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1. INTRODUGAO

O estudo espeleoldgico visa o conhecimento das areas cavernicolas, para fins de implementacéo
de ac¢les voltadas ao desenvolvimento sustentavel e & conservacdo dos elementos fisicos,
bidticos e culturais destas areas. Nesse sentido, este Termo de Referéncia estabelece as
diretrizes béasicas para a realizacdo do inventario e dos estudos do Patriménio Espeleolédgico da
area de influéncia direta e indireta de empreendimentos potencialmente lesivos ao meio ambiente.

O presente documento é um apéndice do Termo de Referéncia para a elaboracdo do Estudo de
Impacto Ambiental — EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, apresentado pela
Diretoria de Licenciamento e Qualidade Ambiental (DILIQ), No processo de licenciamento de
empreendimentos situados em &rea de potencial ocorréncia cavernicola, os estudos e
procedimentos aqui descritos devem ser exigidos.

2. OBJETIVOS GERAIS DO ESTUDO

O estudo das éareas de ocorréncia e de potencial Espeleoldgico, contemplando o disposto na
Constituicdo Federal art. 20, inciso X, no Decreto n.° 99.556, de 01/10/90, na Portaria IBAMA n.°
887/90, de 15/06/90, na Resolugdo CONAMA n.° 005/87, de 06/08/87 e na Resolugdo CONAMA
n.° 347/04, de 13/09/04, visa:

Conhecer o potencial espeleoldgico da area de estudo;

Proteger as cavernas, flora e fauna a elas associadas;

Proteger o sistema hidrolégico e hidrogeoldgico de &reas carsticas ou pseudo-carsticas,
visando principalmente &areas de recarga,

Proteger areas ou locais que possuem alto valor natural, social ou cultural;

Incentivar atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento de natureza ambiental;

Disciplinar o uso de &reas carsticas em assentamentos urbanos, rurais, atividades industriais,
obras lineares, recreacdo em conformidade com a legislagéo vigente;

Propiciar medidas de controle dos efeitos negativos advindos da acdo antrépica, bem como
alternativas de recuperacao de areas degradadas;

Manter a biodiversidade cavernicola da regido e evitar a introdu¢éo de organismos exéticos;

Mitigar impactos de superficie como erosdo, assoreamento, alteracdo de vegetacdo e da
estrutura fisica da caverna;

Estimular a pratica de educacdo ambiental.
3. AREA DE ESTUDO
No presente termo entende-se por area de estudo todas as cavernas e respectivas areas de
influéncia, conforme definidq no Art. 6°, § Unico, da Portaria IBAMA No 887/90, existentes na Area
de Influéncia Direta - AID e Area de Influéncia Indireta — All do empreendimento.
4. METODO

4.1. Obtencéo de Licencas de Pesquisa

Os projetos especificos que envolvam manuseio, coleta e transporte de material biolégico,
geoldgico, arqueolégico e paleontolégico necessitardo de licenca dos 6rgdos competentes.

4.2. Levantamento Bibliografico

Realizacdo de levantamento bibliografico com o intuito de ampliar o conhecimento sobre a area de
estudo permitindo a comparagcdo com ambientes similares.
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4.3. Prospeccdo Exocarstica e Geoespacializagdo das Cavernas

O levantamento das cavidades naturais na Area de Influéncia Indireta podera ser realizado
considerando o levantamento bibliogréfico.

Na Area de Influéncia Direta a identificacio das areas com maior probabilidade de ocorréncia de
cavernas (areas carsticas com feic6es de dolinas, fendas, uvalas, drenagens, vales cegos, lapias,
entre outras), deve ser realizada utilizando imagens de sensores remotos e mapas tematicos.

Para o trabalho de prospeccdo das cavidades faz-se necessario a utilizagdo de equipamentos
como: GPS de precisdo, bussola. As coordenadas deverdo ser coletadas o mais proximo possivel
da entrada principal da caverna, no Sistema de Proje¢cdo SAD/69, em coordenadas geograficas e
UTM (com destaque a zona UTM considerada) e informando a margem de erro do GPS (minima
possivel) e o numero de satélites contactados.

Os caminhamentos realizados para a prospeccdo espeleolégica devem ser registrados na base
cartografica e deverdo contemplar todas as fei¢cdes tipicamente associadas as cavernas.

