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Com base nas caracteristicas geotectonicas listadas abaixo é possivel inferir
que a regido do empreendimento € pouco suscetivel ao surgimento de atividade sismica

induzida e que eventuais tremores, caso ocorram, serao de baixa magnitude:

— As estruturas tectbnicas de grande envergadura descritas na regido do
empreendimento (Ponte Alta do Norte e de Lizarda) segundo os registros
estratigraficos estiveram ativas do pré-Cambriano ao cretaceo, ndo sendo

registradas movimentagdes mais recentes.

— A inexisténcia de estruturas em escala de afloramento que afetem as exposi¢oes
das litologias recentes, que poderiam indicar uma neotectbnica ativa na area do

empreendimento;

— Condicionante da tectdénica mapeada por imageamento indica um agente tectdnico
que produz estruturas NW-SE, perpendiculares ao alinhamento do Lineamento

Transbrasiliano;

— A inexisténcia de sismos a um raio de 100 km para sismos mais antigos e 300 km

para 0s sismos mais recentes.

Embora nenhum fator abordado neste estudo indique que a regiao é instavel
tectonicamente, como a insergdo de um novo condicionante ambiental pode reativar
antigas estruturas, entdo € possivel que seja gerada uma sismicidade induzida de baixa

magnitude, o que sera monitorada por programa especifico.
6.1.6 Potencialidade Espeleolégica
6.1.6.1 Introdugao

Este item apresenta os resultados da prospeccdo espeleolégica para a
obtengcdo de Licenca Prévia (LP) da Usina Hidrelétrica Canto do Rio, situada no rio
Parnaiba, nos municipios de Alto Parnaiba e Tasso Fragoso, no estado do Maranhao, e

Santa Filomena, no Piaui.
6.1.6.2 Legislacao Aplicavel

A legislagao relativa a espeleologia no Brasil vem colecionando normatizagdes
especificas ao tema, desde a década de 1980. Atualmente existe toda uma legislagcao
pertinente a area espeleoldgica, promovendo a protegdo, estudo e manejo das
cavidades., O Artigo 1° do Decreto Federal N° 6.640/2008, determina e define que:
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“Artigo 1° - As cavidades naturais subterrdneas existentes no territorio
nacional deverdo ser protegidas, de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem
técnico-cientifica, bem como atividades de cunho espeleolégico, étnico-cultural, turistico,
recreativo e educativo.

Paragrafo Unico. Entende-se por cavidade natural subterranea todo e
qualquer espaco subterraneo acessivel pelo ser humano, com ou sem abertura
identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna ou
buraco, incluindo seu ambiente, conteddo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali
encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que tenham sido
formados por processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou tipo de
rocha encaixante. ”

O interesse do poder publico na protecdo e conservagao de cavernas foi
manifestado oficialmente pela primeira vez através da Resolugcdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) N° 009/86, que criou uma Comissao Especial para tratar de
assuntos relativos a preservagdo do Patriménio Espeleoldgico. Como resultado dos
trabalhos da referida Comissao foi publicado a Resolucdo CONAMA N° 005/87, que
aprova o “Programa Nacional de Protegdo ao Patrimbnio Espeleoldgico”, em que se
destaca o item 3° que estabelece “que seja incluida na Resolugdo CONAMA N° 001/86, a
obrigatoriedade de elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental nos casos de

empreendimento potencialmente lesivos ao Patriménio Espeleoldgico Nacional”.

Com a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, o Art°® 20 inciso X

estabelece que as cavidades naturais subterraneas sao “bens da Uniao”.

No ano de 1990, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) através da Portaria N° 887/90 estabeleceu as principais
normas para a gestao das cavernas brasileiras, com destaque para o Art. 3°, que limitou o
uso das cavidades naturais subterraneas apenas a estudos de ordem técnico-cientifica,
bem como atividades de cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo e

educativo.

Ainda no mesmo ano, foi publicado o Decreto Federal N° 99.556/90 que dispde
sobre a protecdo das cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional,
com destaque para o texto original do Art. 1°, que posteriormente foi alterado Artigo 1° do
Decreto Federal N° 6.640/08.

A Resolucdo CONAMA N° 347/04 trouxe pela primeira vez o conceito de

cavidade natural subterrdnea relevante, que até entdo nao tinha sido considerada na
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legislacdo anteriormente estabelecida. De acordo com o inciso Il, do art. 2° séao
relevantes as cavidades naturais subterrdneas que apresentem significativos atributos
ecoldgicos, ambientais, cénicos, cientificos, culturais ou socioeconémicos, no contexto

local ou regional.

Em 2008 houve a publicacdo do Decreto Federal N° 6.640/08 que prevé a
classificagdo das cavernas segundo quatro graus de relevancia: maximo, alto, médio e
baixo. Segundo o decreto, as cavernas de relevancia maxima “ndo podem ser objeto de
impactos negativos irreversiveis”, e as cavernas classificadas com grau de relevancia alto,
médio ou baixo poderdo “ser objeto de impactos negativos irreversiveis, mediante

licenciamento ambiental”.

A metodologia e atributos (parametros) para classificacdo do grau de
relevancia das cavernas foram estabelecidos na Instrugdo Normativa N° 02/09 do

Ministério do Meio Ambiente.

Assim, o Decreto N° 6.640 de 2008 e a Instrugdo Normativa N° 2 do MMA
publicada em 2009, dispéem sobre a protecdo e metodologia para classificacédo da

relevancia das cavernas brasileiras.
6.1.6.3 Contextualizagdo Geomorfolégica-Geologica

Na area da bacia hidrografica do Parnaiba, onde esta inserida a area de
interesse do presente estudo, ocorrem rochas sedimentares as mais variadas, porém o0s
calcarios nos quais ha ocorréncia mais significativa de espeleogénese se apresentam em
pouquissimos casos (ocorrem esbranquicados e ooliticos), abundando arenitos de
diferentes texturas, mas que por processos associativos de corrosao-erosao podem
apresentar cavidades. Por essa caracteristica peculiar, as cavernas de dimensobes
maiores sO ocorrem quando essa associagdo permite que o processo formador seja
suficiente para tal e ainda, que os processos erosivos pluviais ocorridos no tempo
geoldgico, tenham se eximido logo que a cavidade tenha se formado, ja que sao os
processos de percolagao e infiltragado os principais fatores espeleogénicos, além de serem
também os causadores da denudacdo do relevo, portanto, escultores das areas

espeleogénicas.

A caracteristica diferenciada da geomorfologia, € tipica de climas e paleoclimas

tropicais com presenga significativa de indices pluviométricos concentrados em
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determinados periodos do ano, que causam a erosao da rocha arenitica, construindo o

relevo contemporaneo, com mesas, chapadas e morros isolados (Figura 6.1.6.3.1).

Fonte: Estudo espeleolégico da UHE Canto do Rio, 2016.
Figura 6.1.6.3.1 — Morros residuais no alto curso do rio Parnaiba, margem direita.

O clima é contemporaneamente megatérmico (temperatura média anual
oscilando entre 26 °C e 27 °C), com deficiéncia hidrica no inverno. O trimestre mais
chuvoso compreende os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, 0 mais seco ocorre em
junho, julho e agosto, sendo julho o de menor pluviosidade. As precipitagdes variam de
900 a 1.500 mm, esses indices se contrapdéem a evaporagao média anual entre 1.250 e
1.600 mm (IBGE, 1996)

A morfoestrutura geomorfolégica (IBGE, 2006) presente no Alto Parnaiba tem
nas chapadas seu principal elemento, constituidas sobre bacias sedimentares (Figura
6.1.6.3.2). Elas apresentam-se com topos planos, bastante irregulares, variando de 600 m
a 800 m de altitude, com solos alicos, muito profundos, permeaveis, com textura média a
argilosa, sao os Latossolos Amarelos alicos e distroficos de textura média, associados a
Areias Quartzosas, profundos e permedaveis. Nas planicies fluviais ocorrem os Solos
Aluviais eutroficos e Solos Gleizados com textura indiscriminada. Nas bordas das
chapadas ocorrem escarpas intensamente dissecadas, modeladas por eroséo diferencial
em arenitos, siltitos e folhelhos, frequentemente apresentando exposicdo da rocha
(SANTOS; CARVALHO, 2009).

A area de prospeccao deste trabalho encerra-se na Bacia Sedimentar, em
primeiro plano, no contexto da formagao Piaui, cujas camadas foram divididas em duas
partes (AGUIAR, 1971; LIMA & LEITE, 1978 e LIMA FILHO, 1992, apud SANTOS E
CARVALHO, 2009, p. 77-78):
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- inferior, constituida de arenitos réseos, médios, com intercalagdes de siltitos

vermelhos e verdes;

- superior, composta por arenitos avermelhados com intercala¢des de leitos e
laminas de siltitos vermelhos, finos leitos de calcarios e evaporitos.

