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Prefacio

Dr. Jodo Renato Stehmann
Professor Titular do Departamento de Boténica
Universidade Federal de Minas Gerais

Cheguei a Minas Gerais em 1986, ano em que foi promulgada a resolu-
¢ao CONAMA 001/86 exigindo os estudos de impacto ambiental. Nessa
época, pouco se sabia sobre a flora do estado. Para identificar plantas, era
preciso utilizar a Flora Brasiliensis de Martius (1840-1906), escrita em latim,
visto existirem, a época, poucas revisoes taxonomicas disponiveis.

A partir da década de 90, isso comecou a mudar. Para Minas Gerais, as
publicagdes sobre a flora da Serra do Cip6, capitaneadas pela Universidade
de Sao Paulo, foram fundamentais. Ajudavam na identificacao das espécies
que ocorriam nas serras mineiras e arredores. A flora dos campos rupestres
emergiu, a partir de entdo, como uma das mais ricas do planeta. Estudos se
seguiram, especialmente nas formagdes quartziticas, e hoje sabemos que os
campos rupestres da Cadeia do Espinhago possuem mais de quatro mil
espécies de angiospermas, sendo um dos mais importantes centros mun-
diais de endemismos de plantas!

Conheci as formagoes ferriferas do Quadrilatero Ferrifero nessa mesma
década, quando estudei, na Serra da Calcada, em Brumadinho, a poliniza-
¢ao de uma espécie de planta endémica da canga. Um caso raro de especifi-
cidade planta-polinizador. Durante as caminhadas realizadas nessa serra,
me impressionou bastante a riqueza das cangas, tanto a nodular quanto a
couragada. Algumas espécies ornamentais dessa flora, vim saber recente-
mente, foram utilizadas pelo botanico Henrique Lahmeyer de Mello Barreto
e pelo paisagista Roberto Burle-Max, ha quase 80 anos, em projetos paisa-

gisticos na Pampulha, em Belo Horizonte.



Ja na virada do milénio, do outro lado do planeta, conspirava-se contra
a canga mineira e seus maravilhosos jardins naturais. O vertiginoso cresci-
mento econdmico da China e seu voraz apetite por matéria prima, fez com
que o Quadrilatero Ferrifero saisse da sua inércia e varias novas areas ricas
em minério de ferro comegassem a ser licenciadas. O conhecimento biol6gico
que se tinha até entao sobre essa formacao era insuficiente para embasar a
tomada de decisdo junto aos 6rgaos ambientais. Era preciso correr contra o
tempo para minimizar o impacto desse aumento da atividade mineraria ao
conjunto da biota da canga.

Estudos realizados nas dltimas décadas mostraram existir na canga do
Quadrilatero Ferrifero, assim como documentado para as formagoes quart-
ziticas da Cadeia do Espinhaco, uma enorme riqueza de espécies, muitas
delas endémicas e ameacadas de extingdo. Mais ainda, destacaram a sua
importancia na manutengdo da dinamica dos aquiferos que abastecem a
regiao, onde vivem atualmente mais cinco milhdes de pessoas. Trata-se,
pois, de uma regido fragil e das mais ameacadas do Brasil, que sofre uma
grande pressao antropica das atividades minerarias e da expansao urbana
da regiao metropolitana de Belo Horizonte. Garantir a conservag¢ao da com-
plexa diversidade bioldgica, geoldgica e paisagistica nesse contexto ¢ um
enorme desafio!

Gostaria, por fim, de parabenizar a iniciativa do Instituto Pristino,
envidando esforcos para a conserva¢ao da Chapada de Canga, uma drea tao
especial do Quadrilatero Ferrifero. O livro documenta o patrimoénio biol6-
gico, arqueolégico, espeleolégico, geolégico e paisagistico exclusivos da area,
que se caracteriza como uma daquelas insubstituiveis, isto é, sem outras
equivalentes e que devem ser, a qualquer custo, preservadas. Parabéns a

todos que colaboraram nessa obral
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(hapada de Canga: uma introdugdo

Flavio Fonseca do Carmo & Luciana Hiromi Yoshino Kamino

A regiao da Chapada de Canga corresponde a um dos dltimos lugares
dominados pelos geossistemas ferruginosos de Minas Gerais que, a0 mesmo
tempo, é pouco conhecida pela ciéncia e ainda apresenta extensas areas
naturais (Fig. 1). Essas duas caracteristicas motivaram a execugdo de proje-
tos de pesquisa desenvolvidos nos ultimos anos, em especial o Projeto Cha-
pada de Canga: Atributos Naturais e Culturais das Cangas do Leste do Quadrildtero
Ferrifero, MG, coordenado pelo Instituto Pristino, cujos principais resultados
sobre a flora vascular (samambaias e plantas com flores), a geoespeleologia e
a arqueologia serdo apresentados em detalhe na presente publicacao.

Uma fase interessante do projeto foi a oportunidade que o Instituto
Pristino criou para debater os resultados produzidos com outros pesqui-
sadores que desenvolviam ou desenvolvem projetos na regiao. A partir des-
ses didlogos, juntamente com a vontade de tornar publico o conhecimento
produzido e o consenso sobre a importancia de preservar os atributos natu-
rais e culturais da Chapada de Canga, surgiram as principais motivagdes que
impulsionaram a publicagdo desta obra. Além dos capitulos que exaltam a
diversidade floristica, geoespeleoldgica e arqueoldgica, o livro conta ainda
com a colaboragao de 19 coautores, que refor¢am a relevancia da area para
a geologia, microorganismos cavernicolas, bri6fitas, aves e anfibios. Essa
apresentagao foi organizada por pesquisadores do Instituto Pristino, con-
tando com pesquisadores e alunos, aos quais agradecemos imensamente a

colaboracdo, sempre atenciosa e alinhada as nossas motivagdes. Ao final,

11
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Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

convidamos o leitor a realizar uma reflexdo sobre o presente e, principal-
mente, sobre o futuro dos atributos ambientais e culturais da Chapada de

Canga.

Figura 1 - Regido da Chapada de Canga e, ao fundo, o contraforte quartzitico da Serra do
Caracga.

A Chapada de Canga, sempre com vistas para o contraforte quartzitico
da Serra do Caraga, se estende por cerca de 3.900 ha e localiza-se no extremo
norte do municipio de Mariana, sul do municipio de Catas Altas e oeste de
Alvinépolis, todos a leste do Quadrilatero Ferrifero, em MG. A drea onde se
desenvolveu o Projeto Chapada de Canga: Atributos Naturais e Cultwrais das
Cangas do Leste do Quadrildtero Ferrifero, MG representa cerca de 45% de toda
a regidao da Chapada de Canga (Fig. 2).

Y
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Chapada de Canga: uma introdugéao

Figura 2 - Contexto geolégico da Chapada de Canga. Destaque para a area (poligono verme-
Iho) onde foi desenvolvido o Projeto Chapada de Canga: Atributos Naturais e Cultu-
rais das Cangas do Leste do Quadrildtero Ferrifero, MG.

K
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Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

Atributos ambientais e culturais

A regidao da Chapada de Canga é composta por rochas do Complexo
Santa Barbara (Mesoarqueano), da Formacao Fonseca (Paleogeno) e depési-
tos ferruginosos da Formagao Chapada de Canga (Tab. 1). O termo canga
foi descrito por Wilhelm Ludwig von Eschwege em 1822', representando
um conglomerado de “pedras de ferro”, o qual é constituido por:

“...fragmentos angulosos, raramente arredondados, de especularita
xisto e hematita magnética com um cimento ferruginoso de limonita
vermelha ou amarela e marrom. O tamanho dos fragmentos é de
algumas linhas [1 linha = aprox. 1 mm] até 8 polegadas [aprox. 20
cm] de didmetro.”

Um significado geolégico mais atual do termo canga (Fig. 3) foi estabe-
lecido por Dorr (1964), o qual foi traduzido por Castro (2008), represen-
tando:

“...uma rocha formada por material detritico derivado de itabiritos
e hematitas, cimentado por limonita. Ela é moderadamente dura,
bem consolidada, levemente permeavel e muito resistente a erosao
e ao intemperismo quimico. A canga forma extensos depdsitos em
ou proximo de superficies erosivas atuais ou antigas.”

No Brasil, as localidades onde ocorrem os geossistemas ferruginosos
sao consideradas regides com uma potencialidade muito alta, maior que
90%, de ocorrer cavernas, de acordo com o Centro Nacional de Estudos,
Protecao e Manejo de Cavernas — CECAV (2008). Destaca-se que o projeto
Chapada de Canga: Atributos Naturais e Culturais das Cangas do Leste do Quadri-
latero Ferrifero, MG produziu o primeiro inventariamento para a localidade,

com mais de 150 fei¢oes espeleoldgicas (Fig. 4) inseridas no Cadastro Nacio-

' Eschwege, W.L. von. 1822 Geognostisches Gemilde von Brasilien und wahrscheinliches Muttergestein
der Diamanten. Landes-Industrie-Comptoir, Weimar, 44 pp.

14
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Chapada de Canga: uma introducéo

nal de Informagoes Espeleolégicas (CANIE), que integra o Sistema Nacional
de Informacio do Meio Ambiente (SINIMA). Os sistemas subterraneos
ferruginosos abrigam uma comunidade de invertebrados com uma elevada
diversidade de organismos troglébios, ou seja, organismos adaptados exclu-
sivamente a vida subterranea, com varias ocorréncias de espécies novas para

a cénca (Ferreira ef al., 2015).

Figura 3 - Extensas é&reas de canga - que podem atingir varios metros de espessura - s&o
encontradas na regido e formam paisagens peculiares.

Predomina na regiao o clima subtropical de altitude — segundo a classi-
ficagdo de Koppen — caracterizado pelo inverno seco e verao chuvoso. A
média do més mais frio geralmente nao ultrapassa os 18°C, e a do més mais
quente nao atinge os 22°C (Antunes, 1986). No setor leste do Quadrilatero
Ferrifero ocorrem os maiores indices pluviométricos, onde a localidade da

Serra do Caraga apresenta a maior média anual de chuvas da regiao, com

Y
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Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

Figura 4 - Caverna ferruginosa, Chapada de Canga, Quadrilatero Ferrifero, MG.

até 2.035 mm (Davis et al., 2004). Em média, as normais pluviométricas de
Mariana e Catas Altas estao em torno de 1.400 mm ao ano, sendo que os
meses mais chuvosos sio dezembro e janeiro, e 0os meses mais secos sao
julho e agosto (Guimaraes et al., 2010). Esta situacdo determina que uma
parcela da biota seja adaptada para enfrentar estagcbes marcadamente sazo-
nais. Um exemplo ¢ a biota associada as lagoas da Chapada, que, em geral,
encontram-se sem espelho d’agua durante a estagao seca (Fig. 5).

A Chapada de Canga encontra-se no Dominio Fitogeografico da Mata
Atlantica e constitui um divisor de 4guas de trés drenagens: o Ribeirdo
Coqueiros, o Coérrego do Faria e o Coérrego Sdo Luis. Toda a regiao estd
inserida na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba, que é um dos maiores
afluentes do Rio Doce. Além dos fragmentos de floresta estacional semideci-
dual, destaca-se a vegetagdo associada aos afloramentos de canga, com a

presenca de espécies raras e ameagadas de extingao.

Y
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Chapada de Canga: uma introdugao

Tabela 1
Geodiversidade encontrada na Chapada de Canga,
Quadrilatero Ferrifero, MG.

Idenflﬁ- Litotipos  Classe Relevo Perfil Geolégico
cacao
Formacio Material
Chapada Canga superfi- Chapadas, 0a3°
. tabuleiros
de Canga cial
Arenito,
siltito,
~ argilito, .
Formagao linhito, Sedi Chapadas, 0a3°
Fonseca . mentar tabuleiros
X1sto
betumi-
noso
Com- Gnaisse, Dominio de coli-
. . Meta- . o
plexo San-  migmatito, morfica 18 dissecadase 5 a 20
ta Barbara  granito morros baixos

Adaptado de: Gorceix, (1884); CPRM (2010); Mello et al. (2000).

A Chapada de Canga é uma das poucas localidades em Minas Gerais
que apresenta um numero expressivo de sobreposicao as Areas Prioritarias
para a Conservagao (Tab. 2). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente
(2008), as Areas Prioritarias para a Conservacdo, Utilizagdo Sustentdvel e
Reparticao dos Beneficios da Biodiversidade representam:

... “um instrumento de politica publica para apoiar a tomada de decisao, de
forma objetiva e participativa, no planejamento e implementagdo de agoes
como criagdo de unidades de conservagao, licenciamento, fiscalizagdo e
fomento ao uso sustentdvel”.

(XY
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Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

Figura 5 - Lagoas localizadas na Chapada de Canga. Acima: estacéao de chuva; abaixo: esta-
géao de seca.

Y
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Chapada de Canga: uma introdugao

Tabela 2
Areas de relevante interesse para a conservagdo, sobrepostas a regiao da
Chapada de Canga, MG. ACB: drea-chave para a conservagao de plantas raras.

Identificacao Acao/Recomendacao

Area prioritdria para conservagio
da biodiversidade brasileira (MMA,
2008)

e Agilizar o processo de normatizagao
do uso e ocupagdo dos campos rupes-
tres ferruginosos.

e Elaboragao de planos de manejo das
unidades de conservacio.

Area prioritaria para conservagio
da biodiversidade de Minas Gerais,
florestas da Borda Leste do Quadri-
latero (Drummond et al., 2005)

¢ Elaboragao de planos de manejo das
unidades de conservacio.

Area prioritaria para conservagao de
mamiferos, Complexo do Itacolomi /
Andorinhas

e Elaboragio de inventarios, planos de
manejo das unidades de conservagao e
educacao ambiental.

Area prioritaria para conservagao de
aves, Espinhaco Sul

e Elaboragao de inventarios.

Area prioritdria para conservagao
da flora de Minas Gerais, Corredor
Espinhaco

e Criagao de unidades de conservagao e
elaboragdo de planos de manejo; pro-
mover a conectividade.

Area prioritdria para conservagao
da flora de Minas Gerais, Regido de
Mariana e Ouro Preto

e Criagao de unidades de conservagao e
promover a conectividade.

Area prioritaria para conservagio da
herpetofauna, Espinhaco Sul

e Elaboragio de inventarios.

ACB Plantas raras, Catas Altas (Giu-
lietti et al., 2009)

ACB Plantas raras, Serra do Caraga

De acordo com Rapini et al. (2009):
“esses sitios devem ser percebidos pelos
6rgaos ambientais como os setores mais
frageis do territério brasileiro e que, por
isso, exigem uma atengido maior no que
diz respeito ao licenciamento ambiental,
dado que um planejamento inadequado
podera levar a perda de espécies tinicas
do patrimoénio biolégico brasileiro”.

"\\

19 P



Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

Um sitio paleontolégico reconhecido pela Comissao Brasileira de Sitios
Geologicos e Paleobiolégicos — SIGEP ocorre na Chapada de Canga. O sitio
estd associado a Formacao Fonseca e representa um importante registro fos-
silifero de plantas do Tercidrio brasileiro (Mello et al., 2002). De fato, a im-
portancia ambiental da Chapada de Canga ja era conhecida desde a segunda
metade do século XIX, a partir dos pioneiros estudos geoldgicos e paleoam-
bientais desenvolvidos pelo mineralogista e naturalista francés Claude-Henri
Gorceix, fundador da Escola de Minas de Ouro Preto, em 18762

Considerando a relevancia do patrimonio ambiental, especificamente o
patrimonio paleontolégico, medidas de prote¢ao local foram sugeridas por
Mello et al. (2000), uma vez que atividades de reflorestamento industrial sao
desenvolvidas na area de ocorréncia dos depésitos da Formacao Fonseca. Os
autores sugerem algumas agdes para a protecdo do sitio: a) identificagio e
delimitagao criteriosas da drea de interesse; b) desmatamento controlado do acesso aos
Jazgos fossiliferos selecionados; ¢) abertura controlada de cavas no leito das drena-
gens e mas encostas, para estudos geologicos e coleta de material fossilifero.

Principais ameacas e estratégias para a conservacao

Globalmente, a minera¢do de superficie é o principal agente causador
de intensas alteragoes na paisagem dos geossistemas ferruginosos (Jacobi
et al., 2015; Carmo & Kamino, 2015). No Quadrilatero Ferrifero, o agente
causador é representado por elevada concentra¢ao de complexos industriais
constituidos por minas a céu aberto, planta industrial, pilhas de deposicao
de material estéril e barragens de rejeito. Essa realidade estd presente na
regido da Chapada de Canga, e um reflexo pode ser observado pela
ocorréncia de elevada concentracdo de cavas de extragdo e barragens de
deposi¢ao de rejeitos de minérios (Fig. 6). Além disso, na Chapada de
Canga existe uma total sobreposi¢io por titulos minerdrios nas fases de

Autorizacdo de Pesquisa, Requerimento e Autoriza¢io de Lavra (DNPM,

2 Fundacdo Gorceix, disponivel em http://2016.gorceixonline.com.br/claude-henri-gorceix
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2017). Esse cendrio se replica em praticamente todas as regides de ocorrén-
cia dos geossistemas ferruginosos, e indica um alerta para que ag¢oes de pla-
nejamento e gestao ambiental sejam discutidas a luz do uso racional dos

recursos naturais.

Figura 6 - Paisagem intensamente alterada pela operagdo de complexos minerarios. Desta-
que para a regido da Chapada de Canga (poligono amarelo) e para as barragens de
rejeito de mineracgao (circulos laranja e amarelo). Fonte: Atlas Digital Geoambiental.
Disponivel em: http://www.institutopristino.org.br/atlas/municipios-de-minas-gerais/

Outro importante agente degradador é o fogo, sendo que incéndios de
origem antrépica constituem uma das principais ameagas a integridade
ambiental de areas naturais do Quadrilatero Ferrifero (Drummond et al.,
2005). O regime do fogo pode afetar processos demograficos como mortali-
dade, reprodugao, germinagao e sobrevivéncia de populacoes de plantas

(Whelan, 1997). Desta forma, o monitoramento e o combate dos eventos de
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queimadas na Chapada de Canga (Fig. 7) podem ser acoes importantes para
a gestao ambiental, uma vez que o comportamento de incéndios, como velo-
cidade de propagacao, temperaturas do solo e do ar, juntamente com a fre-
quéncia (Whelan, 1997), tem uma grande influéncia sobre a composi¢ao

atual da vegetagao.

Figura 7 - Populagao de canela-de-ema (Vellozia spp.) apds ocorréncia de queimada em 2015,
na localidade de Chapada de Canga.

No Brasil, a indica¢do de dreas prioritarias representa uma das iniciati-
vas para subsidiar a localizagdo de novas unidades de conservac¢ao (Rylands
& Brandon, 2005). De fato, a Chapada de Canga ¢ uma relevante candidata
para a criacdo de dreas protegidas, considerando a sobreposicao a diversas
areas prioritarias para a conservagao e a elevada diversidade biolégica, geo-
légica e ambiental até agora inventariada. Além disso, apenas 25% da Cha-
pada de Canga estd inseria em unidade de conservagao de uso sustentavel,
a Area de Protecio Ambiental (APA) municipal Carvao de Pedra, criada em
2002 pela Prefeitura de Alvinépolis.

A Chapada de Canga representa uma area singular, considerando a

heterogeneidade e a densidade dos atributos ambientais e culturais. Além
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disso, a Chapada de Canga contém objetos de conservagao pouco represen-
tados no Estado de Minas Gerais. Portanto, pretende-se com essa publicagao
fomentar o inicio de um processo participativo de criagdo de uma unidade

de conservagdo de protecao integral.
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Paulo de Tarso Amorim Castro

Introducao

A Chapada de Canga ¢ uma area plana de cerca de trés mil hectares,
localizada a leste e no sopé da Serra do Caraga (Fig. 1), situada ao sul da
Serra do Espinhaco, Minas Gerais. Possui caracteristicas geol6gicas bastante
peculiares. A sua origem foi fortemente influenciada pela conformacgao geo-
l6gica mais ampla e mais bem conhecida do Quadrilatero Ferrifero, do qual
¢ vizinha a leste. A Chapada de Canga é uma feicao geomorfoldgica ceno-
zoica originada pelo acimulo de fragmentos de rochas provenientes princi-
palmente de oeste, onde se localizam as rochas pré-cambrianas que formam
a Serra do Caraga. A sua idade ainda ¢é incerta, mas logo abaixo da canga
estao presentes rochas da Formacao Fonseca, de idade oligocénica (entre 34
e 23 milhoes de anos).

Figura 1 - A Chapada de Canga (primeiro plano), localizada a leste e no sopé da Serra do
Caraga (ao fundo).

25

Y



Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

A importancia geolégica da Chapada de Canga é incontestavel. Ela
representa a mais extensa acumulacao de fragmentos cascalhosos, arenosos
e lamosos laterizados do leste do Quadrilatero Ferrifero. Devido ao encou-
racamento de seus sedimentos, causado pela cimentagido por hidréxido de
ferro (limonita), as cangas protegeram da dissecagdo natural as rochas sedi-
mentares da Formagao Fonseca, um dos poucos registros fossiliferos do cen-
tro sul de Minas Gerais, onde podem ser encontrados fésseis de folhas,
flores e artréopodes. O contetido fossilifero vegetal e polinico da Formagao
Fonseca auxilia na compreensao das oscilagoes climaticas que atingiram esta
regiao durante o Paledgeno (entre 65 e 34 milhdes de anos). Além disto, a
Chapada de Canga abriga cavernas desenvolvidas nas cangas, em condigoes
pouco comuns, como podera ser visto em outros capitulos deste livro.

Sob o ponto de vista histérico, hd evidéncias de trabalhos de extragao
aurifera ao longo dos rios que drenam a Chapada, bem como em suas
encostas, registros da ocupagao luso-afro-brasileira da regiao. O Ciclo do
Ouro, em seu auge, deixou marcas na paisagem regional, modificou as
caracteristicas das serras e riachos, exercendo profunda pressdo na fauna e
flora regional. No entanto, a a¢io mineradora do ouro continua sendo eco-
nomicamente importante e potencialmente impactante. Além da extragao
de ouro, juntam-se a retirada de bauxita, na segunda metade do século XX,
e as operagdes de extracdo, beneficiamento e transporte de ferro, que
iniciaram-se em pequena escala ainda no século XIX. Essas atividades extra-
tivas representam potenciais e reais agentes estressores da paisagem natural
da Chapada de Canga.

O que é uma Chapada

O termo “chapada” tem sido utilizado no Brasil para caracterizar areas
planas com bordas ou limites as vezes pouco definidos, mas que represen-
tam ressaltos topograficos destacados na paisagem. O uso do termo é ampla-
mente difundido pelo Brasil, adquirindo coloquialmente significados dife-
rentes em fungio das caracteristicas fisiograficas da regiao. Sob o ponto de
vista cientifico, o conceito de chapada tem sido abordado por diversos auto-
res nacionais (por exemplo, Ab’Saber, 1964; Florenzano, 2008; Casseti, 2005;
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Suertegaray, 2003; IBGE, 2009). Por aproximacao morfoldgica, frequente-
mente € associado com a terminologia internacional Mesa (Martins & Salgado
2016; Goudie, 2004).

Martins & Salgado (2016) fizeram recentemente a revisdo conceitual do
termo chapada. Eles sintetizam o conceito de chapada da seguinte forma:

Chapadas sdo formas de relevo algadas na paisagem por possuirem
uma altura relativa suficiente para destaca-la em relagio ao seu
entorno e ruptura de declive bem marcada entre a sua superficie
mais elevada e outra de altimetria mais baixa. Sua superficie apre-
senta-se plana com declividade majoritariamente < 69, condicionada
por um mergulho das camadas, também, majoritariamente < 6°.
Elas sao modeladas sobre rochas sedimentares, mas podem, excep-
cionalmente, ocorrer em rochas metassedimentares de baixo meta-
morfismo, sedimentares vulcinicas ou vulcAnicas maficas. Sua
extensao superficial deve ter no minimo 10 hectares. Em termos
genéticos ocorrem a partir do processo de encaixamento vertical da
rede de drenagem, motivado pela mudancga de nivel de base, mui-
tas vezes de ordem tectdnica, individualizando os platds que, poste-
riormente, tém sua evolugio associada ao recuo lateral de suas bor-
das e manutengao (ou quase manutengdo) altimétrica do seu topo.

Na regiao aurifera do Centro-Sul de Minas Gerais, colonizada no ciclo
do ouro, o termo ja era empregado. Em 1869, Richard Burton, viajante e
naturalista inglés que visitou a regidao, descreve a regiao entre Morro da
Agua Quente, Fonseca e Cata Preta (Santa Rita Durdo, distrito de Mariana)
utilizando o termo portugués “Chapada”. Sdo suas as seguintes palavras
(Burton, 1869):

“.....we ascended a very steep hill that placed us upon the Chapada.
Here the ground rang under the hoof as if iron plated; in places it
sounded hollow, suggesting that the thin crust might easily cave in,
and such hereabouts is the formation generally. The appearance of
the mineral reminded me of the laterite in Malabar and Western
India, but here it is the richest haematite.”
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Na edigao brasileira (Burton, 1976), esse trecho teve a seguinte a tradu-

cao:

.... descemos [subimos] uma ladeira muito ingreme, que nos levou a
Chapada. O chao aqui ressoa sob cascos dos animais como se fosse
calgado de ferro; em certos lugares, ha um som de oco, dando a
impressdo que a fina crosta pode ser facilmente escavada e, naque-
las paragens, tal é a formacao, geralmente. A aparéncia do mineral
lembrou-me a laterita no Malabar e nas Indias Ocidentais, mas aqui
é rica em hematita.

Mais a frente em seu texto, Burton volta a se referir a chapada:

Descemos um comprido morro, passando, perto do cérrego fundo,
por uma pequena fundigao de ferro, e depois de uma tediosa subida,
alcangamos a Chapada, que como a de manha, era uma planicie de
ferro, onde os cascos provocavam um ruido oco, como o de um
pote vazio. De longe, avistamos a fumaca sinuosa do povoado e a
silhueta negra de Cata Preta...

A descricao fisiografica da Chapada feita por Burton revela tanto a sua
forma como a sua constituicio. A Chapada de Canga apresenta-se como
uma feicio quase horizontal, ressaltada topograficamente em relaciao as
rochas de seu entorno imediato, porém formando uma planura préxima as
escarpas orientais da Serra do Caraca (Fig. 2).

A Chapada de Canga ¢ resultado de acumulagio de fragmentos casca-
lhosos e arenosos (Fig. 3) provenientes das rochas da serra, sobretudo de
itabiritos, quartzitos, hematita e quartzo, junto a escarpa da Serra do Caraga.
Estes fragmentos, bem como depésitos lamosos, encontram-se cimentados
por limonita, apresentando a compacidade descrita por Burton. Esta com-
pacidade atribuiu a Chapada de Canga resisténcia aos processos intempéri-
cos € erosivos que contribuem para a acentuada dissecagao da regiao.

