - Velocidade de particula {(cm/s)
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| Flg. 14, Distribulgdo dos valores de Vp em fungdo de D nas detonagdes
? de producho: 227 observagBes de campo (Midela, 1987).
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constituem (...) dados concretos para serem considerados nos
setores de legislagdo e planejamento publico" (36).

Um Yltimo aspecto a ser analisado, sobre o problema
da incidéncia de vibra¢des em cavernas, estd relacionado 2
questdo de desmontes sucessivos ao longo do tempo, ou seja:
como reagirlam as estruturas da caverna e de seus elementos
(espeleotemas, particularmente) apéds 30 ou 40 anos de conti-
nuos desmontes, mesmo considerando estarem sob valores baixos
de Vp?

Em busca de respostas semelhantes, através de tra-
balhos realizados em edifica¢des (Stagg et alii, 1984), veri-
ficou-se que uma casa pode vir a apresentar danos apds gquase
trés décadas de atividade minerdria.

Porém, estudos complementares demonstraram que in-
fluéncias climaticas, ao longo do tempo, poderiam produzir

@ esforgos equivalentes a vério&vcentimetros por segundo de vi~
. bragles, como as verificadas em detonages (Siskind, 1990).

Mais uma vez inexistem estudos que contemplem os
possiveis danos a cavernas ou a espeleotemas sob fadiga, o
que nao justifica, por outro lado, que os relatdrios até aqui
produzidos sejam completamente omissos sobre esta questdo, ja

| que se tratam de empreedimentos com uma vida Gtil média de 25

a 40 anos.

Esses aspectos (pontos obscuros nos relatérios téc-
nicos dos testes realizados), sdo de significativa importén-
cia quando da determinag¢do de parfmetros precisos e seguros
para a preserva¢do flsica das cavidades naturais subterri-
 neas, que, embora utilizando-se de critérios de medigdo per-
 feitamente vAlidos para essas formagdes naturais, ainda se
j apbiam em normas definidas para estruturas artificiais, por-
| tanto, de validade limitada para cavernas.

) 36. Bilson F. MIDEIA, Uso de explosivos: histbrico, recomendagdes e normalizagde, Brasil Minmeral
z.Bngenho e Arte, p. 56-37.
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Dando continuidade A& descrig¢do do processo de
extragdo, apds as operagdes de desmonte da rocha por explosi-
vos os grandes blocos s#o reduzidos a pedras menores (em
torno de 350 mm de difmetro), por intermedio de marteletes
g pneumaticos, marretas ou detona¢des secundarias (quando gran-
Ydes) (37) (Fot. 12), que s#o empilhadas e posteriormente
ftransportadas por pas carregadeiras e conduzidas por ca-
; minh3es basculantes "fora-de-estrada" até o local das insta-
§ lagBes de beneficiamento (Fots. 13 e 14).

Situadas, via de regra, proéximas As 4reas de lavra
(38), as instala¢des de beneficiamento constituem-se em um
{ conjunto de britagem genérico, que tem como finalidades prin-
cipais cominuir as pedras oriundas da pedreira, classifica-
{1as (em geral, por tamanho), transporta-las e estoca-las
(Fot. 15 e 16). PN

As instalag¢des para beneficiamento primario de pe-
| dras calcArias, apesar da possibilidade de variag¢ado do modelo
dos equipamentos e da sua configurag¢do no local, apresentam
um fluxo de procedimentos bem definido, seja qual for a des-
tinagdo final do produto (Fig. 16), cujas etapas s&o carac-
§ terizadas pela fun¢do de cada equipamento.

Assim, o material em estado bruto chega a instala-
¢io por caminh3o e & despejado em um alimentador (tremonha),
que o recebe e conduz de maneira uniforme - por vibragdo -
até o primeiro britador, chamado "primario".

No britador primario (de mandibulas) & realizada a
primeira redu¢io nas dimensdes das pedras calcarias (que-

37. Detonaches secunddrias ou "fogachos", sdo operapbes que visam dimimair , por explosives, ¢
tamanho avantajade de blocos oriundos da detonacdo primdria {por ter side este pouco eficiente}, Grap-
ges causadores de ultralangamentcs ¢ sopros-de-ar quando mal executafos {Cintra, 1985; Middia, 1987,
giskind, 1930), sdo operagdes rotineiras na aina, envolvendo, em linhas gerais, furacdo, colocagdo da
carga e detonagdo.

18. As instalacdes de britagem utilizadas pela ENPOL ficavan distantes 95 km do local onde se de-
senvolvia a frente de lavra.
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Fot. 13. Carregaments de pedras calcSrias por pd carreqadeira (Inag).
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Fot. 14, Transporte de pedras, da irea de lavea para o moinho, por caminhic

basculante (CHM).
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Fot. 15. Instalapfes de beneficiamento, ocom moinho, casa de forga ¢ halanpa (San-
to Inicio),

Fot. 16. Instalagdes simples de britagem @ moagem, com o p6 caledrio (19 plane) e
a brita (Sotriar),
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prando as pedras com didmetro maior que 150 mm e deixando
passar as menores) para uma granulometria determinada (em
orno de 38 mm). Peneiras vibratdrias classificam o material
pritado, separando os que ficarem acima das especificagles
para nova britagem primdria (Fot. 17).
Em empresas de pequeno porte, como a EMFOL, o mate-
ial procedente do britador primadrio & diretamente conduzido
por correias transportadoras para as etapas posteriores.
1 Entretanto, empresas maiores ou melhor organizadas,
iomo a Santo Indcio e a Inaé, apresentam uma fase interme-
}iaria entre o britador primdrioc e as demais etapas, repre-
}:ntada por uma pilha "de estoque de alivio" ou "pulmio'", que
constitulda pelo material submetido & britagem primaria, ail
'Epositado por correias transportadoras.
| A finalidade da pilha-pulmio & possibilitar, atra-
bs de estocagem, uma alimenta¢de contlnua as etapas seguin-
ps, evitando posslveis interrup¢des decorrentes da falta
yentual de material na britagem primaria.
Da pilha-pulmdo (ou do britador primArio, conforme
caso) o material & enviado, também por <correias
bansportadoras, Aas etapas seguintes de rebritagem e classi-
cagdo (Fot. 18).
A partir dessa etapa, o material segue fluxos

ﬂecificos, sofrendo, de acordo com as especifica¢des dese-
las para o produto (39) e do tipo de maquina utilizada, va-
ps estAgios de rebritagem - secundaria, terciAria ou quar-
madria - com classifica¢do prévia entre eles através do uso
.gre-lhas e de peneiras vibratérias.

! A brita, por exemplo, & obtida a partir da moagem
jcunddria. No caso dos calcArios para uso agricola {dolomi-
lcos), requer-se um produto muito fino ({abaixo de 4,8 mm)

39. Quanto mais fino se deseja, maior deverd ser o ndmerc de rebritagens.
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Fot. 17. Britadoer primirio, com alimentador vibratério (tremonha) (Solofertil), i
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Fot. 18. Sequéncia de unidades de britagem e moagem interligadss por correias ’
transportadoras (Sante Indcie). >
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para uma incorporagdo ripida e eficiente ao solo, exigindo,
assim, moagens tercidrias e quaternarias (Fig. 17).

As inddstrias de cal e cimento, por sua vez, apre-
sentam, além de estdgios de britagem tercidria, unidades moa-
geiras especlficas A obteng¢do de seus produtos {beneficiamen-
tos secundarios) ( Figs. 18, 19 e 20), que, entretanto, fogem
4 analise do presente estudo.

No Brasil, a indbdstria de cal admite ainda um mo-
delo de produg¢do rudimentar, que sd3o0 as caieiras simples
(Fot. 19), cujo desmonte & realizado manualmente, sem a

utilizag8o de explosivos, britagem ou moagem.

Através das observagsdes realizadas nos
empreendimentos selecionados para este estudo, verificou-se
que a atividade de beneficiamento primario do calcario apre-

senta, devido A natureza do processo e da matéria prima em-

 pregada, problemas ambientais relacionados basicamente a po-

‘luicéo atmosferica e & polui¢ido hidrica.

Assim, no primeiro caso havia a virtual producio de

poeiras nas vias de acesso, em decorréncia do tré8nsito regu-

i lar de caminhdes basculantes, tratores e outros velculos de

apoio, e, principalmente, grande emissfdc de material particu-
lado na atmosfera (CaC0s3/MgCO3), em virtude da ac¢cido continua
1dos britadores e moinhos, formando nuvens espessas que, com &
leventual a¢do dos ventos e a topografia da Area, podem chegar
a atingir distdncias de até 3 km sem se disperssarem, como as
observadas na empresa Ina&, em Paracatdh - MG (Fot. 20).

| No segundo caso eram comuns, apesar de pouco
expressivos, lan¢gamentos de efluentes oriundos da lavagem de
fedras (portanto, com uma concentragido maior de carbonatos de
icdlcio e magnésio) e da lavagem eventual de maguinas e equi-

lbamentos (com residuos de dlecs, graxas e outros produtos),

jassim como esgotamentos sanitArios.
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Dispersio ®elo vento de p¢ calcario gerade no prooesso de britagen ¢

voagem da rocha (Inae).

Caieira, em Uberaba-HG.

Fot. 19.
Tat. 20,
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Os efeitos da poluigdo do ar e da Agua na regido
circunvizinha as empresas Inaé e EMFOL, normalmente associa-
dos as usinas de beneficiamento primArio de calcArio (moi-

} nhos), como danos & agricultura ou A pecudria e A satde hu-
:mana (por ser o pd calcario extremamente higroscdédpico) (SCT- 1
DESP, 1990) (Rodrigues, 1989), ficaram limitados a flora e & g‘
fauna (principalmente das areas bem préximas ac moinho), pois
'essas empresas se situavam em zonas rurais sem concentra¢des

‘ ;humanas préximas e de reduzida atividade agropecuAria.

] | Contudo, a empresa Santo InAcio encontrou resistén- 1

1 | cias, quando da sua instalag8o e inicio de operagdo, em 1986, H
;gerando conflitos com a comunidade vizinha por localizar-se h
L junto ao perimetro urbano da cidade de Unal, e préxima (1,5
L km) a um loteamento rural em implanta¢fo, cujos proprietarios

éreceavam a deposig¢do de pd calcario e o aparecimento de pro-

'blemas respiratérios nos futg;os moradores. g

Todos esses problemas eram relativamente simples e 8

b de fAcil controle, estando as solu¢des para eles bem difundi- -H
das no meio técnico ambiental e até mineral (Arruda, 1985;
lAguirre Jdnior, 1985; Mascarenhas, 1985; Silva, 1986;
2DNPM, 1986; e Rodrigues, 1989, entre outros).

Apesar de nenhuma das empresas acompanhadas pelo

jestudo ter apresentado tais solugbes, providéncias simples e

b
ide baixo custo poderlam ter sido tomadas, como a otimizacio 4

ﬁas vias e caminhos de acesso; a aspersdo de Agua por
caminhdo pipa nos trechos de maior produ¢iio de poeiras e

préximos as concentra¢des humanas; pequenas barragens para

decantag¢do de sdélidos dissolvidos; e fossas sépticas, entre M

as mals praticas e de resultados comprovados. 10

Para o controle da emissfio de pd calcario pelas m

tremonhas, britadores e moinhos, apesar do custo inicial e do i

rau de complexidade serem mais elevados que os anteriores,

1
l
istemas para contengdo e captagcio, nas fontes emissoras, k
flessas poeiras fugitivas tem sido desenvolvidos e apresenta- :
I




dos por algumas empresas de minerag¢do, com resultados consi-
derados satisfatdrios pelos dbrgdos ambientais que os exigi-
ram.

Assim, providéncias como a construgdo de galpdes

fechados por sobre as usinas de beneficiamento, por si sé,
tém impedido que as poeiras all produzidas se dispersassemn,
limitando-as as Areas da empresa e reduzindo consideralvel-
' mente os problemas com as comunidades vizinhas, como verifi-
l cado no moinho da empresa Solofértil, em Peirdpolis, Uberaba
. — MG.
Ja em relagdo acs sistemas de captagdo das particu-
ilas de pd calcario, foram observados dois tipos com processos
| de funcionamento distintos: por via tmida (ou de aspersdo) e
| por via seca {(ou de aspiragéo).

O primeiro constituir-se-ia na instala¢do de asper-
sores de jato "spray" de umna solugcdo de agua e detergente
l dentro dos britadores e moinhos; nos pontos de descarga de
pedras nasg tremonhas; e no finmal do curso das correilias
transportadoras (Fig. 21).

“ A solugdo com o material particulado escorreria,
assim, para um dique onde haveria a sedimenta¢do do material
e a evapora¢do da 4gua. Um exemplo deste tipo de processo
foi observado em um complexo de beneficiamento primdrio de
|calcario da empresa Sotriar Ltda., localizada em Divindpolis
tde Goias-GO (Fots. 21 e 22).

' No segundo, por via seca, seria procedida a aspira-
¢do da poeira fugitiva por intermédio de potentes turbo-aspi-

radores de ar, instalados préximos as principais fontes emis-

isoras, como britador primArio, rebritadores e moinhos (Fots.
23 e 24).

0 material entdo aspirado seria conduzido por uma
ftubulagdo até um reservatédrio fechado, dividido em comparti-
mentos, onde as particulas de calcario chocar-se-iam com es-
truturas internas de alvenaria, vindo a depositar-se; o ar,
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Fig. 21. Desenho esquehitigo mestrando a localizaplo de bices de pulverizagio em um
ronto de transferencia.
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Fat. 21.

Fot. 22.

Sistema de aspersio d'dyua, para controle de poeiras, instalade no curso
final de uma correia transportadora (Sotriap).
M

Instalagdo dos jatos aspersores de agus ¢ detergente dentro do Moinho
(Sotriar).
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Fot. 23.

Fot. 24.

Sistema de aspirap¥e de pd (construsdo em alvenarial, instalado Junto a
usinad de beneficiamento (Longatto),

a

ad

Safda do ar do sistema de aspiragio. Notar, pela cor do chio préxive a
saida, gue ainda 550 emitidas particulas para a atmosfera,
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por sua vez, apdés ultrapassar as diversas barreiras internas
e um sistema de filtros de manga, seria, ao final do per-
curso, liberado para a atmosfera (Fig. 22). Exemplo desse
tipo de capta¢3o por aspiragdo foi observado na empresa
Longatto Ltda., localizada em Paracath - MG.

Foram identificadas vantagens e desvantagens nos
dois processos.

O por via dmida, ou de aspers3o, possibilita uma
elimina¢do de quase 100 % das poeiras fugitivas.

Contudo, além de deixar o material molhado (impe-
dindo, assim, a sua imediata comercializagdo devido ao peso
final artificial), exige adapta¢fes nos equipamentos para a
instalag¢ioc dos bicos aspersores, um controle eficiente da re-
lagdo Agua/detergente/ar e uma manutengdo didria rigorosa,
para evitar falhas no processo motivadas por entupimentos
eventuais dos bicos aspergores. Aleém disso, nfo se tem con-
seguido comercializar o material sedimentado, pelo mesmo
apresentar um grau elevado de impurezas (terra e outros resi-
duos).

0 processo por via seca, ou de aspirag¢do, & de con-
cepcdo e execu¢do mais simples e utiliza-se de equipamentos e
materiais normalmente encontrados nas empresas de mineragdo,
como tijolos e motores eletricos, com os quais os funciona-
rios j4 possuem familiaridade, podendo se utilizada, assim, a
mdo-de-obra jA existente na empresa para a sua constru¢io.

Além disso, a manuten¢do & leve e ndo precisa ser
didria, limitando-se 2 vistoria e limpeza dos filtros de
manga e ao esvaziamento do reservatdério, sendo que o pd cal-
cdrio ali depositado & facilmente comercializado, por tratar-
se do "filler", um agregado extremamente fino {entre 0,2 mm e

0,7 mm), muito procurado pelos agricultores, pois sua incor-
{poracao ao solo se faz mais facilmente devido a sua baixa
granulometria.
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Contudo, a desvantagem do método de controle por
aspira¢do estd na sua baixa efici8&ncia em relagio ao de
aspersao d'agua, girando em torno de 55 a 70 % do total emi-
tido.

Talvez a melhor solugdo se encontre em um sistema
misto, que alie a efici&ncia do processo Umido & praticidade
e economia do processo seco.

Assim, poder-se-ia construir uma c3mara interligada
ao reservatédrio de deposig8o principal de pd seco, para onde
0 ar seria enviado apds deixar o mesmo.

Eésa cdmara possuiria um tanque d'igua de fundo em
desnivel, do tipo "funil" (Fig. 23), por onde o ar contendo
as particulas de pd seria forgado a passar, chocando-se con-
tra a superficie da &gua do tanque e saindo, posteriormente,
por uma abertura superior, onde seria instalado um exaustor
auxiliar. P
0 pd decantado no fundo da piscina poderia, assim,
ser facilmente removido toda semana, posto para secar em lo-
cal limpo e protegido dos ventos, e, em seguida, comerciali-
zado juntamente com o recolhido pelo depdsito seco.

O modelo acima apresentado (de processo misto por
banho d'é&gua), possibilitaria aumentar a eficiénecia do sis-
tema de via seca sem os incovenientes do sistema de via umida
por atomizagdo da 4gua, além de permitir, também, a comercia-
lizagdo do material recolhido do tanque.

De fato, observou-se que o principal problema rela-
cionado as atividades de beneficiamento do calcAdrio refere-se
4 sua localizagdo e disposi¢3o no terreno em relagio a ca-
verna.

Comparando-se a distribuigdo flsica dos elementos

, da usina de beneficiamento da empresa Ina&, em Paracath - MG,
l com a da empresa Santo Inacio, em Unai-MG (Fig. 24 e 25),
| verifica-se que na primeira a escolha do local para a insta-

lagdo da infra-estrutura processou-se de forma desordenada e
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Fig. 25. Distribui¢8o geogradfica das unidades {lavra e bene-
ficiamento) da empresa Santo InAcio em relagdo A& :
gruta Tamboril e sua via principal de acesso (Unal-
MG) .
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irresponsadvel, interferindo significativamente na raisagem
dominada pelo conjunto hidrogeoespeleolégico da gruta Lagoa
Rica (Fot. 25), enquanto que na segunda a realizagdo de um
pPlanejamento simples, para a localiza¢do das instala¢des face
d existéncia da gruta Tamboril, mateve intacta a paisagem
onde se encontra a entrada da caverna, minimizou os problemas
de poluigdo hidrica e atmosférica na 4rea e aumentou as
possibilidades de compatibilizag¢3o dos interesses de producgio
e conservagio.