Fonte: IBGE, 2009, p. 28.

Figura 6.1.6.3.2 — Dominios Morfoestruturais e Morfoclimaticos do Brasil

A deposicao do material constituinte dessas rochas se deu em ambiente
continental do tipo fluvial com contribuicdo edlica, em clima semiarido a desértico, com

incursdes marinhas, bem como em sistemas deposicionais lacustre, deltaico, fluvial,
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evaporitico e marinho raso (plataforma carbonatica), com aridez de clima em condi¢cées

severas e com a sedimentacao sob influéncia das variagdes da linha de costa.

Santos e Carvalho (2009, p.13-15), apresentaram em seu estudo de relagdes
de rochas sedimentares, por sequéncias deposicionais, delimitadas por discordancias ou
concordancias relativas, aplicado a Bacia do Parnaiba que podemos dividi-la em trés
sequéncias. A primeira, de influéncia marinha, corresponde ao Grupo Serra Grande, da
fase talassocratica “[...] a segunda corresponde as formagdes Itaim, Pimenteira, Cabegas,
Longa e Poti (fase talassocratica e gama)”. A terceira sequéncia, findando o Paleozdico,

encerra em si as formagdes Piaui, Pedra de Fogo e Motuca e a Formagao Sambaiba.

A sequéncia temporal que se formou sobrepbe-se na area a partir do
Permiano, quando ocorreu novo rebaixamento do nivel de base com sedimentagao edlica
seguida por elevagao do nivel dos corpos aquaticos interiores em ambientes lacustres e
evaporiticos, originando a Formacao Pedra de Fogo. Os ambientes quentes e aridos da
Formacgao Motuca propiciaram a formagao de evaporitos. Na sedimentagao edlica, em
regido semidesértica com dunas (Formagdo Sambaiba), datada possivelmente como
Triassico, nao foram evidenciados registros de atividade organica (SANTOS E
CARVALHO, 2009, p.15).

Essa disposicao sobreposta de arenitos, apresentada na figura 3, submetida
aos agentes intempéricos, originou a geomorfologia encontrada hoje a montante da Bacia
do Parnaiba e que, especialmente pela acao pluvial, pode criar ambientes espeleoldgicos

0s quais foram objeto de prospecgao.

A formacao Piaui aflora em areas dissecadas pelo rio Parnaiba e seus
afluentes. Tanto seu contato inferior como superior sdo concordantes, o primeiro com a
Formagéo Longa e o segundo com a Formacao Pedra de Fogo. Esta ultima recobre-se
pela formagcdo Sambaiba, esta que aflora por toda a parte superior da geomorfologia

desta por¢ao da Bacia do Parnaiba.

A formacdo Pedra de Fogo tem idade permiana, sendo constituida
intercalarmente por arenitos claros finos a muito finos, siltitos e folhelhos de tons
vermelhos purpura a esverdeados, pouco micaeos e de baixa fusibilidade, apresentando

leitos e bancos de silex em diferentes niveis e no topo encontram-se alguns calcarios
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esbranquicados, gipsitas e arogonitas. Esta discordante no contato com a formacao
Sambaiba, acima, e concordante, abaixo, com a Piaui (LINS E ANDRADE, 1975).

Ja a formagdo Sambaiba integra-se por arenitos roseos a avermelhados, de
finos a médios com poucas intercalagcbdes de silex. Data do Tridssico e constituiu-se sob
clima desértico, dai a disposicdo dos sedimentos que a compde apresentarem
estratificacdo cruzada. Sobre a Formacdo Sambaiba ocorre a presenca de derrames

basalticos muito irregulares.

laterito

arenito

folhelho vermelho

arenito com marcas onduladas simétricas de
topo plano

arenito com gretas de ressecamento

folhelho vermelho

arenito com estratificagio cruzada acanalada
marcas de icnofdsseis

arenito com estratificagdo plano paralela

arenito com estratificagdo cruzada acanalada
marcas de icnofdsseis

.

Fonte: Santos e Carvalho, 2009, p.79.

Figura 6.1.6.3.3 - Perfil da Formagéo Piaui, mostrando a transicdo de sedimentagdo subaérea para
subaquatica

Estas geologias suportam a morfoestrutura geomorfologica de planaltos e
chapadas desenvolvidos sobre rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais,

eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentagcdo diversos,
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dispostos no interior do continente. O Mapa EIA-018-CR Geologia- AID apresentado no
Anexo mostra a geologia da area prospectada, onde podemos perceber a predominéncia
da formacdo Piaui na porcdo central da bacia do rio Parnaiba, com presenca da
Formagdo Pedra de Fogo somente nas areas cujos relevos permanecem preservados

pelos processos dissecadores do relevo.

A geomorfologia pode ser visualizada no Mapa EIA-020-CR Geomorfologia —
AID e a declividade no Mapa EIA-027-CR Declividade.

Este conjunto litomorfoestrutural, sob a acdo dos paleoclimas e o atual,
conferiu as caracteristicas da génese regional cujas feigdes sdo as de Chapaddes
Tropicais Interiores recobertos pelos Cerrados de fisionomias de gramineos a florestas
galerias. Também na escala da Unidade Geomorfologica, a escultura efetivada pela
drenagem criou as chapadas, mesas, € morros residuais isolados, testemunho (IBGE,
2009), nos quais as paredes abrigam cavidades formadas durante a evolugdo da

paisagem geomorfoldgica.

Neste contexto, sob a hipdtese de estabelecimento de represamento do rio
Parnaiba, efetuou-se pesquisa de prospecc¢ao de cavernas na area que possa vir a ser

afetada pelo reservatério da Usina Hidrelétrica Canto do Rio.

Na prospecgao espeleolégica foram considerados minimamente os limites
impostos por 250 metros além da Area de Preservacdo Permanente (APP), porém em
casos de maior interesse e indicativo de ocorréncia espeleoldgica, buscou-se prospectar

os pareddes expostos em distancias além desta.
6.1.6.4 Metodologia

A prospeccéao seguiu os critérios de possibilidades de ocorréncia espeleoldgica
dentro da area de estudo definida como: area do reservatério e estruturas, APP de 100

metros do reservatdrio e mais um buffer de 250 metros em torno desta.

Primeiramente realizou-se um levantamento bibliografico dos aspectos
fisiograficos da area de estudo, inclusive aqueles relacionados as cavidades ja
identificadas na regido. Foi consultado o Mapa de Potencialidades de Ocorréncias
Espeleolégicas (CECAV, 2012), onde a area de estudo esta classificada no grau de

potencialidade médio, como pode ser verificado na Figura 6.1.6.4.1.
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Fonte: CECAV, 2012.

Figura 6.1.6.4.1 — Potencial espeleoldgico na Area de Influéncia Indireta da UHE Canto do Rio.

Em continuidade foi realizado um mapeamento das areas potenciais para
ocorréncia espeleoldgica, baseando-se na formagdo geomorfolégica, dependente da
geologia. Assim, diante do contexto geomorfolégico na regidao de interesse, as
morfoestruturas geomorfolégicas demonstraram que em qualquer dos arenitos expostos
nas Formagdes Sambaiba, Pedra de Fogo, Mutuca e Piaui poderiam ser encontradas
cavidades, o que exigiu em primeira analise um plano de cobertura de todas as unidades

geomorfoldgicas nas quais a geologia estivesse exposta.

Analisando os mapas de geologia, geomorfologia e declividade, verificou-se

que quando a possibilidade espeleogénica universal dos pareddes arenitos locais €
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associada a espacializagdo das formacgdes geoldgicas nas quais 0S processos
geomorfogénicos atuaram de forma que a principal geologia na qual se pode encontrar
cavernas refere-se a Formacdo Piaui, que aflora gragas aos processos erosivos

associados a bacia do rio Parnaiba, estando subjacente a Formacgéo Pedra de Fogo.

A formacéo Pedra de Fogo, imediatamente sobreposta, situa-se na maior parte
da area, significativamente distante da area afetada (a partir de 1.700 m), em patamares
altimétricos mais elevados, sobre os relevos preservados pela morfogénese construida
pelo entalhe hidrografico na bacia hidrografica e sobreposta por cobertura Detritico-
Lateritica Neogénica. Em trés pontos nos quais os vales, na margem esquerda a jusante,

se encaixam, essa Formagao se apresenta exposta.