A Chapada de Canga possui a forma alongada na direcao E-W e encon-
tra-se dissecada pela agao erosiva do Coérrego Faria, que se encontra encai-

xado, correndo sobre as rochas do Complexo Santa Barbara, fluindo em
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Figura 2 — Compartimentacao geomorfolégica da regido da Chapada de Canga, situada a leste
do Quadrilatero Ferrifero. Modificado de Cavalcante et al/. (2010) e Medina et al.
(2004).

direcao geral W-E, tomando o sentido NNW-SSE até a confluéncia com o
Corrego do Forno. A partir deste ponto para sul, em dire¢io a confluéncia
com o Rio Piracicaba, a Chapada de Canga nao estd presente.

O Corrego Faria secciona quase que totalmente a chapada, criando dois
compartimentos distintos: a Chapada de Canga e o Espigao do Canga, que
se conectam somente no extremo oeste de sua zona de ocorréncia. As
depressoes de Catas Altas e do Piracicaba, em situacdo topograficamente
mais baixa, resultam da dissecacdo de rochas meta-igneas, metassedimenta-
res e sedimentares menos resistentes aos Processos €rosivos atuantes no
Cenozoico.

Nas estagdes chuvosas, o escoamento superficial das dguas pluviais na
Chapada de Canga cria caudais rasos, porém extensos, que se conectam as
cabeceiras de drenagens dos afluentes do Cérrego Faria. Por vezes, lagos
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Figura 3 — Detalhe do interior de cavidade desenvolvida em canga, apresentando fragmentos
predominantemente cascalhosos cimentados por matriz limonitica.

residuais, rasos e efémeros (Fig. 4), se formam na superficie da Chapada de
Canga. Estes lagos possibilitam o estabelecimento de fauna e floras em con-
digdes extremamente secas nos periodos de estiagem, devido a pouca per-

meabilidade da canga. As caracteristicas geomorfolégicas e edaficas da

Figura 4 - Lagos residuais, rasos e efémeros se formam na superficie da Chapada de Canga.
Estes lagos possibilitam o estabelecimento de fauna e floras em condicdes extre-
mamente secas nos periodos de estiagem.
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Chapada de Canga, contrastante com outras cangas acumuladas em platos e
cangas de encostas, incluindo o seu posicionamento altimétrico em torno de
1000 m, enquanto as demais se situam bem mais altas, normalmente acima
dos 1300 m, podem ter contribuido para o estabelecimento de uma biota
diferenciada.

O levantamento de informacoes geolégicas da Chapada de Canga

As unidades rochosas da Chapada de Canga registram, parcialmente, a
evolucao geoldgica por que passou a regido central de Minas Gerais. A sua
situagao geografica marginal a uma das mais estudadas provincias minerais
do pais, o Quadrilatero Ferrifero, evidencia a disparidade de esforcos nos
levantamentos geolégicos realizados no pais, quando terrenos nao apresen-
tam ocorréncias de recursos minerais em volume significativo. A despeito de
que, nos ultimos trezentos anos, a Chapada de Canga tenha contribuido
com recursos naturais de natureza geoldgica, a inexisténcia de depésitos
minerais de grande porte, em escala de abastecimentos do mercado de
commodities minerais ou utiliziveis em empreendimentos metalirgicos de
grande porte, delegou a regiao da Chapada de Canga a quase auséncia de
levantamentos geoldgicos sistemdticos e detalhados.

Embora a regidao da Chapada de Canga esteja parcialmente mapeada
no ambito do Programa de Cooperagao Técnica Brasil e Estados Unidos,
desenvolvido mediante um convénio entre o Servigo Geolégico Americano
(USGS) e o Departamento Nacional da Producao Mineral (DNPM), realizado
entre 1946-1965, o enfoque precipuo foi a avaliagio do potencial mineral
do Quadrilatero Ferrifero. O esforco foi significativo devido as condigoes de
acesso a regiao naquela época. Dorr (1969) ressalta que foram dispendidos
no projeto o equivalente em tempo a mais de um século de trabalho de geé-
logos/hora, dada a dimensdo e ao nimero de geélogos na equipe trabalho.
Paralelamente, varios dos ge6logos, tanto brasileiros quanto norte-america-
nos, que trabalharam no projeto, se envolveram com ensino de geologia
tanto na Escola de Minas (UFOP) quanto na UFMG, contribuindo para a

formagao da primeira geragiao de gedlogos formados no Brasil.
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No entanto, a despeito do enorme esfor¢o, pouca importancia era dada
aos corpos rochosos que nao apresentavam potencial para recursos mine-
rais. Era justamente o caso da parte oriental da Chapada de Canga. Conse-
quentemente, a Chapada de Canga ficou parcialmente cartografada neste
convénio, na escala 1:25000, e representada nas quadriculas de Santa Rita
Durao e Catas Altas por Maxwell (1972). Mesmo nos textos de sintese da
geologia do Quadrilatero Ferrifero, provenientes do convénio entre o USGS
e o DNPM (Dorr, 1969), pouca atencao foi dada as rochas sedimentares
cenozoicas da regido. O interesse econdmico era o mais importante.

As possibilidades de utilizagao das reservas de ferro, constituidas por
corpos de hematita, itabiritos fridveis e canga, despertaram interesse inter-
nacional desde o final do século XIX. Varios foram os esforcos para a pro-
dugdo de ferro no Quadrilatero Ferrifero ao longo do século XIX (Castro
et al. 2015). Alguns trabalhos de fundigio de ferro sao relatados na Chapada
de Canga por Burton (1869). No entanto, em vista de jazidas de minério de
ferro mais significativas Dorr (1964), analisando a origem de minérios de
ferro gerados por processos intempéricos e erosivos no Quadrilatero Ferri-
fero, pouca ou nenhuma importancia se deu a Chapada de Canga.

Os esforcos de aumento do conhecimento geolégico de uma regiao
sempre foram focados na utilizacgdo de material geolégico como recurso
para atividades humanas (Castro & Machado, 2015). A Chapada de Canga
nao apresenta recursos minerarios em volume que tenha justificado o
mapeamento geolégico dentro do ambito do Convénio USGS-DNPM. Nela
sao relatados trabalhos de garimpagem de ouro (Eschwege, 1978) e de ferro
(Burton, 1869). Além disso, foram descobertos depésitos de linhito na loca-
lidade de Fonseca, que foram aventados para utilizagdo como combustivel
(Burton, 1869) e posteriormente estudados de modo mais cientifico por
Gorceix (1876, 1884).

A partir da década de 1960, eram explorados os depésitos de bauxita
localizados nas fazendas Macaquinho e Faria, na Chapada de Canga (Maxwell,
1972; Varajao 1988), que supriam uma fibrica de aluminio em Saramenha,
municipio de Ouro Preto. Somente na década de 1990, a Chapada de Canga
voltou a ser objeto de estudos geolégicos visando ao entendimento de suas
caracteristicas e evolugdo geoldgicas com os trabalhos de Sant’anna (1994), e
Castro & Ferreira (1997).
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A geologia da Chapada de Canga

A Chapada de Canga é constituida por rochas de origem sedimentar
cenozoicas, assentadas discordantemente sobre rochas pré-Cambrianas que
compdem o arcabougo geolégico do Quadrilatero Ferrifero. O Pré-Cam-
briano da regiao é representado pelas rochas de quatro unidades litoestrati-
graficas: o Complexo Santa Barbara (Baltazar & Raposo, 1993), composto
essencialmente por gnaisses e migmatitos de composi¢do granitica, grano-
dioritica e tonalitica, cortados por intrusdes gabroicas; o Grupo Nova Lima,
representado por rochas maficas, de ocorréncia restrita; o Grupo Maquiné,
formado essencialmente por quartzitos e metapelitos (Rossi & Endo 2015), e
o Supergrupo Minas, formado pelas quartzitos e metapelitos do Grupo
Caraca (Dorr, 1969), e itabiritos e itabiritos dolomiticos da Grupo Itabira
(Dorr, 1969).

Sobre as rochas do Complexo Santa Barbara e Supergrupo Minas
assentam-se, discordantemente, as rochas cenozoicas da Formacao Fonseca
(Maxwell, 1972; Sant’anna et al., 1997), Formacao Cata Preta (Castro &
Ferreira, 1998) e Formac¢do Chapada de Canga (Sant'anna & Schorscher,
1997). Estas formagoes compdem o registro de rochas cenozoicas da regiao
da Chapada de Canga (Figura 5).

As seg¢oes geoldgicas mostram que as rochas cenozoicas da regiao tive-
ram a sua formagio condicionada por uma tectdnica trafogénica, que nao
somente criaram as condigdes de acimulo e preservacao dos sedimentos em
grabens, como é o caso das formagoes Fonseca e Cata Preta, como também
atingiram toda a secdo estratigrafica por meio de falhas transcorrentes, com
componentes normais, que dao a Chapada de Canga o aspecto escalonado,
com degraus decrescentes em altitude para leste (Sant’anna, 1994; Castro &
Ferreira, 1997).

A Formacao Fonseca encontra-se restrita ao extremo leste da Chapada
de Canga, aflorando junto a vila de Fonseca, municipio de Alvinépolis.
Trata-se de arenitos e lamitos fossiliferos, com algumas camadas de pequena
espessura de linhitos (Fig. 6). A Figura 7 mostra a sucessao de facies presen-
tes em afloramentos da Formagao Fonseca. A origem destas rochas é asso-
ciada a um sistema fluvial meandrante, onde os linhitos seriam formados
em lagoas de cheia (Sant’Anna, 1994; Maizatto, 2001; Maizatto et al., 2014).
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Figura 5 — A) Mapa geolégico da regido da Chapada de Canga, leste do Quadrilatero Ferrifero.
B) secdes geoldgicas cujas localizagdes estdo indicadas no mapa. Modificado de
Maxwell (1960a; 1960b), Sant'anna (1994) e Castro & Ferreira (1997).
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Figura 6 - Afloramentos da Formacéo Fonseca (acima) e detalhe de registro fossil de folha de
angiosperma (abaixo), escala 1 cm.
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Figura 7 — Perfis de facies sedimentares da Formacéo Fonseca. Modificado de Maizatto et al.
(2014).

O contetdo paleontolégico das rochas lamosas e arenosas que com-
poem a Formagao Fonseca despertou o interesse de Gorceix (1876), levando-o
a realizar a primeira descrigao cientifica de rochas sedimentares cenozoicas

em Minas Gerais. Desde entdo, o interesse cientifico por ela cresceu. A
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riqueza em impressoes de folhas de diversas familias foi analisada por diver-
sos pesquisadores (por exemplo, Costa Lima, 1944; Curvello, 1955; Duarte,
1974; Somer & Lima, 1967). Raro e bem preservado {éssil de flor (Duarte,
1974), mostrado na figura 8, e insetos sao registrados em suas rochas (Fig.
9), (Mendes & Pinto, 2001; Mendes & Martins Neto, 2002; Mendes et al.
2015). O conteddo polinico presente nos registros sedimentares da Forma-
¢ao Fonseca se tornou um poderoso instrumento de pesquisa das condigoes
paleoambientais e paleoclimaticas, e permitiu um maior refinamento nas
idades de deposi¢ao. Os trabalhos de Lima & Salard-Cheboldaeff (1981),
Maizatto et al. (2014), utilizando de paleopalinologia, refinaram o posiciona-
mento geocronolégico e as condigdes paleoclimaticas reinantes a época da
sedimentagdo na regido de Fonseca. As rochas sedimentares da Formacao
Fonseca se formaram no Paleégeno (Neo-Eoceno e Oligoceno), em condi-
¢oes climdticas tropicais durante o Eoceno, tornando-se subtropicais em seu
final e ao longo do Oligoceno, como mostra a Figura 10.

A Formacgdo Cata Preta foi descrita por Castro & Ferreira (1997) e
engloba arenitos e conglomerados suportados pela matriz com clastos inter-
calados, ocorrendo em uma area de cerca de 150 hectares e apresentando
50 metros de espessura, proximo a antiga mina de Cata Preta, em Santa
Rita Durao (Castro & Ferreira, 1998a, 1998b). Essas rochas encontram-se
assentadas discordantemente sobre quartzitos do Supergrupo Minas e sao
delimitadas por falhas normais, sendo depositadas em um graben de direcao
NNE.

Os arenitos sdo angulosos, com baixa selecao e contém clastos de hema-
tita, quartzo e feldspatos. Os conglomerados possuem matriz lamosa e apre-
sentam fragmentos de até 40 cm, mal selecionados, compostos por filito,
quartzito ferruginoso, quartzo e magnetita subangulosos e mal selecionados
(Figura 11). A sua constitui¢do nao é propicia a preservagao de fosseis. Esses
conglomerados foram interpretados como depositados por fluxos gravita-
cionais em ambiente de leques aluviais.

A Formagdo Chapada de Canga foi definida por Sant’anna (1994) como
sendo formada por um conjunto de conglomerados, arenitos e lamitos late-
rizados que se superpdem, parcialmente, a Formacao Fonseca e as rochas

do Complexo Santa Bérbara, na Chapada de Canga. E a formagio de maior
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Figura 8 — Formacéao Fonseca. Acima, da esquerda para a direita: a impresséo fossil flor de
Eriotheca prima, Familia Bombacaceae, e sua reconstituicdo (Duarte, 1974). A ima-
gem abaixo apresenta a impressao de folha do género Hirtella (Castro & Ferreira, 1997).

expressao em area, compondo o topo da sucessdo cenozoica e conformando
a Chapada de Canga, estendendo-se de oeste, junto as escarpas da Serra do
Caraga, até proximo a vila de Fonseca, a leste. Os conglomerados sdo sus-

tentados pelo arcabougo, com clastos centimétricos, raramente decimétricos,
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Figura 9 — Formacao Fonseca. Impressao do Fonsecadalia perfectus, sua reconstituicdo (escala
5 mm). Mendes et al. (2015).

subarredondados. Os conglomerados sio ora macigos, ora estratificados,
compostos por fragmentos de itabirito, hematita e quartzo (Fig. 12). Em
alguns afloramentos, podem-se encontrar fragmentos de gnaisses (Castro &
Ferreira, 1997). Em alguns locais, podem-se encontrar lamitos laterizados

com lentes de arenito.

Figura 10 — Estratigrafia, contetido polinico e condicbes paleoclimaticas durante a deposicéo
dos sedimentos da Formagéao Fonseca. Modificado de Maizatto et al. (2014).
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Figura 11 — Conglomerados suportados pela matriz e intercalados com arenitos macicos da
Formacao Cata Preta. Fotografias de Castro & Ferreira (1997).
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Figura 12 — Formacédo Chapada de Canga. Conglomerados com estratificacdes cruzadas. Fo-
tografias de Castro & Ferreira (1997).

A regiao apresenta depoésitos sedimentares cenozoicos mais jovens, po-
rém mais restritos em darea. Proximo a Catas Altas, ocorrem sedimentos la-
mosos ricos em matéria organica, acumulados nas cabeceiras de drenagens
que se desenvolvem sobre os gnaisses bem intemperizados do Complexo
Santa Barbara. Estes sedimentos foram estudados por Behling & Lichte
(1997). O afloramento estudado por esses autores tem cerca de 2,5 metros
de sedimentos lamosos, capeados por cerca de 2 metros de coltvios lateriza-
dos. Dados palinolégicos foram utilizados com vistas a evolugao climatica
quaternaria. Paralelamente, Behling & Lichte (1997) fizeram datagoes pelo
método de Carbono 14. Os registros palinolégicos apresentaram evidéncia
de um clima mais frio e seco, com a presenca de Araucdrias em matas de
galeria e campos de gramineas, entre 48.000 e 18.000 anos antes do presen-
te, portanto préximo ao alvorecer do Holoceno (Figura 13). Superpostos

aos sedimentos lamosos, encontram-se depoésitos coluvionares.
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Figura 13 — Diagrama de pdlens mostrando os agrupamentos ecolégicos presentes e as
caracteristicas sedimentoldgicas do depdsito proximo a Catas Altas. Modificado
de Behling & Lichte (1997).
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Evolucao geolégica da regiao

Ap6s o pré-Cambriano, quando o Quadrilitero Ferrifero ja adquirira
as suas principais fei¢gdes geolégicas, sendo registrados nele pelo menos duas
orogenias, esta regido passa por um longo periodo erosivo, causado pelo
soerguimento epirogenético regional. No Mesozoico, mais especificamente a
partir do final do Jurdssico, esta regidao comeca a sofrer os efeitos da ruptura
do Gonduana, que resultou na criagdo da placa placa Sul-Americana. Tais
efeitos se dao com os reflexos da tafrogénese na crosta continental gondua-
nica e a aceleragao dos soerguimentos na borda atlantica da crosta continen-
tal sul-americana, principalmente no Sudeste brasileiro (Zalan, 2004). Em
direcao ao interior da crosta continental da Regido Sudeste, formou-se um
conjunto de grabens marginais a costa e geralmente alinhados NNE-SSW,
alguns isolados como o Graben da Guanabara (Zalan, 2004), e outros com-
pondo o Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Ricomini et al., 2004) nos
estados do Parana, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, onde se acumularam sedi-
mentos ao longo do Cenozoico.

Em Minas Gerais, a expressao cenozoica destes grabens de direcio NNE-
-SSW esta localizada no Alto Rio Doce (Mello et al., 1999), onde foram depo-
sitados sedimentos quaterndrios, e na Chapada de Canga, em pequenos
grabens de dire¢do similar, onde se acumularam os sedimentos de origem
por fluxos de detritos da Formagdao Cata Preta e sedimentos de origem
fluvial da Formagao Fonseca, a partir do Eoceno. A sedimentagdo nessa
regido avangou pelo menos até o fim do Paleégeno, possivelmente durante
o Mioceno, quando foram depositados os sedimentos em sistemas de leques
aluviais da Formagao Chapada de Canga.

Posteriormente, a regiao esteve sobre dissecagdo, com o estabelecimento
da rede de drenagem que esculpiu as encostas e flancos da Chapada de
Canga. Localmente, depdsitos lamosos se formaram nas cabeceiras de dre-
nagem localizadas sobre rochas gndissicas intemperizadas do Complexo
Santa Barbara, no alvorecer do Holoceno. Ao final do Holoceno, as ativida-
des extrativas de recursos naturais geolégicos pds-colombianos, nos ciclos
do ouro e do ferro, aceleraram a erosiao das encostas e o assoreamento dos
vales, deixando sua impressdo na paisagem regional, fendmenos marcantes
do Antropoceno.
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Medidas de protecao

A Chapada de Canga é conformada por unidades de cartografia geolo-
gica de importante significado para a geologia de Minas Gerais. Os aflora-
mentos das rochas fossiliferas da Formacao Fonseca ja estdo ténue e relativa-
mente salvaguardados, pela legislagio que proibe o comércio de fésseis e
pelo estabelecimento da APA Carvao de Pedra, criada em 2002, no munici-
pio de Alvin6polis. Face a importancia do contetdo fossilifero para a ciéncia,
para a educagao e a sociedade, ao longo da década de 2000 foram tomadas
iniciativas de criacio do Museu de Historia Natural da Bacia Fonseca — Sitio
Paleontol6gico de Fonseca, mas estas ndo avancaram. Dada a sua importan-
cia, as rochas da Formacao Fonseca formam um sitio de relevancia geolégica
e paleontoldgica catalogado no SIGEP, Sitios de Geoldgicos e Paleontol6gi-
cos do Brasil, titulo atribuido pela Comissao Brasileira de Sitios Geolégicos
e Paleobioldgicos (Mello et al., 2000). Os demais elementos formadores da
Chapada de Canga necessitam de medidas de protecao mais explicitas devido
a sua importancia, bem como a fragilidade de alguns, por exemplo os dep6-
sitos lamosos proximos a Catas Altas, e a ameaca de utilizagdo de outros em
diferentes etapas e instalagdes de explotagdo de minério de ferro, como ¢é o

caso da Chapada de Canga.
Consideracoes Finais

A Chapada de Canga apresenta diversidade e significancia geolégicas
pouco comuns, posto que redne registros geolégicos cenozoicos impares
para a regiao e para o Estado de Minas Gerais. Além disto, resguarda em
sua extensao ambientes propicios a existéncia de organismos adaptados
aquelas condigoes geoldgicas, edafolégicas, ecoldgicas incomuns em outras
paisagens. E, nao menos importante, nela estao registros do estabelecimento
das primeiras populagdes no centro da atual Minas Gerais, em sua avidez na
procura do ouro e em sua resignag¢io ao destino inglério para a maioria dos
sonhos de riqueza. Da condi¢ao de sonhadores, restou a realidade de se
estabelecerem e de transformarem a sua realidade e a realidade desta parte

das Minas Gerais.
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Geoespeleologia na Chapada de Canga,
leste do Quadrilatero Ferrifero, MG

Fernanda Cristina Rodrigues de Souza

Caracteristicas geospeleolégicas na Chapada de Canga

Os estudos geoespeleoldgicos em areas de rochas ferruginosas do Qua-
drilatero Ferrifero tém apresentado dados importantes sobre as cavidades
dessa regiao e a necessidade de criagio de mecanismos para a sua conserva-
¢ao (Ruchkys & Travassos, 2015). As cavidades em rochas ferruginosas
desenvolvidas na Serra da Piedade foram analisadas por Pereira (2012). A
autora agrupou as cavidades em oito conjuntos, conforme a sua inser¢ao
geomorfolégica, e as classificou conforme a presenca ou auséncia de evidén-
cias de dissolucdao e em cavidades em tdlus. Os resultados demonstram que
29 (55,8%) das cavidades sao de talus, 17 (32,7%) nao apresentam evidéncias
de dissolucao, e seis (11,5%) apresentam feigdes tipicamente carsticas.

Calux (2013) analisa as caracteristicas fisicas e interpreta os processos
associados a formagao das cavidades ferruginosas localizadas no Quadrilatero
Ferrifero, com o objetivo de compreender a sua génese e evolu¢do. O autor
constatou que ha correlagdo entre o padrao morfolégico das cavidades e o
contexto litolégico onde elas estdo situadas. Assim, o padrao planimétrico
estd associado a rocha predominante, ou seja, quando ha predominio de
canga, as cavidades tendem a ser espongiformes, e quando hd o predominio
de FFB’s (formacoes ferriferas bandadas), elas geralmente sio retilineas e
reticuladas.

Pil6 et al. (2015a) apresentam as caracteristicas geoespeleolégicas das

cavidades ferruginosas do Quadrilatero Ferrifero e da Serra dos Carajas.
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Em geral, essas cavidades possuem pequenos saldoes de planimetria irregu-
lar, com apéndices que se afunilam em pequenos canais que se interceptam
no substrato ferruginoso. As cavidades maiores, por sua vez, possuem con-
dutos irregulares, de tamanhos variados, e que se conectam com condutos
estreitos, o que sugere conexoes tardias. Os depositos clasticos nessas cavi-
dades sdo predominantemente autogénicos e constituidos por clastos de
hematita originados de FFB e cangas. Os espeleotemas, por sua vez, corres-
pondem principalmente a crostas e coraloides, além de possuirem diver-
sidade mineraldgica, que inclui 6xidos e hidréxidos de ferro, fosfatos e
sulfatos (Pil6 et al., 2015a). Os autores também mencionam a ocorréncia de
paleotocas e cavidades desenvolvidas a partir da bioerosao no Quadrilatero
Ferrifero.

As entradas das cavidades desenvolvidas em rochas ferruginosas geral-
mente sao baixas e estreitas (Calux & Cassimiro, 2015). Pil6 et al. (2015b)
descrevem as propriedades geoespeleolégicas das cavidades ferruginosas da
Serra da Moeda. Essas cavidades possuem caracteristicas geoespeleolégicas
semelhantes as observadas em outras localidades do Quadrilatero Ferrifero.
Ressalta-se também que as cavidades da Serra da Moeda sdo caracterizadas
pela superficialidade, com alto potencial de conectividade devido a presenga
de raizes e inimeros canaliculos.

Esse conjunto de informag¢des também permite constatar que as cavida-
des em rochas ferruginosas sio mais numerosas e comuns do que se imagi-
nava ha alguns anos (Calux & Cassimiro, 2015). Além de cavidades, alguns
autores mencionam a ocorréncia de outras fei¢oes carsticas em areas de canga
e formagoes ferriferas. Entre as principais fei¢des identificadas em superficie,
destacam-se: depressoes doliniformes (Maurity & Kotschoubey, 2005; Cam-
pos & Castilho, 2012; Pereira, 2012), kamenitzas (Pereira, 2012, Dutra, 2013),
karren e tafoni alveolares (Dutra, 2013).

A presenga e caracteristicas gerais das cavidades na Chapada de Canga
foram apresentadas por Souza (2015). Nesse trabalho, o levantamento de
cavidades na porgao oeste da Chapada de Canga demonstra a ocorréncia de
131 cavernas, 22 abrigos, algumas depressdes fechadas secas, alagadas ou
intermitentes e kamenitzas, além de outras fei¢oes, e registra o potencial de
ocorréncia de outras fei¢bes na porcao leste da area estudada. A autora des-
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taca que, assim como as demais cavidades em rochas ferruginosas do Qua-
drilatero Ferrifero, elas sao predominantemente pequenas, com dimensoes
inferiores a bm, sdo préximas a superficie, ocorrem nas bordas do plato de
canga e no topo, principalmente. Os principais espeleotemas observados
foram crostas ferruginosas e coraloides, os depdsitos organicos ocorrem
principalmente na forma de folhas, raizes e fezes. Os processos hidrolégicos
ativos sdo pouco recorrentes e observados especialmente enquanto marcas e
indicios. Nesse caso, registram-se a presenga recorrente em ambas as esta-
¢oes (seca e chuva) de marcas de gotejamento, que podem ocorrer isoladas
ou associadas a ninhos de hematita (Figura 01), conforme registrado também
por Calux (2013).

Figura 1 - Processo de formagéo de ninho de hematita. Fonte: Calux (2013).

Assim, o presente trabalho apresenta as caracteristicas geoespeleolégi-
cas de algumas cavidades selecionadas na Chapada de Canga, sendo elas a
Caverna do Alivio, CCA47, CCA51, Caverna do Futum, Caverna das Torres,
CCB30, Caverna da Capoeira, Caverna da Cortina, Gruta das Bordas, Ca-

verna dos Joio d’Agua e Caverna das Cipulas.
Caverna do Alivio ou CCA38

A Caverna do Alivio (Figura 02) localiza-se no setor norte da Chapada
de Canga, préxima a algumas galerias arqueolégicas existentes nas margens
das estradas. Préximo a entrada da cavidade, observa-se a presenga de tri-
lhas. Essa cavidade situa-se numa borda do platé ou quebra de relevo em
que a escarpa rochosa possui em média 3,03 m de altura, é paralela a calha
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da drenagem e perpendicular a dire¢ao de declive da vertente. A vegetacao
existente a partir da quebra de relevo em direcao a drenagem é composta
predominantemente por vegetagao de porte arbéreo, bem como arbustos, e
préximo a entrada da cavidade verifica-se a presenga de capins. No topo do
platoé de canga, por sua vez, observa-se predominantemente a presenga de
vegetagao herbacea e arbustiva (Figura 03). Destaca-se a presenca de popu-

lagoes de Vellozia spp.(canela de ema).