Os dados e informacdes levantados devem ser representados no Mapa de Potencialidade e
Ocorréncia Espeleoldgica, elaborado na escala maxima de 1:100.000, onde deverdo constar as
seguintes informacdes:

- Feicdes geologicas (com destaque as Feicbes cérsticas);

- Indicios arqueoldgicos e paleontolégicos;

- Linha do empreendimento e poligonal da area de influéncia;

- Caminhamentos percorridos; vias de acesso e corpos d’'agua;

- Cavidades existentes respeitando sua denominacao local;

- Area de influéncia das cavidades (250m partir da boca da caverna) independente do seu
desenvolvimento horizontal,

- Unidades de Conservacao e Terras Indigenas;

- Legenda explicativa e quadro-resumo.

O mapa deve ser apresentado em meio analogico e digital (preferencialmente em Shapefile,
Interchange file — EO0, GEOTIFF).

4.4. Procedimentos para o Levantamento das Cavidades Existentes

Diante da existéncia de pelo menos uma cavidade natural, deverdo ser adotados o0s
procedimentos a partir do item 4.5.

4.5. Caracterizacédo das Cavidades

A abordagem bésica ou “minima” relativa a cada cavidade existente deve abranger material
cartografico, desenhos e fotos ilustrativas, além dos dados relacionados a seguir:
- Cadastro: nomenclatura e caracteristicas gerais da caverna, com representacdo descritiva
e em croqui;
- Data (periodo) da inspecéo de campo a caverna,
- Municipio, localidade, nome da fazenda ou da regido em que se insere e identificacdo do
proprietéario;
- Altitude e localizacdo das entradas de cada cavidade, dados em coordenadas geogréficas
e em coordenadas UTM, expostos de forma descritiva e impressos na carta produzida
(referéncias bibliogréficas);
- Caracteristicas geoldgicas, hidrogeoldgicas, hidrogréficas;
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- Caracteristicas gerais da caverna: numero e aspectos das entradas, forma de acesso(s),
espeleotemas (tipo, densidade, estado de conservacgdo dos espeleotemas);

- Natureza da cavidade: abrigo, gruta, abismo etc.;

- Classificagdo da caverna quanto a sua formacgdo (priméria ou secundaria), a morfologia
(epigénica ou hipogénica, fredtica ou vadosa e a atividade (ativa ou inativa)

- Dossié fotografico com imagens que representem e elucidem as situacdes mais marcantes
da cavidade, incluindo visualizag&o das entradas (bocas) das cavernas com referencial de
escala preferencialmente humano.

4.6. Topografia de cada Caverna

A topografia espeleoldgica de cada cavidade presente na AID devera ser precedida por uma
exploracdo endocérstica detalhada, com posterior representacéo grafica (plantas, cortes e perfil) e
precisdo minima de 2B-UIS.

O mapa topogréfico da caverna deve elucidar sobre a sua geometria, posi¢cdo espacial,
morfologia, altitude das entradas e atributos ou fei¢cdes relevantes como corpos d’agua e suas
dindmicas, espeleotemas, relevo interno e principais acidentes topogréficos, acumulos
sedimentares, presenga de guano, localizacdo das comunidades bibticas, dos recursos
alimentares disponiveis, vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos com cortes transversais, perfil
longitudinal, legenda, escala e indicacdo do norte geogréafico e magnético, entre outros.

As cavernas identificadas e topografadas devem ter seu desenvolvimento linear projetado em
superficie, ao qual sera somado um entorno adicional de protecao, de no minimo, 250 metros, até
gue os estudos, definam a Area de Influéncia definitiva da caverna.

O mapa deve ser apresentado em meio analogico e digital (preferencialmente em Shapefile,
Interchange file — EO0, GEOTIFF).

5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Os estudos tematicos destacados a seguir devem ser desenvolvidos com relacdo a area de
influéncia de 250 metros de cada caverna identificada na AID. Devera ser apresentado um mapa,
em escala de detalhe (minimo 1:10.000), de todas as cavidades topografadas. Todos os
procedimentos metodoldgicos utilizados devem ser descritos de forma detalhada.