A partir da sobreposicao dos mapas de declividade, geomorfologia e geologia,
elaborou-se um mapa de potencialidades que baseou o roteiro de prospeccgao,
contemplando as morfologias identificadas com possibilidades de ocorréncia na Formagao
Piaui, incluindo ainda areas para comprovagdo na Formacdo Pedra de Fogo. O
caminhamento também considerou as areas de maior declividade, bem como as areas
resultantes do Mapa de Potencialidade com maior potencial para ocorréncias

espeleoldgicas.
e Definicdo dos Indicadores de Potencialidade Espeleoldgica

A definicdo de indicadores de potencialidade espeleoldgica ocorreu com base
nos aspectos passiveis de serem avaliadas tanto quantitativa quanto qualitativamente a
partir das informagdes mapeaveis. Apds a avaliacdo da disponibilidade, homogeneidade e
relevancia de dados para o objetivo aqui proposto, foram selecionados 3 indicadores de
potencialidade, apresentados na Tabela 6.1.6.4.1, quais sejam, a geologia, a

geomorfologia e a declividade.

Tabela 6.1.6.4.1 - Indicadores de Potencialidade para ocorrencia de cavernas

Valor de Niveis de

Aspecto Indicador Ponderagéao hierarquizacao
Geologia 0,4 4 niveis
Potencialidade de Geomorfologia 0,3 4 niveis
Ocorréncia de cavernas
Declividade 0,3 4 niveis

UHE Canto do Rio Revis&o 02 — 16/01/2017 Estudo de Impacto Ambiental - EIA



Cap. VI - 198 / 2028

QO -

MiINASPCH SO H

e Construcdo e Avaliagao dos indicadores de potencialidade

Na construcdo dos indicadores de potencialidade, buscou-se atribuir entre dois
e cinco niveis hierarquicos, de acordo com cada especificidade. Desse modo, a
normalizacdo dos indicadores foi feita a partir da definicdo do centro da classe para
possibilitar a comparagao entre indicadores com diferente numero de niveis pré-definidos.
Assim, todos os valores dos indicadores foram normalizados numa escala variando de 0 a

1 da seguinte forma (de acordo com os centros de classe):

— para indicadores classificados em dois niveis foram consideradas notas 0,25 para
baixa e 0,75 para alta sensibilidade;

— para indicadores classificados em trés niveis foram consideradas notas 0,167 para
baixa; 0,500 para média e 0,833 para alta sensibilidade;

— para os indicadores classificados em quatro niveis foram consideradas as notas 0,125
para baixa; 0,375 para médio-baixa; 0,625 para médio-alta e 0,875 para alta
sensibilidade; e,

— para indicadores classificados em cinco niveis, foram consideradas as notas 0,100
para baixa; 0,300 para médio-baixa; 0,500 para média; 0,700 para médio-alta e 0,900

para alta sensibilidade.

Os valores citados correspondem ao centro da classe ou ponto médio, que
equivalem ao ponto central do intervalo de classes pré-determinado, dependendo da

variavel a ser considerada.

De forma a equalizar a tendéncia dos mapas de sensibilidade de cada
indicador de maneira ndo apresentarem valores muito extremos, optou-se pela
readequacao dos niveis, de forma que a distribuicdo ficasse situada entre os valores
maximos e minimos possiveis, € ndo simplesmente entre de 0 (zero) a 1 (um) como
poderia se prever, pois com o estabelecimento dos niveis por centro de classes, esses
valores extremos seriam de ocorréncia impossivel. Desse modo, os niveis de

sensibilidade acabaram situando-se entre 0,1 (minimo) e 0,9 (maximo).
¢ Integracédo da Potencialidade

Para a integracao dos diversos aspectos foi utilizada a formulagdo do Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) através do software ArcGIS versdo 10.2. Esse

programa suporta dados vetoriais e dados raster (imagens JPG, TIFF ou PNG). As
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imagens sao mostradas com a vantagem de atribuir o mesmo “zoom” de observagao do
mapa construido, ndo perdendo a qualidade e resolu¢cdo dos tragos, simbolos, textos e

imagens.

O software torna possivel identificar feicdbes no mapa atreladas a tabelas de
informagdes do elemento, ou seja, existe um ‘link’ entre os atributos e a geometria, que
possibilita a analise para cada entidade isolada ou em grupo. Os dados podem ser

exportados para formato Excel (XLS) ou banco de dados Access (DBF).
e Indicadores de Potencialidade
— Geologia

A potencialidade de ocorréncia espeleolégica segundo as caracteristicas
geoldgicas, considerou em grau maximo as geologias propicias a ocorréncia de cavernas,

os calcarios, porém elas ocorrem em menores quantidades e tamanho em outras rochas.

Os arenitos sao considerados rochas carsticas (HARDT; PINTO, 2009), porém
sdo dependentes de fatores que favorecem a espeleogénese, como a presenca de
calcarios, friabilidade da rocha, fraturas nas quais a agua possa favorecer a escultura
interna, ou externamente em morros areniticos, presengca de material organico (Tabela
6.1.6.4.2). A geologia adotada pode ser verificada no Mapa EIA-018-CR-Geologia-AlD.

Tabela 6.1.6.4.2 — Classificacao da Potencialidade espeleoldgica a partir da Geologia

SENSIBILIDADE CRITERIO CENTRO DE
CLASSE
Baixa Cobertura Lateritica Neogénica - Aluvides Holocénicos 0,125

Formagao Pedra de Fogo — arenito fino, fortemente agregado
(n&o micaceo e de baixa fusibilidade) presenga de bancos de
silex. No topo ocorrem calcario pouco reagentes, aragonita e
gipsita.

Formacao Piaui - parte inferior, constituida de arenitos réseos,
médios, com intercalagdes de siltitos vermelhos e verdes,
Média Alta superior, composta por arenitos avermelhados com 0,625
intercalagbes de leitos e I&minas de siltitos vermelhos, finos
leitos de calcarios e evaporitos.

Média Baixa 0,375

Alta Calcarios e dolomitos 0,875
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— Geomorfologia

A evolugéao do relevo sobre os arenitos das Formacgdes Piaui, Pedra de Fogo e
Sambaiba criou um cenario de chapaddes e morros entremeados por vales que pela
constituicdo e pela sua geologia, associada aos processos formadores, pode dispor de
cavernas nas formas abruptas, nas quais o arenito se expde em paredes quase verticais.
A Tabela 6.1.6.4.3 mostra a hierarquizagdo dos valores para as geomorfologias. A

geomorfologia adotada pode ser verificada no Mapa EIA-020-CR-Geomorfologia-AlD.

Tabela 6.1.6.4.3 — Classificagado da Potencialidade espeleoldgica a partir da Geomorfologia

= CENTRO DE
SENSIBILIDADE CRITERIO CLASSE
Baixa Chapadbes do Alto Parnaiba e Planicie e terrago Fluvial (Da1 + 0,125

Dc31 + Aptf.)

Pediplano Retocado Inumado. Superficie de aplainamento
elaborada durante fases sucessivas de retomada de erosao, sem
Média Baixa no entanto perder suas caracteristicas de aplainamento, cujos 0,375
processos geraram sistemas de planos inclinados as vezes
levemente cOncavos. (Pri)

Pediplano Degradado, Em geral conservada ou levemente

Média Alta dissecada e separada por ressaltos ou escarpas. (Pgi)

0,625

Encosta ingreme de eros&o. Feicdo de relevo com declives muito
acentuados, ligando dois planos altimétricos distintos, podendo
exibir trechos de paredao desnudo na parte superior. Inclui
sedimentos dissecados nos sopés das escarpas. (Dei + Dt31)

Alta 0,875

— Declividade

A maior probabilidade para ocorréncia de cavernas esta nas geomorfologias de
morros de vertentes abruptas, nos quais o arenito se expde. Nos arenitos pouco
reagentes ou que a drenagem interna néo possui papel espeleogénico fundamental, as
cavernas, formadas sob associacido de erosado-corrosdo em rocha arenitica com presenca
ou nao de calcarios, sao preservadas por declividades radicalmente abruptas, em rocha
exposta. Desta forma as declividades de altissimas inclinagdes s&o as mais proeminentes
para a ocorréncia de cavernas. A Tabela 6.1.6.4.4 apresenta os valores para a
potencialidade de ocorréncias de cavernas segundo a declividade dos arenitos das
Formacbes Piaui e Pedra de Fogo, presentes na area de prospecg¢ao. A declividade
adotada pode ser verificada no Mapa EIA-027-CR-Declividade-AlD.
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Tabela 6.1.6.4.4 — Potencialidade espeleolégica - valores para a declividade

SENSIBILIDADE CRITERIO CENTRO DE CLASSE
Baixa Declividade < 6% 0,125
Média Baixa Declividade 6% a 12% 0,375
Média Alta Declividade 12% a 20% 0,625
Alta Declividade > 20% 0,875

e Mapa de Potencialidade de ocorréncia de cavernas

Os graus de potencialidades calculados pelos indices propostos resultaram na

expressao de possibilidades muito claras de ocorréncias de cavernas, tipicamente

encostas ingremes e pediplanos dissecados, como as bordas dos chapaddes, de morros

remanescentes da escultura geomorfoldgica da bacia do Parnaiba, como se vé no Mapa

de potencialidades (Figura 6.1.6.4.2 e Mapa EIA-076-CR Potencialidade de Ocorréncia

Espeleolégica — AID e ADA). Assim, baseado no Mapa de Potencialidade de Cavernas foi

definido o roteiro de caminhamento para prospecgao.