Assim, mesmo que a Empresa Ina& viesse a eliminar
0s impactos negativos da lavra na gruta Lagoa Rica, haveria
ainda a necessidade de mudan¢a completa das instalag8es para
outro local, onde a sua presenca e operagdo ndo ficasse tdo
evidenciada em relag¢io a caverna, como ocorre na gruta Tambo-
ril, onde os seus visitantes ndo tomam conhecimento da exis-
téncia da atividade minerariakna regido, pois até as vias de
acesso, para uma e outra, sdo distintas (Fot. 26).

4.2 TMPACTOS AMBIENTAIS OBSERVADOS

Quando uma ag¢8o ou atividade produz uma alteragido,
favoravel (positiva) ou desfavoravel (negativa), no meio ou
em alguns de seus componentes, afirma-se que ha impacto
ambiental.

Segundo Bolea (1984), "um impacto de um rrojeto
sobre o0 meio ambiente pode definir-se como a difereng¢a entre
a situa¢do do meio ambiente futuro modificado, tal e como
{resultaria depois da realizacio do projeto, e a situagio do

meio ambiente futuro, tal como haveria evoluido normalmente
sem tal atuagio.
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Fet. 25. Paisagem princiral do conjunto hidrogecespeleslégico da gruta Lazoa bt
Rica,. , 1y

Fot. 26. Palsagem principral do conjunte espelecldgice da gruta Tamberil. Y
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Os impactos ambientais podem ser diretos ou
indiretos; podem produzir-se a curto ou longo prazo; ser de
curta ou longa duragéo; acumulativos, reversiveis ou
irreversliveis; inevitiveis.

Un impacto ambiental direto ou primadrio ¢& a
alteragdo que sofre um atributo ou elemento ambiental pela
agdo direta do homem sobre o dito atributo.

Cs impactos secundarios correspondem acs efeitos
indiretos do projeto. (...) sd3o induzidos pelos diretos e nic
resultam ficeis de identificar e de controlar. (...) a longo
prazo sdo os que causam os verdadeiros problemas." (40).

Os impactos diretos no meio cavernicola, provocados
pelas atividades minerdrias, foram observados e registrados
em formularios especialmente compostos para auxiliar o desen-
volvimento desta atividade, tendo sido preenchidos durante as
visitas realizadas as caverngs de Lapa da Pedra, Tamboril,
Lagoa Rica e Lapa Nova.

No macigo de Lapa da Pedra existia, até agosto de
1987, uma atividade de extra¢dc de rocha calcdria dolomitica
para alimentar o moinho da Funda¢3o Zoobot&nica do Distrito
Federal, localizado &s margens da rodovia DF-001.

Toda a produ¢do destinava-se a abastecer os pegque-
nos e médios lavradores, dos nlcleos rurais do Distrito Fede-
ral, com calcdrio agricola (dolomitico) para a corregio de
solo.

Um dos impactos diretos observados ao nivel fisico
{(Tab. 08) foi a eleva¢do do nlvel de luminosidade nos pri-
meiros salfes da gruta, devido ao desmatamento ocorrido na
sua entrada, e a maior penetrag¢do dos raios solares.

Apesar de ndo terem sido realizadas medi¢des, &
possivel que altera¢des nos niveis de temperatura e umidade

40. Maria Tersza Estevdn BOLEA. Evaiuacion del Tmpactc Amblental, p. 3.




Tab. @8. Resultados dag observagBes na gruts Lapa da Pedrs.

——
CAVERNA : LAPG DA PEDRA

EMPRESA : IEMFOL Ltda.
LOCAL: Fazenda Pedra, Formosa-Go.
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1.4.2, Siléncio

R [ NAO |
NIVEL AFETA J%é%n ;;EEgu.
| 'm
11 1. FISICO

1.1, Rocha X
1.1.1. Estabilidade interna X
1.1.2. Disposigdo interna *
1.2, Substrato X
1.2.1. Topograf ia X
1.2.1.1. Sedimantos fluviais e e
1.2.1.2. Espeleotemas X
1.2.2, Solo X
1.3. Movimentos de Massa X
1.3.1. figua X
1.3.1.1. Corrente e T
1.3.1.2, Percolacao X
1.3.2. Gases X
1.3.3. Sdlidos X
1.4. Componentes Adicionais X
1.4.1, Auséncia de luz X

X

2. BIOLOGICO

2.1. Fauna

2.1.1, Interna
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(Continuaple da Tab. @8 13
NIVEL AFETA J%é%n oﬁgg;u.
2.1.1.1. Trogloxena X
2.1.1.2, Troglofila X
2.1.1.3. Troglobia X
2.1.2. Externa X
2.2, Flora
2.2.1. Interna X
2.2.2. Superficial X
2.3. Fluxo de Energia
2.3.1, Matéria orginica X
2.3.1.1, Produgio X
2.3.1.2. Transporte X
2.3.2, Luz X
2.3.3, Unidade X
2.4. Cadeias Alinentares X
2.4.1, Subsistama terrestre X
2.4.2. Subsistema aquatico X
3. SOC10-ECONOMICO/CUL TURAL
3.1. Importancia
3.1.1, Pré-histdrica
3.1.1.1, Vestigios arqueoldyicos X
3.1.1.2. Vestigios paleontoldgicos X
3.1.2. Espelecldgica X
3.1.3. Outras X
3.2. Histdria/Folclore .
3.3. Religido :
3.4. Paisagen X
3.5, Lazer/Turismo X

NS AR
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relativa do ar da caverna tenham sido introduzidas.

O siléncio, principalmente na zona de penumbra, foi
outro elemento do nivel flsico perturbado pelas atividades
minerarias externas. As detona¢des e o transito de maquinas
pesadas a apenas 80 m da entrada da caverna provocaram a ele-
vagdo do nivel de ruldos nos primeiros saldes, sendo que as
vibra¢des foram sentidas em toda a caverna.

Ndo foram observadas altera¢B®es na topografia, nos
sedimentos fluviais e no solo da gruta, pois a atividade ndo
atingiu diretamente esses elementos.

Da mesma forma, ndo foram observados, na ocasifo
das visitas, interferéncias na estabilidade e disposigfo
interna das rochas; danificagdo de espeleotemas; ou
impactos nos movimentos de massa, come &gua de percolagio,
gases e sdlidos.

Ao nivel bioldgico,verificou-se interfer&ncias na
fauna externa, com a virtual expulsfo de varios grupos ani-
mais gque habitavam as matas calcdrias e os cerrados das
proximidades, devido Aas detona¢des e desmatamentos; €, na
flora superficial, com a retirada parcial da vegeta¢do da en-
trada da caverna, do macigo e da vizinhan¢a deste.

Em razdo dos desmatamentos e, consequentemente, as
possiveis altera¢des de temperatura e umidade relativa do ar
por eles provocadas, era de se esperar impactos na fauna -
principalmente aoc nivel dos trogloxenos - e na flora interna
e, por sua vez, nos fluxos de energia e nas cadeias alimenta-
res.

Porém, ndoc foram observados impactos nem na produ-
¢80 e transporte de matéria orgdnica nem nos subsistemas
terrestre e aquatico.

Isto se explica, provavelmente, pelas limitacdes da
metodologia adotada para o trabalho que, para ndo cair no de-
talhamento de um estudo de impacto ambiental propriamente

dito, evitou o emprego de instrumentos e procedimentos para a
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verificagdo especifica desses pontos, limitando-se apenas a ;w
comprovar ou ndoc a interferé@&ncia da acdo em determinada si- ?%
tuagio.

Entre os elementos impactados no nivel Sécio-Econd- ¥l
mico/Cultural da gruta Lapa da Pedra, destacam-se os vesti- wl
gios pré-histéricos, de cunho arquecldgico, como o8 mais se- )
riamente atingidos pela atividade mineraria ali instalada.

0 sitio arqueoldgico pré-histédrico, instalado no
macig¢o calcario da gruta Lapa da Pedra, apresenta testemunhos
de atividades humanas ocorridas h& quase 5.000 anos (41).
Nas paredes e tetos da gruta e em alguns locais do paredao
externo do macig¢o existlam painéis pintados com motivos
geométricos e algumas representa¢des figurativas em vermelho,
ocre e negro (Souza, 1976; Silva, 1985).

Com a entrada em operag¢do da lavra, foram desmata-
das tantoc A4reas acima do macggo como préximos a ele, para a
instalagdo do patio de manobras, das vias de acesso e do ¥
estacionamento de maquinas pesadas (Fig. 26). 'ﬁ

Com isso, pinturas rupestres existentes no primeiro .
saldo da gruta foram expostas as intempéries, acelerando o ;W
seu desgaste natural, esmaecendo cores e tra¢os (Fots. 27 e jﬂm
28). &

Também devido ao desmatamento da vegetagido de en-
trada, muitas pinturas estdo sendo recobertas por camadas su-
cessivas de calcita, através do escorrimento de dguas plu- i
viais pelo pareddo externo, reativando processos de dissolu- jh
¢d0 qulmica do calcdrio que, assim, vio se depositando na R
porgdo inferior, onde estd a entrada da caverna e se encon- "
tram os paineis principais (Fot. 29).

Outro problema detectado é a queda de placas de ro-
’ cha calcaria ou calciticas das paredes contendo pinturas, mo-

Agostinhe, da Universidade Federal da Bahia, cadastroy e prospectou o sitio em 1366, tende chtids uns

1
4
iy
41. Conforme o "Inventdrio dos Sltios Arqueoldgicos”, da SPHAR/pr&-MIMERIA (s/d!, o Pref. Pedr: &
)
data de 4760 + 150 ancs para o mesno. X
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Fot. 27. Exposipdo dos paineis as
ds Pedral.

Fot. 28, Pinturas rupestres eMm processo acelerado de desgaste o destruiplo (Lapa
da Pedra),




Fot. 29. E£ntrada da gruta Lapa da Pedra com paineis de pinturas rupestres em pro-
tes5e 8¢ recobrimento pela caloita,

Fot. 28. Placas de rocha oalcdria contendo pinturas despreendidas da parede ex-
terna 4o macigo, em virtuds das vibragfes (Lapa da Pedra),
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tivada possivelmente pelas vibragdes de maquinas pesadas e
das detona¢Bes ou pelas varia¢des térmicas abruptas em funcéo
da retirada da vegetagdo (Fot. 30).

A destruigdo de oficinas llticas e de outras Areas
exXternas do sltio arqueoldgico da gruta Lapa da Pedra, também
se deu em virtude da constru¢lo de patios e vias de acesso
sem o devido acompanhamento técnico.

Quanto a vestlgios paleontolégicos, as equipes que
all trabalharam n#o identificaram nenhum indicio a este res-
peito.

Os desmatamentos e a modifica¢3o topografica do
afloramento calcario levaram & fuga a fauna silvestre local
(tipica de campos cerrados), comumente observada pelos mora-
dores e sempre referenciada nos relatérios técnicos de campo
das equipes espeleoldgicas e arqueoldgicas que desenvolveram
trabalhos de pesquisa na areagm(42).

A Paisagem e o Lazer/Turismo foram outros elementos
do nivel 84cio-Econdmico/Cultural afetados pelo empreendi-
mento.

Devido & sua proximidade de outras formagdes natu-
rais, de importdncia turistica ja consagrada popularmente
(43}, e constituido-se no sitio arqueoldgico pré-histérico
mais proximo de Braslilia, a gruta Lapa da Pedra apresentava
um potencial turistico/educativo e cultural consideravel, de-
senvolvendo-se all, sobretudo nos finais de semana e feriados
prolongados, uma atividade recreativa informal, estando hoje,
contudo, reduzido a uma paisagem degradada e inbdspita, em

4. Belatdrios técnicos da SPRAR/prd-MEMORIA ¢ do EGB, de 1976 a 1985, fazem constantes referds-
cias & exuberdncia e A variedade da avifauna ¢ 3 existdnciz de grupos de macaces nas matas que circunda-
van e cobrian ¢ macige.

41, A gruta Lapa da Pedra dista apenas 9 xm, em estrada ndo-pavinentada mas de hoas condicdes, da
rodovia estadual que interlige a cidade de Formosa ao Complexe Turlstico da Cachoeira do Ttiquira, ua
dos pontos turlsticos mais requisitados da Brasllia.

)

i
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virtude do abandono das frentes de lavra sem a realizacdo de
trabaflhos de reabilita¢do da Area minerada (Fot. 31).

Os elementos Histéria/Folclore e Religifio ndo estio
presentes, atualmente, na gruta Lapa da Pedra.

No caso da empresa Calcdrios Santo Inacio Ltda., as
interferéncias no ecossistema da gruta Tamboril, ao nivel]l fi-
sico, permaneceram centradas no elemento "silé&ncio", dos com-
ponentes adicionais (Tab. 09).

Em decorréncia da razoavel dist8ncia que separa a
gruta da frente de lavra mais préxima (245 m em linha reta),
e do fato de a lavra desenvolver-se na face oposta do maci¢o
onde se situa a entrada de Tamboril, o siléncio dos salBes
mais profundos sé & quebrado por um breve instante {(no maAximo
um segundo) pelas detona¢des que ocorrem na lavra e, assim
mesmo, o ruldo ndo passa de @am baixo rumor, sdé perceptivel se
se estiver ciente e atento A sua ocorréncia.

Sd30 as vibragdes, contudo, os efeitos mais preocu-
pantes nesse caso. Ainda que ndo tenham sido observados, du-
rante o estudo, danos aos espeleotemas inquestionavelmente
devidos as explosdes, e os testes sismicos efetuados pela em-
presa (44) terem captado uma velocidade de particula muito
baixa na caverna (2,5 mm/s) (45), a inexisténcia de paridme-
tros especificos sobre a resisté&ncia de minerais de caverna a
vibragdes oriundas de detona¢des de explosivos, ndo permite
afirmar, com seguranga e sobre todos os aspectos, que nio ha-
jam riscos de danos (a longo prazo) A gruta Tamboril.

Os sedimentos pluviais, o solo e a ausé&ncia de 1luz
ndo estdc sendo afetados pela mineragdo, pois nio foram atin-

. Os testes sisaicos foram solicitados pela FEAM como orientagdo para a adogdo de medidas rara
& protecdo da gruta.

45. A Associagdo Brasileira de Kormas Técmicas recomenda que as velocidades de particulas nedidas
en edificagdes hunanas nde ultrapassen a 15 am/s (RBR 9653/HOV 1884).
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Fot. 31. Paisagem principal, do conjunto espelecldgico e arquesldgioo da qruta
Lapa da Pedra, desfigurada, degradada ¢ indspita devido a ndo reabilita- el
pdo da &rea minerada, P fﬂg
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Fot. 32. Apesar de estar sob atividade minerdria, a paisagem da gruta Tamboril
nao & visualmente afetada pela mesma (ingtalapdes de britagem an funde).
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Tab, @9. Resultados das observapdes na gruta Tamboril, li

F —
CAVERMNA : TAMBORIL Jf
EMPRESA 1 Caloirios Sante Inacio Ltda. W
LOCAL1 Municipio de Unai, 19 kn do oentro wrbano, oy
NIVEL arETa | d¥¥ra |oaliRy. ‘l

1. FISICO i
AT X E
| 1.1.1, Estabilidade interna X 3
1.1.2. Disposicao interna X 3!
| i
| s
| 1.2. Substrato O
| 1.2.1. Topografia X i
} 1.2.1.1. Sadinentos fluviais !
B | 1.2.1.2. Espelectemas X B
1.2.2. Solo X £

ol

1.3. Movimentos de Massa X ?"_é{r
1.3.1. Agua F | X g
1.3.1.1. Corrents E}f
1.3.1.2. Percalacao X 2y
1.3.2, Gases X
1.3.3. Solidos X "Z

E

1.4. Componentes Adiciomais i
1.4.1, Ausencia de luz X )
1.4.2. Sllencio X %

3

2. BIOLOGICO g

2.1. Fauma i
2.1.1, Interna X
— — 3

I

Sl

b
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(Continuagdo da Tah, @® 142 \l “
MIVEL AFETA RHFEOTR OHNS EORU -
2.1.1.1, Trogloxena X g
2.1.1.2. Troglofila X i
2.1.1.3. Troglobia X il
2.1.2, Externa X
2.2, Flora
2.2.1. Interna X g
2.2.2. Superficial X el
- i
g
2.3, Fluxo de Energia :;
B | 2.3.1. Matéria orginica X f-,}‘
B | 2.3.1.1. Produgio X
2.3.1.2, Transporte X kK
2!3-2- Luz X Eb'
2,3.3. Unidade X o
2.4, Cadeias Alimentares b X [
2.4.1. Subsistema terrestra X "
2.4.2. Subsistema aquitico X
o e . - l!{
3. S0C10-ECONOMICO/CULTURAL &
b
[t
3.1, Importancia “1V,
3.1.1. Pré-histérica
3.1.1.1. Vestigios arqueoldyicos pi
3.1.1.2, Vestigios paleontoldgicos ?
3.1.2. Espeleoldgica , X :
3.1.3. Outras X ;
3.2. HistoriasFolclore '1;? ¢
3.3. Religifo ;ﬁ
B | 3.4. Paisagen X i
3.5, Lazer/Turismo X !
— iy
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gidos diretamente pela atividade, ficando a uma dist3ncia
significativa dos mesmos.

Dentre os elementos do nivel fisico, ndo foram ob-
gservadas interferéncias diretas: na estabilidade e dispo-
si¢do interna das rochas, que estd intimamente ligada & in-
tensidade dos explosivos utilizados; nos movimentos de
massa, como agua de percolagio.

Ao nivel bicldégico, possivelmente ocorreram
interferé&ncias na fauna, tanto interna quanto externa. As
populagBdes trogloxenas podem ter sido afugentadas em virtude
das detona¢des e desmatamentos ocorridos na superficie,
alterando os habitats.

Apesar de pouco frequente, trogldéfilos (grilos e
ambliplgeos em geral) encontrados nos tltimos salfes da ca-
verna, foram algumas vezes observados movimentando-se apds a
caverna ser percorrida por viggacées provocadas pelas deto-
nagdes: 4 medida que elas ocorriam alguns mudavam ligeira-
mente de local, reposicionando-se ou procurando hovos abri-
1 gos.

Como ndo foram realizadas observa¢des sistematicas
a este respeito, ndo se pode afirmar que era exclusivamente
devido as vibrag¢des. Contudo, pode-se considerar que se esta
{ pertubag¢do ocorrer, e se for intensa e contlnua, possa vir a
levar alguns organismos ou popula¢des cavernlcolas a um
- "stress", sem mencionar o gasto adicional de energia despree-
{endida em deslocamentos desnecessArios.