Figura 3 - Entrada da Caverna do Alivio. Observa-se a espessura do pacote rochoso e a vege-
tacéo a jusante da escarpa abrupta. Fotos: Fernanda Souza (2016).

A Caverna do Alivio desenvolveu-se em canga detritica composta pre-
dominantemente por granulos, seixos e calhaus subarredondados a arre-
dondados, e com alguns clastos subangulosos. Os clastos sao derivados de
itabiritos, outras rochas ferruginosas e quartzo. O arcabougo é ortoconglo-
meratico, mal selecionado e cimentado por matriz limonitica. Registra-se a
presenca de fraturas em alguns locais da cavidade (Figura 04).

A Caverna do Alivio possui apenas uma entrada, com 1,64 m de altura,
7,25 m de largura e morfologia lenticular ou eliptica. Esta cavidade possui
piso com aclive em direcdo ao seu interior. As paredes sio predominante-
mente suavizadas e o teto é suavemente declinado para o interior da cavida-
de (Figura 05).
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Figura 4 - Caracteristicas da canga quimica (A e B). Fotos: Fernanda Souza (2015).

A presenca de canaliculos milimétricos a centimétricos e cilindricos foi
observada na Caverna do Alivio. Registra-se a auséncia de fei¢des hidrol6gi-
cas durante a estagao seca. Na estagdo umida, por sua vez, foram observados
gotejamentos e marcas de gotejamentos (Figura 06).

Os principais tipos de depésitos clasticos presentes na cavidade sao
matacoes de canga angulosos a subangulosos, o que demonstra que esses
materiais sdo predominantemente de origem autéctone. Os depdsitos de

Figura 5 - Caracteristicas morfoldgicas do teto e piso da Caverna do Alivio. Fotos: Fernanda
Souza (2016).
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Figura 6 - Gotejamento na Caverna do Alivio. Fotos: Fernanda Souza (2016).

matacoes ocorrem também em forma de cones. Porém, em concentragbes
médias, foram observadas as ocorréncias de seixos arredondados a subarre-
dondados. Ja os depdsitos de silte, argila, calhaus e granulos foram observa-
dos em concentracbes minimas, e sio arredondados a subarredondados.
Registra-se que a cavidade, apesar de ter entrada ampla, possui piso com
morfologia desfavoravel a entrada de material al6ctone, uma vez que apre-

senta aclive em dire¢do ao interior da cavidade (Figura 07).

Figura 7 - Depositos cléasticos na Caverna do Alivio. Verifica-se a predominancia de matacéoes.
Fotos: Fernanda Souza (2016).
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No teto e piso da Caverna do Alivio, observa-se a presenga de musgos,
o que inibe a identificagdo de espeleotemas em rochas ferruginosas. Porém,
esses organismos indicam também elevados indices de umidade local, mesmo
na estacdo seca. Nas dreas sem musgos no teto, verificou-se a auséncia de
depositos quimicos. Os principais depdsitos organicos existentes na cavidade
foram raizes, carapaga de besouro, folhas, fezes e algumas vegetagdes. Des-
taca-se que as raizes da vegetacao atravessam o pacote rochoso e podem ser
visualizadas no teto da caverna (Figura 08).

Do ponto de vista arqueolégico, registra-se a presenga de estruturas de
combustdo desestruturada, que sio predominantemente carvoes pequenos,

situados préximo ou distantes de musgos, blocos e matacoes de canga (Figura
09).

Figura 8 - Depositos organicos na Caverna do Alivio. Observa-se a presenca de raizes no teto
da caverna (D). Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).
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Figura 9 - Estruturas de combustéo presentes na Caverna do Alivio (A e B). Fotos: Fernanda
Souza (2015, 2016)

Caverna CCA47

A cavidade CCA47 estd localizada a aproximadamente 23 m da estrada
que liga o trevo do Fazendao ao distrito de Santa Rita Durdo. A cavidade
esta inserida numa superficie ligeiramente inclinada no sentido W, recoberta
predominantemente por vegeta¢ido herbdcea e arbustiva. Observa-se a ocor-
réncia de vegetacdo de porte arbéreo nos capdes de mata e préximo as
drenagens. Registra-se que onde a cavidade se desenvolve ndo ha escarpa
rochosa, pois a entrada da caverna esta situada no topo do platd de canga e
o acesso a ela se da por meio de uma claraboia (Figura 10 e 11).

A cavidade CCA47 se desenvolve em litologia de canga detritica formada
por granulos e seixos de litologia ferruginosa. As morfologias desses clastos
variam entre alongadas e achatadas, predominantemente, a subangulosas.
Nas imediagdes da entrada dessa cavidade, a canga constitui uma camada
intermedidria nas paredes da cavidade e possui aproximadamente 0,40 m de
espessura. Com a forca das maos é possivel retirar alguns seixos da canga.
Ha outra camada de canga, com aproximadamente 0,30 m de espessura, e
composta predominantemente por granulos e areias ferruginosas (Figura 12).
A camada superior da canga, por sua vez, estd menos intemperizada e é for-
mada principalmente por clastos centimétricos e ferruginosos. Observa-se a
presenca de planos de acamamento no interior da cavidade.
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Figura 10 -Caracteristicas das proximidades da entrada da cavidade CCA47. Destacam-se as
caracterfsticas da vegetacéo na estagéo seca (A) e na estacéo Umida (B). Fotos:
Fernanda Souza (2015, 2016).

A cavidade CCA47 possui apenas uma entrada, que apresenta morfolo-
gia circular e possui aproximadamente 0,40 m de diametro. As paredes
possuem morfologia predominantemente irregular. O piso e o teto dessa
cavidade, por sua vez, sao irregulares e com declive voltado para o interior
da cavidade, sendo que o teto possui 15° de inclinagido no trend 265°.

As principais feigoes morfolégicas presentes na CCA47 sao canaliculos e
pendentes. Nao foram identificadas fei¢oes hidrolégicas na cavidade CCA47
durante o trabalho de campo na estagao seca, mas como havia precipitado
na area de estudo alguns dias antes do estudo geoespeleolégico, o piso
encontrava-se imido. Na estacdo chuvosa, por sua vez, verifica-se que a agua
precipitada escoa na superficie do platd de canga e drena para o interior da
cavidade CCA47. Dessa forma, essa cavidade funciona como sumidouro na
estagao chuvosa (Fig. 11a), e recebe agua e sedimento da superficie da cha-
pada.

Os depésitos clasticos presentes na cavidade CCA47 variam em dois
tipos principais, conforme a granulometria. Nas dreas proximas a entrada,
ha empilhamento de blocos e matacdes angulosos, e angulosos a subangulo-
s0s. A medida que se aproximam do fundo da cavidade, os clastos tornam-se
menores, concentrados, compostos por granulos, areia, silte e argila, com
morfologia subarredondada (Figura 12).
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Figura 11 -Planta baixa e cortes da caverna CCA47.
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Figura 11a - Sumidouro na cavidade CCA47 na estagdo chuvosa. Foto: Flavio do Carmo (2012).

Figura 12 -Caracteristicas dos depdsitos clésticos no fundo da cavidade CCA47 (A) e da canga
onde a cavidade esta inserida (B). Fotos: Fernanda Souza (2015)
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Durante o estudo geoespeleologico, observou-se a presenca de crosta
branca. Os principais depésitos organicos identificados na cavidade sao
raizes, carapaca de besouros e fezes. Registra-se a auséncia de potencial
paleontolégico local.

As observagoes arqueolégicas indicam que o carreamento de sedimen-
tos para o interior da cavidade dificulta a visibilidade de elementos arqueo-
légicos. Além disso, as dimensdes pequenas e a umidade da cavidade sao
fatores desfavoraveis a ocupagdo humana. Essa cavidade e o seu entorno
apresentam bom estado de conservagao. Registra-se que a posi¢ao da cavi-

dade em relagao ao nivel de base pode ter influenciado a sua génese.
Caverna CCA51

A cavidade CCAb51 estd localizada na borda do platd ou quebra de
relevo, situada préximo da estrada que liga o trevo do Fazendao a Santa
Rita Durdo. A cavidade estd situada préximo ao Rio Piracicaba e um dos
seus afluentes da margem esquerda. Devido, entre outros fatores, a morfo-
logia, umidade e presenga de solo, observa-se o desenvolvimento de vegeta-
¢ao de porte arbéreo e arbustivo, localizada préxima a entrada da cavidade
e seu entorno imediato. Além disso, verifica-se a presenca de capins proxi-
mos a entrada da cavidade (Figura 13).

A escarpa rochosa onde a cavidade esta situada é perpendicular a maior
inclinagao da vertente e paralela a calha da drenagem. A altura do pacote
rochoso, onde a cavidade esta inserida, é variavel, com dimensbes aproxi-
madas de 0,30 a 0,50 m. Porém, acima desse pacote rochoso € em uma das
laterais da cavidade, hd um muro de arrimo feito com blocos de canga. Essa
cavidade possui uma unica entrada, com morfologia lenticular, 0,45 m de
altura e 5,82 m de largura. Essas medidas ndo contabilizam as partes que
contém os blocos do muro de arrimo (Figura 14 e 15).

A cavidade CCA51 se desenvolve em canga detritica, cujo arcabougo é
composto predominantemente por granulos e seixos. Além disso, a rocha
também possui calhaus em menores concentragdes. O arcabougo é composto
por materiais subarredondados a arredondados, predominantemente, e
originados de itabiritos e rochas ferruginosas, sao mal selecionados e cimen-
tados por matriz ferruginosa (Figura 16).
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Figura 13 - Planta baixa da caverna CCAb1.
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Figura 14 - Cortes e perfis da caverna CCA51.

Em alguns pontos isolados da caverna, observa-se a presenca de canga
quimica, onde hd predominio de matriz limonitica em relacdao ao arcabouco.
Nas areas onde had canga quimica, registram-se anastomoses e varios canali-
culos. As principais fei¢oes estruturais observadas na cavidade sao fraturas e
acamamento.

Em geral, o piso da cavidade é predominantemente suavizado, com
poucas variagoes de aclive e declive no interior da cavidade. A morfologia
das paredes é predominantemente irregular. O teto da cavidade, por sua
vez, é predominantemente irregular; em alguns pontos ele é suavizado,
depois apresenta teto baixo, o que o caracteriza, em geral, como irregular
(Figura 17).

As principais feigdes morfoldgicas observadas na cavidade sao pilar,
canaliculos, pendentes e arco (Figura 18). As principais feigbes e processos
hidrolégicos presentes na CCA51 durante a estagdo imida sao gotejamen-
tos, marcas de gotejamentos, percolacio e exsudacao. Durante a estagao
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Figura 15 - Entrada da cavidade CCAb1. Destaca-se a espessura do maci¢o na entrada da
cavidade, bem como a presenca de arrimo na lateral da entrada da cavidade.
Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016)

Figura 16 - Canga detritica na cavidade CCAb51. Fotos: Fernanda Souza (08/09/2015).
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Figura 17 -Caracteristicas morfolégicas da cavidade CCA51. Observam-se as caracteristicas
do piso (predominantemente suavizado), das paredes e teto (predominantemente
irregulares), os depdsitos clésticos e algumas feicbes morfolégicas na cavidade.
Fotos: Fernanda Souza.

seca, observa-se a presenca de gotejamento durante os eventos pluviométri-
cos dessa estagdo, bem como a ocorréncia de marcas de gotejamento e ninhos
de hematita (Figura 19).

Os depositos clasticos identificados na cavidade sio predominantemente
seixos e calhaus arredondados a subarredondados. Em concentracoes inter-
mediarias, ha matacoes angulosos a subangulosos e granulos, e as menores
concentragdes sao de silte, argila e areia. Esses depdsitos sio predominante-
mente autéctones, mas proximo a entrada da cavidade ha contribuigao de
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Figura 18 -Pilar (A), pendente (B), arco (A, C), pendente e pontdo (D) na cavidade CCA51.
Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).

Figura 19 - FeicOes hidroldgicas na cavidade CCA51. Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).
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sedimentos aléctones, em forma de leques sedimentares. Essa cavidade
possui um conjunto de depésitos quimicos secundarios interessantes, que
incluem, entre outros, a presenga de crosta ferruginosa, estalactites, escorri-
mentos e cupim-temas (Figura 20).

Os principais tipos de depésitos organicos presentes na CCA51 sdo
raizes, carapaga de insetos, folhas e fezes (Figura 21). Durante o trabalho
de campo, nao foi identificado nenhum vestigio paleontol6gico; por isso
sinaliza-se a auséncia de potencial paleontolégico nessa cavidade.

Do ponto de vista arqueolégico, destaca-se a presenca de arrimo e
potencial subsuperficial. O arrimo é feito com matacoes de canga e estd
situado em uma das extremidades da entrada da cavidade. O arrimo possui

Figura 20 - Depositos quimicos secundéarios na CCA51. Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).
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Figura 21 - Depositos organicos na CCA51 (A e B). Fotos: Fernanda Souza (2015).

aproximadamente 0,60 cm de altura e 100 cm de comprimento. Esse arrimo
pode estender-se, seguindo a curva de nivel, porém esta soterrado. A jusante
do arrimo, a menos de 2 m de distancia, observa-se uma possivel escavagao
linear que pode estar associada ao arrimo. Essa estrutura pode estar relacio-
nada a estabilizagido da drea para adugdo de agua. Nao se observam, porém,
outros trechos nitidos dessa estrutura, que pode ter-se desestabilizado. A
cavidade possui espago amplo e no piso ha sedimentos e cascalhos, por isso

recomenda-se a prospec¢ao arqueolégica em subsuperficie.
Caverna do Futum ou CCA54

A Caverna do Futum ou CCAbH4 (Figura 22) estd localizada no setor sul
da Chapada de Canga e em um capao de mata. Esta cavidade esta situada
préoxima a estrada que liga o trevo do Fazendao a Santa Rita Durao. No
interior do capao, ha uma depressdo fechada e um conjunto de entradas
para o ambiente subterraneo, porém a maioria delas inacessiveis ao ser
humano. H4 também entradas acessiveis ao ser humano e que permitem o
acesso as cavernas CCA53 e CCA54.

A vegetacao no interior do capao é composta predominantemente por
individuos de porte arboreo e alguns de porte arbustivo. Préximo a esse
capao, ha outros capdes com caracteristicas semelhantes. O piso do capao
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Figura 22 - Planta baixa, cortes e perfis da caverna CCAb54.
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possui morfologia irregular e suavizada. A vegetagao no entorno dos capoes
é composta por herbaceas e arbustos, com espécies tipicas de campos
rupestres ferruginosos (Figura 23).

Figura 23 - Contexto fisiondmico local onde a cavidade CCAB4 esta inserida. Fotos: Fernanda
Souza (2016).

A Caverna do Futum esta localizada no topo do plato e ndo ha escarpa
rochosa. Essa cavidade se desenvolve em canga detritica, composta por gra-
nulos, seixos e calhaus subarredondados a arredondados, predominante-
mente, porém ha pequenas concentragoes de clastos angulosos e subangulo-
sos. O arcabougo é mal selecionado e cimentado por matriz ferruginosa. As
principais fei¢des estruturais presentes na cavidade sao fraturas e acama-
mento.

Essa cavidade possui morfologia da entrada principal predominante-
mente retangular, com 0,40 m de largura, 1,66 m de comprimento e 0,90 m
de desnivel. Além disso, a cavidade possui outra entrada de ar, luz, calor,
energia, vento, folhas e dgua, o que contribui para a dinamica bidtica e
abidtica no interior da cavidade (Figura 24).

O piso da cavidade é predominantemente suavizado, porém em alguns
locais pontuais ele é suavemente inclinado. O teto da cavidade, por sua vez,
caracteriza-se como predominantemente irregular devido a presenga de
pendentes, morfologia suavizada pontualmente, bem como sua inclinagao
suave proximo a parede (Figura 25). No teto da cavidade, observa-se um
conjunto de fungos brancos, lineares, verticalizados, associados a goticulas
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Figura 24 - Entrada da Caverna do Futum. Fotos: Fernanda Souza (2015, A e 2016, B).

de agua presentes nas estagoes seca e imida. Em termos de aclives e decli-
ves, a morfologia das paredes é predominantemente suavizada. Porém, as
paredes possuem muitos canaliculos e reentrancias, o que a caracteriza, em
grande escala, como irregular.

As principais fei¢goes morfoldgicas identificadas na Caverna do Futum
sao pilar, boxwork, canaliculos, claraboia, reentrancia e pendentes. Os princi-
pais processos e fei¢oes hidrolégicas presentes na cavidade na estagdo seca
sdo marcas de gotejamento e marcas de nivel da dgua. Observa-se que, em

Figura 25 - Caracteristicas morfolégicas do piso e teto da Caverna do Futum. Fotos: Fernanda
Souza (2016).
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alguns pontos, os sedimentos do piso da cavidade sio imidos na estacao
seca. Na estacao umida, por sua vez, verifica-se a ocorréncia das seguintes
fei¢des hidrolégicas: gotejamento, marcas de gotejamento, percolagao efé-
mera, pogas e exsudagao (Figura 26).

Os depositos clasticos sdo de origem mista, incluindo materiais autécto-
nes e aloctones, e sio compostos predominantemente por silte, argila e areia
e, em menores concentracoes ha granulos, seixos, calhaus e matacdes.

Observa-se que silte, argila, granulos, seixos e calhaus possuem morfologia

Figura 26 - Depdsitos clasticos, morfologia dos saldes e feigdes hidrolégicas na Caverna do
Futum. Observa-se o predominio de sedimentos (B) e algumas partes hd matacoes
(A). Destaca-se a altura e largura da cavidade (A e B), algumas feicdes morfologi-
cas (A e B), a morfologia do piso (A e B) e a vista da entrada a partir do interior
cavidade (A). Gotejamento (C) e marcas de gotejamento com ninhos de hematita
(D). Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).
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arredondada a subarredondada. Os matacoes e os calhaus, por sua vez, sio
angulosos e subangulosos. Em alguns pontos foram observados cones de
sedimentos finos (Figura 26).

Os dep6sitos quimicos secundarios presentes na cavidade correspon-
dem a crosta ferruginosa, crosta branca, coraloides, escorrimentos e estalac-
tites (Figura 27). Os principais tipos de depésitos organicos, por sua vez,
correspondem a raizes, carapaga de insetos, folhas, fezes e carvao. Os dep6-
sitos organicos foram observados no piso da cavidade, principalmente, pro-
ximo as suas entradas (Figura 28 e 29). Entretanto, também ha depésitos
organicos no fundo da cavidade e verifica-se que eles foram carreados pela
agua da chuva. Registra-se também que no teto e nas paredes da cavidade

Figura 27 - Depdsitos quimicos secundarios na Caverna do Futum. Fotos: Fernanda Souza
(2015).
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ha folhas e residuos vegetais, o que comprova que o nivel da agua chega até
o teto da cavidade, preenchendo-a completamente, dependendo do indice
pluviométrico. Durante a estagio umida nao foram verificados indices
expressivos de dgua no estado liquido na cavidade, porém os registros de
campo indicam que algum evento pluviométrico ocasionou o alagamento

total da cavidade em outra situagio (Figura 28).

Figura 28 - Marcas de alagamento da Caverna do Futum. H& depdsitos organicos, principal-
mente, folhas e ciscos na parede e teto da cavidade. Fotos: Fernanda Souza (2016).
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Figura 29 - Depdsitos orgéanicos no interior da Caverna do Futum. Fotos: Fernanda Souza
(2015, 2016).

Durante o trabalho de campo ndo foi observado nenhum vestigio
paleontolégico e nenhum elemento que sinalize potencial paleontolégico
local. Registra-se também a auséncia de vestigio e potencial arqueolégico na
CCAb4. Essa cavidade possui teto baixo, com indicios de inundagao sazonal.
A entrada principal dela é estreita e hd quantidade consideravel de sedi-
mentos e matéria organica. Assim, ndo foram observados vestigios arqueold-
gicos em superficie, e as suas caracteristicas morfolégicas nao sugerem
potenciais de ocupagdes humanas, exceto para atividades esporddicas asso-

ciadas a caca e a abrigos temporarios.
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Gruta das Bordas ou CCB07

A Gruta das Bordas localiza-se no setor sul da Chapada de Canga, pré-
ximo a estrada que liga o trevo do Fazenddo a Santa Rita Durdo, e esta
situada numa borda do platé de canga ou quebra de relevo, cuja vertente
permite o acesso ao Rio Piracicaba. Na entrada da cavidade, observa-se a
presenca de vegetacao de porte arbdreo e capins. A continuidade de vegeta-
¢do de porte arbéreo ocorre ao longo da vertente até as margens do Rio
Piracicaba e de outra drenagem. No topo da chapada e, consequentemente,
na superficie externa onde a cavidade esta inserida, predomina a ocorrén-
cia de campos rupestres de porte herbaceo e arbustivo (Figura 30).

Figura 30 - Entrada da Gruta das Bordas nos arigulos internos e externos. Verifica-se a presenca
de capim e vegetacéao de porte arbéreo na entrada da caverna (A). Observa-se que
0 pacote rochoso é pouco espesso (A). Registra-se a morfologia lenticular da
entrada, a morfologia do piso e teto proximo a entrada da caverna, e a presenga de
material organico nesse setor da cavidade (B, C e D). Fotos: Fernanda Souza (2016).
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A escarpa onde a Gruta das Bordas esta inserida é perpendicular a
maior inclinacdo da vertente e paralela a calha do Rio Piracicaba. O pacote
rochoso onde essa cavidade esta situada possui, no maximo, 1,30 m de altura.
A Gruta das Bordas possui duas entradas, ambas acessiveis ao ser humano,
sendo que uma delas possui 0,77 m de altura, 8,65 m de largura e morfolo-
gia lenticular, e a outra possui 0,29 m de altura e 1,36 m de largura.

O contexto geolégico em que a Gruta das Bordas esta inserida é com-
posto por canga detritica, constituida predominantemente por granulos e
seixos, arredondados e subarredondados, embora haja alguns clastos suban-
gulosos a angulosos. Os clastos sdo ortoconglomeraticos, mal selecionados e
cimentados por limonita. Observa-se também a presenga de fraturas e
planos de acamamento. Em geral, ha camadas de deposi¢io plano-paralelas,
compostas predominantemente por granulos mal selecionados, arredonda-
dos e subarredondados. Acima dessa camada, ha facies de canga composta
por seixos e calhaus, mal selecionados, arredondados, subarredondados e
achatados, que demonstram aumento do fluxo e energia do canal de depo-
sicao (Figura 31).

As observagoes gerais de campo ndo indicam controle estrutural no
desenvolvimento da cavidade, pois a orientagdo geral da cavidade nao é
concordante com a orientagio das estruturas. Ressalta-se, entretanto, que as
estruturas, embora ndo sejam controladoras morfolégicas da cavidade, favo-
recem direta e indiretamente a sua formacdo e a percolagdo de agua no
ambiente subterraneo.

Essa cavidade possui piso, teto e paredes predominantemente irregula-
res. Observa-se a ocorréncia de pilar, entalhes, canaliculos, pendentes e
pontdes na Gruta das Bordas. Registra-se a presenca de depdsitos clsticos
formados por silte, argila, areia, seixos, calhaus e matacoes. Os materiais na
fragao areia, silte e argila sio de origem aléctone, e também formam cones
e leques sedimentares préximos as entradas da cavidade. Os depdsitos na
fragao granulos e seixos sao autéctones, predominantemente subarredonda-
dos e arredondados a subarredondados. Os calhaus e matacdes, por sua vez,
sao predominantemente angulosos a subangulosos e de origem autéctone
(Figura 33).
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Figura 31 - Caracteristicas da canga na Gruta das Bordas. A linha amarela marca a divisao de
féacies deposicionais (C e D). Fotos: lan Dutra (A e B, 2015) e Fernanda Souza (C e
D, 2016).

As principais fei¢des hidrolégicas existentes na estagdo seca nessa cavi-
dade sao marcas de gotejamento e exsudagido. Durante a estagdo umida,
observa-se a presencga de gotejamento, escoamento hidrico efémero, marcas
de gotejamento com e sem ninhos de hematita, escorrimentos e exsudagao
(Figura 32).

Assinala-se a presenca de alguns depésitos quimicos secunddrios nessa
cavidade, como crosta branca, crosta ferruginosa, coraloides e escorrimen-
tos. Além disso, indica-se a ocorréncia de rizotemas nesse ambiente natural
subterraneo (Figura 34). As principais tipologias de depdsitos organicos pre-
sentes nessa cavidade sdo raizes, carapaga de insetos, folhas, fezes e ossos
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Figura 32 - Feicoes hidroldgicas presentes na Gruta das Bordas. Escorrimento e gotejamento
(A), escoamento hidrico efémero (B), marcas de gotejamento (C e D).

(Figura 34). As observagbes no teto e nas paredes da Gruta das Bordas
demonstram auséncia de materiais e de potencial paleontolégico.

O contexto arqueoldgico dessa cavidade é composto por ossos sem
identificagdo, potencial subsuperficial e fragmentos de ceramica. O poten-
cial subsuperficial ocorre em dreas onde o piso é recoberto por sedimentos
siltoarenosos avermelhados. Os fragmentos de ceramica, por sua vez, indi-
cam que o material é historico, produzido em torno, e possui aproximada-
mente 0,5mm de espessura. Os fragmentos ceramicos possuem de 5 a 10 cm
de comprimento, possuem faixa central reduzida e apresentam depdsitos
organicos nas facies externas. A ceramica possui camada fina na facies externa
e foi polida (Figura 35).
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Figura 33 - Caracteristicas morfolégicas do teto e piso (B, C e D). Tipologia de depdsitos clés-
ticos existentes na Gruta das Bordas (A, B, C e D). Pilar (E) e pendente (F) na cavi-
dade. Fotos: Fernanda Souza (2016).
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Figura 34 - Depositos orgénicos (A, B, C), rizotema (D) e depdsitos quimicos secundéarios
(E, F) na Gruta das Bordas. Fotos: Fernanda Souza (2016).
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Figura 35 - Fragmentos ceramicos (A, B e C) e carvao préximo a fragmentos ceramicos (D) na
Gruta das Bordas. Fotos: Fernanda Souza (2016).