UHE Canto do Rio

Revisédo 02 — 16/01/2017
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Figura 6.1.6.4.2 — Potencial de ocorréncias de cavernas.

UHE Canto do Rio Revis&o 02 — 16/01/2017 Estudo de Impacto Ambiental - EIA



Cap. VI - 203 / 2028

()

MiINASPCH S()mﬂ

O campo, realizado no periodo de 07 a 16 de julho de 2016, foi executado por
3 equipes, totalizando 9 integrantes que se distribuiram a cada dia em uma area,
equipadas com maquina fotografica, bussola e clinbmetro (marca Sunnto), trena, GPS

(Garmim eTrex 20 e 30), prancheta e ficha de topografia.

Quando no campo, caminhou-se pela area na qual se detectou existéncia de
relevos propicios, balizados pelo Mapa de Potencialidade convertido para linguagem
KML, inserido nos aparelhos GPS de cada grupo. A orientagdo seguida foi a de que em
locais nos quais as ocorréncias pudessem se dar em areas contiguas ou potencialmente
significativas quanto a originalidade e individualidade de cavernas, esse limite deveria ser

expandido.

Para a locomocgao foram utilizados veiculos de cabine dupla, um deles com
tracdo nas quatro rodas que deixavam as equipes em pontos estratégicos e as buscavam
no final da caminhada, acionados por radio TalkAbout Motorola MR350R. Para acessar as
areas nas margens do rio em trecho com talvegue muito encaixado, foi utilizada

embarcagao.

Foram consideradas as ocorréncias espeleolégicas que se enquadraram na
Resolugdo CONAMA N° 347, de 10 de setembro de 2004 (D.O., 2004), sendo “ cavidade
natural subterranea é todo e qualquer espacgo subterraneo penetravel pelo ser humano,
com ou sem abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa,
toca, abismo, furna e buraco, incluindo seu ambiente, seu conteudo mineral e hidrico, as
comunidades bidticas ali encontradas e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem,
desde que a sua formagao tenha sido por processos naturais, independentemente de

suas dimensdes ou do tipo de rocha encaixante.

Para efeito de diferenciagdo de Toca, foi utilizada a definicdo da SBE, quando

trata da espeleometria (SBE, 2014), ela diz que:

“Serdo considerados grutas todas as cavidades naturais subterrdneas
gue apresentem a medida da distancia linear entre a entrada e o fundo
(desenvolvimento) igual ou superior a altura de sua entrada. Assim, as
cavidades que tenham desenvolvimento menor que a altura da entrada
serdo consideradas como abrigos-sob-rocha”.

As topografias das cavidades foram elaboradas seguindo os procedimentos

baseados em Demateis (1975) e nas normas recomendadas pela Sociedade Brasileira de
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Espeleologia (SBE, 2014), baseadas em British Cave Research Association (BCRA) em
grau 4C, na qual:

4 — Se refere ao levantamento magnético. Este grau é o penultimo da escala
que chega a precisédo de 1 grau nas escalas vertical e horizontal, que é o grau 5, mas esta
acima do grau 3, referente a um levantamento aproximado. Ou seja, 0 equipamento
magnético utilizado permitiu aproximar a precisdo em escala horizontal e vertical em um
grau. No que tange as medidas de distancias a precisédo foi proxima de 1 centimetro, o
que permitiria o enquadramento no grau 5, porém € de se considerar que as medidas em

graus estao proximas de 1 grau, o que nos exige classificar como grau 4.

C - Medidas de detalhamento significativo entre as bases, com suficiente
eficiéncia na identificagdo das formas, na direcdo, no tamanho (margem restrita erro

quanto as medidas entre bases, tamanhos lineares horizontais e verticais).

Para indicar a relevancia das cavidades encontradas, uma vez que esse grau
afere quantitativamente o passivo causado pela perda da cavidade se alagada pelo
reservatorio e estruturas da UHE, buscou-se, em campo, identificar os elementos
indicativos do grau de relevancia conforme a Instrugdo Normativa n° 2 (MMA, 2009), na
qual a relevancia deve ser relativizada sob o ambito local e regional segundo seus

atributos e a Resolugdo Conama N° 347 (D.O., 2004), ou seja, seu grau

“relevante para fins de anuéncia pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA no processo de
licenciamento - aquela que apresente significativos atributos ecoldgicos,
ambientais, cénicos, cientificos, culturais ou socioeconémicos, no
contexto local ou regional em razao, entre outras”.

Dessa forma, foram analisados os aspectos fisicos das feicoes espeleoldgicas,
espeleometria, aspectos hidrolégicos e a ocorréncia de depdsitos clasticos e quimicos.
Analisou-se também o estado de conservacao das cavernas e de seu entorno, bem como

os aspectos socioecondmicos e culturais relativos as mesmas.

A existéncia de depdsitos clasticos pode ser importante nos estudos ciclicos do
Quaternario, bem como na paleontologia e mineralogia ((SUGUIO, 2003), nesse sentido,
estudos realizados por Karmann ( FAPESP, processos 99/10351-6, 06/02834-2 e
06/06761-0) vem realizando estudos “[...] geocronolégico de sedimentos detriticos de

cavernas do estado da Bahia visando obter idades do soterramento de graos de quartzo
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através da técnica de datagao por radionuclideos cosmogénicos. As idades das fases de
deposicdo e erosdo de sedimentos clasticos registrados nas cavernas da Chapada
Diamantina deverao contribuir no estudo dos efeitos de eventos climaticos do Quaternario
[...]". Disponivel em: < http://www.bv.fapesp.br/pt/auxilios/30013/geocronologia-e-
interpretacoes-paleoambientais-de-sedimentos-clasticos-em-cavernas-do-estado-da-
bahi/>

No que tange a fauna cavernicola, foi observado a presenga de qualquer tipo
de fauna ou vestigios que vinculem a sua presenga, sendo relatado e fotografado, bem

como zonagao, tipos e caracteristicas dos substratos organicos e a presencga de agua.
6.1.6.5 Resultados

Os trabalhos de prospec¢ao puderam indicar a totalidade de possibilidades de
existéncia de cavidades na area de influéncia do empreendimento, uma vez que todas as
feicbes geomorfolégicas-geoldgicas potenciais para ocorréncia de cavidades foram

visitadas.

Nos relevos rebaixados, cujas feicbes apresentam morraria arredondada, cuja
cobertura é majoritariamente pedoldgica, ndo se encontrou qualquer ocorréncia nas
visitas iniciais e puderam deixar de ser minuciosamente verificado. Esta agao se justificou
por ocorrer nestes casos, soterramento de qualquer cavidade que por ventura possa
existir, j@ que os processos pedogenéticos tiveram fatores formadores favoraveis e
acabaram cobrindo toda a feigdo arenitica subjacente. Estes morros ocorrem
indistintamente nas duas margens, porém sao predominantes na por¢ao mais a montante

da area de influéncia do empreendimento, préoximo a Alto Parnaiba-Santa Filomena.

Quanto a totalidade das ocorréncias espeleolégicas do caminhamento, foram
registradas 47 ocorréncias, nas quais se realizaram os procedimentos mencionados na
metodologia para que se pudesse obter indicativo do carater de relevancia, conforme as
necessidades exigidas pelo licenciamento. A Tabela 6.1.6.5.1 apresenta o numero das

ocorréncias espeleoldgicas registradas em relagéo a localizagdo na area de estudo.
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Tabela 6.1.6.5.1 — Localizagdo das ocorréncias espeleoldgicas registradas no estudo
Localizagao Numero de ocorréncias
All 12

AID 24

Buffer de 250 m em torno da APP 5

APP (100 metros) 5
Reservatério 1

TOTAL 47

Como ¢ possivel verificar na Tabela 6.1.6.5.1, a maioria das ocorréncias
(n=36), ou seja, 76% dos registros, se encontram na area de influéncia direta e indireta do
empreendimento. Das 11 ocorréncias restantes, 5 estdo localizadas no buffer de 250
metros (Caverna Amadeus Mota, Caverna Alto dos Bambus, Caverna Morcego
Encantado, Caverna Da Pra Dormir e Caverna da Mosca), 5 na APP (Cave 03, 07, 08,
Caverna Lasca Abrigo e Caverna Artefato) e apenas uma esta localizada na area do

reservatorio (Caverna do Francisco).

