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Projeto Estrada de Ferro Carajas
Prospeccao Espeleoldgica

1. INTRODUCAO

3

O presente documento apresenta os resultados do estudo de potencial espeleoldgico e das
campanhas de prospeccao espeleoldgica realizadas em cinco trechos da Estrada de Ferro

Carajds — EFC. Os trechos estdo localizados no estado do

Pard, nos municipios de

Parauapebas (drea 1) e Marabd (dreas 2 e 3), e no estado do Maranhdo, nos

municipios de Vila Nova dos Martirios (drea 4) e Acailandia
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(drea5) (Figura 1).
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Figura 1- LOCALIZAQAO DOS TRECHOS FERROVIARIOS

Trabalhos da mesma natureza foram realizados anteriormente ao longo do tracado da
ferrovia, sendo estes os cinco trechos restantes. Nenhuma cavidade foi encontrada na area

diretamente afetada por este ramal ferrovidrio.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realiza¢do dos trabalhos foram seguidas as seguintes etapas:

Levantamento bibliografico das

pesquisas geoldgicas,

geomorfoldgicas e

espeleoldgicas realizadas na drea, incluindo buscas em bancos de dados oficiais

(CANIE/CECAV) e relatdrios técnicos;
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. Andlise documental e cartografica da area de estudo, buscando reconhecer
indicadores geoldgicos (litologias e estruturas) e geomorfoldgicos (afloramentos, escarpas,
vales, sumidouros e ressurgéncias, dolinas, uvalas, etc.) favoraveis a existéncia de cavidades
naturais subterraneas (cavernas). Corpos lateriticos, escarpas, afloramentos rochosos e
talvegues foram identificados e definidos como dreas prioritdrias para prospeccao;

. Plano de Trabalho, elaborado através da definicdo de uma produtividade estimada
a partir dos geoindicadores identificados na etapa de andlise documental e cartogréfica.
Nesta etapa, realizou-se uma avaliacdao preliminar da potencialidade da drea de estudo para
ocorréncia de cavernas de forma a embasar tecnicamente a ado¢do de malhas de
caminhamento mais refinadas em determinadas areas-alvo;

. Vistoria de campo, realizada por equipes na drea de estudo, através de
caminhamento sistemdtico balizado pela andlise documental e cartogréfica, registrado por
meio de equipamento especifico (GPSMap Garmin 62S - sistema de coordenadas
geograficas e datum SAD-69). Duas equipes eram compostas por dois integrantes cada,
sendo um coordenador e um auxiliar de campo. Ao coordenador coube a orientacdo acerca
dos procedimentos e direcdo a ser seguida, além do manejo do GPS, descricao e registro
geral das atividades. Ao auxiliar de campo coube a lideran¢a na abertura de picadas.

. Elaboracao de relatério contendo os resultados sintéticos dos dados gerados
durante as campanhas de campo. Apresentam-se mapas de potencial e de caminhamento
espeleoldgicos.

3. CARACTERIZACAO DA AREA

A regido de estudo estd inserida na por¢do leste do Escudo Brasil Central, situada préximo
aos rios Araguaia-Tocantins, a leste do rio Xingu. As trés dreas da EFC que pertencem ao
estado do Pard estdo inseridas em bacia neoarqueana constituida de rochas metavulcano-
sedimentares, que se sobrepde ao embasamento meso a neoarqueano constituido por
rochas de complexos igneos e metamdrficos (TASSINARI et al.,2000). O Complexo Xingu,
segundo Silva et al. (1974), constitui-se por terrenos granito-gnaissicos do tipo tonalito-
trondhjemito-granodiorito (TTG).