Sobre este aspecto, Trajano (1986) salienta a
grande vulnerabilidade dos trogldébios a perturba¢des humanas,
sobretudo variag¢des de temperatura, umidade relativa do ar e
PH da Agua. Refere-se também ao "fato conhecido que a maio-

ria dos trogldbios apresenta taxas metabdlicas reduzidas em




relagdo aos eplgeos aparentados, como adaptag¢do a vida em um
ambiente onde as fontes de energia sio escassas" (46).

A maior demanda de alimentos, provocada pelo au-
mento da taxa metabdlica dos trogldbios em decorréncia do
esfor¢o extra de deslocamento, pode vir a alterar a relagao
de equillbrio entre a energia suplementar regquerida e a efe-
tivamente disponivel, com consequéncias no tamanho das popu-
lagdes.

A fauna externa tem sido afetada, por sua vez, pe-
los desmatamentos e movimenta¢des humanas nas proximidades.
Mais uma vez, o ruido das operacdes & o principal agente cau-
sador da fuga de animais da Aarea.

Quanto & flora, a retirada da cobertura vegetal,
apesar de restrita a4 Area de lavra, foi o principal fator im-
pactante identificado.

Impactos diretos ga produgdo e transporte de maté-
ria orgénica; no grau de luminosidade e umidade relativa do
ar da caverna; ¢ nas cadeias alimentares, sio esperados em
virtude da altera¢3o da vegetacio superficial.

Neste sentido, verificou-se um aumento substancial
da luminosidade e temperatura, com possiveis consequéncias na
umidade relativa do ar e na circulagdc de ventos, afetando
ndo sé o primeirec salfo como também os seguintes, sendo que

:as repercussdes bioldgicas mais claramente observadas, foram:
{o desaparecimento de espécies antes vistas nidificando nos
iparedﬁes de entrada da gruta, como aves diversas e pedquenos

mamlferos que se abrigavam entre as rochas do primeiro saldo;
L 0 recobrimento de espeleotemas por musgos, fungos e ligquens

' que antes ndo os apresentavam; e o aumento significativo no
i nimero de insetos nos primeiros saldes da gruta.

48. Tleonora TRAJARC, Vulnerabilidade dos trogldhics A perturd ¢des anblentais, Ispeieo-tema, a0
15, ». 20,
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No nlvel Sdécio-Econdmico/Cultural, somente foram
afetados os elementos "Paisagem" e "Lazer/Turismo", sendo que
08 demals ndo se verificam na gruta Tamboril.

Paisagisticamente, as interferé&ncias provocadas fo-
ram bem minimizadas, devido & boa localizag¢fo da lavra e do
setor de beneficiamento.

A lavra encontra-se na face oposta a da entrada da
gruta, e o moinho & uma distdncia adequada (mil metros,
aproximadamente) e em cota topografica inferior a ela, fa-
zendo com qgue, da estrada que conduz A caverna (e'que 4 dife-
rente da utilizada pela empresa) e até A sua entrada, qgquase
ndo se visualize as instalacg¢®es, ficando as mesmas parcial-
mente escondidas (Fot. 32).

Quanto ao lazer e a atividade turistica informal
abrigada pela gruta Tamboril, foram estas sensivelmente pre-—
judicadas em razdo do temo§?manifestado pelos visitantes de
que a caverna ndo oferecesse mais seguranga, tendo em vista
as detona¢des no outro lado do macigo calcario.

Essa preocupagdo fez com que empresas interessadas
em implantar uma infra-estrutura turistica adequada na gruta,
e, assim, explorar economicamente a Area, se desinteressassem
pelo projeto, e que os proprietirios da empresa mineradora
tentassem impedir o acesso de pessoas, instalando portdes de
ferro na entrada da caverna.

Como nos quatro anos em gque a empresa vem operando
na area e, principalmente, em decorréncia das providé&ncias
que estdo sendo finalmente tomadas pelos &rgios ambientais
para a sua prote¢do, a Prefeitura Municipal vem manifestando

l novo interesse em empreender um projeto turistico na gruta,

haja vista o grande potencial ainda existente.

Nas observagbes realizadas na gruta de Lagoa Rica

foram registrados fortes impactos negativos e diretos, moti-
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vados pela grande proximidade das Areas de lavra da empresa
Calcarios Ina& Ltda. com a caverna (Tab. 10).

Os impactos identificados na ocasifo das visitas se
deram ao nivel fisico, com posslveis repercussdes nos niveis
bioldégico e sdécio-econdmico/cultural.

Foram afetadas, diretamente, a estabilidade e a
disposig¢do interna das rochas. Com as detona¢fes de cargas
explosivas executadas a menos de 20 m lineares da caverna,
grandes blocos calcirios foram deslocados, deixando alguns
saldes em situa¢do de extrema instabilidade fisica (Fot. 33).

Alterac¢des no substrato, particularmente na
topografia e no solo, também foram detectados. No primeiro e
dltime saldo da caverna, com o deslocamento acentuado de ro-
chas e espeleotemas, a topografia interna foi sensivelmente
modificada, com redug¢do da Area util e mudan¢a no sentido na-
tural de caminhamento interno%;Fig. 27).

0 solo, no saldo de entrada, foi parcialmente remo-
vido pelas cargas explosivas nele colocadas e, o restante,
coberto por blocos desabados do teto da caverna (Fot. 34).

Os espeleotemas, localizados no primeiro e dHltimo
saldes, em virtude da maior proximidade destes com as Areas
de lavra (Mapa 03), apresentavam danos em graus variados,
conforme a natureza, o tipo e o tamanho gque apresentavam e a
distdncia em gque se encontravam das ondas de choque. Assim
¢ que algumas estalactites e cortinas, mais recuadas e de
grande dimensfes, sofreram danos parciais, com quebras apenas
nas suas extremidades.

Colunas, estalactites, estalagmites, cortinas, de
quaisquer dimensdes, e outras forma¢des mais delicadas, como
algumas flores de calcita e aragonita, sobretudo as existen-
tes no teto, piso e parede contlguos as das detonag¢des, foram
destruldas, seja pelo desprendimento total dos tetos e pare-
des, seja pela ruptura junto 3 base, em virtude das vibrac¢des
elevadas.




CAVERNA 1 LAGOR RICA

NIVEL

EMPRESA: Caloirios Inas Ltda.
LOCAL 1 Fazenda Lagoa Rioa, Paracatu-MG.

AFETAN

[ 1. Fisico |

Tab, 19. Resultados das observaples na aruta Lagos Rica.

A |
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OBEERU -

1.1. Rocha

X

1.1.1, Estabilidade interna

X

1.1.2. Disposiclo Interna

1.2, Substrato

1.2.1, Topograf ia
1.2.1.1, Sedimentos f{luviais

1.2.1.2. Espeleotenas

1.2.2, Sola

1.3, Movimentos de Nassa

1.3.1. figua

1.3.1.1. Corrents

;I.'_F’ (X

1.3.1.2, Percolagho

1.3.2. Gases

1.3.3. Sdlidos

1.4, Componantes Adicionais
1.4.1, fusBncia de luz

1.4.2, 8iléncio

2. BIOLOGICO

2.1, Fauna

2.1.1. Interna
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(Continuapias da Tab, 1@

NIVEL

AFETn
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2.1.1.1, Trogloxena X

2.1,1.2. Troglofila X
2.1.1.3. Troglobla X
2.1.2, Extsrna X

2.2, Flora

2.2.1. Interma X
2.2.2. Superficial X

2.3, Fluxo de Energia

2.3.1, Matéria organica X

2.3.1.1, Produgdo X
2.3.1.2. Transports X

2.3.2, Luz X

2.3.3. Umidade X
2.4, Cadeias Alinentares X
2.4.1, Subsistama terrestre X
2.4.2. Subsistema aquético X

3. SOCI0-ECONOMICO/CUL TURAL

3.1, Importincia

3.1.1. Pré-histdrica

3.1.1.1, Vestigics arquenldgicos

3.1.1.2. Vestigios paleontolégicos

3.1.2, Espaleoldgica

i 3.1.3, Outras

3.2. Ristdria/Folclors

3.3, Raliglho

3.4, Paisagen

3.5. Lazer/Turismo
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Fot. 33. Blooces abatidos no primeirs sallo e desfiguragdo da entrada da gruta La-

g0a Rica por aplo de cargas explosivas nas proximidades.
P

Fot. 34. Instabilidade fisica dos dltimos salles da oruta, com destruiodo de es-

releotemas,

e fis. 33
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d
LEGENDA
Curvos de Nivel E
D
Vias de Acasso ‘
s
Frante de Lavrg I‘“.ll k" i

Limita do Gruto

Fonte: GBPE, 1989 (modificado).

Fig. 27. Planta baixa mostrando o impacto direto das frentes

de lavra da empresa Ina& na gruta Lagoa Rica (Para-
cath-MG).
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Grandes colunas, estalagmites e estalactites,
situadas a mais de 20 m da entrada, apesar da disti3ncia foram
danificadas em toda a sua extensdo por pedras lan¢adas pela v
detonagdo de cargas instaladas na entrada da cavidade, resul- ﬁb
tando em total desfiguragio desgses espeleotemas pelas marcas f
deixadas na superflicie dos mesmos (Fot. 35). :

Com a obstrug¢do total da tnica entrada adrea da ca-
verna e, posteriormente, sua abertura parcial, aliada & modi-
ficagdo da morfologia da boca de entrada e da topografia in- ;
terna, houve possivelmente interferé&ncias no fluxo de ar, na ﬁﬁ
temperatura e na umidade relativa do ar de seus salBes e ga-
lerias.

Dos componentes adicionais, o siléncio foi o ele- ﬂ
mento afetado, sendo que o grau de luminosidade nio sofreu ﬁ
interferéncias visiveis. :

Dos movimentos de magsa, a agua de percolag¢do foi o
tnico elemento que n3o apresentava alteragdes, na ocasifio das i
visitas, que pudessem ser atribuidas & atividade mineraria em l“
curso. ‘*H

Entretanto, a possibilidade de interferéncias tam-
bém nesse elemento & grande, tendo em vista os desmatamentos
realizados na superficie e a utilizacHoc das aguas da lagoa
Rica (que possivelmente se interliga com os lagos da caverna)
no processo de beneficiamento da rocha (Fig. 28).

Os gases e sbélidos, e demais componentes dos movi- ‘
mentos de massa, foram possivelmente afetados pela modifica- R
¢do estrutural interna da caverna, principalmente quando do
bloqueio total da entrada por quase 06 meses, de julho a de-
zembro de 1988. B

Ao nlvel bioldgico, tanto a fauna interna quanto a

externa foram duramente atingidas. Repercursdes negativas
sdo evidentes nos animais trogloxenos, em especial os morce-
gos, devido & destruigfio e A obstrucdo da entrada da caverna,

0 que impediu a circula¢io dos animais entre as zonas interna




o
Fot. 35. Estalactites danificadasno saldo do Prémeiro lagoe, em decorréncia das
intensas vibragdes no terreno (Lagoa Rica),

Fot. 3¢,

Paisagem srinciral de Lagoa Rica que demandara vultesos invest
Fa sua reabilitagio (no circuls,
ta),

inentos pa-
o local onde se¢ achava a entrada da gru-




SERRA DO AMBROZIO

GRUTA LAGCA RICA

LAGOA RKA

LAGC INTERND

w

mostrando a rela¢8c hidroldgica

da Serra do Ambré:zio,

em corte,

Desenho,
entre a lagoca Rica e a gruta (Paracatu-MG).

28.

Fig.
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e exXterna, por 1longo perlodo, bem como nas aves gque
nidificavam nas cavidades das paredes e do piso da entrada, e
nos insetos e outros grupos animais de pequeno e médio porte, i

comuns na regido que ali encontravam abrigo. ﬂ?

Externamente, os prejulzos a fauna, além da perda
do abrigo que a entrada da caverna representava, foram melhor
percebidos na evasdo dos animais de pequeno e médio porte das
matas préximas &s frentes de lavra. U

Os impactos na flora superficial caracterizaram-se
pelo desmatamento indiscriminado de Areas que s& seriam ob-
jeto de minera¢do trés ou quatro anos mals tarde. Interna- e
mente, ndc foram observadas interferé&ncias diretas, embora a
flora possa ter sido atingida pelas modifica¢des introduzidas
noc ambiente. A

Apesar de ndo terem sido observadas interferé&ncias ﬁﬁ
na produgdo de matéria orqgnica, esta pode ser considerada,
dada as modifica¢des introduzidas no meioc flsico da caverna.

Pelas mesmas razdes, o transporte de matéria orgéa- £
nica, a luminosidade e a umidade foram alterades, sendo
significativas as alteragdes na estrutura da caverna e no b
equilibrio dos elementos do nivel fisico.

Apesar de ndo ter sido possivel, com os meios e as
condigbes existentes na ocasido das observagdes, a detecgdo
de impactos secunddrios nas cadeias alimentares, torna-se
evidente a sua ocorréncia, considerando as graves pertuba¢des
havidas nos elementos do meio fisico e na fauna e flora da
caverna.

Quanto a sdécio-economia e acs aspectos culturais f
envolvidos, a relevancia cientifica que a gruta da Lagoa Rica
apresenta foli - apenas considerando as possibilidades espe-
leoldgicas - sensivelmente prejudicada pelas modificagdes
humanas em seu ecossistema, sobretudo ao nlvel fisico.

Foli possivel divisar interferéncias diretas apenas

no elemento "paisagem”", tendo em vista a inexisténcia de es-




tudos arqueoldgicos ou paleontoldgicos na Area da caverna,
além de ndo terem sido verificadas manifestag¢Ses folcldricas
ou religiosas, ou qualquer fato ou registro histérico rele-
vante da municipalidade associado a gruta da Lagoa Rica,

Drasticamente descaracterizada, a recomposigdo pai-
saglstica externa, se possivel, s& se dard as custas de muito
esforg¢o politico e financeiro, sendo trabalho para muitos
anos (Fot. 36).

Destaca-se, no caso Lagoa Rica, os impactos aplica-
dos na rede hidroldgica da caverna, t3o desnecessdrios quanto
danosos ao ecossistema.

Na génese das feigBes cArsticas calcArias, nas
quais se insere as cavernas como um dos seus componentes, a
dgua, entre o0s muitos processos envolvidos, assume uma parti-
cipag¢do decisiva, através da erosdo mecdnica ou da abrasdo
marinha, e, fundamentalment%b na corrosdo, por agentes guimi-
cos, dissolu¢do e transporte da rocha (Davis, 1930; Allievi &
Lino, 1980; Novaes Pinto, 1984; Lino, 1989).

Tal participac@o se estende além dos aspectos fisi-
cos, contribuindo também na instalacio e manuten¢do das ca-
deias alimentares das cavernas e, assim, na constituigdo, em
grande parte, de um ecossitema tipico (Vandel, 1965; Barr,
1871; Pérez-Conca, 1977).

Através dos dados contidos no Cadastro Nacional de
Cavidades Naturais (Ap&ndice 2), mantido pela Sociedade Bra-
sileira de Espeleologia, constatou-se esta forte interagio
com 0 regime hidroldgico - subterr&neo ou superficial - pois
30% (47) das cavernas calcArias cadastradas apresentam algum
curso d'agua perene (Fig. 29).

Apesar das 70% restantes serem passlveis de enqua-
dramento como "secas" - por ndo apresentarem corpos d'agua
significativos (rios ou lagos) permanentes em seu interior -

s dados fossen conhecidos, dispensandc as que. ape-
to ac iten "hidrolegia” do referide cadastre.

47, Feraz consideradas apenas as cavernas ouj
sar de relacionadas, ndo apresentassen defizicde qua

A
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fig. 29. 30% das cavernas calcérias cadastradas apresentam
algum curso d'dgua perens em seu Interior.
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, ainda assim o grau de umidade relativa do ar dessas caver-
nas ¢ normalmente elevado - oscilando entre 90 % e 100 %,
mesmo em regides de semi-Arido, conforme Lino (1989) e Polson
& White (1969), entre outros autores. ~

As cavernas teriam, assim, maior susceptibilidade
aos 1impactos que introduzissem modificag¢des nos seus corpos
d'4gua, superficiais e/ou subterrfneos.

Neste sentido, Lino (1989) ressalta que a degrada-
¢d0 indireta das cavernas pode dizimar toda a vida existente
nesses ambientes, sobretudo através da destrui¢do do entorno
e da poluig¢8oc das aguas gue pecorrem as redes cArsticas.

Segundo este pesquisador, "a polui¢do das Aguas
subterr8neas nio & causada (...) apenas por deposig¢do direta
dos rejeitos. O problema tem se ampliado em todo o mundo de-
vido ao uso indiscriminado de agrotdxicos na agricultura, aos
processos erosivos pelo mau yso do solo, aos efluentes indus-
triais ndo tratados e aos réjeitos e poluentes oriundos da
minera¢do irregular" (48).

Na gruta de Lagoa Rica, observou-se que a atividade
mineraria interferiu nos cursos d'Agua que participam da rede
hidroldgica da regifo, 4 qual a caverna pertence.

Foi construldo, pela empresa, um canal para capta-
¢do das &4guas do cérrego do Sabdo e transporte para uma pe-

quena lagoa préxima, denominada Sanguessuga, que teve a sua

comunica¢do com a lagoa Rica bloqueada por uma barragem.
A agua assim represada destinava-se &s atividades

| de manuten¢do das operag¢des e para consumo dos funcionarios,

alem de servir a uma fase dos trabalhos de minera¢do peculiar
a8 e5sa empresa: a lavagem das pedras calcarias extraldas da
| pedreira. Apds o uso, os efluentes gerados eram entdo lanca-
 dos de volta ao coérrego.

48. Clayten Ferreira LING, Cavernas: o fascinante Brasil subterrdneo, p. 254,
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Os impactos secundarios, neste caso, s8o (apesar de
sua avaliag¢dc ndo ter sido pretendida neste trabalho) clara-
mente qualificdveis e, a longo prazo, os que causarfo os pio-
res problemas & gruta da Lagoa Rica e a seu sistema ecold-

gico.

A gruta de Lapa Nova, por sua vez, hdo apresenta
impactos diretos significativos no meio fisico decorrentes
das atividades minerdrias em curso pela Companhia Mineira de
Metais (Tab. 11).