As cotas altimétricas de todas as 47 cavidades, estdo apresentados no grafico

da Figura 6.1.6.5.1, referenciados quanto a cota do reservatério da UHE Canto do Rio.

Analisando a altitudes das cavernas em relacdo a cota altimétrica do nivel do
reservatorio (cota 271 metros), verifica-se que pelas peculiaridades geomorfologicas e
caracteristicas da area inundavel, as cavidades estardo acima da cota de inundagao,

sendo que somente uma encontra-se muito préxima dessa linha, na cota 274 metros.
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A localizagdo das cavernas registradas € apresentada no Mapa EIA-077-CR
Ocorréncias Espeleoldgica — AID e ADA. A topografia e os croquis realizados no campo
das 47 cavidades efetuadas durante o levantamento espeleoldgico estdo demonstradas

no Apéndice 6.

Nos morros com pedogénese avangada foi realizada uma prospecgdo mais
detalhada, em especial na margem esquerda, a jusante, pouco mais de 1.500 metros a
oeste do ponto de barramento do rio. Nessa regido foram encontraram-se 3 cavidades.
Lasca Abrigo, Caverna Artefato e Cave 03, localizadas em arenito mais resistente, em
cotas altimétricas acima do nivel do reservatério, 290, 291 e 288 metros, respectivamente,
e em média 70 metros dentro da APP. A Figura 6.1.6.5.2 mostra o morro da caverna

Lasca Abrigo a partir da Caverna do Artefato.

A geomorfologia nesta area alterna-se abruptamente nas margens de
drenagem lateral ao rio Parnaiba, na qual quanto mais préoximo do talvegue, menor a
ocorréncia de afloramentos areniticos. A cota de inundagao chegara ao sopé dos morros,

mas nao os isolando.

Figura 6.1.6.5.2 — Vista do Morro da caverna Lasca Abrigo a partir da Caverna do Artefato
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As maiores cavernas identificadas somam 6: a dos Morcegos, do Morro a
Direita e a Cave 09 com mais de 9 metros; as do Morcego Encantado, Cave 04 e a
Francisco, com pouco mais de 6 metros. As topografias das cavernas encontram-se no

Apéndice.

Na area de caminhamento proposto abrangida, a area do buffer de 250 metros
além da APP de 100 metros, das 5 cavernas encontradas, cabe destaque a Caverna da
Mosca (Figura 6.1.6.5.3) na qual foi encontrado um seixo arredondado provavelmente
esculpido pelo deslocamento da agua no interior do arenito, esse tipo de formacéao
arredondada também pode ser observado ainda fixa na geologia na Caverna Morcego
Encantado. Pode-se inferir esta hipotese pela formagéo estar em arenito formado a partir

de sedimentos dunares.

~ 8
-

Fonte: Estudo espeleoldgico da UHE Canto do Rio, 2016.

Figura 6.1.6.5.3 — Caverna da Mosca no buffer de 250 metros além da APP

As cavidades que estdo mais proximas ao reservatério da UHE Canto do Rio

sao 6: Cave 03, Cave 08, Cave 07, Cave Artefato, Lasca Abrigo e Cave do Francisco.

No intuito de visualizar a influéncia que se dara pela formacao do reservatorio,
a Figura 6.1.6.5.4 apresenta as altitudes das cavernas que estdo mais proximas da cota

de alagamento.
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Figura 6.1.6.5.4 — Nivel do reservatério da UHE Canto do Rio em relagdo as ocorréncias espeleolégicas
mais proximas em altitude

As cavidades encontradas concentraram-se majoritariamente em areas fora do
reservatorio, a excecdo de uma cavidade identificada na area do reservatério,
denominada de “Caverna do Francisco” (Figura 6.1.6.5.5). Esta caverna encontra-se no
pareddao, na margem direita do rio, em cota altimétrica de pouco mais de 274 metros.
Nesta cavidade ha a ocorréncia de morcegos na porgao final e ha indicagdo por um

morador de que ela, eventualmente, sofre inundagdo com as maiores cheias do Parnaiba.

As cavidades encontradas concentraram-se majoritariamente em areas fora do
reservatorio, a excecdo de uma cavidade identificada na area do reservatorio,
denominada de “Caverna do Francisco” (Figura 6.1.6.5.5). Esta caverna encontra-se no
pareddao, na margem direita do rio, em cota altimétrica de pouco mais de 274 metros.
Nesta cavidade ha a ocorréncia de morcegos na porgao final e ha indicagdo por um

morador de que ela, eventualmente, sofre inundagcdo com as maiores cheias do Parnaiba.

Apesar da Caverna do Francisco estar dentro da area do reservatorio, em
planta, sua cota altimétrica n&o indica que estara sujeita a inundagdo pelo lago do
reservatorio, uma vez que a mesma se encontra na cota 274 metros. Esta discrepancia,
esperada inclusive para levantamentos com este nivel de precisdo topografica, pode

ocorrer pela conjuncao de dois fatores, o primeiro se refere a construgao cartografica cuja
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elaboracao nas curvas de niveis esteja discrepante da geomorfologia, uma vez que se
manifestam sobrepostas, por tratar-se de relevo verticalizado, o que pode apresentar
menor exatiddao, dependendo de qual base foi utilizada para a confecgdo das cartas

topograficas 1:25.000 e pela leitura da altitude que foi aferida por GPS.

Considerando a proximidade do reservatorio sobre esta cavidade, para fins
deste estudo foi adotado que ha interferéncia do reservatorio sobre esta feicao, sendo que
nas etapas seguintes dos estudos, os levantamentos topograficos serdo aprimorados, a

fim de se obter com exatiddo a confirmacao sobre a interferéncia do reservatério sobre

cavidade.

Figura 6.1.6.5.5 — Caverna do Francisco A entrada da caverna esta na porgdo final da area na qual é
possivel verificar a existéncia da floresta ciliar ombréfila, na transigdo para a vegetagdo adaptada a solos
rasos com menor retengédo de agua.

Pode-se perceber na Figura 6.1.6.5.5 a area baixa ao fundo e o desnivel na
qual a caverna se encontra, cujo morro esta voltado para a APP. Esta configuracao de

relevo rebaixado, plano e com morros recobertos por solo ocorre por quase todas as
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por¢cdes margeantes ao rio, menos significativamente nas areas a jusante, pouco antes do
ponto de barramento, porém neste ponto, com ocorréncias espeleoldgicas em distancias
que estdo inseridas na APP ou além desta. As margens do rio Parnaiba contam
grandemente com esse tipo de geomorfologia e também com o contrario, pareddes

abruptos esculpidos pela agua do Parnaiba.

De maneira geral, os resultados do caminhamento indicam que a
geomorfologia apresenta um endocarste pouco desenvolvido com projecdes horizontais
em geral entre 2 e 6, porém na maioria delas ha um saldo maior, de baixa altura, até 2
metros, € o maior desenvolvimento se da por estreitos condutos. Quando formadas em
arenitos mais colmatados, agregados apresentam fraturas e desmoronamentos mais
expressivos, nos arenitos mais finos, aspecto arredondado, e em nenhum dos casos
pode-se averiguar sinais de desenvolvimento carstico propriamente dito, no qual se

percebe o trabalho quimico dos agentes acidos transportados pelas aguas.

No que se refere a presenca da fauna, o resultado do caminhamento encontrou
apenas vestigios da presenca de fauna. Os vestigios se manifestaram por excrementos
de animais: o mais abundante foi o do roedor mocd, os de tamandua mirim (Tamandua
tetradactyla), o de felino de médio porte, possivelmente jaguatirica (Leopardus pardalis)
ou maracaja grande (Leopardus wiedii). Também foram encontradas aranhas que utilizam
as cavidades em ambientes de pouca altura e profundidade, além de presenca de moscas
muito pequenas (Figura 6.1.6.5.6 a 6.1.6.5.9).

Foi registrada uma espécie endémica do cerrado, o lagarto Cnemidophorus cf.
mumbuca (Figura 6.1.6.5.6), de 30 cm a 35 cm da cabega a cauda, presente em 19
cavernas, geralmente na entrada de cavidades, sendo possivel verificar as marcas de sua

cauda no sedimento do chao das cavernas.

Um animal comum em cavernas € o morcego, de variadas espécies. Eles
foram encontrados somente em cinco cavernas, a do Francisco, a Caverna 09 e a dos
Morcegos em quantidades que puderam apresentar banco de guano, devido a existéncia
de conduto vertical com significativa auséncia de luminosidade. Também foram
encontrados nas cavernas Andar de Cima e Morcego Encantado, em ambas havia

apenas um morcego pendurado no arenito em area bastante iluminada.
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Figura 6.1.6.5.6 - Lagarto Cnemidophorus cf. Figura 6.1.6.5.7 — Banco de guano na Caverna
mumbuca em conduto vertical. dos morcegos.