Os dois trechos do ramal ferrovidrio inseridos no estado do Maranh3o localizam-se a
sudoeste da Bacia do Parnaiba, datadas do Paleozdico e Mesozdico. Segundo dados
estratigraficos (CPRM, 2004), estas estdo localizadas sob a Formacdo Itapecuru, de idade
Cretdcea, além de depdsitos detriticos e lateriticos. A Formacao Itapecuru se constitui de
arenitos, arenitos arcoseanos, argilitos, folhelhos e siltitos. A drea ao norte Rio Araguaia,
bem préximo a divisa do Maranhao com Tocantins, localiza-se préoxima ou sobre a unidade
neoproterozodica Formacao Couto Magalhdes, que pertence ao Grupo Baixo Araguaia.
Nesta formagdo estdao contidas rochas como arddsia, filito, metargilito, calcario com
metarenito e quartzito subordinado.
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O trecho que compreende a passagem da ferrovia, saindo de Carajds até a regidao oeste do
Estado do Maranhdo, cruza importantes entidades tectono-estruturais (FIGURA 2).
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A linha de ferro, que parte da Mina de Carajas, no Municipio de Parauapebas, insere-se, em
sua por¢do inicial, em uma drea de ocorréncia de granitdides e sequéncias vulcano-
sedimentares do tipo greenstone belt. Ao redor desse corpo rochoso estao presentes
cinturdes de cisalhamento, como o Cinturdo Itacailinas, a Norte; a leste , o Cinturdo
Araguaia; e ao sul, o Cinturdo Alto Tapajos. A oeste, o Bloco Araguacema constitui
coberturas vulcano-sedimentares de idade Proterozdica.

O Cinturdo Itacailinas é caracterizado pelo regime compressivo obliquo datado do final do
Arqueano e Proterozdico Inferior, onde houve movimentacdo de massas rochosas de SW
para NE (CPRM, 2004). Este é dividido em quatro importantes unidades estratigraficas,
listadas em ordem decrescente de idade: o Complexo Xingu, o Grupo Rio Novo, Grupo
Tapirapé e Grupo Paredao. O Complexo Xingu abarca gnaisses tonaliticos e granodioriticos
Mesoarqueano e que possui uma relacdo de contato concordante estruturalmente com a
proxima unidade na sequéncia. O Grupo Rio Novo, datado do Neoarqueano, compreende
rochas do tipo anfibolito, serpentinito, actinolita xisto, quartzito, formacdao ferrifera
bandada, metapelito grafitoso, manganesifero e ferruginoso. O contato entre este grupo e
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os Grupos Tapirapé e Pareddo, Neoarqueano e Paleoproterozdico, parece dar-se segundo
faixas de cisalhamento (OLIVEIRA et al, 1994). O Grupo Tapirapé é constituido
principalmente de anfibolitos, actinolita xisto e talco-clorita xisto, enquanto o Grupo
Pareddao é representado por arenitos ortoquartziticos e, subordinadamente, arenitos

arcosianos e conglomeraticos, grauvacas e conglomerados (CPRM, 2004).

O Cinturdo Araguaia aborda litologias de idade Paleoproterozica, rochas ultramarficas
(serpentinito e talco-xisto) a Neoproterozdica. Estas sdo também caracterizadas por um
regime compressivo obliquo. A unidade neoproterozdica mais antiga do cinturdo € a
Formacdo Ximboa, composta por biotita-muscovita-quartzo xisto, biotita-quartzo xisto
localmente granatiferos e grafitosos e quartzito, e passa gradacionalmente para as rochas
da Formagdo Pequizeiro através de uma faixa de concentra¢do de deformagao. Esta Gltima
abrange clorita xisto, clorita-quartzo xisto e clorita-muscovita xisto. O contato da Formacgao
Pequizeiro com a formagdo sobrejacente é gradacional, verificando-se nas zonas de
cisalhamento dicteis uma gradual e progressiva mudanca de iségradas metamdrficas. A
Formagao Couto Magalhdes caracteriza-se pela presenca de arddsia, filito, metargilito e
calcdrio com metarenito e quartzito subordinado.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba, que compreende a fronteira leste do estado do Par3,
Maranhdo, Piaul e Tocantins, representa uma importante parte da drea sedimentar
brasileira ligada ao desenvolvimento do Supercontinente Gondwana, durante o Paleozdico.
A Bacia engloba sedimentos de idades paleozoicas a cenozoicas. A CPRM, no Projeto
Marabd (1995), elaborou uma coluna estratigréfica baseada em revisdes sobre a Bacia
Sedimentares realizadas por Aguiar (1969), tabela abaixo.

As unidades estratigraficas que se mostram aflorantes ao longo das dreas do projeto, e que
pertencem a Bacia do Parnaiba, sdo: (i) a Formacdo Codd e a Formacao Itapecuru, datadas
do Cretaceo (135 — 65 Ma), (ii) além de trechos que cruzam depdsitos detriticos lateriticos
do Nedgeno (23,5 - 7,75 Ma).