Caverna CCB30

A cavidade CCB30 esta localizada no setor sul da Chapada de Canga e
se desenvolve na borda do platé ou quebra de relevo, e préoximo a uma
drenagem sem nome. A escarpa rochosa onde a cavidade estd inserida é
paralela a calha da drenagem e perpendicular a maior inclinagio da vertente.
A escarpa possui aproximadamente 2,30 m de altura, e a altura média entre
o topo do plato e a parte superior da entrada da cavidade equivale a 1,65 m
(Figura 37 e 38).
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Essa cavidade possui uma tunica entrada, com morfologia lenticular,
com 0,71 m de altura e 7,59 m de largura (Figura 36). A vegeta¢ao no topo
do platd de canga, e a aproximadamente 200 m a montante da entrada da
cavidade, é composta por herbaceas e alguns arbustos. A vegetagao a partir
da quebra de relevo e na vertente em direcdo ao talvegue da drenagem ¢é
composta por individuos de porte arbéreo e arbustivo (Figura 36). Observa-se
a presenca de algumas arvores de eucalipto em meio a vegetagao nativa.

A cavidade esta localizada em contexto geol6gico composto por canga
detritica formada por granulos, seixos e calhaus arredondados a subarre-

dondados, e alguns clastos subangulosos cimentados por limonita. Os clastos

Figura 36 - Entrada da caverna CCB30 na estagao seca (A) e Umida (B) e caracteristicas da
vegetacao préxima a cavidade (C e D). Fotos: Fernanda Souza (B, C e D, 2016) e
Tiago Bastos (A, 2014).
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Figura 37 - Planta baixa da caverna CCB30.
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Figura 38 - Cortes e perfis da caverna CCB30.
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sao de itabiritos, quartzo, outras rochas ferruginosas e quartzitos. Destaca-se
a presenca de fraturas e planos de acamamento no interior da cavidade. Ha
camadas de deposi¢io plano-paralelas, compostas predominantemente por
granulos, localizada entre camadas por granulos e seixos arredondados a
subarredondados e achatados (Figura 39).

Figura 39 - Caracteristicas da rocha na CCB30. Fotos: Fernanda Souza (A, 2016) e Tiago Bastos
(B, 2014).

No fundo da cavidade, préoximo a um conjunto de blocos abatidos, é
possivel observar uma entrada de vento, luz solar, matéria e energia para a
cavidade. Essa entrada ¢ importante para a dinamica no ambiente subterra-
neo, porém é€ inacessivel ao ser humano. O piso da cavidade possui morfo-
logia suavizada, embora em alguns pontos haja aclives e declives. O teto é
predominantemente irregular e as paredes sio predominantemente suavi-
zadas, embora se observe a presenca de reentrancias e canaliculos centimé-
tricos, milimétricos e cilindricos nas paredes (Figura 40).

Registra-se a predominancia de granulos no segmento entre a entrada
e a metade da cavidade. Ja no fundo da cavidade, verifica-se a predominancia
de matacoes e blocos abatidos. Observa-se também a presenca de seixos e
calhaus em concentragoes intermedidrias, e ha silte e argila em concentragoes
minimas. Os dep0sitos cldsticos sio predominantemente de origem autdctone,

sendo que os matacdes sdo angulosos a subangulosos, e os granulos, seixos e
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Figura 40 - Morfologia do teto, piso e parede da caverna CCB30 (A, B, C, D) e caracteristicas
dos depdsitos clésticos (A, B, C, D). Fotos: Fernanda Souza (A, B, 2016) e Tiago
Bastos (C, D, 2014).

calhaus sdao arredondados a subarredondados (Figura 40). Observa-se tam-
bém a presenca de pequenos cones e leques de sedimentos saindo de alguns
canaliculos.

As principais fei¢goes morfologicas presentes na cavidade sao boxwork e
canaliculos. As principais fei¢oes hidrolégicas registradas na cavidade na es-
tagao seca sao marcas de fluxo hidrico no piso. Na estacio imida, por sua
vez, as fei¢coes hidrolégicas observadas sao fluxo hidrico e gotejamento. No
periodo imido, essa cavidade apresenta-se paredes, piso e sedimentos Gmi-
dos, bem como um fluxo hidrico continuo, especialmente durante os even-

tos pluviométricos (Figura 41).
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Figura 41 - Marcas de fluxo hidrico na estagdo seca (linhas em azul), associados principal-
mente a canaliculos (A e B). Fluxo hidrico na estacdo Umida na caverna CCB30 (C
e D). Fotos: Tiago Bastos (A e B, 2014) e Fernanda Souza (C e D, 2016).

As principais tipologias de depdsitos quimicos secundarios sdo crostas
ferruginosas e coraloides. Destaca-se também a presenca de rizotema. Os
principais depésitos organicos distribuidos na cavidade sdo raizes, carapaca
de insetos e folhas. No interior da cavidade héa raizes finas, assim como ha
raizes com aproximadamente 8 cm de diametro (Figura 42).

Durante o estudo geoespeleolégico, nao foram observados vestigios
paleontolégicos e indica-se a auséncia de potencial paleontolégico nessa
cavidade. As observagdes em campo demonstram a auséncia de registros
arqueolégicos na cavidade. A cavidade possui acesso facil a partir do plato,

possui entrada larga e baixa. Além disso, junto a entrada ha uma area onde
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Figura 42 - Depdsitos quimicos (A e B) e depdsitos organicos (C e D) na cavidade CCB30. Fo-
tos: Fernanda Souza (2016).

a presen¢a humana é confortavel, conforme os padrées atuais de ocupagao
humana. Entretanto, nao foi observado material arqueol6gico em superficie
e a cavidade possui estratos de sedimentos que podem ser escavados para
prospeccao subsuperficial.

Caverna das Torres ou CCB37

A Caverna das Torres localiza-se numa borda do platdé ou quebra de
relevo no setor sul da Chapada de Canga. A escarpa onde a cavidade estd
inserida possui altura média de 0,73 m até o nivel superior da entrada da
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cavidade, e é perpendicular a maior inclinacio da vertente e paralela a
calha da drenagem sem nome (Figura 43). Destaca-se que a canga apresenta
quebras escalonadas préximas a entrada dessa cavidade.

A vegetacao no topo do pacote rochoso onde a cavidade esta inserida é
composta por arbustos e herbiceas e, em algumas areas, hd afloramento
rochoso e auséncia de vegetacao. A vegetacao ao longo da vertente, desde o
ter¢o superior a base da vertente, ¢ composta predominantemente por
individuos de porte arbéreo e arbustivo. Registra-se também a presenca de
capim ao longo da vertente (Figura 44).

A Caverna das Torres desenvolve-se em canga detritica, cujo arcabougo
¢ cimentado por matriz limonitica ou ferruginosa. O arcabougo é composto
predominantemente por granulos e seixos, e ha alguns calhaus. Os clastos
sao arredondados a subarredondados, mal selecionados e derivados predo-
minantemente de itabiritos e rochas ferruginosas (Figura 45). Além disso,
observam-se algumas fraturas ao longo da Caverna das Torres.

Essa cavidade possui duas entradas, uma com dimensodes de 0,25 m de
altura e 2,02 m de largura, e outra de 0,53 m de altura e 8,78 m de largura.
A entrada principal possui morfologia lenticular. O piso da cavidade é pre-
dominantemente suavizado, com inclinagido suave (12 a 42) para o interior
da cavidade. As paredes sao predominantemente suavizadas, baixas e com
altura média de 0,35 m. O teto, por sua vez, possui morfologia predomi-
nantemente irregular (Figura 46).

Essa cavidade possui um conjunto de depésitos clasticos de origem au-
toctone, arredondados a subarredondados, e compostos principalmente por
matacoes e seixos, além da presenca de calhaus e granulos. Em alguns locais,
observa-se a presenca de cones de calhaus e seixos (Figura 46). Os princi-
pais tipos de depdsitos organicos presentes na cavidade sdo raizes, folhas e
fezes. Nao foram observados vestigios paleontolégicos € nenhum elemento
que indique potencial paleontolégico durante os trabalhos de campo.

As principais feigoes morfoldgicas identificadas na Caverna das Torres
sao pilares, canaliculos e pendentes. Na estacdo seca, o trabalho de campo
foi durante dias nublados e sem precipitagido, porém precedido de dias com
precipitagoes. Na estacdo seca, registra-se a presenc¢a de escoamento, goteja-

mento, marcas de gotejamento e exsudagao nessa cavidade. Durante a esta-
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Figura 43 - Caverna das Torres.
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Figura 44 - Entrada da cavidade CCB37 na estagdo seca (A) e Umida (B). Observam-se as
caracteristicas da vegetacéo nas proximidades da entrada da cavidade. Fotos:
Tiago Bastos (A, 2014) e Fernanda Souza (B, 2016).

¢do umida, assinala-se a ocorréncia de gotejamento, marcas de gotejamento,
exsudagao e escoamento hidrico (Figura 47). Verifica-se a presenga de alguns
depositos quimicos secundarios, como crosta ferruginosa, crosta branca,
escorrimentos e coraloides nessa cavidade (Figura 47.1).

Verifica-se a auséncia de registros arqueol6gicos na Caverna das Torres.
Enfatiza-se que o volume restrito e a altura da cavidade dificultam a ocupa-

Figura 45 - Caracteristicas da canga detritica onde a Caverna das Torres esté localizada. Fotos:
Fernanda Souza (2015).
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Figura 46 - Depositos Clésticos e morfologia do teto e piso da Caverna das Torres (A, B, C).
Depositos organicos presentes nessa cavidade (D). Fotos: Fernanda Souza (2016).

¢ao humana. Além disso, a tipologia dos depositos clasticos presentes no
piso da cavidade demonstra auséncia de registros subsuperficiais. Assim,
considera-se que o potencial arqueolégico local é baixo.

Caverna da Capoeira (CCB49) e Caverna da Cortina (CCB50)

A Caverna da Capoeira e a Caverna da Cortina estdo localizadas no
setor sul da Chapada de Canga, préximo a estrada que liga o trevo do
Fazenddo a Santa Rita Durdo. Essas cavidades estdo inseridas em area de
relevo plano a suavizado, com declividade baixa. Em alguns pontos do topo
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Figura 47 - Marcas de feicoes hidroldgicas na estagdo Umida (A e B) e seca (C e D). Fotos:
Fernanda Souza (C, D, 2015) (A, B, 2016).

plano da chapada, verifica-se a ocorréncia de depressoes fechadas e, em
algumas delas, observa-se a presenga de cavidades, como a CCB49 e CCB50
(Figura 48 e 49). A depressdo onde essas cavidades estdao inseridas possui
morfologia semicircular, desnivel abrupto, com aproximadamente 3,98 m de
comprimento e 0,96 m de largura. A altura média entre o topo da superficie
e a parte superior da entrada da Caverna da Capoeira equivale a 0,62 m, e
na Caverna da Cortina corresponde a 0,42 m (Figura 50).

A vegetacao no interior da depressio fechada é composta predominan-
temente por individuos de porte arbéreo, que formam um capao de mata.
A vegetacao no entorno da depressao, por sua vez, é composta predominan-
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Figura 47.1 - Depositos quimicos secundérios na Caverna das Torres. Fotos: Fernanda Souza
(A, B, 2015), (C, D, E, F, 2016).
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Figura 48 - Planta baixa topogréfica da Caverna da Capoeira e Caverna da Cortina.
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temente por arbustos e herbédceas, que formam o campo rupestre ferrugi-
noso (Figura 50).

A Caverna da Capoeira e a Caverna da Cortina sio interpretadas como
componentes de um sistema geomorfoldgico, e que anteriormente compu-
nham uma unica cavidade. Porém, com a ampliacdo dos processos geomor-
folégicos, ocorreu o abatimento, que condicionou a formacao da depressao
abrupta e a individualizagao de duas cavidades. Por isso, as principais carac-
teristicas geoespeleoldgicas dessas cavidades sao analisadas em conjunto.

A entrada da Caverna da Capoeira possui 1,32 m de altura e 4,55 m de

largura, e uma segunda entrada inacessivel ao ser humano. A entrada da

Figura 50 - Contexto local de insercéo da Caverna da Cortina e Caverna da Capoeira. Caracte-
risticas da vegetacéo (A, B, C, D), da depressdo fechada (B) e da espessura do
pacote rochoso (C, D). Fotos: Fernanda Souza (A, B, C, 2016) e Lorena Pires (D, 2015).
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Caverna da Cortina possui 0,568 m de altura e 5,38 m de largura. A Caverna
da Capoeira possui piso predominantemente suavizado, paredes predomi-
nantemente irregulares e morfologia do teto irregular. A Caverna da Cortina,
por sua vez, possui piso predominantemente com declive para o interior da
cavidade, parede e teto predominantemente irregulares (Figura 51).
Identifica-se a presenca de canaliculos, pendentes, pontdes, claraboia
na Caverna da Capoeira e na Caverna da Cortina. Os depésitos clasticos
que compdoem essas cavidades sio matacoes angulosos a subangulosos; em
concentragoes intermediarias ha seixos e calhaus subarredondados e arre-
dondados a subarredondados e, em menores concentragoes, identifica-se a
presenca de silte, argila, areia e granulos. Em geral, silte e argila encontram-se

Figura 51 - Vista das entradas da Caverna da Capoeira (A, B) e Caverna da Cortina (C, D).
Fotos: Fernanda Souza (A, C, D, 2016) e lan Dutra (B, 2015).
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presentes na cavidade em forma de leques e cones de dejecdo préoximos as
entradas das cavidades, e correspondem a depésitos clasticos de origem
al6ctone. Os matacoes, por sua vez, tipologia de depésito predominante nas
cavidades, sao de origem autdctone. A Figura 52 demonstra a morfologia
do teto, piso e paredes da cavidade, bem como os depésitos clasticos exis-
tentes.

Essas cavidades se desenvolvem no contexto geolégico marcado pela
presenga de fraturas, acamamento e canga detritica. A canga detritica é com-
posta predominantemente por granulos e seixos, achatados e subarredonda-
dos a arredondados. O arcabougo é formado por itabiritos, rochas ferrugino-
sas e quartzo, ortoconglomeritico e cimentados por limonita (Figura 53).

Figura 52 - Morfologia do piso, teto e paredes das cavidades e depdsitos clasticos locais. Fo-
tos: Fernanda Souza (2016).
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Na estagao seca, as fei¢oes hidrologicas presentes nessas cavidades sao
marcas de gotejamento, marcas de pogas e exsudagdo. Na estacao umida,
por sua vez, as principais fei¢des hidroldgicas observadas nessas cavidades
sao gotejamento, marcas de gotejamento com ninhos de hematita, pogas,
condensacdo e exsudagdo. Registra-se que ambas as cavidades apresentam-se
hidrologicamente ativas na estagio umida, porém a Caverna da Cortina
encontra-se mais imida que a Caverna da Capoeira. Verifica-se também,
em campo, que ha correlagio entre as marcas de gotejamento e dos escorri-
mentos com a diregao das linhas de fratura (Figura 54).

Figura 53 - Caracteristicas da canga nas Cavernas da Capoeira e da Cortina. Fotos: Fernanda
Souza (2015).

Nas Cavernas da Capoeira e da Cortina foram identificados os seguin-
tes depoésitos quimicos secundarios: crosta ferruginosa, crosta branca, cora-
loides, cortina e escorrimentos (Figura 55). Os principais depésitos organi-
cos observados nas cavidades na estagao seca sao raizes, carapaga de insetos,
folhas, fezes e ossos. Na estacao imida, por sua vez, identifica-se a presenga
de guano, carapaga de insetos, fezes, ossos, raizes, folhas e serapilheira.
Observa-se que, na estagdo umida, a concentragdo de material organico é
superior a da estagao seca, exceto em relagao as fezes de tamandud. Afinal,
durante o periodo chuvoso, essas fezes encontram-se secas e em decomposi-

¢ao (Figura 56).
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Figura 54 - Feicoes hidrolégicas nas Cavernas da Cortina e da Capoeira. Fotos: Fernanda
Souza (2016).

Do ponto de vista arqueoldgico, verifica-se a presenga de fragmentos
de ceramica, potencial subsuperficial e fragmentos de quartzo hialino com
0,5 cm de comprimento. A Caverna da Capoeira possui volume que favo-
rece a movimenta¢do humana em pé ou agachado. Assim, foram verifica-
das trés concentracoes de material cerdmico, sendo um na area central,
outro na extremidade direita da entrada, e o terceiro préximo a parede
da Caverna da Capoeira. A ceramica possui volume pequeno, foi confec-
cionada com argila branca com quartzo e teve queima completa. Observa-se
a presenca de depdsitos organicos pontuais na ceramica. Os fragmentos de

ceramica estdo préoximos a sedimentos, seixos e matacoes de canga. Estima-se
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Figura 55 - Depdsitos quimicos secundérios na Caverna da Capoeira e Caverna da Cortina.
Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).

que o pote fechado tenha entre 15 e 20 cm de diametro (Figura 57). A inter-
pretacao geoarqueoldgica preliminar indica que os potes ceramicos obser-
vados nas cavidades na Chapada de Canga possuem como matéria-prima
as argilas situadas estratigraficamente abaixo do substrato litolégico de
canga.

A Caverna da Capoeira e a Caverna da Cortina apresentam-se bem
preservadas, porém destaca-se a importancia em garantir a conservagao dos
registros arqueolégicos, bem como a fauna e flora local. Enfatiza-se a impor-
tancia da conservacao local a fim de evitar a quebra dos fragmentos cerami-
cos e perda de informacao geo e bioespeleolégicas locais.
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Figura 56 - Depdsitos organicos nas Cavernas da Capoeira e da Cortina. Fotos: Fernanda
Souza (2015).

Figura 57 - Fragmentos ceramicos na Caverna da Capoeira. Fotos: Fernanda Souza (2016).
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Caverna dos Joio d’Agua ou CCB52

A Caverna dos Joao d’Agua esta localizada no setor sul da Chapada de
Canga, préximo a uma drenagem sem nome. A cavidade estd inserida na
borda do platd ou quebra de relevo, numa escarpa rochosa perpendicular a
maior inclinagio da vertente e paralela a calha da drenagem. Ressalta-se
que, no segmento da vertente situado entre a entrada da cavidade e o talve-
gue da drenagem, observam-se varios blocos de canga rolados. O aflora-
mento onde a cavidade esta inserida possui 1,82 m de altura, e a altura
média entre o topo do afloramento e a parte superior da entrada da cavidade
corresponde a 0,45 m (Figura 58 e 59).

A vegetacao na superficie do platd de canga corresponde a herbaceas e
arbustos, com individuos tipicos de campos rupestres ferruginosos. No vale
em que a cavidade esta inserida, registra-se a presenca de individuos de
porte arboéreo, além da presenca de trepadeiras, cipds, bromélias e samam-
baias.

A Caverna dos Joio d’Agua possui trés entradas, sendo duas na area
superficial, ao longo da vertente, e uma entrada na forma de claraboia. A
entrada principal possui forma lenticular, apresenta 0,90 m de altura e 7,24
m de largura. A claraboia possui 0,29 m de altura e 0,24 m de largura
(Figura 60).

Essa cavidade se desenvolve em canga detritica, composta por granu-
los, seixos e calhaus subarredondados a arredondados, além da presenca de
alguns clastos subangulosos e angulosos. Esses clastos sio ortoconglomerati-
cos, cimentados por limonita e derivados predominantemente de itabiritos,
quartzitos e rochas ferruginosas. Destaca-se a presenca de fraturas e planos
de acamamento na Caverna dos Joao d’Agua. Essas estruturas geoldgicas
contribuem para a dinamica da cavidade, afinal percebe-se que canaliculos,
gotejamentos e escorrimentos estdo associados a elas, especialmente as fra-
turas (Figura 61).

O piso dessa cavidade possui morfologia predominantemente irregular.
As paredes da cavidade sio predominantemente irregulares, sendo que
alguns pontos sdo suavizados, ora sdo inclinados em dire¢ao ao piso, ora em
diregio ao teto. O teto da Caverna dos Joao d’Agua é predominantemente
irregular, caracterizado pela presenca de pendentes, pontdes, niveis supe-
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Figura 58 - Topografia da Caverna dos Joo d'Agua.
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7

Figura 59 - Cortes e perfis da Caverna dos Jo&o d'Agua.
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Figura 60 - Entrada principal (A), entrada secundaria e claraboia (B) na Caverna dos Joao
d'Agua. Fotos: Lorena Pires (A, 2015) e Fernanda Souza (B, 2016).

riores, capulas e outras feicoes que condicionam irregularidades no teto
(Figura 62).

Nessa cavidade, registra-se a presenca de matacdes apenas na sua
entrada; correspondem a depésitos autdctones e sao angulosos a subangulo-
sos. Nas demais partes da cavidade, observa-se o predominio de areia, silte
e argila, e sdo materiais de origem aldctone. Além disso, destaca-se a con-
centracao minima de granulos, seixos e calhaus, que sdo arredondados a

Figura 61 - Caracteristicas da canga detritica na Caverna dos Jodo d'Agua. Registra-se que,
na maioria das localidades, o substrato litolégico é recoberto por depdsitos quimi-
cos secundarios. Fotos: Fernanda Souza (2016).
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subarredondados. Enfatiza-se a presenga de alguns cones de sedimentos
préximos a canaliculos, e ha cones de materiais grosseiros préximo a clara-
boia. No interior dos lagos e pogas, por sua vez, identifica-se a presenca de
silte, argila, predominantemente, e de areia (Figura 62).

Figura 62 - Morfologia do teto, piso e paredes, e depositos clasticos na Caverna dos Joao
d'Agua. Fotos: Fernanda Souza (2016).
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Destaca-se a presenga de fei¢coes, como pilares, entalhes, boxwork, cana-
liculos, claraboia, reentrancias, pontoes, arcos e capulas na Caverna dos
Joio d’Agua. Registra-se que os canaliculos destacam-se como feicoes im-
portantes para a circulagdo de agua, ar e depésitos clasticos na cavidade
(Figura 63).

Figura 63 - Feicoes morfoldgicas na Caverna dos Joao d'Agua. Canaliculo, enquanto agente
de percolacéao de escorrimento (A) e boxwork (B). Fotos: Fernanda Souza (2016).

Na estagao seca, as principais feigdes hidrolégicas presentes na cavidade
sdo gotejamento, marcas de gotejamento, lagos, pocas, exsudagio e marcas de
escoamento hidrico. Essa cavidade destaca-se entre as demais na Chapada de
Canga devido a presenca, dinamica e fei¢oes hidrolégicas existentes nas esta-
¢oes seca e umida. Na estagdo imida, por sua vez, as principais fei¢oes identi-
ficadas foram escoamento hidrico, gotejamento, marcas de gotejamento, per-
colagao, exsudagao, pocas e lagos. Durante a estacao imida, ha poucos lugares
secos na cavidade, devido a intensidade da dinamica hidrica local. Enfatiza-se
que as fei¢oes hidrolégicas identificadas evidenciam a participagdo de proces-
sos hidrolégicos e geoquimicos na génese da cavidade (Figura 64).

As principais tipologias de depdsitos quimicos presentes na Caverna
dos Jodo d’Agua sdo crosta branca, crosta ferruginosa, coraloides e escorri-
mento (Figura 65). Observa-se a presen¢a de guano, raizes, carapaca de
insetos, folhas e fezes na cavidade (Figura 66).
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Figura 64 - Feicoes hidrolégicas na Caverna dos Joéo d'Agua. Fotos: Lorena Pires (A, 2015),
lan Dutra (B, E, F, 2015) e Fernanda Souza (C, D, 2016).
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Figura 65 - Depdsitos quimicos secundarios na Caverna dos Jodo d'Agua. Fotos: Fernanda
Souza (2015, 2016).

Figura 66 - Depdsitos orgéanicos na Caverna dos Joé&o d’Agua. Fotos: Fernanda Souza (2015, 2016).

Y

112



Geoespeleologia na Chapada de Canga, Leste do Quadrilatero Ferrffero, MG

Durante o trabalho de campo, ndo foram visualizados registros nem
indicios de potenciais paleontolégicos e arqueolégicos na cavidade. Sinaliza-se
que a cavidade é ampla o suficiente para despertar a atengdo humana para
fins de uso e ocupagdo. Além disso, ha drenagens na area superficial proxi-
mal, assim como ha pocas com 4gua e sedimentos imidos no piso da cavi-
dade, o que atrai a presen¢ga humana e de animais de caga, porém nao
foram observados vestigios arqueoldgicos em superficie.

Caverna das Cuapulas (CCB63) e Cavernicula (CCB64)

A Caverna das Capulas e a Cavernicula estdo localizadas na porgao sul
da Chapada de Canga, numa borda de platd6 ou quebra de relevo, que é
predominantemente paralela a calha de uma drenagem sem nome e per-
pendicular a maior inclinagao da vertente. A drea onde a cavidade esta loca-
lizada é composta planimetricamente por um pacote rochoso irregular for-
mado por canga. No topo do afloramento onde a cavidade esta localizada,
observa-se a presenca de arbustos e herbdceas. Na entrada da cavidade,
registra-se a ocorréncia de um conjunto de bromélias, e ao longo da vertente,
por sua vez, destaca-se a presenca de individuos de porte arbéreo e arbustivo
(Figura 67).

Ressalte-se que a Caverna das Cuapulas possui uma entrada acessivel ao
ser humano, localizada na borda do plato, e outra entrada inacessivel ao ser
humano, que esta associada a depressdo fechada. O pacote rochoso onde a
cavidade esta inserida é irregular, mas possui, em média, 1,02 m de altura,
e a altura média entre o topo do afloramento e a parte superior da cavidade
possui 0,54 m. A entrada secundaria, inacessivel ao ser humano, possui 0,19
m por 0,30 m de didmetro. A Caverna das Cuapulas e a Cavernicula sao
muito préximas e sio analisadas em conjunto.

Essas cavidades se desenvolvem em canga detritica composta por gra-
nulos, seixos e calhaus, mal selecionados, predominantemente subarredon-
dados a arredondados, além de alguns clastos achatados e subangulosos. O
arcabouco € ortoconglomeriatico e formado por itabiritos, quartzitos e rochas
ferruginosas cimentadas por matriz limonitica. As principais fei¢oes estrutu-
rais presentes nessas cavidades sao fraturas e dobras centimétricas (Figura
68). A Figura 69 mostra os dados topograficos dessa cavidade.
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Figura 67 - Contexto local de insercdo da Caverna das Cupulas (A) e Cavernicula (B). Fotos:

Fernanda Souza (2016).

Figura 68 - Caracterfisticas da canga detritica na Caverna das Cupulas. Observa-se a presenga

Y

de raizes no teto (B), indicando a penetragdo de espécies de campos rupestres
ferruginosos no macigo onde a cavidade se desenvolve. Essa caracteristica frisa
que o pacote rochoso que compde o teto da cavidade é pouco espesso. Fotos:
Fernanda Souza (2015, 2016)
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A entrada das cavidades ¢ predominantemente irregular, e o piso pos-
sul morfologia predominantemente suavizada. As paredes e teto da cavidade
sao predominantemente irregulares. Registra-se que na Caverna das Capu-
las ha areas onde ¢é preciso engatinhar, e hd outras dreas onde é possivel
ficar em pé (Figura 70). Assim, os principais tipos de depositos clasticos pre-
sentes na Caverna das Cuipulas e Cavernicula sdo areia, silte e argila. Obser-
vam-se cones e leques de sedimentos finos de origem aléctone. Além disso,
ha concentragdes médias de matacoes, angulosos a subangulosos, de origem
autéctone, distribuidos na cavidade ou em forma de cone deposicionais.
Observam-se também ocorréncias minimas de granulos, seixos e calhaus,

arredondados a subarredondados e de origem autéctone (Figura 70).