Figura 6.1.6.5.8 — presenca de aranha na Caverna Figura 6.1.6.59 - fezes de tamandua mirim
Lasca Abrigo (Tamandua tetradactyla).

O Quadro 6.1.6.5.1 apresenta os resultados com énfase nos aspectos mais
importantes, das 47 feicdes registradas no caminhamento espeleolégico, com sua
coordenada UTM, altimetria, atingimento, descricdo das caracteristicas e aspectos
importantes. No Apéndice 6 pode-se encontrar as topografias com fotos das ocorréncias

espeleoldgicas.
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Quadro 6.1.6.5.1 — Principais caracteristicas e ocorréncias nas fei¢cdes espeleolédgicas identificadas.

PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS

Nome ALTITUDE E
LOCALIZACAO ; i _
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVAGAO NO CAMPO
Altitude 274,37 Em pared&o a margem direita do leito do rio Parnaiba, encontra-se na
. SUL 9019020,221 | Material érea.imediatamerzte superior a acumulagéo_ denuc}acional advinda Fio
Cave do Francisco clastico Morcego arenito do pareddo que se acumula na faixa até a margem do rio.
Presenca de morcegos e guano ao fundo, constituida em arenito
LESTE 393522,815 conglomeratico por silicificagdo, muito resistente.
Altitude 285,17
Esta caverna tem ampla boca, se referenciada a sua profundidade,
SuL 9032670,549 dai a grande luminosidade. Apresenta paredes alisadas em arenito
Material fino-médio cujos sedimentos se depositaram no chdo, sem resquicios
Cave da Lua e o h
clastico de fauna. Na parede direita ha o que pode ser resultado de
LESTE 398950,243 calcificagdo dos calcarios originais da Formagao Piaui, em coloragéo
branca-creme. Encontra-se a meia altura do paredao arenitico.
Altitude 285,43
- Lagarto Cnemidophorus cf. | Presengca de grande quantidade de pedras lascadas, Caverna
Lasca Abrigo SUL 9045911,173 mumbuca pequena mas abrigada em parede no arenito no cimo do morro.
- Aranha Presenca de aranha. Lagarto no arenito de entrada.
LESTE 409376,547
Altitude 291,07 A=
Vatorial | Lagarto Cnemidophorus of. | RoRE e sela ohouiagde do agua no merier da
Cave Artefato SUL 9045967,791 ot mumbuca - ., 2=
clastico - Aranha Formagédo Piaui que se descolou do teto, aparéncia de artefato
LESTE 409277,833 CElEIneo:
Altitude 295
Material Fezes de Moco (Keredon . . A .
Cave 07 SUL 9042408,41 clastico rupestre) Pegadas de Mocé. Material Organico, fezes, seca e antiga.
LESTE 411826,43
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS

Nome ALTITUDE E
LOCALIZACAO | 5 5
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
Altitude 298,91 ;
- LegEie CEmihEnes GF Mais baixa que a caverna da Lua, porém de acesso dificil por
Cave do Sol SUL 9032678,03 mumbuca o ’
escalada média. Presenga de lagarto na entrada.
LESTE 398934,934
Altitude 299,92

Sem topografia por haver a equipe sido afugentada por ataque de
Cave 11 SUL 9034157,009 abelhas. Foi registrada uma foto na passagem quando se dirigiu a
topografia da Cave Mambira.

LESTE 406133,725

Altitude 300

- Lagarto Cnemidophorus cf.
Cave 08 SUL 9042476,144 mumbuca
- Fezes nao identificadas

Caverna pequena, com fezes antigas e secas. Lagarto na parte
superior da entrada.

LESTE 411722,713
Altitude 302,26 )
- Lagarto Cnemidophorus cf.
Cave Mosca SUL 9037935,771 mumbuca Lagarto e moscas.
Moscas
LESTE 409783,492
Altitude 306 ;
- Lagarto Cnemidophorus cf. . . .
Cave da Bacia - Alto SUL 9032684,789 mumbuca Estas duas cavernas estdo sobrepostas, como a Ana e Vitor. Estéo
em cota baixa do Morro, encontram-se em area na qual a vegetacao
LESTE 398940,638 de cerrado mostra-se arbustiva. Lateralmente ha drenagem abrupta
- que vem do topo do morro. Havia um morcego pendurado no teto da
Altitude 304 - Lagarto Cnemidophorus cf. | Bacia Baixo, apesar da grande luminosidade presente. Lagarto na laje
Cave da Bacia - Baixo mumbuca entre as cavernas.
SUL 9032684,789 - Morcego
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS

Nome ALTITUDE E
LOCALIZAGCAO i 5 _
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
LESTE 398940,638
Altitude 304,03 Pequena caverna com coluna residual laminar do processo erosivo-
. - Lagarto Cnemidophorus cf. | corrosivos ativos no processo de sua formagéo. Apresenta sedimento
Material ~ . . A
Cave 10 . e mumbuca de chao, apesar da dureza consideravel do arenito, diferentemente de
SUL 9049805,416 | clastico .~
outras ocorréncias. Lagarto na entrada.
LESTE 410040,096
Altitude 304,33 Caverna no alto do morro com acesso dificil por escalada. O teto tem
. pequena espessura em relagdo ao topo do morro, possuindo blocos
Cave Morcego Encantado SUL 9038546,442 M:;zggl Morcego abatidos de dimensdes consideraveis. Ha a presenga de seixo que
ndo se configura haver sido depositado no periodo deposicional da
LESTE 403184,393 Formagéo Piaui. Pode ter sido formado pela agua infiltrada.
Altitude 305
Cave 04 suL 90414581 | Material -Fezes ~ de  Tamandud|ppias fezes de Tamandua-Mirim.
clastico tetradactyla
LESTE 414299,751
Altitude 307,84
- Lagarto Cnemidophorus cf. ) L
Cave 03 SUL 9045962.736 mumbuca Presenca de lagarto, aranha. A topografia foi priorizada pela
' - Aranha prevencao das abelhas que acabaram afugentando a equipe.
LESTE 409292,259
Altitude 309,67 Caverna com dificuldade de acesso necessita de escalada leve. Tem
Cave Mambira SUL 9043355,473 Mgtqual profundidade aproxw.nada.de pouco mais que o dobro da altgra E]a
clastico boca (2,18m). A equipe foi afugentada por abelhas e a topografia ndo
LESTE 412519,725 pode ser terminada.
Cave Abelha Altitude 312,3 Presenca de uma colmeia grande na lateral esquerda, que atacou a
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS
Nome ALTITUDE E
LOCALIZAGCAO i 5 _
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
SuUL 0043404,613 equipe quando iniciaram o trabalho, resultando obtengég apenas das
medidas da boca. Presenca de folhagem muito seca e
LESTE 412543,278 esbranquigada, sem que se notasse qualquer tipo de fauna.
Altitude 316
Na parte alta do Morro, ao lado de uma grande colmeia de abelha
SUL 9023952,031 - Lagarto Cnemidophorus cf. | Chupé. No arenito ha varias areas com pequenos buracos, porém
Cave Amadeus mumbuca sem ocorréncias espeleolégicas, presenga de lagarto. Segundo o
morador Amadeus Mota, pecuarista extensivo ha 42 anos nessa area,
LESTE 393471,628 esse € 0 “Unico ‘buraco’ que ele conhece que da pra entrar”.
Altitude 316,45 O acesso é dificultado pelo estagio evolutivo do relevo que compds
Material cobertura pedolégica em quase toda a geomorfologia, reservando a
Cave Alto Bambus SUL 9038418,511 clastico parte mais alta ainda conservada com a exposicdo da rocha
encaixante. Situa-se no alto do morro. Esta geologia esta préxima da
LESTE 403278,314 Formacdo Pedra de Fogo.
Altitude 320,02 Presenga de morcegos ao fundo e pouco guano. Alto de morro ao
SUL 9049821 | Material - Lagarto Cnemidophorus cf. lado e§querdo da estradla 'sentldo Tasso Fragoso-Alto Earnalba.
Cave 09 o Necessita de escalada média para se acessar. Rocha resistente e
clastico mumbuca P .
sem presenca significativa de sedimentos. Presenca de lagarto no
Altitude 321,71 Na parte do morro mais estreita, voltada para a calha do rio Parnaiba,
. em patamar baixo, encontram-se esta caverna, imediatamente abaixo
B A SuL 9045540,576 Morcego da Baixo Vitor. Utilizada por moradores, tem sinal de fogo no arenito,
LESTE 415924,746 possivelmente por uso humano, mas as cinzas foram removidas.
. Imediatamente acima da Baixo Ana, pouco mais aberta e mais
Baixo Vitor Altitude 323,42 frequentemente visitada por humanos. Ha inscrigdo na parede “ANA
E VITOR". Encontrou-se lixo na entrada e nas laterais. O arenito é o
SUL 9045540,576 mesmo, resistente, sem sedimentos no chao.
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS
Nome ALTITUDE E
LOCALIZACAO i 5 _
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
LESTE 415924,746
Altitude 324,55 Caverna com blocos abatidos ja em estagio de desgaste visivel,
. - Lagarto Cnemidophorus cf. | entrada que se fecha em poucos centimetros e se divide em dois
Cave Abrigo da Onga SUL 9044119,028 21'2;322' mumbuca pequenos condutos que servem ao abrigo animal de médio-pequeno
- Fezes de Leopardus pardalis | porte, uma vez que apresenta fezes desse animal. Arenito de textura
LESTE 416415,46 mediana-fina colorago rosea. Na lateral presenga de lagarto.
Altitude 327,91
Cave Escondida SUL 9041349,062 Mgtgrlal Fezes de Moco (Keredon I?regenga de cocos .(Syag_rus petraea, ARECACEAE - Ariri, tucum-de-
clastico rupestre) indio) nas reentrancias acima da boca.
LESTE 414295,379
Altitude 328 - i
Material mbr?q%irgg CIELER S G Com forma de triangulo invertido, esculpiu-se em arenito bandado
Cave Redonda SUL 9044110,403 | . . réseo-esbranquicado, com formagdo de sedimentos no chéo.
clastico Fezes de Mocod (Keredon . .
Presenca de coquinhos e poucas fezes de Moco e lagarto.
LESTE 416415,257 rupestre)
Altitude 328,36
Cave Pati SUL 9037416,466 Sem ocorréncias.
LESTE 412753,728
Altitude 328,68 Em situagéo préxima do topo do morro, com acesso por escalada de
Material - Lagarto Cnemidophorus cf. | nivel intermediario em arenito resistente. Tem carater erosivo com
Cave Bonita SUL 9044002,091 clastico mumbuca chdo em patamar ocasionado pelo desmoronamento da rocha que
deixou alguns blocos desmoronados. Presenca de fauna restrita a
Altitude 330,24 - Fezes de Moco (Keredon . x
Presenca de fezes de Mocd, moscas de coloragdo creme claro e
Toca Mosca Branca rupestre) d
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS
Nome ALTITUDE E
LOCALIZACAO i 5 5
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
LESTE 412740,742
Altitude 331,41 = 0 de T dud Mir ; ~
. sta caverna apresenta fezes de Tamandua Mirim, sua formagéo se
Cave Tamandua SUL 9044069,909 Mgtgrlal emes o VEEE e da em arenito fino, réseo cuja desagregagcado-decomposicdo deixa
clastico tetradactyla Co . g
significativos volume de sedimentos no chao da caverna.
LESTE 416456,928
Altitude 331,71
Cave Lobeirinha 1 SUL 9037411,071 Mgtgrlal Fezes de Moco (Keredon Fezes de Moco, restos de cocos de Tucum.
clastico rupestre)
LESTE 412817,106
Altitude 332,09
Rente ao morro apresenta restos organicos secos, sem qualquer sinal
— SUL 9045512,215 | Material - Fezes nao identificadas de decomposi¢do por fauna. Presenga de uma espécie de aranha
Direita das Abelhas . . : ;
clastico - Aranha encontrada nas Lasca Abrigo e Caverna 03. Arenito resistente, mas
LESTE 416173,365 de textura fina a média com sedimentos no ch&o, sem blocos.
Altitude 334,28 - Lagarto Cnemidophorus cf.
Cave Lobeirinha 2 SUL 9037405,963 Mgtqual mumbuca ] Fezes de Moco e restos de cocos de Tucum. Sinal de lagarto no chao
clastico - Fezes de Mocdo (Keredon | da caverna.
LESTE 412806,556 rupestre)
Altitude 334,47
Material - Lagarto Cnemidophorus cf. | Sedimentos finos no chdo com sinais de lagarto e nenhum bloco
G U =il e clastico mumbuca abatido.
LESTE 414488,384
Lado das Abelhas Altitude 334,53 | Material Em morro isolado a altura intermediaria encontram-se esta e mais
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS
Nome ALTITUDE E
LOCALIZAGCAO i 5 5
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
SuUL 9045392.814 clastico duas cavidades. Sua fisionomia confere ser formada a partir de
’ escoamento de aguas advindas da parede acima, na qual hd uma
ruptura do arenito causada pelas aguas. Apesar de seu teto
apresentar-se liso, sem desmoronamento, apresenta muito pequenos
LESTE 41623302 blocos. A esquerda ha grande enxame de abelhas que dificulta o
’ acesso.
Altitude 334,76 . . .
. Caverna desenvolvida em arenito com acamamento discordante,
. - Lagarto Cnemidophorus cf.|. . -~ ) .
f oos . SUL 9038750.066 | Material inclinado, médio a fino e com um unico pequeno bloco desmoronado.
Da Pra Dormir ’ . mumbuca . . .
clastico a e Encontra-se a meia encosta com acesso por escalada facil. Presenca
- Fezes nao identificadas ~ "
LESTE 403272,006 fezes nao identificadas e de Lagarto.
Altitude 335,8 ;
Material - Lagarto Cnemidophorus cf.
Cave 02 SUL 9041381,86 ot mumbuca Presenca de lagarto.
clastico
LESTE 414491,92
Altitude 337,02
Toca do Teto SUL 9024590 077 Pequena caverna em arenito resistente, sem presenca de sedimentos
’ no chao e nenhum sinal de fauna.
LESTE 383228,867
Altitude 338,66
. Morro residual na margem direita da estrada, entrada para Canto do
Cave Toca do Morcego SuL 9043761,892 2’"2:;22' Morcego Rio. Presenca de grande quantidade de guano e morcegos. Acesso
por curral de gado.
LESTE 416631,935
Cave Fil6 Altitude 339,52 | Material Com pouco mais de 4,5 metros, apresenta sedimentos finos no solo,
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS

Nome ALTITUDE E
LOCALIZAGCAO ) , ~
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVACAO NO CAMPO
SUL 9043714.61 clastico aspecto arredondado nas paredes e teto. Os sedimentos possuem
' rastros de passagem de lagarto, muito comum quando elas possuem
este aspecto sedimentar fino.
LESTE 416652,274
Altitude 341,01 .
Caverna em morro estreito, no alto, com presenga de
SUL 9043616,621 | \aterial desmoronamentos do teto, muitos blocos desmoronados.
Cave Duas Bocas clastico Possibilitando que se passe de um lado ao outro da parte superior.
Atingida por escalada de grau elevado de risco pelo estagio
LESTE 416637,946 degradativo alto da rocha.
Altitude 343,97
Caverna sem sedimentos no chao, recebe aguas pluviais escorridas
Cave 12 SUL 9043599,147 pelo paredado arenitico acima. Restos de coquinhos e presenca de
fezes de Mocé. Atingida por escalada facil em arenito resistente.
LESTE 416635,12
Altitude 343,99 .
Formada pelo desmoronamento do arenito, que se apresenta
Cave do Telhado SUL 9024592,727 | Material constituido de gréos quartzosos que da friabilidade a rocha. Em meia
clastico encosta no pareddo, apresenta blocos desmoronados laminares que
LESTE 383227,65 dificultam o acesso. Sem ocorréncias de fauna.
Altitude 344,12 . ) )
Teto em nivel de acamamento do arenito horizontal e paredes em
Cave Mena SUL 9043705,859 | Material inclinagdo desse acamamento. Pouco sedimento no chdo da
clastico cavidade e estda em parte alta de morro com significativo aporte
LESTE 416643,71 pedogenético na base e estreito paredao de arenito exposto.
c Altitude 348,94 Material - Fezes de Tamandua Maté.ria Organica seca sobre parte do chao, Iago direiFo,
ave Frente Alto clastico tetradactvla possivelmente fezes de tamandua ou pequeno mamifero muito
SUL 9041357,308 y antigas. Sem sinal de uso recente por outros animais, sendo lagarto
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PRINCIPAIS OCORRENCIAS E CARACTERISTICAS APRESENTADAS
Nome ALTITUDE E
LOCALIZAGAO i i _
FISICO FAUNISTICO RELATO A PARTIR DA OBSERVAGCAO NO CAMPO
LESTE 414326.498 que estava na entrada.
Altitude 349,3
Cave Alto suL 9041381,8 Fezes de Moco  (Keredon | o ooonca de fezes de Moco.
rupestre)
LESTE 414354,283
Altitude 375
Cave 06 SUL 9041240,603 Mgtepal - Fezes de Tamandua Fezes de Tamandua-Mirim recentes e antigas.
clastico tetradactyla
LESTE 414330,849
Altitude 390
Cave 05 9 Mgtgrlal - Fezes de Tamandua Fezes de Tamandua-Mirim.
clastico tetradactyla
4
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6.1.6.6 Consideragdes Finais

Algumas consideragdes devem ser ressaltadas, especificamente quanto a
importancia e relevancia encontradas nos resultados da presente Prospeccédo

Espeleoldgica.