A Formagdo Codd, Cretaceo Inferior, foi denominado por Campbell et. al. (1949) como um
conjunto de folhelhos calciferos e betuminosos com lentes de calcério, concre¢des de
gipsita e peixes fdsseis, que ocorrem nas proximidades da cidade de Codd, estado do
Maranhdo. O sistema deposicional da unidade foi interpretado como uma planicie de maré
carbondtica rasa. A idade desta unidade é definida por registros fésseis encontrados por
Mesner & Wooldridge (1964), sendo esses a presenca de seres bivalves e evidéncias
palinoldgicas. Mantendo um contato superior concordante com esta ultima Formacao tem-
se a Formacao Itapecuru, formada por uma sequéncia de arenitos variegados, com
intercalacdes de siltitos e argilitos avermelhados, pouco fossiliferos (CAMPBELL, 1949.). Os
trabalhos de mapeamento realizados pela CPRM, na Folha Maraba, descreveram dez
litofacies na Formacao Itapecuru, interpretando diversos ambientes deposicionais que vao
de barras de rios entrelacados, lagos em planicies de inundagao, dunas subaquaticas,
depdsitos edlicos, entre outros.
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TABELA 1- COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARNAIBA. RETIRADO DE AGUIAR, 1969.
CRONOESTRATIGRAFIA | UNIDADE p | POTENCIAL
Eon | rma | sisT |SERE|LTOESTRATIGRAFICA DESCRIGAD AMBIENTE MINERAL
COBERTURAS SEDIMENTARES
COBERTURAS Argia, argila e niveis de cascalho. Argilas, areias
8 QUAT. SEDIMENTARES CONTIMNENTAL e cascalhos
5 (Qal
§ COBRERTURAS Coberturas semiconsolidadas de| Cascalho
DETRITICAS E/OU  |arenito @ argilito com capeamento dej e fragmentos|
5 TERGC. LATERITICAS laterito. COMNTINENTAL lateriticos
(MQc)
BACIA DO PARMAIBA
Arenitos cinza e amarelados, gra fina| Fluvial de rios entrelagadoy
~ a média, arcosianos, bem seleciona-| associados alagos em plani
SUP. FORMACAD dos, localmente com lentes de con-|cie de inundagdo e dunag Areiase Argilas
S : ITAPECURU (Ki) glomerados. Pelitos avermelhados| edlicas originados do retra
E com acamadamento regular, interca-| balhamento de barras e du
5 lados aos arenitos. nas subaquédticas.
5 Planicie de maré carbondtical Calcdrio para
FORMAGCAO CcODg |Arenitos rosa, grd média, com lentes| rasa, com lagos subordina{corretivo  dej
'[:Kc] de calcarenito e calcilutito intercala-| dos, associados a ambiente] solo e argila
INF. dos a pelitos cinza-esverdeados. marinho.
o
% FORMAGAD Basalto preto e diabédsio. Intrusdo fissural continental. | Brita
o SARDIMNHA (1s)
9 O SUP. FORMAGAD CORDA |Arenitos cinza, gra fina a média. Fluvial de rios entrelagadod Areia e arenito
g é : com contribuigio edlica. para brita
§ N Arenitos cinza, gra fina comintercala-| Depdsito lagunar e planicie
o = MED FORMACAQ PASTOS | gbes defolhelhos (ritmito ) de cor pre-| carbondtica de sub a suprad Argila
e . BONS (Jpb) ta e lentes de calcarenito. maré com dunas subaquati
- cas.
ke
™ INF FORMAGAD Basaltos macigos e amigdaloidais | Extrusdo fissural de lavas. | Brita
2 8 . MOSQUITO (RJm) | testura ofitica e alteragdo esferidal.
w W
= 0 SUP. - Arenitos cinza, gra fina a média e bi-| Continental de dunas edli-
< E FORMACAQ modal. cas, associado a interduna. | Areia
w - MED. SAMBAIBA (Ts)
INF. z Arenitos avermelhados, gré fina a mé-| Fluvial, de rios entrelagadod Areia
FDRMACF&ETHMDTUC’G' dia, s wezes arcosianos classifica-| com depdsitos lagunares, re
o SUP. dos, apresentando heringbone. trabalhada por mané
= Marinho em zona de supra{Calcédrio para
% MED. Arenitos cinza, grd fina a média, com( intermaré em planicie de{corretivo de so
i = lentes de calcamnitos, calcissititos of maré mista carbonatica-sili{los e brita
o Fogé“llf‘gég PE?M calcilutitos, localmente com lentes de| ciclasticarasa e depésitosla
o (Ppi) conglomerado. gunares de ros entrelaga-
Q INF. dos.
2
8 Arenitos cinza-avermelhados, gri Fluvial, de rios entrelagados
= T i |fina a média, 45 vezes arcosianos|com depdsitos lagunares,
< g SUP. FDRM"?S’G‘? PIAUI com cimento calcifero. Pelitos e folhe-| raso com influéncia de maré
o P Ihos avermelhados, localmente com e dunas edlicas, associadas
= niveis de calcanenito. com barras de Wady
(]
i
o = Arenitos cinza e amoxeados, grd fina| Lagunar raso, planicie def
5 INF. FDRME:‘:CD’E? PO e palitos cinza-esverdeados. maré e dunas edlicas.
Arenitos de cor cinza,e gra fina a mé-| Planicie de marné rasa, com|
- z dia, comintercalagtes de pelitos cin-| lagos, depdsitos de frente]
o MED FORMACAD deados d dottai s do :
o | PIMENTEIRAS (Dp) za-esverdeados, com acamadamen- ica e canais de maré.
to regular ondulado.