5.1. MEIO FISICO
5.1.1. Geologia e Paleontologia

Descrever as caracteristicas geoldgicas da caverna e area de influéncia destacando os seguintes
itens:

- Caracterizacao litoestratigrafica com indicacdo da mineralogia e composi¢do geoquimica das
rochas;

- Caracterizacao estrutural, com referéncia e identificagdo da ocorréncia de falhas e fraturas;

- Sedimentologia clastica e quimica

- Identificacéo de &reas de risco geotécnico;

- Identificacédo de geoindicadores visando definir as influéncias naturais e antropicas;

- Caracterizacdo paleontolégica e presenca de jazigos fossiliferos;

- Descricao dos jazimentos encontrados, indicando provavel dindmica deposicional (colunas
estratigraficas) e a descricdo sumaria dos provaveis fosseis ou vestigios fosseis da paleontologia.
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5.1.2. Hidrogeologia
Deve-se incluir na caracterizagdo hidrogeoldgica, 0os seguintes itens:

- Descricao da area de ocorréncia, tipo, geometria, litologia, estruturas geoldgicas, propriedades
fisicas e hidrodindmica e outros aspectos do(s) aquifero(s);

- Inventério dos pontos d’agua;

- Descricao da potenciometria e dire¢do dos fluxos da dguas subterraneas;

- Descricao de curso d'agua, lago subterrdneo, sumidouro, ressurgéncia, dolinas, identificando
de suas origens;

- Medicao da profundidade da &gua subterranea nos aquiferos livres;

- Caracterizacdo das areas e dos processos de recarga, circulacédo e descarga do(s) aquifero(s);
- Descricao da relacdo das aguas subterr@neas com as superficiais e com as de outros
aquiferos;

- Avaliacdo da permeabilidade da zona néo saturada;

- Caracterizagdo fisico-quimica e bacterioldgica dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos;

- Identificacéo de fontes poluidoras.

5.1.3. Geomorfologia
Deve-se incluir na caracterizagdo geomorfologica os seguintes itens:

- Descricao das formas e compartimentacao geomorfoldgica da &rea de estudo;

- Identificacéo de erosdo nas areas proximas que afetam o patriménio espeleolégico;

- Caracterizacdo e classificacdo das formas de relevo (cérsticas, fluviais, aplainamento e etc.)
guanto a sua génese;

- Caracterizacao das feicdes cérsticas diferenciadas em exocarste (dolinas, uvalas, vales cegos,
lapias, etc.) e endocarste (quantidade de galerias, condutos, direcdo da caverna, etc.);

- Descricdo da dinamica dos processos geomorfoldgicos (ocorréncia e/ou propensdo de
processos erosivos, movimentos de massa, inundacdes, assoreamentos, etc.);

- Identificacéo de &reas susceptiveis a dolinamento, caracterizando-a como area de risco;

- Descricao da posicéo das cavernas em relacdo ao macico.

5.1.4. Hidrografia

Deve se incluir na caracterizac¢do hidrolégica os seguintes itens:

- Caracterizagdo do sistema hidrografico e do funcionamento hidrodindmico identificando as
areas com diferentes comportamentos frente as enchentes que podem afetar o patriménio
espeleoldgico e Dolinas;

- Levantamento de informacdes fluviométricas e sedimentoldgicas.

5.1.5. Pedologia

Deve se incluir na caracterizacdo pedoldgica os seguintes itens:

- Caracterizacéo do perfil do solo local com enfoque nas rela¢fes rocha-solo;

- Caracterizacao da textura, estrutura e composi¢céao do solo;
- Avaliacdo da resisténcia do solo aos processos erosivos.
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5.2 - MEIO BIOTICO

Aspectos biolégicos da caverna e sua area de influéncia.
5.2.1. Flora

Deve se incluir na caracterizacao floristica os seguintes itens:

- Caracterizacdo da cobertura vegetal contemplando a sazonalidade climética;
- Levantamento floristico do entorno, com destaque as proximidades da(s) entrada(s) da caverna
e eventuais aberturas ao longo do desenvolvimento da cavidade (clarabdias).

5.2.2. Fauna
Deve se incluir na caracterizacdo faunistica os seguintes itens:

- Levantamento dos invertebrados terrestres e aquéticos da area de influéncia da caverna,

- Levantamento quali-quantitativo da fauna cavernicola (trogloxena, trogléfila e troglébia,
guandfila e guandbia) considerando a sazonalidade climética e com a utilizacdo de técnicas
consagradas pela literatura cientifica;

- Levantamento, por amostragem, dos invertebrados terrestres utilizando, no minimo, busca ativa
(coleta manual e registro) e armadilha de queda (pitfall), tomando o cuidado para minimizar os
impactos sobre a comunidade;

- Levantamento, por amostragem, da biota aquética cavernicola utilizando métodos consagrados
na literatura, como por exemplo, armadilhas de covo, puga, entre outros;

- Levantamento da quiropterofauna, por amostragem, utilizando, no minimo, rede de neblina;

- Identificacéo de espécies migratdrias, ameagadas, raras, endémicas e nocivas ao ser humano;
- Caracterizacdo das interacbes ecologicas da fauna cavernicola e desta com o ambiente
externo;

- Medicdo de temperatura e umidade relativa do ar no interior e na area de influéncia de cada
caverna.