Cc D

Figura 70 - Morfologia do teto, piso e paredes da Caverna das Cupulas. Depodsitos clasticos
locais. Fotos: Fernanda Souza (A, B, 2016) e Lorena Pires (C, D, 2015).
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Registra-se a presenca de pilares, canaliculos, cipulas, pendentes, pon-
toes e arcos na Caverna das Cupulas, e pilar e canaliculos na Cavernicula.
Acrescenta-se que a quantidade de pilares presentes na Caverna das Cipu-
las ¢ um destaque local. Enfatiza-se que os canaliculos e escoamento hidrico
efémero contribuem para o aporte sedimentar e desenvolvimento da cavi-
dade (Figura 71). Observa-se que os canaliculos estdo associados aos planos

de acamamento da rocha, que possui mergulho de aproximadamente 5°.

Figura 71 - Feicoes morfoldgicas na Caverna das Cupulas e Cavernicula. Fotos: Fernanda Souza
(A C, 2016), Lorena Pires (B, 2015) e lan Dutra (D, 2015).

Os principais tipos de depésitos quimicos secundarios presentes na

Caverna das Cupulas e Cavernicula sdo crosta branca, crosta ferruginosa e
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escorrimentos. Pode-se destacar também a presenga de rizotema nessas cavi-
dades. Na estacao seca, as principais fei¢des e processos hidrolégicos identi-
ficados nessas cavidades foram escoamento, gotejamento, marcas de goteja-
mento e exsudacao (Figura 72). Registra-se que o estudo geoespeleologico
na estagio seca foi realizado durante e apés processos de precipitagio na
area de estudo e seu entorno, ocorridos em setembro de 2015. Nessa ocasiio,
observou-se gotejamento e escoamento pluvial efémero na cavidade. Entre-
tanto, algumas partes da cavidade permanecem secas, com auséncia de
registros de processos hidrolégicos. Durante outro trabalho de campo reali-
zado na estagdo seca, nessa cavidade, observou-se a presenca apenas de
gotejamentos e marcas de gotejamentos.

Durante a estacao imida, por sua vez, observa-se a presenga de goteja-
mentos, marcas de gotejamentos, exsudac¢ao e escoamento hidrico efémero
(Figura 72). Algumas fei¢oes hidrolégicas observadas nessas cavidades ocor-
rem durante e algumas horas apés a precipitagio local. Alguns fluxos hidri-
cos pluviais efémeros surgem a partir da entrada secundéria na Caverna das
Cupulas e carreiam materiais terrigenos, que formam leques sedimentares.

Observa-se a presenca de depésitos organicos ao longo de toda a cavi-
dade, embora em alguns casos a sua concentragao seja baixa em relagao aos
indices de depésitos clasticos. Os tipos de depdsitos organicos presentes nas
cavidades sdo guano, raizes, carapaca de insetos, folhas, fezes e carvao (Figura
73).

Durante o estudo geoespeleolégico, nao foi visualizado nenhum vestigio
ou potencial paleontolégico nessa cavidade. As observagoes dos atributos
arqueolégicos demonstram que a cavidade nao possui vestigios em superfi-
cie. Porém, devido a altura da cavidade, que em geral é superior a 1,20 m,
ao seu volume, a presenca de material sedimentar no piso e a facilidade de
acesso, ha potencialidade arqueoldgica subsuperficial. Por isso, recomenda-se

prospeccao arqueolégica local.
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Figura 72 - Feicdes hidrolégicas na Caverna das Cupulas e Cavernicula na estagéo seca (A, B)
e Umida (C, D). Fotos: Fernanda Souza (A, 2015; C, D, 2016) e Lorena Pires (B, 2015).

Figura 73 - Depdsitos organicos na cavidade Caverna das Cupulas. Fotos: Fernanda Souza (2015).
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Consideracoes Finais

O conjunto de informagoes geoespeleoldgicas e os dados obtidos durante
a prospec¢io permitem a interpretacao do contexto geomorfolégico e espe-
leol6gico na Chapada de Canga. Diante do contexto espeleolégico apresen-
tado, recomenda-se incluir a Chapada de Canga inteira na regiao espeleol6-
gica do Quadrilatero Ferrifero, devido as descobertas realizadas e ao
potencial espeleolégico da area. Além disso, recomenda-se a criagao de uma
Unidade de Conservagao para a preservacao do ambiente espeleologico

local.
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Introducdo a Arqueologia
da Chapada de Canga

Rogério Tobias Junior

Introducao

O presente texto pretende apresentar uma andlise inicial dos bens
arqueolégicos da Chapada de Canga, situada em Mariana e Catas Altas,
MG, e apontar suas potencialidades cientificas e patrimoniais. Tal anélise se
fundamenta nos dados obtidos em levantamentos arqueol6gicos prelimina-
res realizados na area de estudo do Projeto Chapada de Canga: Atributos
Naturais e Culturais das Cangas do Leste do Quadrildtero Ferrifero, MG, desenvol-
vido pelo Instituto Pristino. Tal pesquisa permitiu a evidencia¢ao de parte
do Patriméonio Arqueolégico da Area de Estudo e trouxe elementos relevan-
tes a reconstrugao do contexto regional.

Elementos de possivel interesse arqueolégico foram listados na pros-
peccao espeleoldgica no ambito do referido projeto, sendo que alguns foram
vistoriados e avaliados do ponto de vista da arqueologia. Realizaram-se
vistorias arqueolégicas em todas as cavidades topografadas no ambito do
mencionado projeto, totalizando 14 (quatorze), e também caminhamentos
oportunisticos em suas proximidades. Agregaram-se também dados prima-
rios e secundarios reunidos no ambito do Estudo para Criagao do Monu-
mento Natural Estadual da Serra do Caraca (IABS, 2015).

Ao fim da avaliagdo, contam-se 14 sitios arqueoldgicos identificados,
sendo 4 (quatro) em cavidades naturais subterraneas e o restante exposto a
céu aberto. Todos remontam ao periodo histérico, carregando, porém,
naturezas e carater distinto que indicam complementaridade de contextos e

potenciais singulares inseridos na area de estudo.
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A Chapada de Canga

A 4rea onde se desenvolveram os levantamentos arqueolégicos coincide
com aquela adotada no Projeto Chapada de Canga: Atributos Naturais e Cultu-
rais das Cangas do Leste do Quadrilatero Ferrifero, MG, e se localiza na divisa
entre os Municipios de Catas Altas e Mariana, Minas Gerais. Esta inserida
na vertente oriental da Serra do Caraga, no sopé do Pico do Inficcionado,
ao sul da sede municipal de Catas Altas, a oeste de seu distrito, Morro da
Agua Quente, ao norte do distrito Marianense de Santa Rita Durio, e a
oeste do distrito Alvinopolense de Fonseca (Figura 1).

A regido conta com jazidas proeminentes de ouro e minério de ferro
associadas a depésitos primarios das serras de Ouro Preto e do Caraca, além
de diversas outras. A diversidade litoldgica na drea da pesquisa merece des-
taque, com presenca de quartzitos, xistos, filitos, gnaisses, granitos e rochas
ferruginosas como a canga e itabiritos. Essas estdo dispostas em distintas
porg¢des do relevo, as quais contribuiram para a dinamica de seu entalhe
(Maxwell, 1972; Baltazar et al., 2005).

As areas serranas entre 1.000 e 2.072 m, caracterizadas pela Serra do
Caraga e seus contrafortes, sio compostas predominantemente por rochas
quartziticas que sustentam o relevo e permitem a ocorréncia de altitudes
elevadas. Frequentemente apresentam declividade acentuada, cobertura de
campo rupestre em afloramentos e densas matas nas porgoes inferiores das
vertentes (Figura 2).

Especificamente na Chapada de Canga, o material origindrio de antigas
formagoes ferruginosas na vertente Leste da Serra do Caraga, foi erodido,
depositado e consolidado em uma plataforma elevada que sustenta o relevo,
entre 900 e 850 metros de altitude, na divisa entre as bacias do Rio Piracicaba
e do Ribeirdo Coqueiros. Toda a sua extensdo é coberta por canga ou laterita
com poucas descontinuidades, usualmente apresentando clastos hematiticos
arredondados de diversos tamanhos. Forma uma ampla cobertura ferrugi-
nosa aplainada com até cinquenta de metros de espessura, mas possui até
dois metros em média. As declividades do relevo na area de estudo se
encontram indicadas na Figura 3. Destaca-se, em contraste com o seu entorno,

por conter um ecossistema particular associado e diversas cavidades e abri-
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Figura 1 - Localizagao da Area de Estudo no Quadrilatero Ferrifero.
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Figura 2 — Vista da Serra do Caraga a partir da Chapada de Canga.

gos (Maxwell, 1972; Saint-Hilaire, 1938 [1830]; Jacobi & Carmo, 2008;
Instituto Pristino, 2016).

Sob a canga, hd arenitos e siltitos. Localmente foram observados subli-
nhitos, onde ha ocorréncias de fésseis de vegetais de idade Oligocénica/
Pliocénica estimada (Maxwell, 1972) e que motivaram a instalacio de uma
Unidade de Conserva¢gio Municipal denominada APA Carvao de Pedra'.
Sao pouco consolidadas e chegam a 60 metros de espessura, o que permite
a formacao de solos profundos e o desenvolvimento de densas matas. Além
de seu valor paleontolégico, contém finas camadas de bauxita, usualmente
associada ao contato com o saprolito subjacente. Em cotas mais baixas, ocor-

rem gnaisses relacionados ao Supergrupo Rio das Velhas. Esse contexto

! Situada no Municipio de Alvinépolis, MG, no limite oeste do Quadrilatero Ferrifero, a Area
de Protecao Ambiental Carvao de Pedra, foi instituida por meio Lei n? 1.620 26/11/2002.
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Figura 3 — Declividades da &rea de estudo.

permitiu a existéncia de uma area singular na regiao, do ponto de vista
morfolégico e ecossistémico, constituindo potencial drea de interesse e agao
humana em momentos histéricos anteriores. Além dessa caracteristica, a
cobertura vegetal predominante sobre a canga é herbaceo-arbustiva, com
formagao de capoes ao longo de quebras na superficie rochosa. Estas que-
bras nas bordas do platé frequentemente se associam a densas matas adja-

centes.
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O Mapa do Municipio de Santa Barbara, elaborado pelo Departamento
Geografico de Minas Gerais no ano de 1948, traz uma importante referén-
cia a toponimia e distribui¢ao das ocupagdes humanas na Chapada de Canga
até esta data, informacoes valiosas para trabalhos arqueolégicos (Figura 4).
Na porgdo central, o mapa indica, em area com cobertura de canga (por
volta dos 1000 metros), a toponimia Chapada de Canga. Observou-se que
esta area tem morfologia aplainada e cobertura vegetal sobre afloramento
ferruginoso, com ocorréncia de lagoas temporarias em depressoes fechadas,

e se estende por 6,2 km de comprimento atingindo até 1,7 km de largura.

Figura 4 - Parte do Mapa do Municipio de Santa Barbara, elaborado pelo Departamento Geo-
gréfico de Minas Gerais (1948). O poligono vermelho indica a area da pesquisa de
campo. (Disponivel em http://www.siaapm.cultura.mg.gov.br/modules/grandes_for-
matos_docs/photo.php?lid=1220, acesso em 12/05/2016).
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Ao sul da ‘Chapada do Canga’, percebe-se o amplo vale do Cérrego da
Fabrica, atualmente denominado Faria (IBGE, 1976), afluente da margem
esquerda do Rio Piracicaba, entre 900 e 820 m, ocupando uma area de cerca
de 5 km por 2,3 km. Possui cobertura de mata e também areas de campo
rupestre.

O ‘Espigao do Canga’ é uma plataforma ferruginosa inserida entre 880
e 920 m de altitude, com cobertura de campo rupestre e relevo aplainado,
estendendo-se por aproximadamente 5,5 km de comprimento e até 1,1 km
de largura. A vertente sul do espigdo estende-se em declive por até 300
metros antes de alcancgar o Rio Piracicaba.

Um trecho do Caminho dos Diamantes transpassa a drea de estudo,
que foi mencionada por diversos viajantes no passado (Saint-Hilaire, 1938
[1830]; Couto, 1905; Burton, 2001). Por se tratar também de caminho entre
Santa Rita Durao e Catas Altas, integrado ao Santuario de Nossa Senhora
Mae dos Homens, na Serra do Caraga, constituiu-se em lugar persistente
historicamente relevante na paisagem regional, articulando diversas escalas
de vivéncia e relevancia e, também, a construgiao de sentidos e percepg¢oes

desse local tao particular.

Do conhecimento arqueolégico na regiao leste do Quadrilatero
Ferrifero

Se foi ainda no final do século XVII e inicio do XVIII que os grupos
colonizadores chegaram a regiao do Quadrilatero Ferrifero e, particular-
mente, a area de estudo, a arqueologia ja demonstrou um potencial de
antiguidade ainda maior para as ocupag¢oes humanas na regido. A extrapo-
lagdo de datas para a arte rupestre proposta por Tobias Jr. et al., (2015) su-
gere que entre 4.000 anos antes do presente (AP) até os ultimos 2.000 AP,
podem ter sido realizadas as pinturas rupestres conhecidas nos 11 sitios com
vestigios dessa natureza no Quadrildtero Ferrifero. Tais datas associam-se a
Unidade Classificatéria Tradigao Planalto, que possui referéncias cronolégi-
cas absolutas e relativas definidas para a regiao de Santana do Riacho, MG.
A ocorréncia de ao menos 6 destes sitios na faixa oriental do Quadrilatero

Ferrifero reitera o potencial de que vestigios relacionados possam ser
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identificados. Esses sitios trazem elementos arqueolégicos que consistem
potencialmente nos vestigios de maior antiguidade conhecidos na regiao.

Sabe-se, porém, de maneira mais contundente e cientificamente emba-
sada, que as ocupagodes pré-coloniais no Quadrilatero Ferrifero remontam
ha, pelo menos, 1.500 A.P. com presenca frequente de material ceramico,
litico e estruturas de combustdo, por meio das quais se obtiveram datas
absolutas. Vestigios semelhantes também ocorrem, inclusive em maior quan-
tidade, em um momento mais recente, entre 1.060 e 390 A.P, ressaltando a
presenca amerindia na regidao em foco, em momento anterior ao contato
com os invasores europeus. (Baeta & Pil6, 2005; B.P. Arqueologia, 2006;
B.P. Arqueologia, 2007; Sete, 2010). A Figura 5 contém imagens exemplos
de vestigios pré-coloniais conhecidos no quadrilatero Ferrifero.

Na regidao em foco, ha poucos estudos sistematicos acerca de sitios e
ocupagdes pré-coloniais, sendo ainda parcos os registros de lugares com
esta natureza, entre os quais a Pedra Pintada de Cocais é o mais relevante
(10 km a norte; Barao de Cocais; Siqueira, Mota, & Prous, 1989). Recente-
mente, o abrigo rupestre Mirandinha foi caracterizado entre o distrito de
Bento Rodrigues e a Chapada de Canga (5 km; Mariana) e também as
cavernas Canela 2, nos arredores da sede urbana de Mariana (Sete, 2013;
Baeta & Pil6, 2015). Ja o sitio Conta-Histéria (Mariana) se insere em caverna
formada na quebra do platdé ferruginoso, porém nao foi estudado até o
momento (Artefacto, 2013). Para o periodo posterior ao contato com os
invasores europeus, por outro lado, mais informagoes secundarias e prima-
rias estao disponiveis e mais bem preservadas.

Os descobrimentos auriferos no tltimo decénio do seiscentos na regiao
do atual Quadrilatero Ferrifero proporcionaram a ocupagao subsequente
da regiao, a medida em que iam avangando as frentes exploratérias.

O estabelecimento e manutencio de rotas comerciais relevantes, como
o Caminho dos Currais do Sao Francisco e o Caminho Velho, além de pra-
tica agropecudria na prépria regiao, crescentemente desenvolvida em para-
lelo a atividade mineraria, favoreceu o desenvolvimento dos primeiros

povoados, impulsionados pela riqueza aurifera.
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Figura 5 — Exemplos de elementos do registro arqueoldgico pré-colonial conhecidos no Qua-
drilatero Ferrifero, segundo Tobias Jr. et a/, (2015). a: Pinturas rupestres do Sitio
Abrigos do Campo (Santa Barbara/MG). b: lasca de quartzo hialino; Sitio RM 22
(Brumadinho/MG); c: nucleo de quartzo leitoso. Sitio RM 22 (Brumadinho/MG).
d: Batedor/bigorna; Sitio RM-31 (Brumadinho/MG); e: Fragmento ceramico; Sitio
RM-01 (Brumadinho/MG). Digitalizacéo e Fotos: Rogério Tobias Junior.

Dos leitos dos rios até as partes altas das serras, mineradores investiram
altas somas a fim de extrair o rico minério (Carrara, 2001; Reis, 2007). Catas
de talho aberto, tabuleiro e de aluviao, sistemas de distribui¢ao hidraulica,
mundéus, bicames, aquedutos, tanques, arrimos, muros entre outras estru-
turas estdo entre os elementos do registro arqueoldgico deste tipo ja cadas-
trados no Quadrildtero Ferrifero, conforme apontaram Tobias Jr et al. (2015).
Na regiao, sitios de expressdo e valor histérico acentuados possuem esse
carater, como o Morro de Santana, o Bicame de Pedras de Catas Altas, as
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ruinas do Moinho e Caixa D’agua, Aqueduto da Adriana, Aquedutos Alegria
8/9 e 9, Natividade, entre outros (Brandt, 2000; Sete, 2013; IABS, 2015;
Instituto Pristino, 2015; Prefeitura Municipal de Catas Altas, 1998; 2002
a, b).

Outros tipos de vestigios, porém, se encontram elencados entre os ele-
mentos arqueolégicos ja conhecidos, como as habitagdes rurais, camponesas
ou nao, nucleos produtivos rurais, estruturas de beneficiamento etc., muitos
destes mesclados a outros tipos em um mesmo lugar, o que ocorre particu-
larmente nas Fazendas.

Os sitios de Fazenda na faixa leste do Quadrilatero Ferrifero sao carac-
terizados pelo exercicio de diversas atividades produtivas em paralelo, como
a agricultura, criagdo de animais, producdo de bens, exploragio de madeira,
carvoaria, reprodugio e venda de escravos, producao e forja de ferro, entre
outras, além das praticas de mineracao aurifera e ferrifera. (Ribeiro, 2010;
Rebelatto, 2012; Guimaraes & Reis, 1987). Os vestigios materiais mais fre-
quentes identificados referem-se a estas praticas. Na Figura 6, apresentam-se
exemplos de vestigios histéricos conhecidos no leste do Quadrilatero Fer-
rifero.

Tornaram-se, assim, o principal foco de ag¢oes de registro e protecao,
assim como de estudo na regido, o que decorreu principalmente por meio
de Licenciamentos Ambientais. No entorno da area de estudo, destacam-se
os sitios arqueolégicos Fazenda Ouro Fino, Fazenda Alegria (Alegria I e 1I),
Fazenda Padre Fraga, Fazenda Nossa Senhora dos Remédios, todas em
Mariana, e a Fazenda Tamandud, em Catas Altas (Brandt, 2000; Sete, 2013;
IABS, 2015; Instituto Pristino, 2015).

Nos levantamentos realizados, foi possivel reunir diversos registros de
sitios arqueoldgicos, principalmente a partir de processos de Licenciamento
Ambiental na regido da drea de estudo, sendo que nenhum deles se insere
na Chapada de Canga, excetuando trés citados nos levantamentos realiza-
dos pelo Instituto Pristino (IABS, 2015), parte da pesquisa que apresenta-
mos. Em torno de 100 sitios arqueoldgicos se encontram relacionados ao
contexto arqueolégico do leste do Quadrilatero Ferrifero, dos quais cerca

de sessenta se encontram no entorno da area estudada (Tabela 1).
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Figura 6 — Exemplos de elementos do registro arqueoldgico histérico no leste do Quadrilatero
Ferrifero. a: sequéncia de mundéus no sitio Morro de Santana (Mariana, MG); b:
entrada de galeria subterrdnea no sitio Morro de Santana (Mariana, MG). c:
Segmento do Aqueduto no sitio Bicame de Pedras (Catas Altas, MG). d: Reservaté-
rio do sitio Ruinas do Moinho e Caixa D'agua (Catas Altas, MG); e: Paredes de edifi-
cacdo componente do Sitio Rufnas da Fazenda da Baronesa do Capivari (Santa
Barbara, MG). Fotos: Rogério Tobias Junior.
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Tabela 1

Sitios arqueolégicos conhecidos no entorno da Chapada de Canga.

N/D: nao disponivel.

Nome do Sitio Arqueoldgico Categoria Tipo
Abrigo do Pico de Catas Altas Histérico Mineragao
Alegria lell Histérico N/D
Antiga Estrada Histérico Viaria
Aqueduto Alegria 8-9 Histérico Hidraulico
Aqueduto da Adriana Historico Hidraulico
Area remexida em afluente do Cérrego Mirandinha Histdrico Mineracéo
Area remexida na margem esquerda do Cérrego Mirandinha  Histérico Mineragao
Area remexida na margem esquerda do Corrego Quebra Vara  Historico Mineracéo
Batatal Histérico Mineragéo
Canal da Chapada de Canga Historico Hidraulico
Canal na mar%ierr;gBeétiédr?e%eoqgigggvaerr;te da margem Histérico Hidraulico
Capela do Sagrado Coracéao Historico Religioso
Casas de Santa Rita Histérico Urbano
Cata préxima da barra do Mirandinha Historico Mineragéo
Catas da Matinha Histérico Mineragao
Catas do Corrego Séo Bento Histérico Mineragéo
Cemitério de Morro da Agua Quente Historico Cemitério
Conj. Arqueoldgico e Ar?giiéeatf)nr;i)co do Elevado de Pedras Histérico Hidraulico
Conta-Histéria coFI)c:i-ial Lito-Ceramico
Corrego do Fraga Historico Mineragao
Corrego Fazendao Historico Hidraulico
Corrego Paracatu Historico Hidraulico
Curral dos Cabritos Histérico Mineragéao
Fazenda Alegria Histérico Fazenda
Fazenda Corrego do Fraga | Histérico Fazenda
Fazenda Corrego do Fraga Il Histérico Fazenda
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Continuagao... Tabela 1

Nome do Sitio Arqueoldgico Categoria Tipo
Fazenda do Fraga Historico Fazenda
Fazenda do Tesoureiro Historico Fazenda
Fazenda Fabrica Histérico Fazenda
Fazenda Gualaxo Histérico Fazenda
Fazenda Nossa Senhora dos Remédios Histérico Fazenda
Fazenda Ouro Fino Histérico Fazenda
Fazenda Tamandua Histérico Edificagdes Rurais
Forno de Carvao na margem direita do Corrego Mirandinha ~ Histérico Carvoaria
Fornos da porgéo oeste da ADA Histérico Carvoaria
Galeria da Mina do Germano Histérico Mineragao
Galerias da Chapada de Canga - Conjunto 1 Historico Mineracéo
Lapa da Cachoeira da Santa Historico Religioso
Lasca de Quartzo coﬁéf{ial Litico
Mina Santo Anténio Histérico Mineracéo
Mirandinha coTé?\}al Rupestre/Litico
Mirante Histdrico N/D
Muro de Pedras 1 Histérico Urbano
Muro de Pedras 2 Historico Viario
Muro de Pedras 3 Histérico Fazenda
Natividade Historico Mineracéo
Nicho Histérico N/D
NUcleo Urbano Histérico de Bento Rodrigues Historico Urbano
Ponte dos Perdes Histérico Viaria
Ruinas da Fazenda do Padre Fraga Historico Fazenda
Ruinas de edificacoes Histérico Mineragao
Ruinas do Moinho e Caixa D'agua Historico Hidraulico
Santuério do Caraca Histérico Religioso
Talhe aberto 1 Histérico Mineracéo
Talhe aberto 2 Histérico Mineracao
Volta dos Munhos Historico  Edificacdes Rurais
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Contexto local

Ainda nos primeiros anos dos Setecentos, a vertente oriental da Serra
do Caraga foi oficialmente ocupada. Instalaram-se fazendas e empreendi-
mentos além de nicleos urbanos como o de Catas Altas e Santa Rita Durao
(Pontes, 1899; Antonil, 1982; Azevedo, 1906). Na sequéncia, estabeleceu-se
a ocupacgao do das vertentes opostas, no Vale do Caraga, pelo Irmao Lou-
renc¢o de Nossa Senhora (An6nimo, 1904; 1905).

Santa Rita Durao, antigo arraial do Inficionado e distrito ao sul da
Chapada de Canga, comecgou a ser ocupado provavelmente em 1701, ou
ainda antes da manifesta¢io da descoberta de minas de ouro pelo Capitao
Salvador Faria Albernaz neste ano. Explorou, assim, os cérregos de Passa
Dez e Inficcionado. Diz Pontes (1899) que “a riqueza dos seos descobrimentos foi
hum dos fortes attractivos de povoadores, cuja affluencia deo origem ao arraial do
Inficionado” (p.87). Os fluxos populacionais a regido em func¢ao da abundan-
cia de ouro permitiram a expansao do povoado, que se tornou relevante do
ponto de vista econdmico, religioso e logistico.

Com nucleo histérico tombado em nivel municipal (Mariana), apresenta
relevantes edificagdes coloniais, habitagoes, edificios administrativos, igrejas
como a Matriz de Nossa Senhora de Nazaré e a Igreja de Nossa Senhora do
Rosario (Memoéria Arquitetura, 2009). No distrito, podem também ser
observadas mais de uma dezena de ruinas de antigas habitagbes e comércios
tipicamente urbanos e coloniais. Alguns desses vestigios detém valor arqueo-
légico, como aqueles registrados como Sitio Casas de Santa Rita (IABS,
2015). Os potenciais arqueolégicos superficiais e subsuperficiais do distrito
sao significativos, devendo ser considerados e valorizados, por exemplo, a
area da Igreja Matriz, os quintais das casas, sob os assoalhos. Como o povoado
se localiza as margens do Rio Piracicaba, detentor de relevantes jazidas auri-
feras secunddrias, potencialmente poderdo ser identificados vestigios de
mineragdo pretérita em area urbana, contexto ainda pouco estudado na
arqueologia mineira.

Entre Santa Rita Durao e a Chapada de Canga, a mina da Cata Preta
foi um grande empreendimento minerdrio do distrito, explorando um veio

aurifero que se inicia nos arredores da zona urbana, atravessa um morro
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por 3 km até chegar a margem do Rio Piracicaba. Foi uma exploragao auri-
fera e manganesifera de monta, que estimulou o crescimento local. Em
momentos posteriores, pode também ter sido explorada para a obtengao de
outros minérios, como a bauxita. (Eschwege, 1979; Maxwell, 1972).