3.2.GEOMORFOLOGIA: HIDROGRAFIA E RELEVO

A rede hidrografica é representada, principalmente, pelas bacias dos rios Tocantins,
Araguaia, Itacailnas e Parnaiba. As margens dos rios Tocantins e Araguaia localizam-se os
principais nucleos populacionais, onde também passa a linha férrea. Saindo de Carajds, a
ferrovia cruza o Rio Parauapebas, subafluente do Rio Itacailnas, que se trata de um
importante afluente do Rio Tocantins. O curso do Rio Tocantins tem, aproximadamente,
direcdo E-W entre as cidades de Imperatriz e Maraba, sofrendo brusca mudanca para N-S, a
jusante de Marabd até sua foz. J&4 o rio Araguaia possui, na drea trabalhada, um curso
orientado aproximadamente segundo a direcao ESE-WNW, até a sua confluéncia com o rio
Tocantins, na regiao conhecida como Bico de Papagaio. Quando a Ferrovia atinge os limites

www.carste.com.br - e-mail: contato@-carste.com.br - Tel.: (31) 2552-9976



Projeto Estrada de Ferro Carajas h CA RST E

Prospeccdo Espeleoldgica CONSULTORES ASSOCIADOS

do estado do Maranhao, esta encontra a Bacia do Parnaiba, representada pelos rios Itinga,
Aruandéua e Pindaré localizados a sul do estado.

As unidades de relevo registradas na area sdo: (i)Relevo de Platds; (ii) Relevo de Morros;
(iii) Relevo de Colinas e (iv) Planicie Aluvionar (CPRM, 2001).

O Relevo de Platos estd relacionado as areas de ocorréncia das rochas sedimentares de
idade tercidria e da Formacdo Itapecuru (Cretdceo). Corresponde a superficies
topograficamente aplainadas, com cotas em torno de 150 m. Este sistema de relevo esta
inserido no dominio do Planalto Setentrional Para-Maranh&o (BRASIL., 1974b). A drenagem
é rarefeita, com padrdo dendritico e intenso ravinamento ocorrendo nas bordas dos platos.

O Relevo de Morros é percebido nas rochas paleozoicas da Bacia do Parnaiba. Nessa regiao
a topografia é caracterizada por uma sucessao de amplos patamares em forma de cuestas
com suaves inclina¢bes e topos aplainados, eventualmente horizontalizados formando
mesetas. A rede de drenagem apresenta densidade média, disposta em padrao dendritico,
com os elementos de segunda e terceira ordem localmente paralelizados em consequéncia
do controle estrutural, tendo direcbes gerais norte-sul nas dreas da Bacia do Parnaiba e
Cinturdo Araguaia, e WNW-ESE no Cinturdo Itacaitnas.