A relevancia de uma cavidade se da pela exclusividade, raridade,
isolamento ou qualquer caracteristica que a coloque como um patriménio impar, ou

importante no contexto dessa caracteristica.

Na regido de estudo, nota-se a homogeneidade geomorfolégica das
cavernas, com desenvolvimento pequeno e dependente de condigbes existentes em
pareddes areniticos expostos, o que proporciona que estejam em sua maioria
distantes da area diretamente trabalhada pelo rio Parnaiba que ou rebaixou ou
abruptou o relevo, lou em cotas altimétricas maiores. Da mesma forma a
espeleogénese € comum a maioria das cavernas, bem como processos hidricos
infiltrantes associados a rarissima agao quimica, e predominante erosdo do arenito

que expos tais géneses.

No aspecto de avaliagdo da relevancia da fauna, pode-se averiguar que
as cavernas encontradas servem basicamente como abrigo, possivelmente pelas
peculiaridades do desenvolvimento de pequenas dimensdes. As notificacdes
encontradas foram apenas de animais trogloxenos, que somente utilizam as
cavernas como abrigo, tais como mocéds, morcegos, felinos, lagartos, tamanduas,
havendo outros, como os trogléfilos, que podem ser encontrados tanto dentro quanto

fora das cavernas, as aranhas encontradas estdo nessa categoria.

Os animais que impdem restricbes e exigem que se caracterize a
relevancia no contexto espeleolégico em escalas variadas sdo os troglobios, animais
que vivem exclusivamente nas cavernas e nao sado encontrados em outros
ambientes, possuindo adaptagcdes que os permitem reproduzirem-se no ambiente
cavernicola (TRAJANO, 2000). Nesta categoria ndo foram encontrados qualquer

espécie, certamente pelas caracteristicas ja citadas.

Observou-se a convivéncia de morcegos de diferentes espécies na
Caverna do Morcego (grande colbnia) e do Francisco. Nas demais cavidades com

ocorréncia desse tipo de fauna, ndo havia colénias, apenas um ou dois individuos.
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Trajano e Moreira (1991) consideram que em rochas areniticas, pela
menor ocorréncia de ambientes cavernicolas aféticos e protegidos, € comum que
haja colénias mais numerosas e de diferentes espécies de morcegos (TRAJANO,
1987, TRAJANO e MOREIRA, 1991). Um fator contribuinte para a pouca ocorréncia
de morcegos € também o fato dos riscos de colapso do arenito, concorrendo para a
existéncia de colbnias numerosas em locais nos quais eles encontrem condi¢coes

mais estaveis.

De modo geral, os resultados da fauna ndo apresentaram organismos
detritivoros, como grilos (Endecous) e organismos predadores como, por exemplo,
pseudoescorpides (Chernetidae). Ocorreram colénias de morcegos e morcegos
solitarios nas cavernas sem zona afdtica e aranhas de mesma espécie, ndo se
configurando similaridade com o que relatou Zappelini et al. (2003) que em cavernas
areniticas relatou a ocorréncia dessa variedade de fauna. A excecdo do morcego,
que habita a zona afética, as demais espécies troglofilas, de habito generalista,
tiveram ocorréncia ampla, para o lagarto, e pequena para aranhas, tamandua e

felino, preponderante de zona de transigao (parietal)

No que concerne a relevancia (MMA, 2009), as cavidades encontradas
possuem pouca relevancia quando observadas individualmente, uma vez que
apresentam baixa diversidade de fauna. Como habitat, as feicdes identificadas nao
abrigam qualquer espécie trogldbia, ja quanto a outros animais, pelas suas
caracteristicas de luminosidade, somente a presengca de morcegos € um aspecto
relevante passivel de avaliar a cavidade em grau de relevancia, dada a importancia
desta fauna na polinizagdo e disseminacdo de sementes. Entretanto, as cavidades
nas quais eles se alojam estdo localizadas fora da area prevista para a formagao do
reservatorio - caverna dos Morcegos-, ou em cavidade que ja sofre inundacoes
periodicas pelas maiores cheias ciclicas, conforme relatado para a “caverna do

Francisco”.

Ja a diversidade de estratos organicos apresentou grau de ocorréncia que
se deve discriminar quanto a sua relevancia, pois estdo presentes raizes, guano e

fezes. A importancia dessas ocorréncias, por se restringirem a setores, como as
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fezes, ou dispersas, como morcegos e raizes, ndo se caracterizam como uma

importancia de carater regional.

Ao observar-se o proposto pelo ICMBio (2011) em seu organograma,
apresentado na Figura 6.1.6.6.1, pode-se, a partir do enfoque regional, definir

importancias em dimensdes mais especificas e locais.

Importancia || | ENFOQUE Importancia ALTA
Acentuada LOCAL Acentuada RELEVANCIA
Importancia ALTA
Acentuada RELEVANCIA
ENFOQUE | | |mportancia ENFOQUE
REGIONAL Significativa LOCAL
Importancia MEDIA
Significativa RELEVANCIA
Importancia MEDIA
Acentuada RELEVANCIA
Importancia | | ENFOQUE Importancia BAIXA
Baixa LOCAL Significativa RELEVANCIA
Importéancia BAIXA
Baixa RELEVANCIA

Fonte: ICMBio, 2011.

Figura 6.1.6.6.1 — Organograma para classificagéo de relevancia espeleolégica

As ocorréncias analisadas apresentam baixa importancia regional,
entretanto, podem apresentar certo grau na escala maior, uma vez que servem de
abrigo ou apresentam raizes. A importancia nesse caso pode ser considerada
significativa, mesmo que apresentando caracteristicas de restricdo por area e por

disperséo (isoladas), classificando-se, portanto, em baixa relevancia.

Classificando-as em grau de importancia local acentuada, a relevancia
passaria a média, ainda assim por estarem fora da zona de alagamento, nao
restringira a manutencdo de sua fungdo ecoldgica, portanto, ndo cerceando seu

papel relevante.
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Nos aspectos geoldgico, geomorfoldgico e espeleoldgicos propriamente,
ha grande homogeneidade entre as cavidades encontradas. Quanto a relevancia de
estruturas geoldgicas, ela reside no o conjunto, dada a homogeneidade das
ocorréncias. A estrutura na rocha matriz, ndo apresenta excepcionalismo quanto aos
contatos, ou a mineralogia, ja que as cavernas encontram-se em sua totalidade na
Formacgédo Piaui, ndo constituindo registros ou presenga paleontolégicos que se

possam destacar por esta prospecgao.

Convém salientar que em numero expressivo de cavernas ha a presenca
de material clastico que podem contribuir em estudos que possam revelar aspectos
decisivos na elucidagcdo das condicionantes da Formagdo, como sua mineralogia,
periodos de deposicio, ciclos dos paleoclimas que contribuiram com os fatores
sedimentologicos que variam entre hidricos e edlicos com diferentes graus de
energia, bem como outros aspectos correlatos. Aqui, as cavernas com altitudes
maiores, portanto cuja formagdo ocorreu em tempos mais longinquos, o material
clastico pode, quando esforcos nesse sentido forem possiveis de se realizar, permitir
elucidar-se o periodo e o grau formagdo da bacia do Parnaiba nesse trecho,
contribuindo para maior precisdo dos modelos sedimentoldgicos-erodibilidade e de

perpetuidade das agdes que se ensejam efetuar.

Convém destacar que o esforco em se estudar a area sob a otica
espeleoldgica possibilita uma base para que novos estudos se realizem no sentido
de diferenciacdo associativa da espeleogénese e os arenitos encaixantes, sendo
que o presente estudo pode servir como indicativo muito importante no sentido de se

aprofundar em etapas posteriores do processo de licenciamento.
6.1.7 Paleontologia
6.1.7.1 Introdugao

Durante muitos anos, o patriménio paleontologico brasileiro foi
negligenciado. Porém, nos ultimos anos, a importancia dos fosseis tem ganhado seu
valor, e quando da constituicdo de RIMAs tem se solicitado o levantamento do

potencial paleontolégico das areas de influéncia das UHEs.

Os estados do Maranhao e Piaui contribuem de forma marcante para o

conhecimento da Paleontologia brasileira, principalmente devido aos achados mais
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