O Distrito de Morro da Agua Quente, fundado por volta de 1702, e
integrante do municipio de Catas Altas, é a zona urbana mais préxima da
Area de Estudo, a menos de dois quilometros de seu limite noroeste. Na
area urbana do distrito, o sitio Ruinas do Moinho e Caixa D’dgua constitui
bem arqueolégico com tombamento municipal (Prefeitura Municipal de
Catas Altas, 2002b). O Conjunto Arquitetdnico e Paisagistico do Morro de
Agua Quente também é tombado neste nivel. Integram o dossié o conjunto
desordenado de moradias que caracterizam a espontaneidade de sua ocupa-
¢ao, a Capela do Senhor do Bonfim e os muros e ruinas de pedras existen-
tes no distrito (Prefeitura Municipal de Catas Altas, 2002a; Figura 7).

Na 4rea de estudo, encontraram-se registros de lavras compilados por
Eschwege (1979) na “Relagdo de todas as lavras de ouro de cada distrito da Pro-
vincia de Minas Gerais, incluindo o nome dos proprietdrios, situagdo e natureza das
lavras, numero de trabalhadores e produgdo total do ouro em 1814”. A indicacao
sobre a produgao anual das lavras do Macaquinho, toponimia coincidente
com uma localidade na Area de Estudo, em 1814 é de 628 % oitavas de
ouro (cerca de 2,25 kg). As lavras do Morro das Almas, por sua vez, tiveram
producao bem maior, se comparada as anteriores, somando mais de 13.000
oitavas, ou cerca de 46,5 kg de ouro. Na Cata Preta, a soma também foi
maior, de 1935 oitavas ou quase 7 kg (Eschwege, 1979).

Em Macaquinho a produgao daquele ano parece ter sido muito inferior
as areas vizinhas, atingindo uma média de 15 gramas de ouro por traba-
lhador no ano. Desses, os que trabalharam em lavras de cascalho aurifero
somam 30 escravos e nas lavras de jazidas primarias, 12 (Eschwege, 1979).

Se, entre as lavras citadas, as do Macaquinho eram as que tinham menor
producao durante o declinio da mineragado, é de se esperar que o montante
de investimento na exploragao fosse menor do que o observado nas de
maior produ¢ao, como emprego de maior quantidade de escravos e edifica-
¢do de estruturas de apoio e operagio. Por outro lado, a menor capacidade/

possibilidade/interesse de investimento nos empreendimentos minerarios,
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Figura 7 — Patriménio histérico e arqueoldgico em contexto urbano ou a ele associados. a:
Igreja de Nossa Senhora de Nazaré em Santa Rita Durdo (Mariana, MG). b: Ruinas
de habitagbes no sitio Casas de Santa Rita (Mariana, MG). c: Escavagéo profunda
conformando vale artificial no sitio Cata Preta (Mariana, MG). d: Capela de Senhor
do Bonfim de Morro da Agua Quente. (Catas Altas, MG).

pelo menos no ano de 1814, pode ter impulsionado o desenvolvimento e
implementacao de solugdes técnicas particulares, mais baratas e que envol-
vem menos empenho de mao de obra do que em grandes exploragoes.
Além de toda a riqueza esbocada anteriormente para o contexto
arqueolégico regional, deve-se adicionar o papel preponderante dos Cami-
nhos oficiais na “domestica¢ao” da paisagem em ocupagao durante o periodo
colonial e imperial. A frequéncia, variedade e investimento estéticos e loca-
cionais das obras de arte da Estrada Real, em sua materialidade e distribui-
¢do espacial, sio marcos extremamente relevantes no tragado dos caminhos
para a arqueologia. A instalacdo de pontes, aterros, arrimos, bueiros, gale-

rias e outras estruturas de drenagem, além de calcamentos e rochas esculpi-
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das em trechos carrogédveis, constituem os vestigios materiais mais frequen-
tes e essenciais para compreender os aspectos simbdlicos, sociais e as
estratégias de poder materializadas nessas estruturas. Além disso, a propria
abertura de picadas (ou a formalizagdo de caminhos ja existentes) consistiu
numa forma de estimular as ocupagbes ao longo de um eixo predefinido,
espalhando habitacoes, fazendas, vendas e pousadas ao longo da Estrada
Real. (Santos, 2001,; Almeida, 2007, 2012). Um trecho do Caminho dos
Diamantes atravessa a area de estudo, sem que contenha bens relacionados
protegidos em qualquer nivel.

Foi somente durante os anos de 1770, no principio do declinio da pro-
dugao aurifera, que se registrou a primeira ocupagio oficial nas fraldas do
Caraga. A dita serra, na vertente oposta a Chapada de Canga, ¢ uma bacia
hidrografica importante, cercada por macigos serranos que passam dos
2000 m de altitude. Nesse local, um religioso portugués, chamado de Irmao
Lourengo de Nossa Senhora, adquiriu uma sesmaria de terras onde, em
1774, erigiu uma capela de madeira que seria substituida, a partir de 1775,
por outra capela maior, utilizada até 1876.

Sua expressao, porém, estende-se até o presente, sendo relevante nucleo
de preservacao e turismo ambiental, onde se realizam atividades de lazer,
educacdo, relacionadas a pratica religiosa, entre outras. Ainda no presente,
¢ muito bem tratada pela Sociedade de Sao Vicente de Paula, que adminis-
tra a area com o titulo de Reserva Particular do Patrimonio Natural. Estao
listados o conjunto arquitetonico no entorno da Igreja de Nossa Senhora
Mae dos Homens (Santuario do Caraga) e a Capela do Sagrado Coragao de
Jesus. Conta com expressivo patrimonio arqueolégico ainda nao registrado,
porém caracterizado parcialmente em diversos trabalhos e no Plano de
Manejo da RPPN (RPPN Serra do Caraga, 2013).

Ja em meados do século XVIII, com o declinio da explorac¢do aurifera
na regiao, houve a retragao dos povoados e estagnagao econémica. Houve
abandono de lavras. Apenas alguns locais continuaram a ser explorados. Os
povoados da porgao leste do Quadrildtero Ferrifero diversificaram suas ati-
vidades lentamente. Até o fim do século XVIII, cresceria a importancia da
producao ferrifera local, assim como de produtos em ferro, tanto para abas-

tecimento préprio, quanto da demanda externa. Santa Barbara e Catas
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Altas destacaram-se nesse aspecto, pois possuiam extensas e densas matas,
cujo carvao era utilizado nas forjas e jazidas ferriferas diversas, além de mao
de obra escrava “ociosa” pelo declinio das atividades de mineragao (Eschwege,
1979; Couto, 1905).

Intensificou-se, entdo, a partir do final dos Setecentos, a derrubada de
mata nativa para alimenta¢do das centenas de forjas de diversos portes que
se multiplicaram na faixa leste do Quadrilatero. Gradativamente, parcelas
de mata foram substituidas por eucaliptos, dando origem a cultura que
atualmente se estende por boa parte do entorno da Area de Estudo (Rebe-
latto, 2012).

De forma semelhante, espalharam-se lavras de minério de ferro, muitas
vezes artesanais e de pequeno porte, aplicando técnicas de catas a céu aberto
e, em alguns casos, em galerias subterraneas. Esta pratica, porém, nao levou
ao fim das exploragdes auriferas, que somente diminuiram em quantidade,
mas continuaram sendo executadas por mineiros livres e escravos, por vezes
a mando de empreendedores abastados.

Rebelatto (2012), em levantamentos documentais realizados sobre a
producao de ferro no Termo de Santa Barbara, no periodo de 1822 a 1888,
detectou evidéncias de que a dinamiza¢ido dos nucleos produtivos permitiu
o desenvolvimento proficuo de tendas de ferreiro e fabricas de ferro na
regido. A presenca de extensas matas teria favorecido este processo. Como
existiam, também, jazidas ferriferas de alta qualidade no entorno, estabele-
ceram-se condigoes adequadas a expansao da fabricacao de ferro em pequena
escala e a difusdo das técnicas e tecnologias aplicadas a esta producao.

Assim como a exploracao aurifera gerou alteragdes significativas no
ambiente, a mineragio e producao do ferro atuou de forma contundente na
consolidacao da paisagem atual. Como anteriormente mencionado, a expan-
sao das forjas e fabricas de ferro exerceu pressio descomunal sobre a vege-
tacao nativa, suprimida para alimentar os fornos das tendas e fabricas de
ferro. A pratica do cultivo do eucalipto e o manejo florestal das matas, com
derrubada total ou parcial de tempos em tempos, pode remontar ainda a
segunda metade do século XIX.

A Usina de Jodo Monlevade, no leste do Quadrilatero Ferrifero, produ-

ziu ferro em escala industrial a partir de 1825. A propriedade foi transferida
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posteriormente ao Bardo de Maud e adquirida, em 1935, pela entdo recém-
criada Companhia Sideruargica Belgo Mineira - CSBM, que retomou a ope-
ragao dos altos-fornos antes abandonados. A demanda de minério de ferro
e a dependéncia de matéria-prima extraida por terceiros fizeram com que
se adquirissem relevantes jazidas ferriferas na Area de Estudo e no sopé da
Serra do Caraga.

Maxwell, tendo realizado atividades de levantamento geol6gico na regiao
de Alegria (Mariana), nos ultimos anos da década de 1960, teve acesso a
dados de sondagens em trincheiras, galerias e pogos realizados pela CSBM
na area de Fazendao, na borda oeste da Chapada de Canga. Indica em perfil
topografico as variedades de morfologias das sondagens e a estratigrafia
feitas pela empresa, com a cobertura lateritica ou de canga sobre a bauxita
(Maxwell, 1972; Prancha 8).

A partir de 1930, com o aumento do nimero de requerimentos de pes-
quisa e concessdes de lavra na regiao, com interesse principal no minério de
ferro, reacendeu-se o interesse em explorar minérios em grande escala na
vertente leste do Caraga. As Minas de Fazendao e Sao Luiz, atualmente con-
troladas pela Vale S.A., foram inicialmente instaladas pela Morro da Trindade
Mineracao (Decreto n? 48.219, de 13 de maio de 1960), associada a Compa-
nhia Siderudrgica Belgo Mineira, e continuam a operar desde entdo, sendo
que a primeira ainda conta com uma esta¢io ferrovidria, na borda da Cha-
pada de Canga.

Com a construcao da primeira fabrica de aluminio em Ouro Preto, em
1945, cresceu o interesse pela bauxita, motivado principalmente pelo final
da IT Grande Guerra. A constru¢ao do ramal de Ponte Nova, ligado a Estrada
de Ferro Central do Brasil, trouxe melhores perspectivas para o transporte
de minérios, possibilitando mais investimentos de prospec¢ido e extragao.
Trata-se de relevantes implementagdes que favoreceram a chegada da atual
fase de exploragao mineral da regiao.

Na regiao do cérrego Faria (Fabrica) e de Macaquinho, a Aluminios
Pogos de Caldas obteve direitos de pesquisa de bauxita por meio do Decreto
N2 55.518, de 11 de janeiro de 1965, sob o processo DNPM 002.680/1963.
A empresa obteve o direito de lavrar por meio do Decreto n? 64.393, de 23

de abril de 1969. Nao foram encontrados documentos anteriores de carater
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semelhante. A empresa era propriedade da Alcan, que também detinha a
Aluminios Minas Gerais, por meio da qual atuou na regido de Ouro Preto e
Mariana a partir de 1951 (Braz-Pereira, 2015), seis anos ap6s o inicio da
primeira produgao industrial de aluminio do Brasil, no distrito ouro-pretano

de Saramenha.
Resultados do levantamento realizado

As atividades de campo permitiram reunir conhecimentos da paisagem
local e registrar doze sitios arqueoldgicos, cuja listagem se encontra na
Tabela 2, seguida pela altitude e localidade onde se inserem. Sua localizagao
esta indicada na Figura 8. Por remeterem a distintos momentos cronol6gi-
cos, contém informagdes relevantes para pesquisas arqueoldgicas, que vao
desde as técnicas de mineragao naquele ambiente especifico ainda no século
XVIII, até as raizes da producdo do aluminio no Brasil, em meados do
século XX. O potencial especifico de cada conjunto de evidéncias sera tratado
a parte nas se¢oes a seguir.

A amostra construida ateve-se, em maior medida, as a¢oes junto a Pes-
quisa Geoespeleolégica, restringindo entao os locais e extensao dos levanta-
mentos. Ainda assim, obteve-se uma amostra estratificada satisfatéria para a
uma contextualizacao e identificacio de vérios de seus valores arqueoldgicos.
Os dados de campo permitiram evidenciar:

= Presenca de estruturas hidrdulicas de captacao e adugao;

= A existéncia de estruturas relacionadas a mineracio aurifera de finais

do século XVIII ou inicio do XIX, entre as quais canais de adugao,
galerias, catas, pilhas de cascalho etc.;

= Presenca de trechos de estrada da atual Estrada Real, além de outros

caminhos oficiais ou nao, com possiveis estruturas vidrias de valor
arqueolégico;

= Presen¢a de sondagens minerais relacionadas a distintos periodos

historicos e a distintos minérios;

= Ocorréncia de vestigios e estruturas relacionadas aos primérdios da

exploragio de bauxita para a produgio de aluminio em Minas

Gerais;
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Tabela 2
Sitios arqueoldgicos caracterizados nas atividades de campo na Area de Estudo

Nome do Sitio Altitude (m) Localidade

Caverna da Ceramica (CCA 04) 845

Chapada de Canga (Macaquinho)
Chapada de Canga | 894
Canal na Chapada de Canga 924

Chapada de Canga

Galerias na Chapada de Canga 918
Dique na Chapada de Canga 914 Chapada de Canga
Cérrego da Fabrica | 1.040 Cérrego do Faria (Faria ou Fabrica)
Gruta das Bordas (CCB 07) 867
Cavernas da Capoeira e Cortina 830
(CCB49e CCB50)
Caverna das Sauvas (CCA 51) 892 Espigao do Canga
Caverna do Alfvio (CCA 38) 914
Estruturas do Espigao do Canga 884
Vertentes do Espigéao do Canga 821 Espigéo do Canga (Vertente ao leito)

= Ocorréncia de vestigios ceramicos histéricos em cavidades naturais
em minério de ferro;
= Bom estado de conservacao do patrimonio arqueolégico.

Os sitios arqueoldgicos identificados se espalham por todos os compar-
timentos que foram vistoriados no ambito da pesquisa, desde as dreas planas
nas chapadas, vertentes de vales secundarios e do préprio Rio Piracicaba
(Figura 9).

A seguir, apresentam-se potencialidades especificas ja identificadas para
a area de estudo da Chapada de Canga, conferindo-lhe valores arqueol6gi-
cos distintos. Estas potencialidades decorrem da dedugdo analitica dos dados
coletados em campo, em confronto com problemadticas especificas constantes

na bibliografia arqueolégica e histérica.
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Figura 8 — Sitios arqueolégicos registrados na Chapada de Canga e outros no entorno.
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Figura 9 — Perfil de elevagdo com indicacéo esquematica da insercéao topografica dos sftios
caracterizados na area da Chapada de Canga.

Gestao e manejo hidraulico

O enfoque sobre as técnicas e tecnologias de manejo hidraulico poderia
despolarizar sua dependéncia de um sistema minerario ou outro, para
tornd-lo um sistema préprio que pode ser articulado a outras estruturas e
atividades. Os sitios arqueolégicos associados ao tema demonstram formas
particulares de percepc¢iao da paisagem, seja no conhecimento do relevo,
seja no proprio regime de escoamento natural ou de origem antrépica,
impostos ao ambiente.

Neste ponto de vista, os sitios Canal e o Dique na Chapada de Canga e
Estruturas do Espigao do Canga I consistem em estruturas edificadas com
blocos de canga em junta seca, e estdo dispostas em provavel diacronia rela-
tiva ainda desconhecida, porém, demonstram distintas etapas no desenvol-
vimento do manejo hidraulico na area. Em 4reas ferruginosas aplainadas da

Chapada de Canga, observamos:
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1. Aplicagdo de barramentos de terra e rochas em drenagens naturais

e sobre areas ferruginosas planas;

2. Uso de canais de adugdo escavados e/ou feitos com blocos de canga
em junta seca dispostos em muros paralelos pouco distantes entre si

em areas aplainadas;

3. Disposicao dos canais de modo a direcionar as dguas pluviais super-
ficiais e as aduzidas de outras origens por entre os muros paralelos,

rumo a um local especifico para reserva ou distribuigéo.

Tais usos revelam mais do que um simples transporte de dgua da ori-
gem ao destino: denotam conhecimentos especificos do relevo, alagados e o
planejamento de estruturas. Houve investimento nitido de trabalho sobre a
Chapada, provavelmente para otimizar a distribuigao hidrica para cérregos
ou locais onde atividades dependentes destes recursos pudessem obté-los de
forma mais abundante do que naturalmente apresentam-se suas fontes.

Dentre os vestigios cuja associacdo a minera¢do ndo esta clara, foram
observados diversos alinhamentos de blocos ferruginosos e arrimos combi-
nados com escavagoes lineares no solo, sobre a Chapada de Canga, Espigao
do Canga e na vertente sul desta Gltima. Tais estruturas, por seguirem as
curvas de nivel, foram interpretadas como canais de adug¢io e aqueduto.
Parte delas se encontra em area muito aplainada, e parece associada a uma
pequena drenagem a leste da Gruta das Bordas, onde hd uma lagoa que
pode caracterizar uma barragem, mas que ainda nao foi vistoriada. O desni-
vel geral observado, porém, indica que essas estruturas desviassem as aguas
no sentido da lagoa (Figuras 10-12).

Em chuvas decorridas durante as atividades de campo, constatamos que
as aguas pluviais se acumulavam ao longo dessas estruturas lineares sobre a
chapada, movendo-se na dire¢do da dita lagoa. Esses vestigios poderiam
constituir, assim, tanto estruturas de captacao quanto de aducao.

Esse tipo de estrutura pode associar-se a atividades minerarias, domés-
ticas e/ou urbanas. Apesar de sua integragido aos demais vestigios ainda nao
estar clara, demonstra que seus construtores tinham pleno dominio da

paisagem local e das técnicas empregadas. Seja para drenar alagados, captar

Y

146



Introducdo a Arqueologia da Chapada de Canga

Figura 10 —Estrutura de aducéo com muros paralelos de junta seca sobre a superficie ferrugi-
nosa.

ou aduzir agua, é inevitavel destacar que sua existéncia é de extrema rele-
vancia para a articulacdo dos diversos sistemas arqueolégicos desenvolvidos
na regiao. O esclarecimento da associacao dessas estruturas as demais ativi-
dades relacionadas trard elementos singulares para a discussao em torno do
manejo e uso da agua e da prépria construcao da paisagem regional (Reis,
2007; Guimaries et al., 2003).

Mineracao

Os elementos arqueolédgicos relacionados diretamente a mineragio
aurifera manifestam-se principalmente no sitio Chapada de Canga I, onde
ha uma cata de tamanho médio, escavada na superficie ferruginosa em meio
a mata, proximo a quebra da canga. Esta cata apresenta morros testemu-

nhos, indicios que sugerem o desmonte hidraulico para a exploracao.
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Figura 11 —Estrutura de aducéo feita com Figura 12 — Aqueduto de pedras com estru-
alinhamento paralelo de pedras. tura em escalonada que atraves-
sa antiga cata aurifera

Com até 5 metros de profundidade e algumas dezenas de metros em
comprimento e largura, é transpassada por um aqueduto de pedra com
mais de 4 metros de altura, cujas fundagdes assentam-se sobre o fundo da
superficie anteriormente explorada. Trata-se de uma intengao provavel de
atravessar essa ruptura marcante no relevo deixada pela cata, a fim de per-
mitir o manejo e distribui¢do da dgua em outro local. Nas paredes da esca-
vagdo, observam-se galerias (Figura 13).

Parte das estruturas de mineracao aurifera do século XVII e/ou XVIII,
ora identificadas, se localiza no sitio Chapada de Canga I. A documentagao
indica que, nos arredores, na mesma localidade, denominada Macaquinho,
existiam duas lavras de ouro em 1814, sugerindo que poderiam ser anterio-
res a esta data. A disposi¢dao cronolégica da cata em relagao ao aqueduto é
evidéncia que pde os usos especificos em situagao ordenada no tempo, ele-
mento de especial interesse arqueolégico.
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Figura 13 —Croquis e cortes esqueméticos das estruturas arqueoldgicas do Sitio Chapada de
Canga |.
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Interessante destacar que, proporcionalmente, os sitios identificados
relacionados a mineragao aurifera ocorrem em menor quantidade do que as
demais exploragoes, e também em intensidade. Essa desproporg¢ao pode ser
explicada pela intensificagio das atividades minerarias em decorréncia da
crescente industrializacao da producgao de ferro e aluminio. Porém, aponta
uma interessante convergéncia com o registro histérico consultado (Eschwege,
1979), que indica menor quantidade de ouro e de exploragoes desse miné-
rio na area de estudo.

A sobreposicao de estruturas arqueolégicas de mineragdo, hidraulicas e
suas caracteristicas locais, evidencia o potencial de ocorréncia de outras
estruturas relacionadas direta ou indiretamente a mineragao aurifera colo-
nial. Outrossim, demonstram o dominio da tecnologia hidraulica, desenvol-
vendo solugbes proprias as necessidades que surgiam durante a mineragao
(Guimaraes et al., 2003; Reis, 2007).

Em praticamente todos os lugares visitados, observamos a existéncia de
sondagens minerais, realizadas em distintos periodos histéricos. Possuem
morfologia bastante variada, cuja analise permitiria o discernimento crono-
légico e tecnoldgico, e do mineral de interesse que motivou sua execugao.
Com as observagoes efetuadas nos sitios Chapada de Canga I e Galerias
na Chapada de Canga, e em diversos furos de sondagem mais recentes,
percebe-se o interesse secular pelos minérios da area de estudo, o que ja foi
apontado nos dados secunddarios analisados. Se, por um lado, essas sonda-
gens poderiam ter sido feitas para verificagdo do potencial aurifero, a maior
parte das descritas até o momento convergem quando se trata da relagao de
sua morfologia e contato entre a canga e a camada inferior, silto argilosa e
rica em bauxita (Figuras 14, 15 e 16).

Uma das informacgoes existentes estd nas marcas das ferramentas
manuais utilizadas na escava¢ao. Por meio dessas, é possivel remodelar as
ferramentas utilizadas, o gesto aplicado durante a escavacao e dificuldades
encontradas. As galerias e sondagens sao fontes fundamentais de conhe-
cimento sobre o trabalho, a corporalidade, o minério de interesse, as técni-
cas envolvidas, entre outros. Associadas aos demais sitios, as sondagens e

galerias poderao integrar e ajudar a compreender as relagdes cronolégicas e
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Figura 14 —Croqui e perfis esqueméticos das galerias subterréneas do sitio Galerias da Chapada
de Canga.

tecnolégicas entre as distintas formas de exploragio e uso da Chapada,
assim como a sua sistematica de distribuicao.

A quantidade e variedade de galerias e sondagens na drea de estudo
colocam importantes dados morfométricos e tecnoldgicos a disposi¢io do
Arquedlogo. Essa diversidade, se sistematizada, criard uma primeira refe-
réncia a morfologia e tecnologia de elaboracao de sondagens e galerias no
Quadrilatero. Além disso, trazem importantes contribui¢des para a melhor
compreensao da dinamica da produgao ferrifera industrial desde o século
XIX até o presente, que carecem de publicagbes arqueoldgicas.

Alguns vestigios identificados, entre os quais algumas das galerias ante-
riormente mencionadas, além de catas e estruturas administrativas, estio

provavelmente associadas aos primérdios da exploragao de bauxita na regiao,
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Figura 15 —Entrada de galeria subterranea  Figura 16 —Interior de Galeria obliqua. Notar
obliqua a superficie. vestigios de degraus ja erodidos.

a partir de 1945. Com a abertura da fabrica de aluminio em Ouro Preto,
MG, essa matéria-prima tornou-se cada vez mais necessaria. A regiao de
Fazendao ja contava com exploragoes deste minério ainda nos anos de 1960
e 70, pelo menos (Figura 17; Maxwell, 1972). O vale do Cérrego do Faria
teve esse minério explorado, e diversos outros pontos foram pesquisados,
como anteriormente apontado, deixando vestigios inegaveis desse periodo,
que coincide com a reorganizagao corporativa das atividades de mineracao e
a chegada do ramal da linha férrea, que permitiu o aumento das minas
existentes (Braz-Pereira, 2015).

Os vestigios identificados no sitio Cérrego da Fabrica I, compostos por
uma edificacao de alvenaria (Figura 18), duas lavras a céu aberto em talho
(Figura 19), e uma pequena barragem, em conjunto ao levantamento preli-
minar realizado, levam a associacio a Aluminas — Aluminios Minas Gerais e,
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Figura 17 — Lavra de bauxita na area de Fazendao (Maxwell, 1972. p. 65).

Figura 18 — Edificacdo de alvenaria na area do sitio, com destaque para a placa de identifica-
gao.
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Figura 19 - Visao geral da antiga lavra de bauxita na érea do sitio Cérrego da Fébrica I.

posteriormente, a Aluminios Pogos de Caldas. Decretos seguidos deram a
empresa ou suas sucessoras, a partir de 1945, a autorizagao de pesquisar e/
ou minerar bauxita em determinadas secoes, incluindo a drea do cérrego
do Faria. Ademais, na edificagio caracterizada no sitio Cérrego da Fabrica I,
ha uma placa onde se 1é: “Propriedade da Aluminas” (Figura 18).

Trata-se, portanto, de relevante testemunho que contribui com dados e
referéncias singulares para o aprofundamento da trajetéria histérica dessa
atividade, as condigoes de trabalho dos envolvidos no processo e as situa-
¢oes que levaram ao seu abandono. Ademais, o impacto que produziram
suas catas a céu aberto é acentuado, do ponto de vista ambiental e paisagis-
tico, sendo uma referéncia no que tange a Arqueologia Ambiental. Consti-
tuem também, eminente sitio arqueolégico inserido na base da cadeia pro-
dutiva de aluminio de meados do século XX, compondo fundamental
enredo que interessa a Arqueologia Industrial, tanto no que tange a organi-
zacdo e condigbes de trabalho, quanto em relagio ao contexto produtivo
regional, nacional e internacional.