O Relevo de Colinas equivale parcialmente a Depressao Periférica do Sul do Para definida
por Boaventura et al. (1974). A declividade das encostas é predominantemente baixa,
caracterizando uma paisagem mondtona composta por uma sucessao de colinas e vales
com amplitudes em torno de 50 m, formando um perfil suavemente ondulado. As cotas
topograficas situam-se em torno de 150-200 m. A densidade de drenagem é média a alta
com padrdo geral essencialmente dendritico, localmente apresentando nitido controle
estrutural.

As planicies fluviais aluvionares mais expressivas cortadas pela Ferrovia no Estado do
Maranhdo destacam-se em algumas areas da margem direita dos rios Tocantins e Manuel
Alves Grande, e nos baixos cursos dos vales dos rios Itapecuru, Itinga e Pindaré. Essas
planicies sdo caracterizadas por superficies extremamente horizontalizadas, as quais estao
associados os sedimentos inconsolidados de idade quaterndria. Essas ocorréncias
aluvionares estdo ligadas a falhas normais submeridianas e transferentes NE-SW segundo
Costa et. al. (1991).

A vegetacao, descrita segundo o Projeto Radambrasil (1974), pode ser classificada em duas
regides fitoecoldgicas: (i) dreas de florestas abertas com encraves de floresta/cerrado e (ii)
areas com floresta densa. O primeiro tipo constitui-se, principalmente por palmeiras, tipo
babacgu, breu-preto e carnauiba, que se alternam com vegetacao do tipo cerrado. Essa drea
mais ao sul do estado do Maranhdo representa a regiao de mata de cocais, trecho de
transi¢do entre a floresta equatorial e o cerrado.

A floresta densa, representada pela prdpria floresta equatorial, ¢ marcada por regides tidas
como planas, baixas e arrasadas, onde predominam arvores de porte médio-alto, bastante
uniformes. Nas Ultimas décadas, essa cobertura tem sido ameacada pelo trabalho
extrativista dos garimpeiros, madeireiros, agricultores e principalmente por criadores de
gado.
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Brasil (1974a) apresenta os solos ocorrentes na regido, relacionando os tipos pedoldgicos
com as principais unidades geoldgicas. Em seus estudos, listam-se varios tipos pedoldgicos
aos quais trés estdo associados a geologia local: (i) latossolos amarelos, associados aos
dominios da Formacao Itapecuru e das coberturas tércio-quaternadrias, caracterizam-se por
sua grande profundidade, resultante de longo processo evolutivo e pela baixa fertilidade
natural, sdao normalmente solos acidos, de boa drenagem, permeadveis exceto quando
apresentam textura muito argilosa; (i) os podzdlicos vermelho-amarelo, atualmente
chamados de argissolos, possuem origem associada as altera¢6es de rochas presentes nas
unidades que correspondem ao cinturdo Itacaiinas, com algumas por¢des pertencentes a
Bacia do Parnaiba, sdo solos com elevado teor de argila nos horizontes mais profundos, sao
bem estruturados, com profundidades varidveis e texturas que variam de arenosa a
argilosa, com presenca de caulinita; e os (i) litossolos, podzdlico vermelho-amarelo, areias
quartzosas sao solos mais jovens, pouco evoluidos, de textura indiscriminada, argilosos e
arenosos, rasos, fortemente drenados e fertilidade natural variando de média a alta.

A 3drea estudada, concentrada na por¢ao sudeste do estado do Pard e sul do Maranhado,
apresenta clima dos tipos Am (tropical tmido e moncdo) e Aw (tropical imido), segundo a
classificacdo de Koppen, que tem como base as precipitacdes pluviométricas e as
temperaturas. Hd um predominio do Clima Tropical com invernos secos (Aw), uma vez que
o periodo com chuvas vai de janeiro a maio, com as mais elevadas precipitacdes em marco e
abril; o periodo mais seco estende-se de junho a dezembro. Essas fases constituem os dois
periodos marcantes da regido. A classificacdo climatica de Thorntwaite classifica a regido
como um clima umido a subimido, com pouca ou nenhuma deficiéncia em dgua ao longo
do ano.