Apesar das areas de lavra se encontrarem relativa-
mente préximas a cavidade (cerca de 70 m entre os pontos mais
préximos) (Fig. 30), testes sismicos levados & efeito pela
empresa revelaram gque as detonag¢des, na forma em gque estdo
sendo realizadas, n&oc té&m produzido qualquer dano as estrutu-
ras e formagdes existentes na@;averna. De fato, segundo ob-
servou-se, ndo haviam sido éfetados pela mineragdoc, até a
data das visitas, a estabilidade e disposig8o das rochas e a
topografia ou o solo, pois as condi¢des fisicas internas per-
maneciam inalteradas.

Dos componentes adicionais, somente o siléncio, com
o aumento do nivel de ruldos e vibrag¢des, sofreu alteracdes.

Ndo foram observados, por sua vez, impactos nos mo-
vimentos de massa, Aguas de percolac¢lo, gases ou sédlidos.

Ao nlvel bioldgico apontam-se impactos na fauna e
flora externa, em decorréncia de desmatamentos no macig¢o e
nas imedia¢des da entrada da caverna.

Com excessdo do grau de luminosidade e dos elemen-
tos do microclima nos saldes de entrada da caverna - devido
4 remogdo da vegetagdo de entrada -, a produgdc e o trans-
porte de matéria orgdnica, a umidade, a fauna e a flora in-
terna e as cadeias alimentares ndo apresentavam impactos gque
pudessem ser sugeridos pelas poucas altera¢des havidas exter-
namente.




Tab. 11. PResultados das observagdes na gruta Lapa Nova,

CAVERNA 1 LAPA NOVA

LOCAL: VUasante-NG.

EI‘IPRESH 1 Conpanhia Mineira de Metais - CHM

1%9

NIVEL AFETA nﬁ;—ongigu -

1, FisICo

1.1. Rocha X

1.1.1, Estabilidade interna X

1.1.2. Disposigio interna X

1.2, Substrato X

1.2.1. Topograf ia X

1.2.1.1. Sedimentoz fluviais

1.2.1.2. Espelectemas X

1.2.2. Solo X

1.4, Movimentos de Massa X

1.4.1, figua X

1.4.1.1. (‘armnta AEN nas sEa

1.4,1.2. Parcolagio X

1.4.2, Gasss X

1.4.3. S4lidos X

1.5. Componentss Adicionais X

1.5.1, fusdncia de luz X

1,5.2, Silancio X

*

| 2. BIOLOGICO

2.1, Fauna X

2.1.1, Interna X




(Continuagio da Tabh, t1)

i ———

e ———mere

, -
NMIVEL

2.1.1.1. Trogloxena

AFETH

2.1.1.2. Troglofila

2.1.1.3, Troglobia

2.1.2. Externa

2.2, Flora

2.2.1, Interna

2.2.2, Superficial

2,3, Fluxo de Energia

2.3.1, Matérla orgdnica

2.3.1.1. Producio

2.3.1.2. Transports

2.3.2, Luz

2.3.3. Unidade

2.4, Cadsias Alimentares

2,4.1, Subeistama terrestre
2.4.2. Subsistema aquitico

3

3. SOCIO-ECONDMICO/CULTURAL

3.1, Inportancia

3.1.1, Pré-histirica

3.1.2. Espeleologica

3.1.1.1, Vestigios arqueoldgicos

nas

3.1.1.2, Vestigios paleontoldgicos

3.1.3. Outras

3.2, Histiria/Folclore

3.3. Religido

3.4, Paisagem

3.5. Lazer/Turismo

—_—— e K ]

e e ——————]
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Porém, ao nlvel sécio-econdmico/cultural & que fo-
ram observados os mais fortes impactos.

Historicamente ligada ao surgimento da cidade de
Vazante, a gruta de Lapa Nova & reconhecida pela populacgio
local como um patriménio natural do municipio (Mello, 1977).

A caverna também alcan¢a grande importincia nas ma-
nifestag¢des religiosas da cidade e de todo o municipio, com
procissdes, romarias e demais festividades religiosas nas da-
tas mais importantes do calendirio catdlico brasileiro, além
de perigrina¢des individuais ou coletivas que ocorrem, afas-
tadas de qualquer motivo especial, durante todo o ano.

Além da natureza histérica e da religiosidade mani-
festada na caverna pela popula¢do local, atividades recrea-
cionais e turlsticas s3c também desenvolvidas na gruta Lapa
Nova, devido as condig8es favordveis apresentadas, como gran-
des salbes e amplas galerigg, piso predominantemente horizon-
tal e desprovido de obstacﬁlos, belos e variados espeleotemas
e localizag¢do privilegiada (dista apenas 5 km do centro ur-
bano).

Dessa forma, com a instala¢io da atividade minera-
ria nas proximidades da gruta, a populagdo do municipio
manifestou-se contraria ao empreendimento, temendo que Lapa
Nova viesse a ser danificada ou destrulda por completo.

A paisagem, também afetada pelo empreendimento,
apresentou, entretanto, um quadro mais critico que os demais
a ela relacionados, tendo em vista a grande proximidade do
perimetro urbano e das atividades estarem situadas em nivel
topografico desfavoravel (superior ao da cidade).

Dada a grande proximidade da lavra a céu aberto 2a
4rea urbana da cidade (Fots. 37 e 38), verificam-se, também,
alguns problemas tlpicos relacionados A& minera¢des em zonas
urbanas, com transtornos aos moradores mais préximos, como
problemas respiratdérios e pequenos incidentes, motivados pela

quantidade de material particulado em suspensfio no ar e pelos
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37. Praga de lavra da C¢MN com a cidade de Vazante &0 funds,

OuT 9N
Thora b2

Fot. 38. Zona de contato das dreas de bota-fora da CHMM com um bairre da cidade
Vazante,
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N B

eventuais ultralan¢amentos de pedras por explosdes nas cavas,
respectivamente (49). 4

: 4.3 0S8 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL E AS CAVERNAS

As metodologias de avaliac3o de impacto ambiental
i podem ser entendidas como a tentativa de se prever um cendrio
futuro, de uma determinada Area ou regidoc, decorrente da rea-
¢d0 do ambiente a um conjunto de interven¢des impactantes gue
nele sera introduzido e que o afetardo, para que sejam iden- i
tificadas, planejadas e realizadas acdes que evitem ou ate- i
nuem os efeitos indesejdveis prognosticados e ampliem os
efeitos desejaveis. v

i Para tanto, ¢ necessdrio identificar e conhecer os
fatores ambientais que atuam na regido (palco dos aconteci-
mentos previstos) e as intervengdes ambientais gue caracteri- iy
zam o empreendimento, para que as alteragbes ambientais e ﬂ

suas consequéncias - que gerar#o uma nova situag¢do biogeo-

| flsica para a &rea - possam ser vaticinados.

Dal que quanto mais se identifica e melhor se Ry
‘ conhece os fatores ambientais atuantes, mais completo e i
i | melhor ser4 o progndstico, e mais efetivas poderdo ser as g
‘ agdes mitigadoras e/ou maximizadoras. o
Arnould (1989), a respeito dos estudos de impacto
de minera¢do de agregados sobre o meio ambiente na Franga, 'T”

internacionais que podem ser descritas por: Q?W

-2

|

|

|

; :
} . . o "'[L‘
| L afirma que 0s mesmos apresentam caracteristicas o
.

|

|

|

|

\

|

|

|

4%, Confaorme informagfes chtidas junto aos meradsres de ba‘rra mais eréaine, localizadc 3 apenis R

Ll

150 n das 4reas de lavra. ) o
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1. analise do estado inicial;

2. anadlise dos efeitos projetados, previstos pelo
projeto de mineracgdo;

3. justificativa do projeto;

4. medidas previstas para prevenir, suprimir,
reduzir ou compensar os efeitos, com uma
avaliagdo do custo das que vierem a ser tomadas;

5. medidas previstas para a devoluc¢fo do estado
original e a que preg¢o.

Na verdade, a mudanga de uma qualidade ambiental
existente para outra (melhor ou pior da que seria sem o
empreendimento, e ndo em rela¢do A atual) & o centro do pro-
blema, pela gqual o tomador de decisfo terd que se posicionar,
favoravelmente ou ndo, auxiliado pelos EIA/RIMA.

Nao existe, sgbretudo na atividade mineral,
"devolugdo do estado original", compreendido como o retorno
ao estado inicial antes da degradagfo, pois envolve antes de
tudo: movimenta¢do da terra, altera¢do na topografia e reti-
rada de um produto que ndo serd reposto.

E preciso que se estabelega a qualidade ambiental
que se queira ter no futuro (cendrio fim) para a Area modifi-
cada, que poderd ser desde uma tentativa de aproximagdo do
que ela & hoje, através da reintrodugcio dos mesmos fatores
ambientais (mas jamals igual), até ao que ela seria sem o
empreendimento, casos os fatores ambientais existentes tives-
sem continuado a agir sem interven¢des, ou outra totalmente
diversa, mas integrada A& estabilidade e A din&mica dos ecos-
sistemas de que faz parte.

C enfoque através de cenarios (atual, futuro sem a
acdo e futuro com a agdo) é uma boa forma de se compreender e

analisar as forg¢as (flsicas, bioldgicas, sociais, econdmicas,

T

SRR
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culturais) presentes nas a¢des de mineracdo de rochas calca-
rias e de prote¢do de cavernas.

Assim, pode-se dar um tratamento matematico a
problematica atual da avalig¢8io de impactos ambientais em ca-
vernas, derivados da exploragdo de rochas calcarias, através
da seguinte equacgdo:

Seja JAp, O "Impacto Ambiental - previsto", ava-
liado antes do evento, e IAr o " Impacto Ambiental - real",
medido durante e apds o evento; SAFCEp, a "Situa¢do Ambien-
tal Futura Com o Evento - previsto'", considerada a partir da
caracterizagdo do empreendimento, e SAFCEr a "Situagdo Am-
biental Futura Com o Evento - real", verificada durante e
apés a operagdo do empreendimento; SAA, a "Situagdoc Ambien-
tal Atual", obtida pelo levantamento dos aspectos fisicos,
quimicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos atuantes gue caracte-
rizam o ambiente consideradegs SAFSEp a '"Situag¢do Ambiental
Futura Sem o Evento - Previsto", avaliada segundo a atuag¢io e
a interagdo dos fatores ambientais atualmente existentes na
area, e SAFSEr a "Situa¢3o Ambiental Futura Sem o0 Empreendi-
mento - real", decorrente da evolucio dos fatores ambientais
envolvidos; e EM o "Erro Metodoldgico".

Agora, se:
IAp = SAFCEp - SAFSEp
IAp + SAFSEp = SAFCEp
ent3o: SAFSEp = SAFCEp - IAp (1)
Ainda, se:
IAry = SAFCEr - SAFSEp

IAr + SAFSEp = SAFCEr
entdo: SAFSEp = SAFCEr - IAr {2)
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Agora, se a equagdo (1) = (2), entio:
SAFCEp - IAp SAFCEr - JAr
SAFCEp + IAr SAFCEr + IAp
IAr - IAp SAFCEr SAFCEp
onde:

il

IAr

"

(SAFCEr - SAFCEp) + IAp (3)

Na Figura 31 tem-se a representagdo grafica do erro
metodoldgico (EM), saldo da equacdo:

EM = SAFCEr - SAFCEp
ou
EM = IAr - IAp onde, IAr > IAp.
¥

O desafio & tornar EM o mais préximo possivel do
Z€ro, o que significaria que as metodologias adotadas para a
avaliag¢do de impactos ambientais sio capazes de prognosticar
com precisdo os efeitos que serdo produzidos pelo evento, e,
assim, dar maior Séguranga e liberdade de escolha aos to-
madores de decisfo e 3 sociedades como um todo.

Por falta de indicadores ambientais préprios, de
levantamentos de dados eficientes e de padr8es de comporta-
mento especifico para os elementos e atributos da caverna s0b
intervec¢do, o conjunto de fatores ambientais da Area de in-
fluéncia do émpreendimento, e seus efeitos no meio, sio insu-
ficientemente conhecidos e mal analisados, podendo conduzir a
falhas no prognéstico dos cendrios futuros, levando a um EM
elevado e de grande risco para os ecossistemas de caverna,
como o existente na gruta Tamboril face as atividades da em-

presa Santo InAcio, em Unal-MG,

v e L.t Lo
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Fonte: Beanlands & Duinker, 1983 (modificado).

M= SAFCEr - SAFCEp  ou | EN=IAr- IAp | onde IAr & sowpre ) Ifp.

gi9. 31. Representapio grifica da equaplo que demonstra o erro metodoldgics C(EM),
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Contudo, para uma andlise das metodologias hoje |
aplicadas, foram reunidos 62 trabalhos versando sobre métodos i

de Avaliag¢3io de Impacto Ambiental - AIA, dispostos na Tabela
12,

€ que foram agrupados em seis sistemas principais por ‘f
exibirem princlpios comuns de organizagio: N

- Diagramas de Sistemas/Redes de Interagio; IRt
%‘ - Listas de Controle; R
- Matrizes de Interagdo; S
- Métodos "AQ hoc"; U
- Modelos de Simulagio; i

- Superposicio de Transparéncias.

A analise, procedida em um ou dois métodos
réepresentantes de cada tipo de sistema, foi realizada con-

R R TR R et e e 1 gy

@ siderando-se as caracterispdcas bdsicas de cada sistema e
- confrontando-as com os critérios de gqualidade pré-selecio- .}
nados, os quais deveriam Ser exibidos pelos sistemas mais 5
apropriados ao tratamento dos problemas relacionados aos im- Qm
pactos ambientais em caverna. ﬁﬁ
Os resultados, eXpressos objetivamente na Tabela .5§
13, foram os seguintes: i
i%
o
e
4.3.1 Baixo Custo 7

Trés dos seis sistemas enm andlise - o de Superpo-
sigdo de Transparéncias, o de Diagrama de Sistemas/Rede de
Interagcéo e o de Modelo de Simula¢do - foram obstados no item
"Baixo Custo" POr requererem considerdveis volumes de dados
dos locais onde se situard o empreendimento, e de um grande

comprometimento de recursos humanos e financeiros, de tempo e
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Tab. 13. Resultados da andlise dos wétodos representativos de gada siztema de acorde

Gom o critérios estabeleoidos.

Capacidade do Quantif icaio o Qualificagio de Inpactos .
Consideraclo de Aspcatos Socio-culturais E
Sinplicidade de Elaboragko B
Clareza ds Entand inento
Baixo Custo :
] ‘I'):
_ | Modelo Tipo
| Mc Harg 0 - | - - |4~ | e
| Krauskopf 0 - - - + + o
Dolphi Rfle- | 4 fw- | B | B
Leapold " R N B
Hyde ) | e R ‘1;
o L:‘
Sorsnsen R - ) - | -] - b
JainMurban c Sl V2 R VAR VS Y
Balbach/Movak Cll -1 =] - |w | E:
Task Forcs L IR NN RVERS S VS e
Adkins/Burke L V2N RV P VS NG
>
| Legendas: :ES
B Tipo de Modelo . fmdlise
= "ad hoc" * = fipresenta, de maneira significativa
B = Modelo de Simulag¥o (computador) */- = Apresenta, de maneira moderada ’
B - Lista de Controls ("check-1ist") - = Nio apresenta
B - Natriz de Intsragio ' 8 = Nio dsterminado

= Superposicio de Transpardncias (“overlay")
= Dlagrama de Sistema (rede)
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de tecnologia de computadores {principalmente no sistema de _h

Modelo de Simulagido). Jﬂ

Os sistemas "Ad hoc", aqui representados pelo mé- ‘

todo Delphi, por ser o mais empregado dentre eles, podem

apresentar custos relativamente baixos conforme © tamanho da

equipe que for mohilizada para os trabalhos. Contudo, esta ﬁ

ndo poderd ser muito reduzida por for¢a da prépria caracte- -

! ristica do sistema, que apoia sua maior eficidncia e objeti- i

vidade no numero sempre maior de especialistas envolvidos
(Silveira & Moreira, 1986).

Por outro lado, os sistemas de Matriz de Interac¢io

e de Lista de Controle foram os que se apresentaram mais
ajustados ao aspecto "Baixo Custo", por requererem ntmero

o

; reduzido de dados técnicos, tempo, pessoal especializado e H&
B equipamentos. Aﬁ
| - Lo
4'3.‘.

.’F;j.

4.3.2 Capacidade de Qualificac8o e Quantificacio de Impactos R
,};

e

2

Os sistemas de Simula¢do, Lista de Controle e Ma- _H”

St

triz de Intera¢fio apresentam condigdes de avalia¢3o, ao menos E
qualitativamente, dos impactos produzidos no meio estudado. A

oo

Nos modelos de simulagfo, com o auxilio de base in- ﬁ

formatizada para as aproximag8es necessArias, & possivel "
atingir-se a quantificac¢fio de impactos para alguns indicado- 2y
res flsicos selecionados, como qualidade do ar, da agua e de i
ruidos, por exemplo. Pode-se, ainda, utilizar dados especl- ﬁ
| ficos conhecidos, que nio necessariamente tenham sido gerados o

no caso em que se esteje aplicando o sistema, como, por exem- ff
plo, taxas de natalidade/mortalidade, densidade populacional,
relagdo presa-predador, entre outros (Bisset, 1985; Tomlin-
son, 1986}).
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As listas de controle e as matrizes de interacio,
entretanto, permitem apenas a identificacio gqualitativa dos
impactos, n8o possibilitando a comparacdo dos impacteos de uma
mesma matriz ou lista, e nem a sua soma ou acumulagdo.

Por outro lado, mostram-se de grande efici@ncia na
compara¢doc de alternativas de um mesmo projeto ou agio, assim
como nas avaliagdes preliminares, devido & aproximacio ini-
cial que permitem obter do impacto ambiental.

Os sistemas de superposi¢fio de transparéncias e "Ad
hoc" apresentam, em relagfio a capacidade de quantificar e
qualificar impactos, caracteristicas semelhantes aos sistemas
anteriores, possibilitando, entretanto, melhores condigdes
para a quantificag¢do dos impactos gque os demais (principal-
mente em relagdo ac sistema de Superposic3o de Transparén-
cias).

Esta possibilidade@, ampliada advém das ca—
racteristicas do préprio sistema que, utilizando-se de compu-
tadores, possul maior capacidade de tratar grande gquantidade
de dados.

J4 os sistemas "Ad hoc", apesar da flexibilidade da
sua estrutura - que permite obter respostas especificas para
determinada ag¢do, sem contar com um grande volume de dados -
ndo permitem atingir niveis satisfatdrios de detalhamento,
caracterizando-se mais na qualificagdo dos impactos do gue na
sua quantificag¢do, que fica sujeita aos dados disponiveis e
ao conhecimento cientifico e a experiéncia profissional de
cada integrante da equipe.