Constroi-se, assim, um cenario histérico e arqueolégico diverso com
repercussoes até o presente, e que expde a necessidade urgente de preser-
vagao do patrimonio arqueolégico industrial relacionado a extragiao de bau-
xita, a producao de aluminio e a expansdo destas atividades (Rosa, 2011). A
continuidade de pesquisas arqueoldgicas e histéricas permitird compreender
padroes tecnologicos aplicados, a dinamica econémica e social do periodo, o
processo produtivo e os modos particulares de viver e fazer associados a

estes sitios.
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Sitios arqueolégicos em cavidades naturais subterraneas

Quatorze das 130 cavernas e 22 abrigos registrados na Chapada de
Canga foram topografadas e, portanto, vistoriadas do ponto de vista da
Arqueologia (9,2% do total). A sele¢do se deu tomando como referéncia as
maiores dimensoes e fei¢des singulares das cavidades, além daquelas identi-
ficadas pela equipe de espeleologia. Estas se inserem predominantemente
nas bordas e em capdes de mata sobre os platés ferruginosos. Em cinco
delas (cerca de 35% das vistoriadas) foram identificados vestigios arqueolo-
gicos, sendo que em trés observaram-se fragmentos ceramicos histéricos e
um pote inteiro. A Tabela 3 contém os nomes dos sitios arqueolédgicos, a
denominagdo espeleolégica correspondente e os vestigios encontrados em
cada um.

Tabela 3

Sitios arqueolégicos caracterizados nas cavidades topografadas.

Sitio Sigla Vestigio
Caverna da Cerémica CCA 04 Cerémico
Gruta das Bordas CCB 07 Cerémico
Cavernas da Capoeira e da Cortina CCB49e CCB/O Ceramico
Caverna do Alivio CCA 38 Estrutura de combustéo
Caverna das Salvas CCB 51 Arrimo de pedra

As trés cavidades citadas com material ceramico demonstram a ocupa-
¢ao e/ou uso independentemente da morfologia: se ampla ou restrita/baixa,
se ventilada ou abafada, iluminada ou escura, se profunda ou rasa, entre
outras, sendo cada uma delas de dimensbes e morfologias distintas entre si.
Dada a amostra construida, nao ¢ ainda possivel estabelecer preferéncias e
escolhas morfolégicas ou paisagisticas pretéritas mais abrangentes para o
uso destes lugares.

Na Gruta das Bordas, o material ceramico se encontra predominante-

mente sob um teto de até 60 cm de altura (figuras 20 e 21). Na caverna da
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Figura 20 — Perfis topogréaficos de sftios arqueolégicos em cavidades na Chapada de Canga,
com indicagdo esquemética da localizagéo dos vestigios.
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Ceramica, o unico pote identificado esta inteiro, na entrada da cavidade,
que tem o teto a 30 cm de altura (Figura 22). Em contraposi¢ao, na Caverna
da Capoeira e Cortina, é possivel ficar de pé no local onde estao os frag-
mentos (Figuras 23 e 24).

A ceramica, em termos genéricos, ¢ feita em torno, gerando potes de
pequena capacidade volumétrica, de até 8 litros, globulares com a base plana,
bordas extrovertidas, introvertidas ou diretas, labio arredondado e paredes
de espessura de até 0,5 cm (Figuras 25 a 27). Consiste de tralha de uso coti-
diano de pequeno volume, provavelmente associada a conjuntos de agoes
de maior mobilidade, devido a baixa densidade de sua ocorréncia. Essas
condigbes e contexto do entorno sugerem que as cavernas tenham sido uti-
lizadas como ponto de apoio as demais atividades realizadas na Chapada,

algumas das quais deixaram os vestigios que observamos no entorno das

Figura 21 - Vista obliqua da entrada da Gruta  Figura 22 —Pote cerédmico intacto junto a
das Bordas. entrada da Caverna da Ceréamica.
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Figura 23 —Entrada da Caverna da Capoeira.

Figura 24 —Vista interna da Caverna da Capoeira, com indicacdo do local de identificacéo de
fragmentos ceramicos.
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Figura 25 — Fragmento de borda e parte superior do bojo de pote cerdmico com decoracéo
pléstica (linha incisa). Sitio Gruta das Bordas.

Figura 26 —Fragmento de borda de pote  Figura 27 —Bases planas de potes ceramicos
ceramico de pequeno volume. na Gruta das Bordas.
Sitio Gruta das Bordas.
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cavernas. Podem ter sido abrigos das intempéries, local de alimentagao, des-
canso, coleta de agua de pingueiras, depésitos de instrumentos e tralha
portatil, entre outras.

E um conjunto de sitios extremamente relevante para a compreensio
do cotidiano de trabalho, provavelmente escravo, associado as cavidades e a
céu aberto. Possui valor arqueolégico e carece de valoragao aprofundada
nas mais de 130 cavernas e 22 abrigos até agora registrados.

Esses dados preliminares indicam que a regido foi palco de atividades e
ocupagoes extensivas, dispersas na paisagem, vinculadas a multiplos interes-
ses. Desse modo, foi possivel que se estabelecesse, no passado, um sistema de
ocupagdes no qual as cavernas participavam ativamente, ainda que de modo
paralelo, ao conjunto de atividades la realizadas. Os dados até entdo coletados
demonstram que as cavidades estavam entre os locais relevantes no cotidiano
pretérito, sendo as trés registradas, evidéncias desse uso no periodo histdrico,
de modo potencialmente mais intenso do que se observam noutros sitios
semelhantes em outras areas (Baeta & Pil6, 2005; Tobias Janior et al, 2015).

Caminhos e rotas

Os dois trechos da Estrada Real no Caminho dos Diamantes, que pas-
sam pela area de estudo da Chapada e Espigao do Canga, por si s6 ja
atraem os olhares a area, ji que os caminhos sio vetores fundamentais de
povoamento, ao longo do qual se estabelecem povoados, fazendas, sitios e
habitagdes. Esses trechos demonstram, pelos levantamentos secundarios,
acentuada relevancia histdrica e paisagistica, por serem mencionados segui-
damente por diversos viajantes e cronistas do século XIX e XX (Saint-Hilaire,
1938 [1830]; Couto, 1905; Burton, 2001),

Além do préprio leito da estrada, atualmente utilizado para trafego
intermunicipal secundario e, por isso, cascalhado, nio pudemos vistoriar
trechos com potencial para eventuais obras de arte relacionadas. Recentes
informacoes do Instituto Pristino (dados inéditos) indicam a existéncia da
estrutura de uma ponte de pedras no Espigao do Canga, préoximo dos Sitios
Estruturas do Espigao do Canga I e Gruta das Bordas, o que ainda deve ser
verificado.
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Outras pesquisas ja demonstraram a relevancia de estudos apurados
sobre a arquitetura, tragado, urbanizagdo, atividades e outros aspectos rela-
cionados aos Caminhos Oficiais, indicando alto potencial para seu entorno,
tanto no periodo pré-colonial quanto histérico (Santos, 2001; Almeida,
2007, 2012; Sales, 2012). Podemos deduzir, com as informagoes disponiveis,
que ao longo desses Caminhos tenha-se dado boa parte do povoamento ini-
cial da regido, e que seu uso possa remeter ainda ao periodo pré-colonial
(Abreu, 1979; Tobias Junior et al., 2015).

A Estrada Real, um dos varios caminhos utilizados no passado, possui
alto potencial arqueolégico, devendo ser alvo especifico de pesquisas arqui-
tetdnico-arqueoldgicas, que envolvam temas como paisagem, povoamento e
colonizagdo, arquitetura, movimento, comércio e redes de trocas, obtengao
de recursos, potencialidades perceptivas, tecnologias e obras de arte vidrias,
relagoes de poder, entre outros. Ressalta-se que tal comentdrio se da em
razao do abandono de que sdo vitimas esses caminhos, cuja linearidade e
dinamica pretérita escapam a capacidade de gestdo e protecao destes bens.

No sitio Vertentes do Espigdo do Canga, observamos vestigios de uma
antiga estrada, que desce a vertente ao lado da Gruta das Bordas, e as fun-
dagdes de uma antiga ponte de madeira sobre o Rio Piracicaba (Figura 28).
Trata-se de estrutura dispendiosa, em razao de integrar a travessia do Rio
Piracicaba, cujo esforco, preparagio, planejamento, andlise etc., desempe-
nhou papel importante, porém temporario.

Figura 28 — Localizacéo da ponte sobre o Rio Piracicaba, integrante do sitio Vertentes do Espi-
gao do Canga I.
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Nas breves consultas realizadas, ndo foram encontradas indicagoes sobre
esta ponte. Porém, a futura realizagdo de prospecgdes arqueolégicas e topo-
grafia, além de datagdes diretas a partir de amostras obtidas da madeira
restante, poderiam indicar a antiguidade dessa ponte.

A mudanga do local da travessia de um rio do porte do Piracicaba
determina os fluxos de movimento no territério. E opcao determinante na
reorganizagao dos sistemas de movimento vigente. Caracteriza, entao, fonte
arqueolégica primaria no estudo dos processos de ocupagao da area. Os
sitios vidrios na area de estudo detém acentuado valor arqueolégico, cuja
continuidade de estudos é recomendada.

Conservacao do patriménio arqueolégico da Chapada de Canga

A 4rea de estudo encontra condi¢oes para preservar a fauna, a flora e o
patrimonio arqueolégico, espeleolégico e paisagistico, por nao ter sido ainda
alvo de grandes empreendimentos ou movimentos de ocupagao mais inten-
sos. Como constitui drea cujo unico atrativo divulgado € a visao panoramica
da Serra do Caraga, poucos visitantes acessam a Chapada ou o Espigdao do
Canga. Excetua-se a Estrada Real, por onde passam viajantes e trilheiros
(IABS, 2015).

A falta de interesse e/ou condi¢oes mais adequadas para resistir a varia-
¢do climitica sobre a Chapada parece ter limitado o estabelecimento de
habita¢des, j4 que a maior parte da superficie é rochosa, rigida e prové
grande amplitude térmica. A drea ndo suporta cultivos extensos. A pecudria,
por outro lado, parece ainda desempenhar papel importante na Chapada
de Canga, pois nao ¢ incomum se observarem criagoes soltas nos campos
ferruginosos, assim como seus dejetos. Nos sitios vistoriados, nao foram
observados danos ou probabilidades de destrui¢ao em funcao destes usos.

A Coleta de blocos de canga parece ser uma pratica antiga entre os
moradores da regido, que os utilizam para a construgao de novas edifica-
¢oes, principalmente em Morro da Agua Quente. As jazidas principais, mui-
tas vezes, foram vestigios arqueoldgicos na Chapada de Canga, notadamente
no sitio Estruturas do Espigdo do Canga I. Em campo, foi possivel verificar
que a coleta de blocos das estruturas deste sitio se deu em momentos hist6-
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ricos distintos, em funcdo de variadas marcas remanescentes, sejam blocos
rochosos ou sedimentos cobertos por vegetacao.

Trata-se de uma pratica que deve ser alvo de pesquisa especifica a fim
de se identificar sua profundidade cronolégica, assim como a frequéncia.
Além disso, a regulamentacao construtiva aplicavel ao distrito, parcialmente
tombado, pode ser preponderante para a coleta, o que ainda deve ser mais
bem estudado. Como estao sendo causados danos ao Patrimonio, e com a
possibilidade de que seja pratica antiga e provavelmente tradicional, estu-
dos etnograficos e a implementacao de um programa de Educa¢ao Ambien-
tal e Patrimonial com duragio minima de dois anos sao prioridades que
ajudardo a regular e compatibilizar a preservacio do patrimdnio com a
manutencdo da pratica em jazidas nao arqueolégicas.

Nas cavidades, o material arqueolégico, basicamente ceramico, se
encontra extremamente fragmentado, o que deve ter como principal causa
a queda de blocos e cascalhos do teto destes lugares. Esse fendmeno leva a
quebra da ceramica, o que pode ser observado na Gruta das Bordas, por
exemplo. Porém, em um contexto mais abrangente, as cavernas apresentam
bom estado de conservagio, sem ameagas imediatas ao material arqueoldgico,
com estratigrafias preservadas e sem risco de ravinamento ou obliteragdo.

De modo preliminar, constata-se que predominam os agentes naturais
na desestruturagdo do patriménio arqueolégico, mas se observa também
um conjunto de a¢des cumulativas de coleta de blocos rochosos integrantes
de estruturas arqueolégicas por moradores da regido. De modo geral, des-
taca-se a existéncia de distintos valores arqueolégicos na drea de estudo, que

também favorecem a preservacao do patrimonio arqueoldgico in situ.
Consideracoes Finais

A pesquisa arqueoldgica inicial efetuada ao longo dos trabalhos de
campo relacionados ao Projeto Geoespeleologia em Cangas do Leste do
Quadrilatero Ferrifero, MG, e do Diagnéstico para composi¢io de Estudo
de Criagao do Monumento Natural Estadual da Serra do Caraca (IABS,
2015), permitiu o registro de doze sitios arqueoldgicos localizados em diver-
sas por¢oes da paisagem. Somam-se a esses, trechos da Estrada Real.
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Mencionada em relatos dos viajantes, como Saint-Hilaire, e cronistas,
como José Vieira Couto, a Chapada de Canga detém relevante potencial
arqueolégico e histérico, com possibilidades de investigacao diversas que
poderdo trazer a tona aspectos desconhecidos e ndo obteniveis por outras
fontes.

A avaliagdo que apresentamos traz apenas algumas das diversas possibi-
lidades de pesquisa cientifica, utilizando métodos arqueoldgicos, que deno-
tam o valor da area e o alcance que investimentos futuros em pesquisa
poderdo trazer a histéria e arqueologia regional. A inexisténcia de empreen-
dimentos em operagdo na area de estudo e a integridade dos vestigios
caracterizados aumentam o seu potencial para a conservacao do Patrimonio
Arqueoldégico.

Finalizamos indicando que o aprofundamento de pesquisas sobre a area
de estudo evidenciard relevancias locais e regionais, aumentara a variabilidade
de vestigios arqueoldgicos conhecidos, tendo em vista a limitagao das ativi-
dades realizadas no que tange a Arqueologia nesta pesquisa, € permitird a
formulagao de uma amostra prospectiva adequada ao contexto local. A exe-
cugdo desta amostra é necessidade premente para a recuperagao de dados e
informagdes que escapam aos textos escritos, e que poderdo auxiliar na
reconstrucao das distintas solugdes técnicas, tecnolégicas, sociais e culturais
adotadas diante de tao singular paisagem que é a Chapada de Canga.
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Bridfitas da Chapada de Canga:
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Introducao

Briofitas sio o segundo grupo mais diverso de plantas, com aproxima-
damente 21.925 espécies, ficando atrds apenas das Angiospermas, que
possuem mais de 295.380 espécies (Christenhusz & Byng, 2016). No Brasil,
sao encontradas cerca de 1.524 espécies, segundo Costa & Peralta (2015).
Composto por trés filos distintos (Marchantiophyta, Bryophyta e Antho-
cerotophyta), o grupo das briéfitas difere das demais plantas por algumas
caracteristicas: a geracao dominante é o gametéfito, que independe fisiolo-
gicamente do esporéfito; o espordfito é efémero e nao ramificado; e o
gameta masculino — o anterozoide — ¢é biflagelado e necessita de dgua para
alcangar o gameta feminino (Goffinet ¢t al., 2009; Gotfinet & Buck, 2013;
Glime, 2013). Além disso, a absor¢ao e distribui¢do de agua e fotossintatos
se da por difusao simples e/ou por células mortas (Hallingback & Hodguetts,
2000; Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

Comunidades de briéfitas sio importantes para a manutengao e evolu-
¢ao dos ecossistemas. Muitas espécies podem armazenar agua até mais de
1000% do seu peso seco (Vanderpoorten & Goffinet, 2009), contribuindo,
assim, para a manutencao da umidade local. Além disso, algumas briéfitas
sao pioneiras na colonizagio de substratos expostos, como rochas e encostas
ingremes, estabilizando o solo e prevenindo erosio edlica e hidrica (Vander-
poorten & Goffinet, 2009; Hallingbdck & Hodgetts, 2000). A associacao de
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briéfitas com cianobactérias é de grande importancia para o ciclo do nitro-
génio em muitos ecossistemas (Turetsky, 2003): as briéfitas oferecem abrigo,
protegao e agua, enquanto as cianobactérias retribuem com a absor¢ao de
uma quantidade substancial de nitrogénio do ar, que pode ser finalmente
disponibilizado para outras plantas do ecossistema (Hallingback & Hodgetts,
2000; Bentley, 1984; Vanderpoorten & Goffinet, 2009). No ciclo do carbo-
no, o papel das briéfitas também é fundamental. Comunidades de brié6fitas
fornecem ambiente propicio para decomposi¢io de matéria organica, onde
grande parte do carbono fixado pela comunidade pode ser disponibilizada,
novamente, para outros organismos (Vanderpoorten & Goffinet, 2009;
Turetsky, 2003).

A relacdo das briéfitas com a d4gua permite que as mesmas sejam encon-
tradas em varios ecossistemas, desde florestas imidas, onde prevalecem
espécies ectohidricas, ou seja, capazes de absorver dgua por todas as partes
do corpo; até ambientes aridos, onde espécies endohidricas, com condugao
interna por células mortas, se destacam em abundancia (Ligrone et al., 2000;
Vanderpoorten & Goffinet, 2009; Glime, 2015). A poiquilohidria, capacidade
de suspensao do metabolismo da planta quando nao ha disponibilidade de
agua, é uma adaptagio que permite a sobrevivéncia dessas plantas em
ambientes inéspitos. Além disso, caracteristicas morfoldgicas e estruturais do
gameto6fito ajudam na retengdo e distribui¢io da 4gua, tais como pontas
hialinas, lamelas, papilas e células alares (Schofield, 1981; Frahm, 1996;
Hallingbick & Hodguetts, 2000; Ginac, 2001,; Vanderpoorten & Goffinet,
2009; Silva & Germano, 2013; Pan et al., 2016).

A propagacao assexuada também colabora para a existéncia e manu-
tencao das briofitas em ambientes considerados hostis, a exemplo de habitats
sob forte restricao hidrica e elevadas temperaturas, que restringem a repro-
ducgao sexuada (Chopra & Kumra, 1988; Frey & Kiirschner, 2011; Glime
2014a,b). Apices caducos, propagulos e gemas sio algumas das estruturas
assexuadas frequentemente encontradas nas bridfitas, as quais podem ser
liberadas da planta mae e contribuir para o estabelecimento de novos indi-
viduos, manuten¢do das populagdes e colonizacio de novos ambientes
(Soderstrom & During, 2005).
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Os geossistemas ferruginosos sao considerados centros de diversidade e
endemismo de espécies devido a caracteristicas geoldgicas e litolégicas que
permitem uma interacao singular com fauna e flora (Jacobi et al., 2007; Jacobi
& Carmo, 2008; Carmo et al., 2012,; Souza & Carmo, 2015). Nos ultimos
anos, as Cangas vém sendo alvo de importantes estudos cientificos, que en-
fatizam a elevada diversidade e composicio de espécies presentes nesse
ecossistema. Por outro lado, esses estudos também ressaltam os fatores que
ameagam a conservacao desses grandes centros de biodiversidade, a exem-
plo da intensa agdo da mineragao de ferro (Jacobi & Carmo, 2008;, Carmo,
2010; Carmo, 2012; Carmo & Jacobi, 2012; Souza & Carmo, 2015; Fernan-
des et al., 2016). Apesar de existirem diferentes inventarios sobre a flora
vascular presente em Cangas, registros de bridfitas sio geralmente escassos.
Contudo, este cenario nao representa a realidade na natureza, ja que em
campo ¢é possivel detectar uma diversidade razodvel de bridfitas. Esta é uma
importante lacuna de conhecimento que merece maior investigacao, e estu-
dos sobre a comunidade de bridfitas em Cangas certamente auxiliardo no
entendimento acerca do funcionamento deste importante ecossistema. O
principal objetivo da expedigao foi o de catalogar as espécies de bridfitas
que habitam esta localidade de Canga em Minas Gerais. Apresentamos
dados gerais sobre a diversidade de briéfitas na Chapada de Canga; reuni-
mos informacoes sobre a distribui¢do das espécies em diferentes substratos e
habitats; e ressaltamos a importancia de algumas adaptagdes para a sobrevi-

véncia e reprodugdo das briéfitas neste ecossistema.
Material e métodos

A area da Chapada de Canga, localizada na porgao leste do Quadrilatero
Ferrifero, em Minas Gerais (20°08’11” S e 43°23’41” W), apesar de possuir
grandes comunidades de bridfitas (Figura 1), recebeu sua primeira expedi-
¢ao briofloristica somente em novembro de 2015. Amostras de briéfitas, de
pelo menos 4cm?, foram coletadas com auxilio de espatula e canivete, arma-
zenadas em sacos de papel, e levadas ao laboratério, onde secaram a tempe-
ratura ambiente. Foram coletadas 179 amostras de britfitas de diferentes
substratos, como solo, rocha, tronco morto e casca de arvore viva. As coletas
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Figura 1 - Habitats colonizados por briéfitas na Chapada de Canga. A. campo aberto com
lagoa sazonal; B. detalhe de espécimes de Polytrichum sp. em lagoa sazonal; C.
musgos préximos a arbustos em campo aberto; D. musgos sobre tronco vivo em
capao; E. tapete de Polytrichum sp. em campo aberto. Fotos: Fantecelle, L. B. e
Araujo, C. A.
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foram realizadas de forma extensiva, ao longo de trés dias, em diferentes
habitats da Canga, como capao, campo aberto e lagoas temporarias (Carmo
& Jacobi, 2012). As amostras foram triadas sob estereomicroscopio e micros-
copio oOptico, e identificadas em nivel de espécie com auxilio de literatura
especializada (Ochi, 1980; Ochi, 1981; Frahm, 1991; Zander, 1993; Reese,
1993; Buck, 1998; Gradstein et al., 2001; Gradstein et al., 2003; Paiva et al.,
2011; Yano & Peralta, 2011). O material foi depositado no herbario BHCB,
UFMG, Minas Gerais (vouchers 182506 a 182680).

Diversidade de brioéfitas

Sem nenhum registro anterior da brioflora local, a Chapada de Canga
demonstrou uma diversidade consideravel de espécies de briofitas (57 espé-
cies) comparada a outras areas de formagdes geologicas similares. Por exem-
plo, para afloramentos rochosos na Africa, foram registradas 18 a 31 espé-
cles (Frahm & Porembski, 1998; Frahm, 1996). No Brasil, inventarios
briofloristicos assinalam valores como 21 espécies em dois afloramentos
(Silva & Germano, 2013), 49 em sete diferentes areas (Silva et al., 2014), e
90 espécies em um estudo que abrangeu 18 diferentes afloramentos rocho-
sos na Paraiba, Pernambuco e Bahia (Silva et al., 2014). O tnico levanta-
mento de bri6fitas em Canga no Brasil, até a presente data, lista 87 espécies
de musgos na Serra dos Carajas, Para (Moraes & Lisboa, 2006).

Das 57 espécies identificadas da Chapada de Canga, 34 pertencem ao
filo Bryophyta e estao distribuidas em 12 familias de musgos, com represen-
tantes acrocarpicos (Figura 2 A, B) e pleurocarpicos (Figura 2 C); e 23 espé-
cies sao do filo Marchantiophyta, distribuidas em 6 familias de hepaticas,
tanto folhosas (Figura 2 D, F) quanto talosas (Figura 2 E). No geral, as espé-
cies encontradas sio bem documentadas em biomas como o Cerrado e a
Mata Atlantica, sendo algumas assinaladas somente para este ultimo domi-
nio (Tabela 1).

As espécies do filo Bryophyta mais representativas foram Campylopus
savannarum (Mull. Hal.) Mitt. (Leucobryaceae; Figura 2 A) com 38 espéci-
mes, Sematophyllum subpinnatum (Sematophyllaceae; Figura 2 C) com 24

espécimes e Campylopus pilifer (Leucobryaceae) com 21 espécimes. O filo
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Figura 2 — Diversidade de briéfitas encontradas na Chapada de Canga. A. Campylopus savan-

Y

narum (Mull. Hal.) Mitt,, musgo acrocarpico; B. Polytrichum juniperinum Willd, ex
Hedw., musgo acrocérpico; C. Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton, musgo
pleurocarpico com esporofitos; D. Frullania caulisequa (Nees) Mont., hepética folhosa;
E. Metzgeria myriopoda Lidb., hepatica talosa simples; F. Chellolejeunea xanthocarpa
(Lehm. & Lindenb.) Malombe, hepética folhosa. Fotos: Pefaloza-Bojaca, G. F e

Araujo, C. A.
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Marchantiophyta foi mais bem representado por Frullania kunzei (Frullania-
ceae) com 21 espécimes, seguida por Lejeunea flava (Lejeuneaceae) com 13
espécimes e Cheilolejeunea xanthocarpa (Lejeuneaceae, Figura 2 F) com 11
representantes. Frullania flexicaulis Spruce (Frullaniaceae; Figura 3 A) desta-
ca-se como novo registro para o Estado de Minas Gerais (Tabela 1).

A maioria das espécies de bridfitas encontradas na Chapada de Canga
possui habito epixilico, ou seja, vive em troncos mortos (Tabela 1). Porém,
considerando a abundincia de individuos, plantas terricolas sio predomi-
nantes (Figura 5). Em relagdo ao hébitat, em nivel de riqueza e abundancia,
a maioria das espécies foi registrada para borda e interior de capdes, a
exemplo do musgo Schlothetmia rugifolia (Hook.) Schwigr. (Figura 4 A-B;
Figura 5). E importante ressaltar os habitats de campos abertos (Figura 1A,
C) e lagoas sazonais (Figura 1B), que cobrem uma extensao consideravel da
area e apresentam grandes comunidades dos musgos Campylopus spp. e
Polytrichum spp., respectivamente.

Diferentes adaptacgdes para a absor¢ao e retencao de agua foram obser-
vadas nas bridfitas da Chapada de Canga. Células alares, dpices hialinos,
papilas e lamelas (Figura 6 A-E) foram encontradas em espécies de musgos
acrocarpicos, que habitam principalmente os campos abertos. Essas estrutu-
ras sdo fundamentais para a sobrevivéncia das bridfitas que vivem em
habitats constantemente expostos. Estruturas como papilas e outras proje-
¢oes foliares, além de células mortas estrategicamente posicionadas na base
e apice dos filidios, sdo capazes de captar goticulas de agua suspensas em
neblina ou de utilizar a umidade presente no ar saturado (Pan et al., 2016).

Com relacao a radiagao solar excessiva, que as briéfitas também preci-
sam superar nas Cangas, duas estratégias contrastantes foram observadas:
tonalidade avermelhada, devido a abundincia de antocianinas, e coloracao
esbranquicada a prateada, em funcdo de células hialinas presentes nos
filidios. Ambas as caracteristicas sdo estratégias eficientes na protecao do
aparato fotossintético das briofitas (Glime, 2007) (Figura 3 A, B).