4. POTENCIAL ESPELEOLOGICO

A andlise do potencial espeleolégico consiste em um procedimento de grande importancia
nos trabalhos de prospeccdo, uma vez que permite a identificacao de dreas mais propensas
a ocorréncia de cavidades naturais subterraneas. Tal informacdo subsidia os trabalhos em
campo, orientando as equipes quanto as regides que devem ser percorridas com maior
acurdcia, de modo a garantir um levantamento mais seguro. A andlise do potencial
espeleolégico em cinco trechos do Projeto EFC foi realizada antes do inicio dos trabalhos
de campo e se baseou no reconhecimento de indicadores geolégicos e geomorfoldgicos
favoraveis a existéncia de cavernas, tais como estruturas geoldgicas, feicbes carsticas,
afloramentos rochosos e talvegues. A identificagdo desses elementos associada as
caracteristicas litoldgicas permitiu a elaboracao do mapa de potencial espeleoldgico para a
area.

A classificagdo do potencial espeleoldgico da drea foi realizada por meio de técnicas de
geoprocessamento, a partir de uma analise de multicritérios que considerou as seguintes
variaveis:

e Geologia: identificagdo de litologias mais favordveis a dissolucao, com base nos

estudos de CPRM (2004), além de reconhecimento de estruturas geoldgicas em

escala regional, tais como fraturas e falhas;
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e Geomorfologia: identificacdo das fei¢cbes geomorfoldgicas locais, que possam
favorecer a ocorréncia de cavidades naturais subterrdneas, tais como afloramentos
rochosos, morfologia das vertentes e sistemas fluviais;

e Declividade: delimita¢do das dreas com vertentes mais inclinadas.

A definicdao das classes de potencial espeleolégico tomou-se como base o trabalho
desenvolvido por Jansen et al. (2012) intitulado: “Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de
Cavernas no Brasil, na escala 1:2.500.000”. Neste trabalho, os autores estabeleceram graus
de potencialidade de ocorréncia de cavernas a partir da classifica¢do litolégica. Para cada
classe de potencial espeleolégico foram agrupados os tipos de rocha, considerando seus
aspectos e frequéncia de ocorréncia de cavidades (QUADRO 1). Entretanto, por
discordarmos do potencial estabelecido para rochas siliciclasticas e, sabendo da existéncia
de afloramentos de arenitos na area de estudo, optou-se por elevar o grau de potencial
espeleoldgico desta rocha, de modo que o caminhamento fosse mais acurado nas porcdes
onde a litologia aflora.

QUADRO 1- POTENCIALIDADE DE OCORRENCIA DE CAVERNAS BASEADA NA LITOLOGIA. FONTE: JANSEN ET AL. (2012).

LITOTIPO " GRAU DE POTENCIALIDADE

Calcario, dolomito, evaporito, formacdo ferrifera bandada, itabirito e

N Muito Alto
jaspilito.

Calcrete, carbonatito, marmore, metacalcdrio e marga. Alto

Arenito, conglomerado, filito, folhelho, fosforito, grauvaca,
metaconglomerado, metapelito, metassiltito, micaxisto, milonito, Médio
quartzito, pelito, riolito, ritmito, rocha calci-silicatica, siltito e xisto.

Anortosito, arcdseo, augengnaisse, basalto, charnockito, diabasio,

diamictito, enderbito, gabro, gnaisse, granito, granitoide, granodiorito,

hornfells, kinzigito, komatito, laterita, metachert, migmatito, Baixo
monzogranito, oliva gabro, ortoanfibolito, sienito, sienogranito, tonalito,

trondhjemito, entre outros.

Aluvido, areia, argila, cascalho, lamito, linhito, sedimentos, turfa e tufo. Ocorréncia Improvavel

Operacionalmente, foi utilizada a andlise de multicritérios em que se estabelecem pesos
para cada um dos atributos fisicos. A atribuicao do peso obedeceu a critérios de magnitude
da influéncia dos fatores na espeleogénese. Desta forma, a litologia recebeu peso 6, a
ocorréncia de cursos fluviais recebeu peso 2 e, a declividade e a ocorréncia de estruturas
litoldgicas receberam, cada uma, peso 1,5. O resultado da andlise de multicritérios para a
area do projeto pode ser observado na

FIGURA 5, onde foram identificadas dreas de baixo a muito alto potencial espeleolégico.
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A andlise do mapa de potencial espeleoldgico indica trés por¢bes de alta probabilidade de
ocorréncia de cavernas, localizadas na porcao oeste do trecho 2, na por¢dao nordeste do
trecho 3 e em todo o trecho 4, dreas de ocorréncia de arenitos e marmores associados ou
nao a estruturas geoldgicas ou cursos de drenagem. Somadas, estas areas atingem 1.494
hectares, que correspondem a 24,78% da drea total (TABELA 2).