Os diagramas de sistema, de acordo com a sua estru-
tura, podem ser capazes de dar um tratamento quantitativo
(além do qualitativo) aos impactos. Ao estabelecer a sequén-
cia de impactos desencadeados por determinadas ag¢des, e as
intera¢des dos componentes ambientais afetados (gquando possi-
vel), chega-se ao conjunto de agdes que, direta ou indireta-
mente, contribuem para sua magnitude.

o = om o P
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Contudo, a considera¢do apenas dos impactos negati-
vos (especificamente no caso do método de Sorensen aqui ana-
lisado) limita a sua utilizagdo, embora possam ser incluldos
0s impactos benéficos em um Diagrama de Sistema.

4.3.3 Considera¢do de Aspectos Sécio-Culturais

Todos os sistemas estudados possibilitam, em maior
Ou menor grau, a contemplagdo dos aspectos sécio-culturais
envolvidos nos empreendimentos sob avaliagdo.

Seu emprego QJdependera, basicamente, dos dados sé-
cio-culturais disponiveis e da composigdo da equipe que rea-
lizard a avaliacdo, sendo qye os sistemas que permitem a uti-
lizag80c de dados informatizados {Superposi¢do de Transparén-
cias, Diagrama de Sistema e Modelo de Simulagdo) apresentam
vantagens adicionais por permitirem a inser¢do de maior
ntmero de informacdes.

Destaca-se, porém, o Sistema de Listas de Controle
e Matriz de Interac¢8o como os mais adequados ao tratamento
das componentes sociais, sendo suficientemente abrangentes
(permitem a inclus3o de todos os critérios desejados) e gsis-
temdticos (possibilitam a verifica¢do de todos os aspectos do
problema, omitidos ou ndo).

Os sistemas "Ad hoc", entretanto, devido A grande
subjetividade e tendenciosidade envolvidas, nfo permitiram
determinar sua capacidade de abordagem de aspectos sécio-cul-
turais, pois dependem sobremaneira da composigdo da equipe e
da forma como os trabalhos serio conduzidos, embora possibi-
litem o emprego destes aspectos nos Estudos de Impacto Am-
biental.
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4.3.4 Simplicidade de Elaboracio

A complexidade apresentada pelos sistemas de Super-
posigdo de Transparéncias, Diagrama de Sistema e Modelo de
Simula¢do, notadamente pela necessidade de emprego de compu-
tadores, especialistas em informatica e grande volume de in-
forma¢des, torna-os inadequados para o desenvolvimento de esg-
tudes de impacto ambiental de pPeéquenos empreendimentos, pois
exigem significativos investimentos em infra- estrutura e re-
CUrsos humanos especializados, assim como de tempo razoavel
para a execug¢do dos trabalhos, elevando sobremaneira os cus-
tos finais.

Ja& os sistemas d® Matriz de Interagdo, Lista de
Controle e "Ad hoe", nesta ordem, sdo 05 que apresentam mode-
los mais simples de aplicag¢do, com pouca exigéncia de dados,
rapidez de elaborag¢3o e baixos investimentos em bessoal espe-
cializado e equipamentos.

4.3.5 Clareza de Entendimento

O sistema "Ad hoc" (neste estudo representado pelo
método Delphi), & o que melhor se ajusta as exigéncias defi-
nidas por este item, pois permite a participagdo de pessoas
sem formag¢do técnico—cientifica, porem com conhecimento ou
interesse no problema enfocado, o que faz com que os resulta-

dos possam vir a ser, ao final, mais acessiveis ao plblico
leigo.

SRS R TG
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Alem disso, a estrutura utilizada para a realizacdo
dos trabalhos (no caso uma sdrie de questiondrios) & bem sim-
ples e possibilita uma visualizag8o clara de todo o processo.

O sistema de Superposicdo de Transparéncias & muito
util para a difusio ou esclarecimento de informacdes quando
da apresenta¢3o do trabalho final ao plblico. Porém, &
dificil esta participacio publica durante as fases de ela-
boragdo, devido & complexidade dos trabalhos.

As matrizes de interagdo e as Listas de Controle,
por sua vez, ndo permitem uma interpretacio facil (principal-
mente as matrizes), a exigir da equipe a produ¢do de um re-
sumo acesslvel ao plblico interessado ou Aas autoridades res-
ponsaveis pela tomada de decisio.

Entretanto, & o sistema de Modelo de Simulagdo que
Se apresenta mais distante da possibilidade de compreengéo
por pessoas néo—especializa@as. A utilizagdo de dados infor-
matizados e a manipulagio de grande quantidade de informa¢des
impede que a participacgio publica (nos resultados) seja exer-
cida de maneira mais proflcua, tornando-a superficial ou
quase inexistente.

Quanto aos Diagramas de Sistemas, a clareza de en-
tendimento estd condicionada aoc maior ou menor numero de in-
teragdes listadas, decorrentes do nimero de impactos de la,
28 ou 32 ordem gerados em um determinado fator ambiental.
Quanto maior o nd&mero dessas interag8es maior a dificuldade
de compreensfo por pessoas ndo-especializadas, sobretudo se
forem empregados recursos de informdtica para o tratamento
das informag¢des.

Todavia, a sua utilizagdo em empreendimentos de pe-
queno porte, com baixo indice de impactos, pode gerar um dia-

grama ou uma rede de interag¢do bastante simplificada e, pos-
sivelmente, ao alcance do entendimento pelo phblico leigo.
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Assim, verifica-se, apds andlise dos sistemas, que
as Matrizes de Interacio e as Listas de Controle sobrepdem-se
aos demais, reunindo o maior nimero de atributos para o
tratamento dos impactos ambientais em caverna, principalmente
ne tocante a simplicidade de elaboragcdo e ao baixo custo.

Apesar de passivel de ser exigido segundo a legis-~
lagdo vigente (50), © estudo de impacto ambiental para a
explora¢do de bens minerais da Classe II (Decreto-Lei ne 227
de 28/02/67), onde se incluem 0s calcarios, pode, a critério
do 6rgdo ambiental competente (no caso o Estadual), vir a ser
dispensado em func¢io da natureza, localizagdo, porte e demais
Peculiaridades do empreendimento, cabendo, no lugar do
EIA/RIMA, a apresenta¢do pelo empreendedor de um Relatério de
Controle Ambiental - RCA a3 ser elaborado segundo diretrizes
estabelecidas pelo 4rgio ambiental.

De fato, muitos empreendimentos de explorac¢doc de
minerais de Classe II (como ardésias, argilas e calcarios)
sdo de pequeno porte (empresas familiares), que empregam pou-
cos funciondrios e apresentam impactos negativos diretos,
pontuais e extremamente limitados a sua A&rea fisica {espa-
cial) de atuagio - como, por exemplo, a explorac3o de mAr-
mores ou as caieiras - que nao suportariam (financeira-
mente) ter que realizar um EIA/RIMA para obter (ou ndo) o li-
cenciamento de sua atividade.

Por outro lado, o Decreto no 99.556, em seu artigo
3°, assim como a Portaria no 887 do IBAMA, em seu artigo 4°,
declaram a obrigatoriedade de elaboragdo e estudo prévioc de
impacto ambiental para agcfes ou empreendimentos de dqualquer
natureza, ativos ou nio, tempordrios ou permanentes, previs-

3. Resolugdo CONAMA n® 901 de 23/01/86, artige 20, incise II; Resolugdo COFANA n¢ 005 de
06/08/87, Imcise I, item 3¢, Portaria IBAMA n° 887 ge 15/08/8C, artigo 4°; Decreto no 99.55% de
01/10/90, artige 3°: ¢ 3 resolugdo CONAMA n¢ 010 de 06/12/90, artigo 1¢.
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tos em 4dreas de ocorréncia de cavidades naturais subterrineas
ou de potencial espeleoldgico.

Evidencia-se, assim, que, para que se decida sobre
a elaboragdoc de um RCA em substituig¢8o ao EIA/RIMA, &
indispensavel o conhecimento prévio da ocorréncia ou n3o de
cavidades naturais subterrdneas, ao menos na area de atuacgio
direta do empreendimento.

A realizagdo de levantamentos espelecldgicos de
campo, por equipe minima de quatro espeledlogos {credenciados
por associa¢do ou entidade publica constitulda rara a pratica
da espeleoclogia) torna-se, portanto, a base minima de infor-
ma¢des sobre a qual todo o processo de licencimento de ativi-
dades desse tipo em Areas calcarias, deve se apoiar.

0s resultados alcangados pelo Presente trabalho in-
dicam ainda que, no caso dgs empresas de exXplora¢do de rochas
calcdrias para a produgdo de péd calcario dolomitico e/ou
brita - cujas instalac¢Ses totais e &4reas de lavra forem
Previstas para se localizar em um raio sempre superior a 300
m de qualquer cavidade natural -, os efeitos negativos prin-
cipais de sua instalacdo e operagdo (como degradacidoc da pai-
sagem, poluig¢dc atmosférica, ruldos ¢ vibra¢des no terrenc)
poderdo ser extremamente minimizados apenas com o rlaneja-
mento do empreendimento em fun¢do da caverna (como localiza-
¢d30 das instalac¢Bes e vias de acesso, plano de fogos, enge-
nharia de lavra, horarios de funcionamento, plano de controle
ambiental, monitoramento, plano de reabilitacdo da Area mine-
rada e tempo de vida (produgcdo maxima para a area), podendo
vir a ser adotado, também, o RCA no lugar do EIA/RIMA.

Porem, caso haja o interesse em se processar a ati-
vidade em raio inferior a 300 m de uma caverna conhecida (ou

descoberta pelos trabalhos Preliminares de levantamento espe-
leocldgico na Area pretendida), o EIA/RIMA nio poderéd deixar,
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em nehuma hipétese, de ser exigido pelo érgdo ambiental com-
petente.

Neste caso, o EIA deverd ser realizado obdecendo-se
a todos os preceitos legais contidos nas Resolug¢des do CONAMA
que regulam o assunto, sendo que algumas considera¢des no to-
cante a composi¢8o da equipe e a participag¢do pdblica preci-
sam ser feitas.

0O artigo 7° da Resolugd3oc CONAMA ne 001, de
23/01/86, que instituiu os EIA/RIMA para o licenciamento de
atividades modificadoras do meio ambiente, determinou que os
estudos fossem conduzidos por equipe multidisciplinar
habilitada.

Nos casos que envolvem cavernas é& importante que
essa equipe venha a ser composta por, no minimo, quatro espe-
cialistas em espeleologia, sendo: um bidlogo, um geoldgo, um
especialista em prospec¢do/exploragio e outro em topogra-
fia/mapeamento de cavernas.

Um problema que se apresenta & em relag¢do & "habi-
litag¢&do", exigidas no texto da Resolugdo, j4 que a especiali-
dade ainda ndo existe formalmente nos curriculos académicos.

Poder-se-ia contornar esse obstaculo, pelos drgidos
ambientais competentes, através da exigéncia de filiag8o di-
reta ou indireta (por uma entidade a ela filiada) 3 Sociedade
Brasileira de Espeleologia, como garantia da capacidade dos
membros da equipe em realizar um trabalho de qualidade e con-
fianga.

Ja a participacdo publica, que segundo a Resolu¢io
CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987 (51), esta
condicionada apenas a audiéncia publica e, ainda, ao julzo do
brgdo de meio ambiente de haver ou naoc (salvo se solicitado
por entidade civil, pelo Ministério Publico cu por 50 ou mais
cidaddos), deveria ser obrigatdéria nos casos que envolvam

31, Resolugdo aprovada na 15¢ Reunido Ordindria do CONAMA, porém, st referendada pels presidente
do Conselho por ocasifo da 24° Beunido, em 26 de junho de 1990,
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cavernas com atributos histéricos (locais, regionais ou
nacionais), culturais (de fundo religioso ou folclédrico) ou
turisticos (formal ou nao, irregular ou ndo), e
necessariamente realizada (a0 menos uma delas) na sede do
municipio ao qual pertenca a ou as cavidades do estudo, e nio
meramente "em local acessivel aos interessados". (52).

Alem disso, dever-se-ia buscar e assegurar a parti-
cipa¢do publica efetiva durante a elaboragio do estudo, e nio
apenas ao seu término. A popula¢do local teria grande inte-
resse e, certamente, muito auxiliaria a equipe na definicgio,
por exemplo, de critérios e pesos para determinados elementos
culturais (tdo dificeis de quantificar e qualificar) possi-
veis de serem impactados (positiva ou negativamente) pelo em-
preendimento; e na localiza¢3o de instala¢des ou vias de
acesso ou, ainda, nos eventuails usos futuros desejaveis para
a area pds-minerac¢io.

Poder-se-ia, ainda, colocar o projeto & consulta de
toda a comunidade que sofrera os 1lmapctos da atividade, du-
rante um determinado prazo, para gque andlises, verificag8es,
criticas e sugestBes budessem ser feitas antes do mesmo ser
conduzido A& rigidez formal (constrangedora e inibidora para
pesscas mais humildes) da audiéncia piblica,.

Ademais, nos casos em que se decida pela prepara¢do
de um Relatédrio de Controle Ambiental no lugar de um Estudo
de Impacto Ambiental, esta deveria ser pratica obrigatéria
exigida pelo érg3o ambiental competente, ja que nem mesmo a
audiéncia ptblica a bPopulagdo terd para efetivar sua parti-
cipa¢do (restrita ao RIMA).

Essa participac¢3o da poprulag¢do na elaboracio do es-
tudo, e ndo apenas na sua andlise final, traria ainda o bene-
flcio de serem suprimidas dividas e desconfian¢as (t3o natu-

wn
2

- BRASIL, Resolugfo CONAMA ne 009 de 03 de dezembro de 1937, artige ¢, pardgrafo 4o,
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rais quanto persistentes em comunidade mais afastadas dos
grandes centros urbanos) que normalmente surgem e acompanham
O empreendimento (mesmo apos o licenciamento ambiental), tra-
zendo, no futuro, problemas de relacionamento entre empresa,
sociedade e orgio ambiental, como osg verificados em Vazante
{gruta Lapa Nova) e Unal (gruta Tamboril).

Na verdade, esse embate deveria ser buscado durante
a emborag¢do do EIA/RIMA ou do RCA, através de reunides entre
©OS representantes de todos os segmentos da sociedade envolvi-
dos: mineradores, técnicos do érgido estadual de minas, do de
meio ambiente, do CODEMA local (se houver), do érgfo de cul-
tura local, do servi¢o de sadde - tendo em vista eventual
poluicdo atmosférica e das A4guas -, da cé8mara legislativa
municipal e de associacgdes espeleoldgicas ou de defesa do
meic ambiente, como a forma mais saudavel e segura de se ga-
rantir todos os interesses™da coletividade, tornando-os co-
responsaveis pelas decisdes tomadas, a semelhanga, do que
ocorre em outros paises do mundo para problemas similares
(Arnould, 1989).

E preciso salientar, ainda, que o EIA/RIMA, nos ca-
s0s de empreendimentos que trardc impactos negativos diretos
a cavernas (podendo, imediatamente oy no cursce de sua
operagdo ao longo dos anosg, leva-las 3 destruig8o), & que
subsidiard os tomadores de decisdo sobre a limitag¢3o ou
abdicagdo dos beneficios pontuais e temporarios da atividade
econdmica, em favor dos gerais, difusos e permanentes
Proporcionados pela caverna, ou nio.

Nesse #ltimo €aso, a adogdo de critérios em auxilio
a andlise sobre a Yelevdncia ou ndo de determinada cavidade

e/ou de sua Area de influéncia ja& come¢a a ser discutido pela
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sociedade organizada (53). Alguns desses posslveis critérios

sdo arrolados a seguir;

a}) seja de representatividade local e/ou regional
dos principais tipos ou feigBes carsticas superfi-
ciais e/ou subterrdneas, ou contenha formacgdes

complexas e/ou raras;

b) componha conjuntos paisagisticos de excepcional

beleza cénica:

C) ocorram unidades faunisticas e/ou florlsticas de
interesse cientifico; "

d) faca parte da histéria, espeleoldgica ou bra- o
sileira, em nivel I®cal, regional ou nacional; e

e) seja de utilizag¢3o e/ou vocagdo turistica ou 0

desportiva; S

f) contenha manifesta¢des religiosas e/ou fol-

cldéricas;
g} abrigue sitios paleontoldgicos;

h) apresente testemunhos de grupos humanos

rassados;

53. A proposta de anteproieto de lei mmMMMapﬂoIMﬂ,dnmmoswm a protegds do
patrimbnio espeleclégice nacional (em tramitagio), refne varias sugestes apresentadas curante debates
promovides por emtidades paranaenses ligadas ac tema, de onde surgly & iddia da comstituicho s up
WMHMMOewﬂwMﬂw significative”, cujas cavidages a ele vinculadas estariam definitivamente
protegidas de qualquer acdc en qualquer temps.




183

i) possua desenvolvimento em proje¢do horizontal
igual ou superior a 1000 {mil) m ou desnivel igual
Ou superior a 80 (oitenta) m.

Outro aspecto importante relativo as exploracdes
minerdrias de calcaArios e a proteg¢do de cavernas, diz res-
peito a destinag3o futura da 4rea minerada.

A legislagdo existente trata com sufici&ncia o as-
sunto. Especificamente, tem-se a Lei 6.938, de 31/08/81, mo-
dificada pela Lei 7.804 de 20/07/89, que prevé a recuperagio
de sitios degradados no seu artigo 2°; a Constituic8o Fede-
ral, no artigo 225, paragrafo 2°, que obriga o explorador de
recursos minerais a recuperar o meio ambiente degradado; e o
Decreto n° 97.632, de 10/04/89, regulamentando a Lei 6.938,
que estabelece a necessidade* de apresenta¢do, junto com o
EIA/RIMA, do Plano de Recuperagio de Area Degradada (PRAD),
pela atividade de mineragio.

Entretanto, na pratica observa-se ¢ abandono puro e
simples da Area minerada, por razdes que vdo desde a ignoran-
¢lia e a irresponsabilidade do minerador perante as normas e
leis que regulam a explotagdo dos recursos minerais e ambien-
tais, até a insuficiente publicidade das exigéncias legais
eXistentes e fiscalizagdo, por parte dos érgdos ptblicos com-
bPetentes, passando pela passividade da sociedade como um todo
diante de situagBes desse tipo.