5.3. MEIO SOCIOECONOMICO
Deve-se incluir na caracteriza¢do socioecondmica e/ou cultural os seguintes itens:

- Descricdo da presenca de jazigo arqueoldgico, tipo de material arqueoldgico, vestigios
arqueoldgicos no interior ou no entorno da caverna,;

- Caracterizacdo paleontoldgica e presenca de jazigos fossiliferos (materiais, indicios, depdésitos
sedimentares promissores, etc.);

- Descricdo das manifestagfes culturais que ocorram nas proximidades e no interior das
cavernas podendo ser: cultos religiosos, vestigios de caca, vestigios de pesca, visitacado turistica;

- Localizacdo e descrever as caracteristicas peculiares (aspectos de saneamento, educacional)
as ocupacgodes por moradores isolados ou povoados;

- Descri¢éo das condicdes de uso e ocupacao atual do solo na Area de Influéncia da caverna;

- Descricdo do potencial econémico, cientifico, educacional, turistico e/ou recreativo de cada
caverna encontrada na area de estudo;

- Descricdo dos principais usos das aguas superficiais e subterraneas, na area de estudo,
relatando seu ciclo, suas demandas atuais e futuras, em termos qualitativos e quantitativos;

- Descri¢éo dos vetores endémicos e epidemioldgicos, pretéritos e atuais, existentes na Area de
Influéncia da caverna, com destaque a raiva, leishmaniose e histoplasmose.
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6. ANALISE INTEGRADA

Apés os estudos teméaticos, deve ser elaborada uma sintese que caracterize o Patriménio
Espeleolégico da &rea do empreendimento de forma global. O diagndstico deverd conter a
interacdo dos componentes de maneira a caracterizar as principais inter-relacdes dos meios fisico,
biotico e socioecondmico.

7. IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste item devem ser destacados o0s impactos ambientais reais e potenciais ao Patrimoénio
Espeleolégico em funcdo da execucdo, da possibilidade de ndo execucdo e da desativacdo do
empreendimento.

Os impactos deverdo ser caracterizados em conjunto para todos os fatores estudados no
diagndstico ambiental. A avaliagdo deverd, para efeito de andlise, considerar:

Impactos diretos, indiretos;

Impactos locais, regionais e estratégicos;
Impactos positivos e adversos;

Impactos temporarios, permanentes e ciclicos;
Impactos imediatos, a médio e a longo prazo;
Impactos reversiveis e irreversiveis;

~0o0Tp

E preciso citar os métodos de identificacdo dos impactos, as técnicas de previsio da magnitude e
os critérios adotados para a interpretacéo e andlise de suas interacoes.

Devera ser apresentada a analise dos potenciais impactos nas fases de planejamento,
implantacdo, operacdo e desativacdo do empreendimento, devendo ser determinados e
justificados os horizontes de tempo considerados.

8. PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

Considerando o0s impactos ambientais decorrentes da implantacdo e operacdo do
empreendimento na area requerida, devem ser propostas medidas mitigadoras que garantam a
sustentabilidade sécio-econémico-ambiental.

Neste item, deverdo ser explicitadas as medidas que visam minimizar os impactos adversos,
identificados e quantificados no item anterior. Essas medidas deverdo ser apresentadas e
classificadas em funcéo de:

a. Sua natureza: preventiva ou corretiva (inclusive listando os equipamentos de controle de
poluicdo, avaliando sua eficiéncia em relagdo aos critérios de qualidade ambiental e aos
padrdes de disposicao de efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos soélidos; etc);

b. Fase do empreendimento em que deverdo ser adotados: planejamento, implantagédo,

operacéo e desativacao, e para o caso de acidentes;

Fator ambiental a que se destina: fisico, biético ou sécio-econémico;

Prazo de permanéncia de sua aplicacdo: curto, médio ou longo;

e. Responsabilidade por sua implementag¢éo: empreendedor, poder publico ou outros;

oo

9. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste item, devem ser apresentados os programas de acompanhamento dos impactos ambientais
causados pelo empreendimento, considerando-se as fases de planejamento, de implantacéo, de
operacéo e de desativacao.
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A sele¢do de indicadores ambientais nos estudos teméaticos deve nortear os programas de
monitoramento das cavernas influenciadas direta e indiretamente pelo empreendimento. As
atividades que possam gerar alteracOes estruturais no interior das cavernas devem receber
atencao especial.