As por¢oes do terreno que apresentam médio potencial espeleoldgico correspondem a
1.282 ha (21,26% da drea total), estando presente no setor leste dos trechos 1 e 2 e sudoeste
do trecho 3, em que afloram filitos associados a conglomerados ou granulitos ou xisto
pelitico associados a formacgdo ferrifera bandada em porcdes de relevo suave ondulado
e/ou associadas a estruturas geoldgicas ou cursos de drenagem (TABELA 2).

As dreas de baixo potencial, identificadas como por¢des de relevo suave cujo embasamento
é composto por sedimentos detrito-lateriticos ou charnockito, dioritos e granitoides,
monzogranitos ou metabasaltos, metadacito e metarriolito, que ocupam a maior parte da
area de estudo da drea 1 e todo o trecho 5 (52,02%), totalizando 3.136 ha (TABELA 2).

Notam-se ainda dreas de ocorréncia improvavel de cavernas, onde predominam sedimentos
majoritariamente arenosos, mas também de granulometria maior e menor, de cascalho a
argila. Estas dreas ocorrem principalmente nas margens dos cursos fluviais, bastante
evidente no trecho 3, somando 116 hectares ou 1,92% da drea (TABELA 2).

alto 1.494 24,79
médio 1.282 21,27
baixo 3.136 52,02
improvavel 16 1,92
total 6.028 100

Apesar de haver ampla porcentagem de drea com alto e médio potenciais
espeleogenéticos, ha que se considerar que o peso estabelecido para o embasamento
litoldgico é elevado quando leva-se em conta a cobertura pedoldgica espessa que elabora
uma paisagem quase ausente de afloramentos rochosos. Notam-se apenas afloramentos de
pequenas dimensdes: pouco continuos e, em grande parte, de pequena altura (Figura 4).
Estes afloramentos

"
www.carste.com.br - e-mail: contato@carste.com.br - Tel.: (31) 2552-9976



CARSTE

CONSULTORES ASSOCIADOS

Projeto Estrada de Ferro Carajas
Prospeccao Espeleoldgica

Figura 4 - AFLORAMENTOS ROCHOSOS: (A) ARENITO; (B) COBERTURA LATERITICA; (C) ROCHA BASTANTE INTEMPERIZADA;
(D) GRANDE PAREDAO PROXIMO A AREA DE PROSPECAO, POREM ALEM DE SEUS LIMITES.

5. CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO

Na primeira campanha de campo de prospeccao dos cinco trechos da Estrada de Ferro
Carajas, ocorrida entre os dias 01 e 19 de abril de 2013, a equipe percorreu 139,26 km de
trilhas em uma drea de 1.131,26 ha, gerando uma densidade média de caminhamento de
123,10 m/ha para os trés trechos (dreas 3, 4 e 5). A equidistdncia entre as linhas de
caminhamento foi de 80 metros em média. O inventdrio fotografico que abriga imagens da
paisagem nos trechos prospectados esta disposto em anexo.

No trecho 3, em Marab3d, foram caminhados 49,60 Km em trabalhos que envolveram
reconhecimento de drea, visitas e prospeccdo varrendo uma area de 432,80 ha (FIGURA 5).
Gerou-se uma densidade de caminhamento de 114,60 m/ha. Houve nesse local alguns
problemas com superficidrios, proprietdrios de terras que impediram a entrada da equipe
de prospecc¢do. Trata-se de uma regidao muito préxima a zona urbana, estando parcialmente
inserida nesta area.
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FIGURA 5 - LINHAS DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO NA AREA 3 DA EFC

No trecho 4, préximo ao municipio de Vila Nova dos Martirios, foram caminhados 57,58 Km
em trabalhos de prospeccdo espeleolégica numa drea de 370,72 ha, gerando uma
densidade de caminhamento de 155,32 m/ha (FIGURA 6).