A exploracdo de rochas calcarias em pedreiras, como
descrito em 1item anterior, importa na abertura de grandes
areas pela retirada de rochas, que, devido A natureza da
ocorréncia (das calcéarias) - a superficie e enm grandes
macigos de elevada inclinag8o -, da-se preferencialmente na
encosta de morros e ao nivel do solo, como as observadas nas
empresas EMFOL, Santo Indcio e Inad.
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Apesar das recomendagfes técnicas, para uma lavra
Segura, indicarem o maximo de 12 m para a altura das bancadas
(54), constatou-se a realizag¢d3o de apenas uma ltnica bancada,
com execugdo de taludes muito Ingremes (75¢ a 85°) e com al-
turas em torno de 20 m a 25 m {empresas Inad e Santo Inicio}),
formando zonas perigosas de verdadeiros penhascos: irregula-
res, instdveis e inseguros.

O abandono posterior dessas Areas (como realizado
pela empresa EMFOL) implicara, necessarimanete, em uma raisa-
gem degradada, indspita e desoladora.

0 quadro se agrava quando a atividade Se processa
{ou se Processcu) em uma Paisagem dominada por uma caverna;
ponto sensivel pelo valor ¢cénico, cultural, histérico, cien-
tifico ou turistico gque possa encerrar.

Segundo Majer (1989), recupera

Entendida assim, compreende-se porque normalmente o
empreendedor se pPosiciona, diante da obrigatoriedade de
deixar o sitio minerado em condigdes de operar usos futuros,
como uma tarefa para a posteridade, isto & que seri
realizada dali a 20, 30, 40 ou mais anos, separada da fase de
opera¢ao da mina pois, afinal, antes & "preciso" degradar a
area para depois "tentar" obter uma nova utilizag¢3o para
ela, tornando-se (o empreendedor) um tanto quanto distante da
responsabilidade de vir um dia a executa-la.

Novamente sge apresenta a necessidade do planeja-
mento prévio da atividagde, principalmente nos casos de explo-
ragdes de calcario para fins agricolas (como os verificados
nas empresas Ina&, EMFOL e Santo Inacio), onde os pProprietd-
tios confundem-se com os empreededores e lida-se com uma mar-

4. SK0 PAULO, Secretaria de Cifncia, Tecnologia e Desenvelvinents Econdmics, Yercade crodprer
minera: do Estado de 3ho Paule, ¢, 40,
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gem estreita de lucro, para que os procedimentos de lavra
venham, pouco a pouco, incorporando a¢les para a reabilitagdo
da area.

Neste sentido, Bauer ({1989) coloca que "...o
planejamentc deve ser feito no momento em que sSe pensa em uma
nova opera¢doc de mineracgio. E o momento em que o plano do
todo ocorre. E o dltimo ponto, uma %ltima condigio para que
uma opera¢do seja bem sucedida & que a recuperacdo e a
remodelagdo do terreno tém que ocorrer e ser conduzida em se-
quéncia e como parte integrante da operac¢3o de mineracgio.

Nao se pode separar as duas atividades. Se o
fizer, vocé estard positivamente fazendo 'recuperac¢8o’', isto
&, ter4d devastado um terreno, criado um problema e, depois
que a mineragdo terminar, ter-se-& que voltar e corrigir
tudo, e normalmente isso & caro.

Mas n3o serd caro He forem programados e compreen-
didos todos os dados. E possivel direcionar a mineracio en-
quanto durar a atividade." (55).

Assim, apesar de serem praticadas com o intuito de
diminuir custos de opera¢io, desmatamentos exagerados, banca-
das tnicas e taludes excessivamente inseguros, encontram-se
dissociados do compromisso de reabilitac3o da area e signifi-
cardo gastos adicionais elevados ao final da lavra, para que
se proceda & sua estabilizag8o, remodelagem topografica e re-
composi¢do do solo, com revegetag¢do parcial ou total da
area.

Bauer (1989) acrescenta ainda que "& muito impor-
tante usar a vantagem de ter o equipamento de movimentacio de
terra, que ja estd no local, para construir a forma da paisa-

39, Antheny M. BAUZR, Mineracdo planejada ¢ reabilitacds de 4reas, Semindric lnternacional 3obre
Mineragds ex Areas Urbamas - Anais, p. 51,
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gem desejada e o tipo de ambiente que se quer, enquanto os
equipamentos ainda estdo a disposigdo". (56).

Em Tamboril e Lapa da Pedra, devido & drastica des-
caracteriza¢do da paisagem, promovida pelas empresas Inaé e
EMFOL, respectivamente, e ao fato das lavras estarem atual-
mente fora de operagdc, a recomposi¢ioc paisaglstica demandara
a aplica¢do de vultosos recursos financeiros ao longo dos
préximos anos.

Na Franga, a obriga¢ido legal de se apresentar um
pPlano de reabilita¢do da area minerada, para a obtencgdo de
autorizag¢dc de extragdo (também para agregados), & acompa-
nhada de uma obriga¢do financeira, na forma de uma caugdo,
para o custeio dos trabalhos adicionais de recuperacio da
area e, também, como um seguro contra uma eventual insolvén-
cia da empresa (Arnould, 1989).

A adogdo dessa egpécie de financiamento autondmo,
na forma de uma taxa mlnima sobre a comercializac¢fo do pro-
duto, poderia ser estudada para o Brasil, o qual poderia
constituir um fundo auxiliar, gerido pela administracdo pu-
blica local, para a realizag¢3c de estudos complementares,
acompanhamentos teécnicos dos projetos e, excepcionalmente,
trabalhos de recuperag¢do de &reas (pelo fracasso econdmico de
empresas) ou de incremento, no projeto original de recupera-
¢do, para alcangar usos superiores aos inicialmente previs-
tos, segundo a vontade da comunidade local.

Os trabalhadores de recuperagdo das Areas degrada-
das dependerdo, como fica claro, da escolha do uso futuro que
se quelira para elas.

Negsse aspecto, mais uma vez a comunidade pode e de-
verd ser ouvida, para que sejam atingidas solucdes criativas
de senso comum.

2. Anthony M. BATER, Usc futurs de dreas Ze nineragds, Semindric Tetarnacional schre Ninaraeds
en Arsas Urbanas - Arais, p. 18,
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Para Arnauld (1989) "em diversos casos hA interesse
em fazer mais do que a devolucdc do estado original do solo,
algo como um remanejamento, uma reabilitagdo do mesmo" (57).

Bauer (1989) acrescenta que n3o existe nenhuma ati-
vidade que n3o possa ser instalada sobre antigas pedreiras.

Florestamentos com espécies nativas para a manuten-
¢do da vida selvagem; florestamentos comercials com espécies
exdticas ou ndo; cultivos diversos; pastagem para animais;
parques, Areas de lazer e recreag¢do; e loteamentos residen-
ciais ou comerciais (quando préximos ou dentro de sitios
urbanos)} sdo alguns possiveis usos futuros do solo que se
apresentam para essas Adreas.

Contudo, tendo em vista a ocorréncia de cavernas
nas proximidades, as iniciativas que conduzam ao restabeleci-
mento da flora e fauna local deveriam ser incentivadas, ou,
ao menos, as solu¢les que s# integrem de forma harmoniosa com
0 conjunto paisaglstico dominado pela caverna, e com a
utilizagdo que a sociedade dela faz, como, por exemplo, "lod-
ges", centro de informa¢des para grutas turlsticas ou base de
estudos, para as com potencial cientlfico, entre outros.

Muitos autores (DNPM, 1983; IBAMA, 1990, entre ou-
tros) recomendam algumas medidas para a recupera¢do de pe-
dreiras. As principais s#o:

Na fase de planejamento e operac¢fo:

- Realizar estudos geotécnicos e dos ventos;

- Implantar cortinas verdes;

~ Depositar e recuperar estéreis;

- Estocar a camada fértil do solo;

- Planejar locais de deposi¢do de estéreis e solo;

2 - Y - - LY - -
T3 Llneragdr e agrecadss scire o gl 4nblamte na Franca,

4 A
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Na fase terminal da minerac¢fo:

- Detonar cristas para destruir linhas retas ao fim
da lavra;

- Revegetar com serrapilheira ou espeécies herbdceas
e arbustivas nativas;

- N&o deixar depress&es confinadas no piso final.

Por fim, tendo por base as situa¢des de lavra e be-
neficiamento de calcario observadas nas empresas Ina&, Santo
Indcio e EMFOL (face as grutas de Lagoa Rica, Tamboril e Lapa
da Pedra, respectivamente), alguns procedimentos, atenuadores
de conflitos e inibidores de custos extras, para casos gue
envolvam cavernas, sio propostos a seguir:

1. Independente de solicitagio, encomendar, logo de
imediato A decisfo de se opgrar uma minera¢3o em rochas cal-
cédrias, um levantamento espeleoldgico da regido por equipe
credenciada junto A Sociedade Brasileira de Espeleoclogia, com
a realizag¢do de topografia, mapeamento e proje¢do a superfi-
cie ( com amarra¢ao topografica externa), de todas as
cavidades eventualmente encentradas e que se enquadrem na
classificagdo de "caverna" {(gruta ou abismo).

2. Planejar a escolha da Area a ser lavrada em fun-
¢80 da maior distancia possivel das cavernas existentes na
regido (no minimo de 300 m), bem como em situa¢do de oposigio
a entrada principal das mesmas ou das vias preferenciais de
acessoc a elas.

3. Propor a localizacido das instala¢Bes de benefi-
ciamento fora do dngulo de vis3o de quem se dirige A& caverna,
ou dela se utilize como visitante ou turista, e em condig¢Bes
favoradveis de ventos, evitando-se o emprego das mesmas vias

secundarias de acesso ou o cruzamento com estas, mesmo gue

isso venha a significar acréscimo nos custos de instalag¢io.
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4.Evitar planejar a lavra com a utiliza¢3o de ban-
cadas com alturas maiores que 12 m, e com inclinag¢des
superiores a 759, Da mesma forma, evitar, se possivel, o
avango macigo adentro, procurando avangos laterais que propi-
clardo a liberacio paulatina de Areas para trabalhos conjun-
tos de mineracgdo e reabilitagdo, que reduzirfio os custos fu-
turos dessa obrigac3o.

5. Participar diretamente, ou procurar auxiliar de
alguma forma, os movimentos de protegcdo e estudo das cavernas
na regido {ou, caso inexistentes, incentivar a sua formacgio
junto a nlcleos de ensino ou entidades de apoio a cultura)
pois possibilitara, além de beneflcios sociais, culturais ou
cientificos 3 sociedade, a oportunidade de melhorar a imagem
da empresa junto a grupos que apresentem resisté&ncias exage-
radas ou mesmo tecnicamente infundadas ao empreendimento.

6. Buscar, desde o= inicio, a participacfio de "ex-
perts" em assuntos de espeleclogia, de representantes (legl-
timos) da comunidade local diretamente envolvida e de outros
segmentos da sociedade que manifestarem interesse, e nunca

evita-los.

Desse modo, e considerando-se todo 0 exposto neste
Capltulo, apresenta-se, como proposta de orientag¢doc e enca-
minhamento da questfo, os passos e procedimentos descritos na
Figura 32.

4.4 CONSIDERAGCOES ACERCA DOS ASPECTOS SOCIO-CULTURAIS,
INSTITUCIONAIS E LEGAIS

As cavernas selecionadas para ¢ presente estudo as-

sim o foram por apresentar uma ou outra caracteristica de
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atua¢do humana em seus recessos, alcangando, portanto, uma
representatividade de aspectos sdclio-culturais associados a
cavernas brasileiras.

Importincia pré-histérica, histdérica, religiosa,
turistica, esportiva e cientifica sdo, comoc detalhado em
Capitulo anterior, as possiveis dimensdes culturais atingidas
por algumas cavernas brasileiras, inexistindo estudos
sistemdticos que identifiquem a ocorréncia de determinado
aspecto soécio-cultural, associado a impossibilidade de se
prever qual ou quais cavidades serso atingidas por determi-
nado empreendimento.

Desse modo, ficou evidenciado na gruta Lapa da Pe-
dra, no municipio ge Formosa-GO, que a existéncia de sitios
pré-histéricos pressupde medidas de prote¢io mais rigidas e
de maior alcance, diante de exploragdes calcdrias nas ime-
diagdes, =

No caso em questfo verificou-se a exXtrema necessi-
dade de serem definidas Areas de Preservagdo duas ou trés ve-—
Zes maiores do que as normalmente estabelecidas para cavernas
que apresentem vestlgios pré-histédricos.

A vegetagdo, principalmente das entradas e préxima
aos pareddes, n3o pode sofrer qualquer tipo de intervencgio
humana, sob o risco de exXpor pinturas ou gravuras rupestres
ao efeito danoso das intempéries.

Em Lapa da Pedra, por exemplo, o desgaste havido na
vegetagdo de entrada provocado pela empresa de minera¢do, vem
levando as pinturas rupestres & destruigdo, através da
descoloragio acelerada, pelo sol, da superposi¢do de carbona-
tos de cdlcio oriundos de se¢des superiores e da remo¢do fi-
sica pelo impacto direto da chuva e ventos, que antes ndo as
atingiam nesse grau.

Da mesma forma, vibrag¢des, provocadas por deto-

nagSes de cargas explosivas ou pelo trafego de maquinas pesa-

das nas proximidades, podem provocar a queda de espeleotemas
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ou placas de calcita, contendo pinturas ou gravuras rupes-—
tres.

Qutro problema de exploragdes mineradrias de calca-
rio em Areas de sitios arqueoldgicos & a definigdo das vias e
estradas para o transito de maquinas e outros equipamentos,
sobretudo em A&reas onde os sitios pré-hitéricos nfo foram
suficientemente estudados e delimitados.

Em Lapa da Pedra, muitos locais de sepultamentos e
oficinas primitivas de material litico foram compactados ou
removidos pelos patios de manobra construidos sobre eles
(Fot. 39).

No Distrito de Peirdpolis, Municipio de Uberaba-MG,
d empresa de minerag3c Calcario Solofértil Ltda. vem
desenterrando continuamente fédsseis de Chelonia, Crocodilia,
Coelurosauria, Carnossauriase Sauropoda, além de fragmentos
de peixes teledsteos e de vegetais, entre outros, colocando
em risco de destruigdo jazidas fossiliferas de grande impor-
tdncia encontradas em depositos areniticos da Série Baurt
{Formagdo Baurti - Cretaceo Superior) meramente para a produ-
¢do de pd de calcairio dolomitico para a corre¢do de solos na
agricultura (Fot. 40).

Lapa Nova, em Vazante-MG, acondiciona aspectos his-
toéricos e manifestacdes religiosas por entre seus saldes e
galerias,

Utilizada como abrigo e referéncia pelo primeiros
moradores da regifio, a histéria do municlpioc de Vazante se
confunde com a descoberta da caverna que em fun¢do da reli-
giosidade desencadeada a sua volta, deu origem & atual cidade
de Vazante (Mello, 1977).

Situada dentro do perimetro urbano, a Gruta de Lapa
Nova recebe todo ano romeiros de toda a regifo noroeste do

Estado de Minas Gerais e sul de Golias, transformando-a em




Fot. 39. Pitio de mansbras abandenado da EMFOL,

# cuja frea, oompactada pela
apdo das miquinas,

encontravar-se sitios arqueoldéaicos (Formosa-Goy,

B

o« Tow .. ::“4"*: o
A AE ol

Fot. 42, dArea de lavra da Solofertil onde,
€ a calcdria (mais olars),
ba-Ma),

entre a camads arenitics (mals ezeura)
encontravaM-se depdsitos fossiliferos (Ubera-
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verdadeiro templo de perigrinacdes.

Devido a explorag¢do mineraria dque vem sendo reali-
zada pela Companhia Mineira de Metais S/A, na base do macigo
onde a gruta se desenvolve, movimentos populares organizados
e ateé agdes do poder ptblico local, surgiram em defesa da in-
tegridade fisica de Lapa Nova.

Denominado "80g Lapa Nova", o movimento, organizado
bPelos moradores mais antigos da cidade, mobilizoy a sociedade

cidade.

Diante da pressio pepular organizada, e das exigén-
cias ent3o eéxpressas pelos d4rgfos ambientais envolvidos {58),
4 empresa realizou testes de abalos sismicos e adotou varias
medidas no sentido de miniﬁﬁzar as possiveis consequéncias 3
caverna, como diminui¢8o da Area a ser lavrada; estudos para
a implantagdo de uma Area de Proteg¢do Ambienta]l - APA esta-
dual no local; apoio financeiro para estudos visando dotar a
caverna de uma infra-estrutura turistica adequada ao ambiente
e ao tipo de visitagdo nela realizado, entre outras.

A solugio, negociada entre as partes envolvidas,
tem tido as suas agles acompanhadas de perto pelos integran-
tes do Movimento e técnicos da FEAM, garantindo uma maior
tranquilidade aos moradores e confiabilidade técnica aos
trabalhos.

Em Unal-MG, a gruta do Tamboril & representativa em
cutro uso que o homem normalmente empresta a esses ambientes:
a visita¢d3o com fins turisticos. Com cardter que varia desde
0 simples lazer semanal, por moradores da cidade de Unai, ao
turismo regular, efetuado PCr pessoas de fora, atinge ate

8. Atuaram no caso en questdc a Fundagis Istadual do Neio Anbiente do Estado de Minas Gerais -
FEAM ¢ o Instituto Brasileirg de elo Ambiente e dos Recursas Raturais Removdveis - [paMa.




atividades meramente esportivas, efetuada por cavernistas
(59).

Dada a grande riqueza de crnamenta¢fes, com espe-
leotemas dos mais variados tipos e tamanhos (60), &
significativa a visita¢do nessa caverna, que chega a atingir
de 40 a 60 pessoas por final de semana (61). A gruta Rei do
Mato, com toda a infra-estrutura de que dispde e a despeito
da melhor localizagdo (situada ao longo da BR-040, entre Bra-
silia e Relo Horizonte), tem recebido aproximadamente uma mé-
dia de 100 visitantes pPara os mesmos dias da semana (62},

Com a entrada em funcionamento, em margo de 1986,
de uma unidade moageira da empresa CalcArios Santo Inacio
Ltda, para o processamento de rochas calcarias de duas fren-
tes de lavra abertas no mesmo afloramento onde se localiza a

e

3%, Fdo existe pela $5%, una categorizagdo formal das pessoas que entran on caverna conforme 3
sua finalidade. Assinm, diante da necessidade de bem 1dentificar as pessoas que, de uma forma oy de oy-
tra, se envolvem ou estio envolvidas com esses ambientes adotou-se, 70 imdito deste trabalho, a sequinte
classificagdo, por razdo de interesse:

Eiﬁ@nte_pu”T”rLs:a = Tole aquele que eventualmente enira em cavernas Fara satisfazer wuma cu-
riosidade pesseal, manifestar atos ou credss Teligiosos ou contemplar esteticamente as cavernas, pio
dispondo de instrumentos ou qualificacdo tdcnica especifica sobre o tema, ¢ sd penstrande em zomas mais
profundas da cavernz se a mesma dispuser de condisbes nininas para tal, como facilidade da caminkamente,
tluminagde instalada, quias, ete.