A quiropterofauna (morcegos) deve ser monitorada na area de influéncia direta e indireta do
empreendimento durante a sua implantacdo, operacdo e desativacdo, com énfase para as
populacbes de Desmodus rotundus (morcego vampiro). Tais estudos permitem avaliar os
impactos do empreendimento sobre a fauna de morcegos e relacionar os possiveis surtos de raiva
com a alteracdo do ambiente natural do morcego vampiro, potencial transmissor dessa doenca.

A ocorréncia de organismos nocivos ou identificados como possiveis vetores de patogenias deve
ser monitorada no interior da cavidade, area de influéncia ou em &reas domiciliares e
peridomiciliares, quando for o caso.

Nos casos em que houver necessidade de drenagem de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos, deve ser apresentado projeto detalhado para execu¢éo dos servigos.

Os programas de monitoramento devem incluir: preservacdo do Patrimbénio Espeleoldgico, a
prevencdo aos riscos ambientais e controle de acidentes, a educagdo ambiental, o fechamento e
reabilitacdo de areas degradadas, a protecdo ao meio bidtico, a protecdo e manejo de &guas
superficiais e subterraneas e a protecado e salvamento de sitios arqueoldgicos e paleontologicos.

10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O texto conclusivo e recomendativo devera contemplar a analise sintética final dos fatores
biéticos, abibticos e sociais, relativisando-os com os impactos gerados pelo empreendimento
durante as fases de implantacdo e operacdo. As conclusdes e recomendacdes deverdo ser
pontuais, setorizadas ou globais, além de itemizadas.

11. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica deve ser multidisciplinar formada, no minimo, por profissionais das &reas de
geologia, geografia, biologia, arqueologia e paleontologia. Outros profissionais devem ser
agregados em func¢é@o de demandas especificas, como por exemplo, topografia de cavernas.

A equipe deve ter um responséavel técnico (RT), com formacdo em uma das seguintes &reas:
geociéncias, biologia, arqueologia ou ciéncias ambientais, preferencialmente com experiéncia em
execucdo de trabalhos técnicos similares, e que devera responsabilizar-se pelas informacgfes
contidas no documento anexando a ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica).

12. PRODUTOS

12.1. Prospeccao Exocérstica:

- Mapa de Ocorréncias, Potencialidade Espeleoldgicas e dolinamentos, em escala de
1:100.000, apresentado em meio analdgico e digital, conforme item 4.3.

12.2. Prospecc¢ao Exocérstica e Diagndstico Ambiental:
- Mapa de Ocorréncias e Potencialidade Espeleoldgicas, em escala de 1:100.000,

apresentado em meio analdgico e digital, conforme item 4.3;
- Mapa Topografico de cada cavidade encontrada;
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- Mapa Tematico de todas as cavidades topografadas, acompanhando textos descritivos
referentes aos estudos realizados

- Quatro exemplares do Relatério do Levantamento do Patriménio Espeleoldgico, em
formato A4, sendo trés encadernados em forma de fichario e um solto. Apresentar também
uma cépia de todo o material em CD ROM.

O relatério do Levantamento do Patriménio Espeleolégico devera ser apresentado
descritivamente, em tabelas, diagramas e gréficos de forma a facilitar a visualizacéo e conter, no
minimo, a seguinte estrutura:

- Introducéo;

- Informacdes Gerais;

- Historico;

- Situagéo Atual;

- Método;

- Diagnostico Ambiental,

- Anadlise Integrada;

- Avaliacédo dos Impactos Ambientais e Respectivas Medidas Mitigadoras;

- Programa de Monitoramento dos Impactos Ambientais

- Conclusao;

- Equipe Técnica;

- Anexos.

13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Deverdo ser apresentadas todas as referéncias bibliograficas citadas ao longo do estudo
ambiental segundo normalizacéo especifica (NBR 10520).

14. GLOSSARIO

Devera constar uma listagem e definicdo dos termos técnicos, abreviaturas e siglas utilizadas no
Estudo de Impacto Ambiental.

15. ANEXOS

Relatério fotografico com a descri¢édo e as coordenadas geograficas de cada foto.
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