164500 170000 175500
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|

FIGURA 6 - LINHAS DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO NA AREA 4 DA EFC
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No trecho 5, préximo ao municipio de Agailandia, foram caminhados 32,08 Km em trabalhos
que envolveram somente prospeccdo espeleoldgica, varrendo uma area de 327,74 ha, que
gerou uma densidade de caminhamento de 97,89 m/ha (FIGURA 7).

244500 248000 251500 255000

9480000
9480000

P Esnalsslagi y

Trecho 5 - Etapa 1

Estrada de Ferro Carajas Famiiiamaio ol Tty
[ trecho Prospectado o

] Limite Estadual oy

Sistema de Coordenadas UTM
Datum: SAD69 - Fuso: 238 ol st

FIGURA 7 - LINHAS DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO NA AREA 5 DA EFC

A segunda etapa de campo, realizada entre os dias 02 e 21 de maio de 2013, apresentou
diminuicdo no ndmero de participantes. Assim, durante a maior parte da campanha, em
funcdo da demanda do contratante, apenas uma equipe esteve em campo. Inventdrio
fotografico desta darea também foi produzido.

A quilometragem total percorrida no trecho 1 foi de 108,84 Km, em uma area de 559,60
hectares, cerca de 33% da area total do trecho 1, que é de 1.650 hectares, o que permitiu
gerar densidade de caminhamento de 194,50 m/ha. A FIGURA 8 apresenta as linhas de
caminhamento, cuja equidistancia média é de cerca de 70 metros.
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FIGURA 8 - LINHAS DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO NA AREA 1 DA EFC

Na terceira campanha de campo, atacou-se a drea 2, localizada no municipio de Maraba
(PA) e finalizou-se a prospeccao espeleoldgica na area 1, no municipio de Parauapebas (PA).
Nesta campanha, ocorrida entre os dias 03 e 14 de dezembro de 2013, percorreu-se cerca de
97,85 Km no trecho 2, cobrindo toda a drea de 658 ha, gerando uma densidade de
caminhamento de 148,70 m/ha (FIGURA 9). As fotografias tiradas em campo durante esta
campanha seguem no anexo “Inventario Fotografico”.
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FIGURA 9 - LINHAS DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO NA AREA 2 DA EFC
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No trecho 1, que cobre drea de 1.650 hectares, andou-se cerca de 153,29 Km o que permitiu
gerar densidade de caminhamento de 92,90 m/ha. A FIGURA 10 apresenta as linhas de
caminhamento, cuja equidistancia média varia de 60 a 70 metros.
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FIGURA 10 - LINHAS DE CAMINHAMENTO ESPELEOLOGICO NA AREA 1 DA EFC

Quatro motivos principais justificam a existéncia de lacunas no caminhamento: (i) a
existéncia de largos cursos de agua e de areas alagadas e/ou pantanosas de complicado
acesso e improvavel ocorréncia de cavernas; (ii) a existéncia de dareas previamente
prospectadas em outros trabalhos; (iii) a presenca de dreas urbanizadas, que foram
percorridas com menor intensidade; (iv) a existéncia de conflitos sociais locais, em que os
proprietadrios de terras da regiao impedem a entrada das equipes, restringindo o acesso e
inviabilizando o levantamento espeleoldgico.
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FIGURA 11 - AREAS COM SOMBRAS DE CAMINHAMENTO: (A) E (B) MOSTRAM CURSOS DE AGUA E PORCOES ALAGADAS E, (C)
E (D) INDICAM AS AREAS URBANIZADAS.

As equipes nao identificaram nenhuma cavidade natural.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Levantamentos espeleoldgicos foram realizados em dreas da EFC sobrepostas a outros
projetos em momentos anteriores, ndo tendo sido registradas cavernas na drea do projeto
ferrovidrio. O objetivo principal desta prospeccdo complementar foi identificar cavidades,
além de produzir uma malha de caminhamento espeleoldgico em cinco trechos da Estrada
de Ferro Carajas.

O trabalho de prospeccdo ocorreu em trés campanhas, realizadas entre abril e dezembro
de 2013, somando cerca de 60 dias de caminhamento em drea de 6028 hectares, com
caminhamento sistemdtico que percorreu cerca de 499,24 km.

O trabalho de prospecc¢do espeleoldgica ndo identificou cavernas na drea do projeto.
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