Cavernlsta ou Espelelsta = Todo aguele que dipe de conhecimentos especifices da natureza e LIo-
priedade das cavernas e se dedica a encontra-las, explord-ias, registri-las ou simplesmente percorre-
las, esportivemente ou ndo, com 2 utilizagdo de equipamentos & técnicas especlalnente desenvolvidas para
atividades resse meis.

Espeiedioge = Todo aquele com fornacdo cientliica que se dedica ao estuds das cavidades naturais
subterrdneas, visando ampliar o conhecimeato Sumanc sobre o meio cavernlcols.

$00 0 2 dniza caverna na regidc gececandzica i Gistrite Tederal lgue englzlz 93 oidsdes de Vinas
Gerals ¢ Goids!, com o3 ooorrdnniz de wilofes ie caverna [considerades rarifades mundizis, aprasentands
ainfa &stalactites, estalagrites, rapresag de Tevertint, coriinas e silumas ds grandes dimensles, a»
I8INCE nACisnais.

§1. 3agundo irnfermacds shtidg JERTe 2 funciondriss dz Prafeitura Yuricipal de Sete lagoas-MZ, en-
carregada dz suz adminiscracic
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caverna, manifestacdes populares contra a instala¢io da em-
Presa naquela 4reg comeg¢aram a ocorrer, nas cidades de Unai-
MG e Brasilia-DF.
Participaram dessas manifesta¢des, escolares, pro-
fessores, profissionais liberais @ outros cidad3os da comuni-
dade, além ge entidades civis de estudo de cavernas, como o
Espeleo-Grupo de Bras11lia-EGB, o Grupo de Espeleologia da
Geologia da Universidade de Brasilia-GREGEO/UnB e o Grupo de
Resgate e Exploragio de Cavernas-GREC, todog sediados em Bra-
silia-DF.
Como resultado das manifestag¢des em favor da manu-
tencdo da gruta do Tamboril, os érgdos encarregados da execu-
¢d80 da politica ambiental de Minas Gerais (63) definiram, na
ocasido, apenas certos limites e pProcedimentos que a empresa
deveria adotar para operar naquele afloramento, aoc invés de
exigirem os devidos estudos de #impacto ambiental.
Assim, as recomendagdes estabelecidas pela Co-
PAM/FEAM para a concessio dsa licenga de funcionamento da mi-
‘neracéo 3anto Indcio, o foram Sem que seus técnicos sequer
{tivessem o conhecimento pleno do desenvolvimento fisico (mor-
fologia interna) da gruta Tamboril, como fica demonstrado no
"croquig" apresentado no relatédrio técnico emitido pelo
0rgdo, onde a cavidade aparece como tendo o seu término apds
0 lago (Fig. 33), o que na realidade n&do ocorre.
Além disso, foram solicitados "estudos técnicos por
parte do empreendimento, da poténcia dos tiros de explosivos,
procurando minimiza-los ao maximo (tiros leves),..." ¢ a rea-

lizagdo de "medi¢des sismicas no interior da gruta (em toda a
ua extens8o) para subsidiar 0s referidos estudos técnicos"
(64), sem qualguer orientacao de como € onde deverlam tais
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estudos e medig8es serem desenvolvidos e, o mais significa-
tivo, como seus resultados viriam a subsidiar o gqué , em re-
lagdo & possibilidade ou n8o da mineracio préxima a cavidade.

Neste caso, como a FEAM havia repassado a atri-
buig¢do de fiscalizag¢8o, dos estudos e medidas por ela reco-
mendados, & Prefeitura Municipal de Unal, que t3o0 pouco dis-
punha de pessoal qualificado nem equipamentos necessarios
para o adequado acompanhamento, esses trabalhos de fato nunca
vieram a ser executados pela empresa, gque retomou as suas
atividades normais, sem maiores preocupa¢des com as posslveis
consequéncias & caverna, na &rea de lavra 2 e ndo ha 1 como
havia sido estabelecido pela COPAM, o que acabou por evitar o
atingimento direto da caverna pela lavra.

Somente em janeiro de 1990 & que a FEAM retornou a
adrea, novamente motivada pelas dentincias dos moradores locais
gue, mais organizados (& semqghanca de Vazante), fundaram uma
associagdo local denominada "Acorda Unai", com a finalidade
de proteger definitivamente a caverna.

As atividades da empresa foram entdo totalmente pa-
ralisadas por gquatro meses, suspenso o licenciamento da Pre-
feitura Municipal de Unal que a credenciava minerar - apds
solicitagdo expressa do IBAMA neste sentido -, e condi-
cionada a sua liberagdo & realizacio dos estudos técnicos de-—
finidos pela FEAM.

No caso de Tamboril, destacam-se dois aspectos
relevantes: o primeiro, em relagfo A& grande pressio exercida
pela comunidade 1local que, mesmo sem apresentar maiores
motivagBes pela caverna (histéricas ou religiosas, por
exemplo), mobilizou-se em torno de sua defesa, reconhecendo-a
como importante monumento natural ao qual, acreditam, poderio
destinar um melhor uso no futuro.

Tal "despertar" da comunidade para os valores natu-
rais evidencia, mais uma vez, a necessidade de realizacdo de
estudos que incorporem adequadamente a variavel social vi-
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sando planejamentos mais eficazes de utiliza¢do dos recursos
naturais.

O segundo diz respeito a uma certa resisténcia, ve-
rificada nos érg3os ambientais, em se exligir o EIA/RIMA, con-
forme determina a legislag¢do em vigor para situa¢des dessa
natureza (65).

Por considerarem muitas vezes suficientes as anali-
ses realizadas por seus técnicos - os quais normalmente nso
possuem o conhecimento necessé&rio sobre ecossistemas de ca-
verna e muito menos a técnica e os equipamentos indispensa-
veis para uma avaliag8o criteriosa das cavernas sob analise
- limitam-se a uma vistoria na Aarea superficial a caverna e
aos primeiros saldes de entrada, formulando exigéncias técni-
cas e procedimentos, as empresas, de eficAcia duvidosa para a
protecdo efetiva do patrimdnio natural e cultural ali con-
siderado. S

Certamente, essa resisténcia, a despeito das expli-
ca¢des oferecidas pelos d&rgdos ambientais responsaveis, tem
origem no desaparelhamento e na insuficiente qualificac¢do dos
técnicos desses orgfos para o fornecimento de pardmetros ade-
quados e de intru¢Bes especlificas para a feitura dos EIA {ou
0 estabelecimento de qualguer rotina de procedimentos que
leve ao licenciamento), assim como para a posterior avaliagdo
dos respectivos RIMA.

Diante das dificuldades institucionais enfrentadas
para a aplicagdo correta da legislagdo, as solu¢des adotadas
por orgdos como a FEAM, longe de se apresentarem como alter-
nativas vidveis, contituem-se, na verdade, atenuadores enga-
nosos da real gravidade do problema ambiental existente.

Se, per um lado, visa a atender, &0 menos
minimamente, casos considerados "mais simples", por outro,

acoberta as deficiéncias desses o&rgfos e impede que diretri-
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zes 1importantes do instrumento EIA/RIMA - como a "hipdtese
zero" (possibilidade de ni3o execugdo do empreendimento) e a
participagdo publica - sejam contempladas, reduzindo em muito
a eficiéncia dos trabalhos e limitando o alcance, das medidas
mitigadoras de impactos negativos, a4 compreensdo dos
responsaveis pela tomada de decisdo, gerando incertezas
quanto 3 validade do sistema e preocupando ¢ publico leigo
diretamente envolvido pela possibilidade de a¢des danosas
pelo funcionamento do empreendimento.

A 1importédncia cientifica de determinada cavidade
natural também responde a uma das dimensdes culturais assumi-
das por esses recessos subterrdneos, implicando na ne-
cessidade de sua proteg¢do e influindo nas posslveis desti-
na¢des econdmicas para a Area onde se situa.

A gruta da Lagoa Rica, representativa neste tipo de
aspecto social ligado as cavidades naturais, era praticamente
desconhecida da populacio do Municlpio de Paracatt, até que
0s problemas gerados pela empresa de minera¢do Ina&, que ope-
rava o maci¢o onde a gruta se desenvolve, viesse a publico
pela imprensa.

Ainda que figure em muitos dos livros escritos so-
bre o Municlpio, e da sua relativa proximidade com o centro
urbano de Paracatyi (18 km, dos quais 14 km por via asfal-
tada), poucos habitantes da cidade a conheciam, nfo existindo
qualquer utilizag¢8o, mesmo pelos moradores das vizinhangas,
como &area de lazer ou visitagdo irregqular espontdnea, como a
que ocorre em Tamboril.

Tendo a empresa Inaé& se instalado a apenas 50 m da
entrada da caverna, em 1980, a primeira dentincia e solicita-
¢80 de providéncias aos o6rgdos plblicos competentes data de
1981.

Contudo, somente em 1987 & que as autoridades muni-

cipais, estaduais e federais manifestaram preocupagdo pela
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sua protegdo. Tal demora & explicada, por um lado, em razio
da legislacdo em vigor na época ser apenas correlativa, e nfo
especifica, o que dificultava as agdes devidas, e, por outro,
rpela morosidade caracteristica dos servigos ptblicos em
decorréncia, mormente, da situagdo crénica de redquzidos re-
Cursos humanos, materiais e financeiros.

Porém, o importante a ser destacado ¢ que as
pressles para a prote¢do da referidsa caverna, partiram exclyu-
sivamente das entidades civis dedicadas 2 prospec¢do e ag es-
tudo dos ambientes subterradneos, tendo sido praticamente nula
a participagd3o da comunidade local no inilcio das reinvidi-
cagdes pela manuten¢do da integridade fisica e bioldgica da
caverna.

Desde a primeira comunicag¢do de risco de destruic¢io
da caverna, efetuada pelo EGB, todos os interesses manifesta-
dos foram de cunho cientifiko e institucional, n3o havendo
qualquer mobilizac3o publica, mesmo apds o envolvimento, no
processo, do Conselho de Defesa do Meio Ambiente-CODEMA (66)
de Paracatt.

Apesar de vilidos, os procedimentos em que nio ha a
participagdo do publico local tornam-se, em geral, "esté-
reis", desprovidos de uma motiva¢do que melhor sensibilize as
autoridades politicas, sobretudo locais, sendo a solu¢do para
0 conflito mais demorada, acarretando, assim, maiores riscos
ac patriménio a ser protegido, ja& que os "interessados" ou
"prejudicados"” diretos pela proteg¢do ou ndo da caverna estdo
distantes do processo.

Em Lagoa Rica, todavia, no momento em que a pressio
das autoridades se fez mais bPresente, a providéncia imediata
tomada pelos mineradores foi a de tentar destruir a caverna,
através de explosivos, no intuito de eliminar o objeto gera-

§6. Os Conselhos de Defesa do Meio Ambienta - CODEMA sde trqdcs locais de assessoraments aos Pra-
feitos municipais sobre a competércia dos poderes piblicos na administragdo ambiental e para 2 resslugdo
dos problemas, a defesz ¢ 3 conservacdo ambiental (Paes, 19881
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or do conflito, repetindo procedimentos usualmente pratica-
Eos no passado {(67).

Entretanto, mesmo persistindo as dificuldades
fnstituciconais dos é&rgdos ambientais, a existéncia hoje de
Intrumentos legais especificos e a maior sensibilizacdo da
*ociedade como um todo para os problemas ambientais da atua-
}Jidade, determinaram, para a acfo deliberada dos mineradores
fisando & destrui¢fdo da gruta de Lagoa Rica, um desfecho di-
ferente. Forgados a desobstruir a entrada da caverna por
bedo judicial, a atividade foi inteiramente embargada e os
fesponsavels aguardam senten¢a final da Procuradoria-Geral da
Repliblica,

Esses 1instrumentos legais especlficos que foram
yreponderantes na forma &gil e precisa, embora tardia, como o
aso da gruta Lagoa Rica vem sengp tratado, sdo, de fato, bem
lecentes.

Até 1987, inexistia qualquer diploma legal ou docu-
fento oficial de cariter conceitual que se referisse, de
orma completa, especifica ou ao menos suficiente, as
avidades naturais subterrfneas e ao patrimdnio natural por
ilas contido e representado.

De fato, sempre se recorreu a instrumentos que, de-
fido & abrangéncia de atributos naturais e sdcio-culturais
ue formam ou aos gquais est3o relacionadas as cavernas,
ram-lhe de certa forma correspondentes ou, em parte,
fompativeis.

Empregava-se na defesa das cavernas, até aquela

ata, leis, decretos, normas, portarias, resolugdes, acordos,

nvengfes e outros tantos instrumentos que; apesar de dispa-
s entre si e de niveis de atua¢8o nem sempre complementa-
S, possibilitavam algum tratamento, do ponto de vista da

67. & gruta da Igrejimha (SBE/MG-186), foi parcialmente destrulda pelo minerador {19871, mesme
ftando 2 atividade lsgaimente suspensa pela FEAM/COBAN.
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prote¢do legal, As cavernas brasileiras.
Assim sendo, segundo Lino (1989), a protegdo das
cavernas no Brasil poderia ser requerida:

por seu conteudo - Decreto-Lei 4.146, de 04 de
mar¢o de 1942, que estabelece a prote¢io dosg depésitos fossi-
liferos; Lei 3.924, de 26 de julho de 1961, que dispde sobre
a protegdo das jazidas arqueoldgicas e palecntoldgicas; Lei
5.197, de 03 de janeiro de 1967, sobre protecdo & fauna; e
leis (federais, estaduais e municipais) de prote¢do acs ma-
nanciais, como o Cédigo de Aguas (Decreto 24.643, de 1934), o
Decreto 50.877, de 1967, sobre polui¢do hidrica, e a Lei
6.938, de 31 de agosto de 1981, que protege fontes, cursos
d'dgua e Aguas subterrineas.

pelo seu valor culgural, paisagistico, turistico
e ambiental - Decreto-Lei 25, de 30 de novembro de 1937, que
organiza a protegdo do patrimdnio histdrico e artistico na-
cional e institui a figura do Tombamento (federal, estadual
{ou municipal); Lei 6.513, de 20 de dezembro de 1977, que de-
fine a criagdo de Areas Especiais e Locais de Interesse Tu-
{ristico; Decreto 80.978, de 12 de dezembro de 1977, que
{promulga a Conven¢do Relativa a Protegdo do Patrimdnio
Mundial, Cultural e Natural, de 1972, onde & explicita a
refer@&ncia a '"cavernas".

atraves do estabelecimento de Unidades de Conser-
va¢do da Natureza - Lei 4.771, de 1965, que estabelece o Cd-
digo Florestal; Decreto 84.017, de 1979, que 1institui o regu-
lamento de Parques Nacionais; Lei 6.902, de 27 de abril de
1981, que dispSe sobre a criacfo de Esta¢des Ecolégicas e
Areas de Protegdo Ambiental; Decreto 89.336, de 31 de janeiro
lde 1984, gque dispde sobre as Reservas Ecoldgicas e Areas de
Relevante Interesse Ecoldgico.




pelo ajuizamento de ag¢Bes civis - Lei 7.317, de
24 de julho de 1985, que disciplina a ag¢fo publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente, ao
consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético,

histdérico, turlstico e paisagistico.

Em 1987, através da Resolugfio ne 605, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA ao aprovar o Programa Na-
cional de Prote¢3o ao Patriménio Espeleocldgico recomendou, em
seu item 3°, do inciso I, que fosse incluida na Resolug¢d3o CO-
NAMA n° 001 de 1986 - que estabeleceu as definigdes, as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes ge-
rais para uso e implementac¢3o da avaliagdoc de impacto ambien-
tal - a cbrigatoriedade de elabora¢do de Estudo de Impacto
Ambiental nos casos de empreendimentos potencialmente lesivos
ao Patriménio Espeleoldgico Nacional.

Na verdade, tal obrigatoriedade, apesar de impli-
cita, ja& constava da Resolucdo 001/86, pois, arrolada como
uma das atividades modificadoras do meio ambiente que depende
de EIA/RIMA para licenciamento, figura a "extrag¢do de miné-
rio, 1inclusive da Classe 1II (68) definidas no Cdédigo de
Mineragdo" (69).

Entretanto, ¢ méritc da Resolugdo 005/86 estad em
ter procedido uma mudanc¢a no tratamento da questdo espeleocld-
gica nos EIA/RIMA que se produzissem: de meros componentes do
diagnéstico ambiental de uma determinada area (quando este se
mostrava realmente completo), onde se situaria, por exemplo,
uma atividade extrativa mineral, as cavernas passaram a ser
0 centro do estudo a ser desenvolvido; a raz3o deste estar

se processando; e as definidoras da realiza¢fo ou ndo do

£, Onde se incluem o5 calcdriss

ARt 34 NatAADr F I
ChAMR ne 000 de 23/01/8%, artizo ¢, incise IV,
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empreendimento, as gquails, de uma maneira ou de outra, es-
taria, o empreendimento, sempre subordinado.

Em 1988, a inclusio das cavernas naturais subterri-
neas como bens da Unido (inciso X, do artige 20), ressaltou
e, de certa forma, reforgou a execucdo de tais estudos, sendo
que, em 1990, uma Portaria do IBAMA (887, de 15 de junho de
1990) e um Decreto federal (99.556, de 01 de ocutubro de 1990)
estabeleram competéncias, definiram a¢les e, mais uma vez,
declaram e decretaram, respectivamente, a obrigatoriedade de
elaboragdo de estudos de impacto ambiental para agdes ou
empreendimentos de gualquer natureza, ativoes ou néo,
temporarios ou permanentes, previstos em 4reas de ocorréncia
de cavidades naturais sub-terrédneas ou de potencial
espeleoldgico, que direta ou indiretamente possam ser lesivos
a essas cavidades.

A partir da Conspgtuicéo Federal, vaArias Consti-
tuigdes Estadualis e Leis Ofgénicas de Municlpios té&m sido
construlidas fazendo men¢do explicita a protegdo das cavidades
naturais subterrdneas, de onde destaca-se, por exemplo, a
Constituig¢do do Estado de Minas Gerais, um dos mais ricos e
importantes em ntmerc e qualidade de ocorréncias espeleoldgi-
cas no Pals, que considerou as cavernas patrimdnio ambiental
e cultural do Estadc, sendo feita a sua utilizag¢do somente na
forma da lei, em condi¢des gue assegurem a sua conservagio.

Encontra-se em tramitag¢do no Congresso Nacional um
Proijeto de Leil, proposto em substituigfc aoc Decreto 939.556 de
01 de outubro de 1990, gque ird regulamentar o disposto na

Constituigdo Federal.

Assim sendo, a adminsitrac¢dc ptiblica, o cidaddo e a
coletividade j& se encontram suficientemente amparados, em
termos legals, para exigir, propor, exercer ou fazer execu-

tar pollticas que conduzam & protegdo efetiva do patrimbnio

espeleoldgice nacional.

eeon,




5. CONCLUSOES

As relag¢des humanas com 0s ambientes de caverna e
seus valores intrinsecos, e a necessidade da utiliza¢do, pelo
propio homem, da mesma matéria pPrima que as comportam (no
caso, as rochas calcarias), produzem Situa¢des conflitantes
onde interagem fatores abidticos, bidticos e culturais.

Segundo dados do Departamento Nacional da Producio
Mineral (DNPM), em 1988 a exploragdo de calcarios assegurava,
sozinha, quase 20% da mio de obra empregada entre as princi-
pais substancias da minera¢do brasileira {entre minas e usi-
nas), perdendo apenas para a extragdo de carvio, em nYimeros
absolutos, se considerado Junto a dolomita, a conchas calca-
rias e marmores (Tab. 14). '

Por outro lado, como j& salientado no inicio deste
trabalho, 82% das cavidades naturais subterrineas cadastradas
pela SBE no mesmo ano (1988) se davam em rochas calcdrias.

A grande aplicabilidade do calcdrio na sociedade

atual ¢ confrontada com a sua lgualmente grande capacidade
de produzir ecossistemas Unicos, frageis e de eXtremo valor
estético, cientlfico, histdérico, econdmico e cultural para
éssa mesma sociedade.

E , assim, em fun¢do da importancia que a sociedade
empresta a essas forma¢Bes naturais que, em muitos casos, as
respostas devem ser procuradas, considerando a divergé&ncia de
interesses e os valores conflitantes.

Portanto, a problematica maicr, e o verdadeiro de-
safio, estd em se estabelecer ¢ equilibrio harmonioso entre
{1 88 necessidades atuais e as futuras do homem, face a utiliza-

¢do adequada dos recursos naturais disponiveis.
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Tak. 4. Trabaihadores empregados na atividade minerdria de rochas caledrias em somparaplo
com outros setorss importintes da #ineragio nacional,

Kio de Obra Enpregada na Mineragio e 1987

Substincia Total de Minas Total d# Usinas Total Geral

Carwio 11 833 952 12 783

Oura T 73 3 13¢ 10 894

Ferro 9 852 3 705 13 557

Cale irif{ (oalod 2129 L Y] 13 389
a aong

cmim (isolade) 6939 7 3179 10 199

Fonter Anudrio Mineral Erasileiro, 1988,




A seguir, algumas conclusdes especlficas alcancadas

por este trabalho, com comentdrios que visam o seu melhor en-
tendimento diante da situagdo-problema definida, sendo conse-
quéncia dos resultados apresentados e discutidos no Capitulo
4. Resultados e Discussdo, sem se ater, entretanto, Aaquela

ordem dos assuntos.

1. Em atividades mineradoras de rochas calcarias
ndo existe planejamento superior a&s necessidades imediatas de
instala¢do das frentes de lavra e das usinas de beneficia-

mento.

Essa conclusdo faz referéncia aoc fatoc dos empresa-
rios desse tipo de atividade econdmica nfc investlrem o sufi-
ciente no planejamento de seus empreendimentos, dirigindo as
agdes de instalacdo da infrg-estrutura de acordc com © que
entendem ser, no momento, de menor custo financeiro, ndo indo
além, sequer, dos aspectos especificos relativos & economici-
dade da lavra, como, por exemplo, a diminuigdoc de custos e o
aumento da produtividade pela otimiza¢do dos recursos ou o

treinamento de pessoal.

2. No desmonte de rochas em pedreiras, pelos
pequenos e meédios produtores de calcario, ndc ha observancia

ds normas basicas definidas.

Aliada & ausé&ncia de planejamento basico na
instala¢8o filsica do empreendimento, essa conclusfo evidencia
que parte dos problemas situa-se na falta de orientacio
técnica habilitada, e fiscaliza¢f8o para o adequado desmonte
das rochas, a gerar desperdicios, acidentes e maximizag8o dos

impactos negativos, notadamente as vibra¢Bes no terreno, os

ultralancamentos de rocha e as sobrepressfes de ar (ruldos).
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3. O maior obstAculo & compatibiliza¢8c dos inte-
resses extrativistas minerais com a protegdo de cavernas cal-
carias estd nos efeitos sismicos decorrentes das detonag¢des
de cargas explosivas nas pedreiras.

A localizagdo de atividades minerarias em rochas
calcdrias nas procimidades de cavernas tem como principal
tator gerador de conflitos os danos potenciais a que ficam
sujeitas as cavidades em decorréncia das vibra¢des produzidas
pela detona¢do de cargas explosivas nas frentes de 1lavra
(pedreiras).

0 desconhecimento dos Processos enveolvidos na
producdo das vibragdes (tipo de explosivo, carga por furo,
numero de furos/carga por espera, etc.), do meio percorrido
pelas ondas slismicas, da formacdo da caverna e do grau de
fragilidade de seus componentes internos, sempre irA se in-
terpor 3as tentativas de cohciliagdo dos interesses.

4. O principal problema relacionado Aas atividades
de beneficiamento do calcArio refere-se a sua localizagdoc e

disposi¢io no terreno em rela¢do a caverna.

Essa conclus8o reforga a importancia do planeja-
mento prévio e respaldado de informagdes precisas para o es-
tudo sobre as situag¢des possiveis de localizagdo espacial das

instala¢des em funcio de eventuais cavernas na regido.
5. A polui¢3oc atmosférica & o principal impacto
negativo gerado pelas usinas de beneficiamento primario de

rochas calcdrias.

Essa conclusfo identifica a poluigdo atmosférica,

gerada pelas usinas de beneficiamento primario do calcario,




come a aglutinadora das ac¢des de controle ambiental a serem
estabelecidas e praticadas.

6. Dos impactos negativos identificados nas caver-

has, em fungcdo dos trabalhos de extragc3o de rocha nas frentes
de lavra, o desmatamento {4 exce¢do das vibra¢des no terreno,
Ja tratado em item especlifico) & o que assume maior relevin-
cia no contexto mineragdo/caverna. '

Fica evidenciado por essa conclusdc que dentre as
alteragdes ambientais decorrentes do processo de desmonte de
rochas calcirias, o desmatamento, afora as vibrag¢des, ¢ o im-
pacto negativoc com mais sérias repercussdes acs ecossistemas
cavernicolas, desde as consequéncias indiretas a estabilidade
das condig¢des clim4&ticas e dos fluxos internos de materiais e
energia até a composicio e manutengdoc estética da paisagem de
entorno, a exigir grande atencdo quando do seu planejamento e
execugdo, dado o grau de prejulzo ambiental gue pode
acontecer a esses frdgeis sistemas ecoldgicos.,

7. Cavernas com vestigios pré-histdricos ou que
apresentem manifesta¢des religiosas e/ou potencial turistico,
pPressuplem medidas de prote¢do mais rigidas e de maior al-
cance que as normalmente definidas para a protegdc dessas
ocorréncias diante de explota¢des minerArias.

Essa conclusic, dado os atributos adicionais
comportados por uma cavidade natural, indica a necessidade de
Serem assegurados a intocabilidade dos sitios pré-histéricos
existentes e a ampliacdo, aoc maximo, do "sentimento" de segu-
ranca experimentado pelo eventual turista ou visitante, pelo
n3o comprometimento de parcelas da paisagem préximas a oco-

rréncia espeleoldgica por atividades estranhas ao meio.
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8. Os sistemas de lista de controle e matriz de
intera¢do sdo os mais adequados ao desenvolvimento de estudos
de impacto ambiental provenientes de empreendimentos minera-
rios em cavernas calcarias.

Essa conclusdo identifica os sistemas de lista de
controle e matriz de interacfo como os mais ajustados ao tra-
tamento das varidveis envolvidas no contexto minera-
¢do/caverna, quando do desenvolvimento de estudos de impacto
ambiental.

9. 0Os o6rgdos ptiblicos de prote¢do ambiental encon-
tram-se despreparados para proceder & orientac¢do, ao acompa-
nhamento, ao monitoramento, & andlise e ao licenciamento de
atividades miner4irias causadoras de impactos em sistemas
ecoldgicos de caverna.

10. Os testes e procedimentos adotados para a
verificagdo de dano As estruturas e componentes internos das
cavernas s30 insuficientes para os objetivos a que se
propdem.

11. H& a necessidade de serem definidos pardmetros
precisos e normas proprias para as cavernas, com o estabele-—
cimento de limites de risco de danc a estruturas e espeleote-
mas considerados mais frageis, em fungdo da velocidade maxima
de particulas, dist8ncia, litologia, eXplosivo e carga maxima
POr espera, para a protegdo fisica das cavernas e de suas
formagdes e propriedades intrinsecas.

A utilizagdo de par@metros e normas definidos para
estruturas humanas na averiguagdo de danos a cavernas por vi-
bragfes no terreno, provenientes de detonagdes de explosivos,

¢ improcedente, pois nfo foram considerados na sua elaboracio

st




e definicioc as bPeculiaridades da g&nese de cavidades naturais
subterrineas, do seu contetdo mineral ou da fragilidade do
seu ecossistema.

O estabelecimento de nermas e padrdes iddneos para
cavernas, e adequados Aas caracterlisticas brasileiras, consti-
tui-se em uma necessidade atual indicada pela conclusio dez,
para a perpetuidade das condigdes dque formaram e mantém as
cavidades naturais subterrineas e a garantia de atividades
econdmicas importantes ao homem em suas proximidades.

As conclusdes nove, dez e onze salientam, assim, a
auséncia, na administracgdo publica, de recursos humanos, fi-
Sicos, normativos e de informag3o especifica bara o trata-
mento adequado da questic espeleoldgica, notadamente face a
atividades minerArias em rochas calclrias.

Como tema recente no rol de suas atribuicBdes e resg-
ponsabilidades, ¢ preciso que todos os esforgos sejam envida-
dos no sentido de tornarem—gg aptos, o suficiente e o quanto
antes, para o exercicio da orientagdo segura, da andlise pre-

cisa e da decisio firme, que a sociedade tanto anseia e me-
rece.




6. RECOMENDACOES

No curso deste trabalho foram detectadas varias si-
tuagbes de conflito, entre mineradores, érgio federais, esta-
duais e municipais e grupos organizados da sociedade civil,
que poderiam ter sido evitadas ou minimizadas se algumas
providéncias simples tivessem sido tomadas.

As recomendagles apresentadas a seguir, sdo, assim,
uma modesta tentativa de 1influir favoravelmente para que
essas situa¢les de tensdo, que geram riscos desnecessdrios &
integridade flsica das cavernas, sejam atenuadas na relagdo
- imprescindivel - entre todos os segmentos da sociedade

envolvidos.

~ IBAMA

1. Implantar o Sistema Nacional de Informac¢des
Espeleoldgicas, para reunir as informa¢des existentes, e as
que vierem a ser produzidas, sobre as cavernas brasileiras,
instituicBes de pesquisa, pesquisadores e documentagio
técnico-cientifica, em banco de dados informatizado e
acesslivel;

2. Promover a divulgag8o e a conscientizacgdo da so-
ciedade sobre o valor e a Iimportdncia da protegdo dos
ambientes de caverna, informando, especificamente Aas admi-
nistragdes municipais, acerca da  existéncia de cavernas em
seu territdrio, assim como orientando na sua protegido e
adequada utilizacdo.

3. Manter, notadamente nas suas unidades descen-

tralizadas dos estadeos de 8S3oc Paulo, Minas Gerais, Bahia,

A
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Golds e Paranad, técnicos treinados e capacitados para o
desenvolvimento de trabalhos de fiscaliza¢do e manejo de
cavernas.

4. Realizar o diagndstico da situagdo do Patrimdbnio
Espeleoldgico Nacional, identificando 4reas criticas e defi-
nindo a¢des e usos compatlveis.

5. Evitar a realiza¢dc de trabalhos gque ja venham ou
possam vir a ser atendidos por grupcs e entidades dedicadas ao
estudo e ac conhecimento do Patrimdnio Espeleoldgico Nacional,
buscando formas de integrag¢do e tratamento miituo com essas as-
sociagdes.

6. Buscar, em conjuntoc com outros &érgdcs publicos e
entidades privadas, comoc DNPM, IPT, IBRAM, SBE, ABNT, universi-
dades, o desenvolvimento de padrdes e normas especlficas para a

operagdo de pedreiras préximo & cavernas.

Algumas dessas recomendagdes formuladas ao IBAMA JA
fazem parte do texto da Portarfha 887/90 editada pelo érgdo, ca-
bendo, agora, apenas a sua implementagéo.

Contudo, & preciso um contato mais proéximo e efetivo
com os Orgdos estaduais de meio ambiente e as prefeituras
municipais de cidades situadas em Areas de potencial
espelecldgico, dando e coletande informagdes scbre as cavernas
conhecidas, a fim de serem evitados licenciamentos minerais e
ambientals sem os estudos necessarios.

- Orgdos Estaduals de Meio Ambiente

1. Manter permanentemente treinado, capacitado e apa-
relhado seu corpo técnico para avaliagdo, vistoria e acompanha-
mento de trabalhos gque se realizam préximos ou no interior de
cavernas.

2. Buscar entendimentos com o IBAMA e administragdes

punicipais, na forma de convénios, acordes ou ajustes técnicos,

i,
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para que sejam definidos competéncias de atuagdo, proporciona-
das a¢les integradas e evitados choques e sobreposigdes.

3. Sempre que uma atividade vier a ser prevista em
area de potencial espeleoldgico solicitar a realizagio de le-
vantamentos técnicos especificos antes de qualguer decis3o so-
bre a necessidade ou ndoc de EIA/RIMA e, neste caso, 86 vir a
cogitar scbre a sua dispensa se comprovadamente a mesma vier a
ser realizada fora de um perimetro minimo de 300m de qualquer

cavidade.

4. Apesar de pouco eficazes para cavernas {pela falta
de padrdes) procurar estabelecer rotinas de procedimento para a
realizagdo de testes sismicos, que auxiliario os trabalhos de
monitoria e, no futuro, ao desenvolvimento de normas especifi-
cas, como:

- disténcia fonte emissora/capta¢3o(des);

- instalagdo de sensores em rochas si dentro da ca-
verna e em seu ponto mais préximo & 4rea de lavra;

- realizag8o de, Mo minimo, gquatro testes (dois
internos e dois externos);

- dimensionamentc da carga para espera;

- especificagdo do plano de fogo.

Essas recomendag¢Bes visam melhorar a relagac entre os

diversos érgdcos da administrag¢do piblica de prote¢3c ambiental,

para que as ag¢les sejam mais coerentes, rapidas e efetivas.

- Prefeilturas Municipais

1. Procurar conhecer e valorizar as forma¢des natu-

rais de caverna, encontradas em seu territdério, promevendo,
incenti-vando e apoiando iniciativas de estudo e protecdo;

2. Acompanhar o desdobramento dos trabalhos gue pode-
rdo conduzir ao licenciamento ambiental de atividades em areas

de caverna, concedendo o licenciamento mineral apds certificar-
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se da inviolabilidade desses ambientes pelas atividades pro-
postas.

3. Para aquelas cujos territdrios sdo detentores de
grande numero e potencial de cavernas, manter permanentemente
um especialista ou um grupo espelecldgico para assessoria as
varias a¢Bes administrativas do Municlpio.

Essas recomenda¢les s830 para que as Prefeituras nio
se distanciem dos valores naturais e culturais da sua popula-
¢&c, mantendo~se atentas ao patrimdnio que deté&m e gque, em &1~
tima andlise, & a que de fato autoriza ou ndo empreendimentos
minerarios lesivos as cavernas calcarias.,

- Empresas de Mineragfio de Rochas Calcarias

1. Iniciar todo e qualquer tipo de atividade pelo
planejamento prévio e sucint® das fases e a¢fes necessarias,
buscando absorver toda a legislagdo existente que possa incidir
sobre o empreendimento (em nivel municipal, estadual e
federal), providenciando, de imediato, um levantamento completo
da area pretendida para exploragido.

2. Prestar tcda e qualquer informa¢do relativa ao em-
preendimento, participando de todas as discussdes que forem ge-
radas pelas inten¢des da mineracio.

3. Caso vpossivel, procurar auxiliar entidades ou
agdes destinadas a proteg¢do, conhecimento ou valorizagdo de
cavernas existentes na sua propriedade ou Area de atuacgdo.

4. Manter todos os dadcos de operagdao disponiveis e
procurar seguir A& risca as determinag8es do Plano de Controle
Ambiental.

5. Informar imediatamente os drgdos responsaveis so-
bre qualquer aparecimentc de caverna ou surgéncia d'&gua, na

drea de lavra, em decorréncia do ato da minerag¢do, paralisando
as atividades.
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Essas recomendag¢8es, plenamente exequlveis pelo mine-
rador, s3o para que os conflitos desnecessdrios n3o culminem
com a destrui¢do do objeto a se proteger e com o impedimento da
atividade econdmica desejada, com duplo prejulzo para a
sociedade, como foi o caso de Lagoa Rica.

- Entidades Espeleolédgicas

1. Proceder, no minimo, ao levantamento topografico e
ac mapeamento, com projegdo e amarragdo a superficie, de todas
as cavidades que explorar, publicando trabalhos e informando as
autoridades ptblicas sobre suas descobertas.

2. Exigir das autoridades publicas o cumprimento da
legislagcdo existente, o aparelhamento dos o&rgdos e a capacita-
¢do de técnicos, acompanhando "pari passu" os desdobramentos
que levardo ao licenciamento “ou nZo de atividades lesivags ao
patrimdnio espeleoldgico, nio se furtando a utilizag3c de
instrumentos independentes, como a A¢do Civil Ptblica.

Essas recomenda¢des sfoc rara que as entidades se tor-
nem mais atuantes e participativas, consolidando uma atividade
que, sistematicamente, j& desenvolvem ha quase trés décadas, e

trabalhem para que seiam sempre procuradas solugdes que harmo-

nicsamente contemplem os dois lados (mineragdo e caverna), para

o bem maior, que & o de toda a sociedade.
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