A reprodugao assexuada foi significativa entre as espécies de briofitas,
sendo representadas por uma grande variedade de estruturas como apices
caducos, bulbilhos, gemas foliares, propagulos e ramos flageliferos deciduos

(Figuras 7-9). Em geral, o estabelecimento de novas plantas a partir dessas
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Figura 3 - Coloracoes diferentes como adaptagdes para protegéo contra raios UV excessivos.
A. Frullania flexicaulis Spruce apresenta coloracdo avermelhada devido a altos niveis
de antocianinas. Foto: Faria, I.; B. Bryum argenteum Hedw. possui células aclorofila-
das no apice dos filidios, que lhe conferem tonalidade prateada. Foto: Pefaloza-Bo-
jacé, G. F e Araljo, C. A,
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Figura 4 - Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwégr. A. plantas desidratadas; B. plantas turgidas.
Fotos: Penaloza-Bojaca, G. . e Araujo, C. A.
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Figura 5 — Porcentagem de bridfitas por habito (A) e hébitats (B) na Chapada de Canga.

estruturas é mais eficiente comparado com os esporos, embora estruturas
assexuadas, aparentemente, nao adicionem variabilidade genética as popu-
lagoes (Soderstrom, L. & During, H.J., 2005). Essas estruturas tém grande
importancia para a manutencao e dispersao local das espécies de bridfitas
na Canga, especialmente para as espécies dioicas, que raramente se repro-
duzem de forma sexuada.

Principais ameacas e perspectivas a conservacao das briéfitas na
Chapada de Canga

Geossistemas ferruginosos sao bem reconhecidos pela alta concentragao
de minério de ferro (Jacobi & Carmo 2008, Souza & Carmo 2015), o que
desperta grande interesse por empreendimentos mineradores. Atualmente,
a extracao mineral superficial é o principal meio de extragdo de minério no
Brasil e gera perda irreversivel de habitat (Carmo, 2012; Carmo et al., 2012;
Fernandes et al., 2016). Segundo Carmo (2010), o principal motivo de per-
da de areas de cangas no Quadrilatero Ferrifero é a atividade de minera-
¢do; e a Chapada de Canga, até o ano de 2009, ja havia perdido 23,6% da
sua area total (atualmente, essa porcentagem deve estar ainda maior).

Além da extragao mineral, o pisoteio de gado e cavalos, comuns para a

regido, é outra ameaca recorrente para a comunidade vegetal, sobretudo
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E

Figura 6 — Caracteristicas adaptativas que auxiliam na absorgéo e retencéo de dgua nas brioé-
fitas. A. células hialinas e alares do filidio de Campylopus pilifer Brid.; B — &pice
hialino do filidio de Campylopus julaceus A. Jaeger; C. papilas do filidio de Syrropho-
don sp. Fotos: Pefialoza-Bojac4, G. F e Araudjo, C. A.; D. corte transversal do filidio de
Polytrichum juniperinum Willd. ex Hedw. com lamelas; E. corte transversal do filidio
de Campylopus pilifer Brid. com lamelas. Fotos: Fantecelle, L. B. e Araujo, C. A.

para as briéfitas terricolas e saxicolas presentes em campo aberto e campo
arbustivo. O pisoteio e pastagem desses animais sobre a Canga contribui
para a desorganizagao dos individuos e destrui¢ao das colonias de briéfitas.

Isso influencia negativamente os processos de captacao de umidade e repro-
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A Cc

Figura 7 — Estruturas de reproducéo assexuada. A. dispersédo de propagulo vegetativo em
Campylopus pilifer Brid. Foto: Fantecelle, L. B. e Araujo, C. A.; B. bulbilhos em Bryum
argenteum Hedw.; C. dpice deciduo de Campylopus pilifer Brid. Fotos: Pefaloza-Bo-
jaca, G. F e Araujo, C. A,

dugdo dos individuos, causando a exting¢do local de muitas espécies a curto
ou médio prazo. Por exemplo, aqui se destaca o musgo Itatiella ulei (Broth.
ex Mill. Hal.) G.L. Sm., que é assinalado para o dominio da Mata Atlantica,
ocorrendo sobre solo na borda de florestas montanas de 900 a 2.890 m
(Peralta & Yano 2010). Na Chapada de Canga, essa espécie foi coletada a
partir de duas pequenas populagdes associadas a lagoas sazonais. O uso de
areas de Canga para atividade de pastagem ameaga seriamente espécies
como [. ulei. Além de causar a morte de muitas populagdes de bridfitas, a
acdo destes animais contribui para a compactacao do solo e restricio do
estabelecimento de novas espécies.

Outra atividade que afeta as comunidades de briéfitas na Chapada de
Canga ¢ a extracdo ilegal de grandes tapetes de musgos (principalmente
espécies de Campylopus) para utilizacdo em jardinagem e decoracgio de vasos
de plantas de diversos estabelecimentos de Belo Horizonte e municipios
vizinhos. Infelizmente, ndo ha fiscalizagdo ambiental suficiente para prote-
¢do dessas plantas na area de estudo. Ha relatos frequentes e recentes sobre
a extragdo de espécies de bridfitas por terceiros na Chapada de Canga, o
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(o

Figura 8 — Reproducao assexuada através de gemas produzidas nos apices dos filidios. A. Syr-
rhopodon parasiticus (Sw. ex Brid.) Besch.; B. Syrrhopodon ligulatus Mont.; C. Ochro-
bryum gardneri (Mull. Hal.) Mitt. Fotos: Pefaloza-Bojaca. G. F. e Araljo, C. A.
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A

Figura 9 - Reproducéao assexuada através de propagulos. A. ramos flageliferos deciduos em
Wijkia flagellifera (Broth.) H.A. Crum. Foto: Fantecelle, L. B e Araujo, C. A.; B. propéa-
gulos vegetativos em filidio de Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont. Foto:
Penaloza-Bojacé, G. F e Araujo, C. A.

que mostra a vulnerabilidade dessas plantas. Somado a isso, esta o fato de
que bridfitas apresentam taxas de crescimento geralmente baixas, sugerindo
que a extracao descontrolada dessas populagdes certamente acarretard em
uma séria perda de biodiversidade.

A Chapada de Canga abriga vastas areas de matas de baixa estatura,
chamadas de capodes, que sdo responsaveis por abrigar uma elevada riqueza
de espécies de bridfitas, destacando-se o novo registro para Minas Gerais: a
hepatica Frullania flexicaulis. As caracteristicas apontadas neste estudo tam-
bém demonstram algumas adaptagoes das briéfitas a vida nas Cangas. De
fato, as espécies de bridfitas mais representativas na Chapada de Canga
apresentam muitas dessas caracteristicas, consideradas como adaptativas
para a sobrevivéncia e reproducdo de bridfitas em habitats xéricos. Diante
das informagdes aqui reunidas, fica claro que areas de Canga podem abri-
gar uma rica e diversa comunidade de briéfitas, mas que medidas conserva-
cionistas sao urgentes. Ameagas impostas pela mineragao, pisoteio/pastagem
de animais, e extragao ilegal de plantas tém alto potencial para extin¢ao de
muitas espécies de bridfitas na Chapada de Canga. Definitivamente, a area
de estudo mostrou alta relevancia para a conservagio de um componente

vegetal diverso, porém ainda pouco investigado, que sao as bridfitas.
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Rubens Custodio da Mota, Flavio Fonseca do Carmo
& Luciana Hiromi Yoshino Kamino

Introducao

Estudos floristicos desenvolvidos exclusivamente nos geossistemas ferru-
ginosos de Minas Gerais sao ainda pouco frequentes, mas ainda assim j4 indi-
cam claramente que estes ambientes ferruginosos sao locais com alta riqueza
de espécies vegetais, muitas delas raras, ameacadas de extin¢ao e de ocor-
réncia Unica para as cangas (Jacobi et al., 2007; Mourao & Stehmann, 2007;
Viana & Lombardi, 2007; Carmo & Jacobi, 2013; Carmo & Kamino, 2015).

Desde janeiro de 2008, um estudo floristico vem sendo desenvolvido
na regiao da Chapada de Canga, coletando licofitas, samambaias e angios-
permas (plantas com flores), com o objetivo de conhecer as espécies endé-
micas, raras e ameagadas de extingao, e para subsidiar medidas de conser-
vagao para as cangas do Quadrilatero Ferrifero. O conhecimento adquirido
entre 2008 e 2012 na area da botinica e da ecologia vegetal, sobre a
Chapada de Canga, integrou o banco de dados do livro “Diversidade Floris-
tica nas Cangas do Quadrilatero Ferrifero” (Jacobi & Carmo, 2012). Esta
literatura cientifica apresentou dados inéditos sobre os tipos de habitats e a
lista de plantas vasculares de 63 familias botanicas, cujos estudos taxonomi-
cos haviam sido concluidos, o que representava 55% das familias inventa-
riadas em 14 dreas de cangas localizadas no Quadrilatero Ferrifero.

As pesquisas cientificas continuaram sendo desenvolvidas na Chapada
de Canga em parceria com laboratérios do Departamento de Botanica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Todo o material botanico
que foi coletado encontra-se depositado na cole¢io cientifica de plantas
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secas (exsicatas) do Herbario'! BHCB da Universidade Federal de Minas
Gerais, representando 87% de todo o material registrado para a regiao da
Chapada de Canga®.

Sobre o presente capitulo, cerca de 67% da lista de espécies esta depo-
sitado em herbdrio e o restante identificado em campo. A identificacdo e a
caracterizacao dos ambientes encontrados na Chapada de Canga foram rea-
lizadas por meio de caminhadas sistematizadas, registrando os ambientes
por meio fotogréfico e as espécies que ali estavam presentes. Para a classi-
ficacao destes ambientes, utilizou-se IBGE (2012) e Jacobi & Carmo (2012)
com algumas modifica¢bes adaptadas para a realidade local.

Para a elaboragao da lista floristica foram realizados trabalhos de campo,
com o objetivo de coletar as amostras e registrar dados das plantas por meio
de anotagdes sobre as suas caracteristicas (como, por exemplo, cor da flor,
altura da planta, habito etc.), as coordenadas geograficas e a descri¢io dos
ambientes onde elas ocorrem. No laboratorio do Instituto Pristino, as cole-
tas dos espécimens férteis foram prensadas e em seguida secadas em estufa.
Depois de seco, o material botanico e sua respectiva etiqueta - contendo a
identificagido da planta, suas caracteristicas e a descri¢ao do local de coleta -
foram fixados em uma cartolina. Posteriormente, este material passou por
um processo de esterilizacdo, recebeu um cédigo de barras de identificacao
e foi depositado no Herbario BHCB®. A identificacao das espécies foi reali-
zada com auxilio de literaturas especializadas, consultas aos especialistas nas
familias botanicas e por comparac¢ao com material previamente identificado
por um especialista.

Para registrar as espécies ameagadas de extingao foram consultadas as
listas vigentes das espécies ameacadas de extin¢gdo de Minas Gerais e do
Brasil. Para determinar a distribui¢io geografica das espécies, utilizou se
Jacobi & Carmo (2012) e a Lista de Espécies da Flora do Brasil®. Nesta ava-

Herbario é uma colegao cientifica de plantas secas (exsicatas), organizadas e preservadas
segundo um sistema de classificagdo. Os herbarios tém fundamental importancia como
material de pesquisa para todas as areas da ciéncia que utilizam os vegetais em seus estu-
dos. Fonte: http://www.plantarum.org.br/pesquisa/herbario/. Acesso em 01/04/2017.

? Herbario da Universidade Federal de Minas Gerais (BHCB), Herbario UFMG; disponivel
na rede speciesLink (http://inct.splink.org.br).

Brazilian Flora 2020 in construction. Rio de Janeiro Botanical Garden. Disponible in:
< http://floradobrasil.jbrj.gov.br/ >. Accessed in: 21 Apr. 2017.

Y

198



Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

liacao, foi dada énfase para as espécies que tiveram o primeiro registro para
Minas Gerais, as endémicas do Estado de Minas Gerais, do Quadrilatero

Ferrifero e as plantas exclusivas das cangas.

Fitofisionomias e tipos de ambientes encontrados na Chapada
de Canga

Foi registrada a ocorréncia de trés fitofisionomias (sensu Oliveira-Filho,
2009): florestais, arbustivas e campestres. A heterogeneidade topografica é
uma caracteristica marcante nas cangas, resultando em uma variedade de
ambientes/habitats tais como pogas temporarias, lagoas, brejos, lajeado,
escarpas e canais de drenagem (Carmo & Jacobi, 2012). Esses ambientes
abrigam elevada diversidade de tipos vegetacionais, sendo os mais frequen-
tes relacionados as fitofisionomias campestres e arbustivas.

A relacdo do niamero geral de espécies encontradas em cada tipo vege-
tacional estd ligada diretamente a representatividade, ou seja, a sua drea de
abrangéncia na Chapada de Canga. O alto nimero de espécies exclusivas
para cada ambiente esta relacionado as condi¢des ambientais e micro-habitats
distintos, notadamente a mata de galeria, onde se encontrou o maior nimero
de espécies exclusivas (81). A seguir, estdo relacionados os 10 tipos vegeta-

cionais e as espécies mais frequentes.

1. Vegetacao rupestre predominantemente arbustiva sobre couraca de
canga (Fig. 1)

Esta vegetacdo é composta por predominio de espécies arbustivas e
subarbustivas sobre a couraga de canga, em um substrato plano a suave-
mente ondulado e sem acimulo de agua. Constitui a vegetacdo mais repre-
sentativa na Chapada de Canga, possuindo maior nimero de espécies (123),
sendo que 53 foram frequentemente associadas as couragas de canga (Tab. 1).

A maioria dos arbustos e subarbustos sio representantes das familias
Asteraceae (13 espécies, como p. ex.: Baccharis retusa, Barrosoa organensis,
Chromolaena chaseae, Lychnophora reticulata e L. pinaster), Melastomataceae (oito

espécies, p. ex.: Comolia sertularia, Marcetia taxifolia, Microlicia multicaulis,

Y

199



Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

Pleroma heteromalla e Trembleya parviflora), Fabaceae (seis espécies, p. ex.:
Bauhinia rufa, Calliandra fasciculata, Chamaecrista mucronata) e Verbenaceae
(seis espécies distribuidas nos géneros Lantana, Lippia e Stachytarpheta). E
possivel observar na paisagem a ocorréncia frequente da Vellozia compacta.
Pode-se observar também a ocorréncia de espécies herbiceas da familia
Poaceae, com 10 espécies contidas nos géneros Andropogon, Anthaenantia,
Apochloa, Axonopus, Sporobolus e Trichanthectum; sete da familia Cyperaceae,
distribuidas entre os géneros Bulbostylis, Cyperus, Lagenocarpus, Rhynchospora e
Trrilepis; trés da familia Velloziaceae (Vellozia) e trés de Orchidaceae, distribui-
das entre os géneros Acianthera, Cattleya e Gomesa. As espécies arbustivas e
subarbustivas se desenvolvem entre as fendas das rochas e, menos comu-
mente, em uma camada de solo raso acumulada sobre as rochas. As herba-

ceas crescem sob ou entre os arbustos.

Figura 1 - Vegetacao rupestre predominantemente arbustiva sobre couraca de canga.
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2. Vegetacao rupestre predominantemente arbustiva sobre canga
fragmentada (Fig. 2)

E vegetacio predominantemente arbustiva, substrato plano a suave-
mente ondulado e sem acimulo de agua. A vegetacdo neste ambiente se
desenvolve de forma bem adensada, com arbustos e arvoretas mais delgados
e um pouco mais altos que os arbustos que se desenvolvem sobre a canga. O
substrato é composto basicamente por canga, geralmente fragmentada e
com manchas de solo raso ferruginoso. Neste ambiente foram encontradas
74 espécies. (Tab. 1).

Figura 2 - Vegetacdo rupestre predominantemente arbustiva sobre canga fragmentada ou
sobre solo pouco profundo.

A maioria dos arbustos e subarbustos é representada pelas familias
Fabaceae (sete espécies, como p. ex.: Chamaecrista mucronata e Senna renifor-
mis), Asteraceae (seis, p. ex.: Baccharis dracunculifolia e Dasyphyllum sprenge-
lianum), Lytraceae (cinco, p. ex.: Diplusodon hirsutus e Cuphea carthagenensis) e
Myrtaceae (quatro, p. ex.: Eugenia modesta e Myrcia eriocalyx). Pode-se obser-
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var também a ocorréncia constante de espécies herbaceas das familias
Poaceae (géneros como Axonopus e Ichnanthuss), Cyperaceae (géneros
como Bulbostylis e Rhynchospora) e Convolvulaceae (géneros Evolvulus e
Jacquemontia).

3. Campo limpo brejoso (Fig. 3)

E vegetacio campestre com substrato plano e com acimulo de dgua,
que se mantém parcialmente ou totalmente encharcado durante o periodo
chuvoso. E composto predominantemente por espécies herbiceas, porém
ha trechos formando pequenas ilhas compostas por alguns individuos
arbustivos, mas pouco frequentes. As nascentes que ocorrem nestes campos
sao geralmente sazonais e possuem aguas escuras devido a grande quanti-

dade de matéria organica dissolvida.

Figura 3 - Campo limpo brejoso.

Foram encontradas 32 espécies, sendo que 12 sdo de ocorréncia cons-
tante para este ambiente (Tab. 1), como: Rhynchospora consanguinea (Cypera-
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ceae), Syngonanthus gracilis (Eriocaulaceae) e Eragrostis rufescens (Poaceae). A
maioria das espécies € representante das familias Cyperaceae (oito espécies
distribuidas entre os géneros Cyperus, Rhynchospora, Scleria e Trilepsis), Poaceae
(seis do género Andropogon, Eragrostis, Panicum, Paspalum e Trichanthecium),
Eriocaulaceae (Eriocaulon cinereum, Paepalanthus scirpeus e Syngonanthus gracilis)
e Melastomataceae (Cambessedesia hilariana; Siphanthera paludosa e Trembleya

phlogiformis).

4. Vegetacao rupestre predominantemente herbacea sobre canga e com
acimulo de agua (Fig. 4)

E vegetacio campestre sobre couraga ferruginosa, substrato plano a
suavemente ondulado e com acimulo de 4gua, ficando encharcado no
periodo chuvoso e, quando isto acontece, geralmente ha formacao de
laminas rasas de dgua. Este tipo de ambiente forma grandes extensdes na
Chapada de Canga. A espécie dominante neste ambiente é a Vellozia grami-
nea (Velloziaceae), que no periodo da seca mantém suas folhas em dormén-
cia, dando um aspecto de secas. Quando retornam as chuvas, as folhas
voltam a ficar verdejantes, ou seja, retornam as atividades fotossintetizantes.
De forma semelhante ao campo limpo brejoso, ha também trechos formando
pequenas ilhas compostas por alguns individuos arbustivos, mas estes tam-
bém sao pouco representativos. Além da V. graminea, foram encontradas
trés espécies, todas do género Bulbostylis (Cyperaceae), sendo que nenhuma
é exclusiva desse ambiente (Tab. 1). Sdo elas: B. conifera, B. fimbriata e B.
sphaerocephala.

5. Vegetacao predominantemente herbacea sobre solo bem drenado
(Fig. 5)

E vegetacio campestre, com substrato plano a suavemente ondulado e
sem aciumulo de dgua. Este ambiente é o menos comum na drea da Chapada
de Canga. O substrato é formado basicamente por material terroso composto
por fragmentos de rochas ferruginosas (calhaus/cascalhos) e bem drenado.

Foram encontradas seis espécies, sendo que apenas uma foi observada como
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Figura 4 - Vegetacdo rupestre predominantemente herbacea sobre canga couracada com
acumulo de agua. Abaixo, detalhe das ilhas de Vellozia graminea (Velloziaceae).
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Figura 5 - Vegetacao predominantemente herbacea sobre material terroso composto por frag-
mentos de rochas ferruginosas (calhaus/cascalhos) e bem drenado.

exclusiva deste ambiente (Tab. 1): Trichanthecium pseudisachne (Poaceae). As
espécies estao distribuidas em trés familias: trés em Cyperaceae (Bulbostylis
conifera, B. fimbriata e B. sphaerocephala), duas em Poaceae (Steinchisma deci-

piens e Trichanthecium pseudisachne) e uma em Malvaceae (Hibiscus bifurcatus).
6. Floresta estacional semidecidual (Fig. 6)

Sao formagoes florestais localizadas principalmente nas bordas da Cha-
pada de Canga e/ou nas rampas de colivio, onde o solo se torna mais
profundo. Neste estudo, consideramos todas as florestas continuas — com
arvores de porte alto, localizadas fora de faixa de cerca de 50 metros de
extensdo das margens dos cursos d’dgua - como sendo floresta estacional
semidecidual. Nesta formacao foram encontradas 93 espécies (Tab. 1). As

familias que apresentam o maior namero de espécies foram Fabaceae (12,
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Figura 6 - Floresta estacional semidecidual.

p- ex.: Copaifera langsdorffii e Dalbergia nigra), Euphorbiaceae (sete p. ex.:
Aparisthmium cordatum e Sapium glandulosum), Solanaceae (cinco, p. ex.:
Brunfelsia brasiliensis, Brunfelsia sp. nov. e Aureliana velutina), Melastomata-
ceae (quatro, p. ex.: Miconia theizans e Leandra aurea) e Rubiaceae (quatro, p.
ex.: Amaioua intermedia e Psychotria vellosiana).

7. Ilhas de vegetacao arbustivo-arborea (Fig. 7)

Este tipo de vegetacao é o que normalmente chamamos de “capao de
canga”. Estas ilhas de vegetacdo possuem espécies que podem ocorrer na
floresta estacional semidecidual, principalmente as arbéreas, como a Annona
dolabripetala (Annonaceae) e Dalbergia villosa (Fabaceae). No entanto, ambas
possuem fisionomias e alturas distintas entre si. Estas ilhas sdo contornadas
pela vegetagao rupestre e geralmente possuem de 2 a 30 metros de exten-

sdo. O porte das arvores é menor e ocorrem em solos menos profundos,

quando comparados aos da floresta estacional semidecidual.
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Figura 7 - Ilha de vegetacéao arbustivo-arbérea.

Foram encontradas 107 espécies (Tab. 1). As familias que apresentam o
maior nimero de espécies sao Myrtaceae (14, p. ex.: Myrcia obovata, Myrcia-
ria floribunda e Siphoneugena densiflora), Fabaceae (oito p. ex.: Abarema bra-
chystachya, Leptospron adenanthum e Stryphnodendron polyphyllum), Poaceae
(sete, p. ex.: Axonopus pellitus e Chusquea attenuata) e Rubiaceae (sete, p. ex.:
Coccocypselum lanceolatum e Palicourea tetraphylla).

8. Mata de galeria (Fig. 8)

Esta formacao florestal é dependente das condi¢des ambientais encon-
tradas ao longo dos cursos d’dguas, como os riachos. Os dosséis formados
pelas espécies arbéreas localizadas nas margens destes riachos geralmente se
tocam, formando uma espécie de galeria. E um ambiente bastante imido e
com abundancia de espécies epifitas, como Orchidaceae, Bromeliaceae,
Araceae e samambaias. Dependendo do lugar, este ambiente possui trechos
de mata que variam de 2 a 50 metros de largura da calha do riacho. Estes

Y

207



Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

trechos de mata podem fazer contato brusco com a vegetagao rupestre ou se
tornarem gradativamente em floresta estacional semidecidual, a medida
que se afastam do riacho. Neste ambiente hd uma grande quantidade de
micro-habitats formados, influenciados principalmente pela abundancia de
grutas, matacoes e afluentes de agua.

Figura 8 - Mata de galeria.
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Foram encontradas 121 espécies (Tab. 1). As familias que apresentam o
maior numero de espécies sio Orchidaceae (13, p. ex.: Cyrtopodium glutini-
ferum e Sauroglossum elatum), Polypodiaceae (nove, p. ex.: Microgramma tecta e
Serpocaulon fraxinifolium), Araceae (seis, p. ex.: Anthurium scandens e Philoden-
dron propinguum), Bromeliaceae (cinco, p. ex.: Tillandsia gardneri e Vriesea
[friburgensis), Euphorbiaceae (cinco, p. ex.: Alchornea glandulosa e Croton
urucurana), Melastomataceae (cinco, p. ex.: Leandra melastomoides e Miconia
cinnamomifolia) e Rubiaceae (cinco, p. ex.: Bathysa australis e Psychotria vello-

siana).
9. Lagoa e poca d’agua sazonais (Fig. 9)

Sdo ambientes com vegetacao campestre, substrato plano a suavemente
ondulado, que possuem corpo d’agua durante o periodo chuvoso e ficam
totalmente secos no periodo da estiagem. Ha pequenas pogas presentes na
canga couragada, que geralmente ndo ultrapassam 2 metros de extensio e
20 centimetros de profundidade. J4 em dreas mais abertas, observamos a
formagao de lagoas com no méaximo 50 metros de extensdo e um metro de
profundidade, em geral. A diversidade de plantas e animais aqudticos, prin-
cipalmente anfibios e invertebrados, é bastante expressiva. Neste ambiente
foram encontradas 34 espécies de plantas vasculares (Tab. 1). As familias
que apresentam o maior nimero de espécies foram Poaceae (10, p. ex.: Era-
grostis bahiensis e Rhytachne rottboellioides), Cyperaceae (sete, p. ex.: Eleocharis
interstincta € Rhynchospora marisculus), Eriocaulaceae (duas: Eriocaulon cinereum e

Paepalanthus scirpeus) e Xyridaceae (duas: Xyris jupicai e Xyris mello-barretor).
10. Lagoa perene (Fig. 10)

E um ambiente com vegetagio campestre e presenca de dgua durante
todo o ano, obviamente com volume reduzido durante o periodo da estia-
gem. Estas lagoas possuem aproximadamente 100 metros de extensao e
profundidade variando de 10 a 150 centimetros. Neste ambiente foram
encontradas 29 espécies (Tab. 1). As familias mais representativas foram
Poaceae (oito, p. ex.: Luziola fragilis e Sacciolepis vilvoides), Cyperaceae (sete,
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Figura 9 - Lagoa sazonal durante estagdo de chuva.

p. ex.: Eleocharis acutangula e Rhynchospora holoschoenoides), Xyridaceae (trés,
p. ex.: Xyris metallica) e Eriocaulaceae (duas espécies: Eriocaulon cinereum e

Paepalanthus scirpeus).
Flora vascular (samambaias, licéfitas e angiospermas)

Na Chapada de Canga, até o momento, foram registradas 407 espécies
de plantas vasculares, contidas em 256 géneros e 92 familias botanicas (Tab.
I). Do ntmero total de espécies, apenas 13 foram identificadas até nivel
genérico, e ainda se encontram em andlise por especialistas. Uma delas ja foi
confirmada como sendo uma espécie nova: a Brunfelsia sp. nov. (Solanaceae).

As familias botanicas mais representativas com seus respectivos name-
ros de espécies foram: Poaceae (33), Asteraceae (23), Cyperaceae (22),
Fabaceae (22), Melastomataceae (19), Myrtaceae (18), Orchidaceae (17),
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Figura 10 - Lagoa perene.

Rubiaceae (15), Euphorbiaceae (12) e Solanaceae (12) (Tab. 1). Espécies en-
contradas nestas familias representam 47% do total registrado. As espécies
de Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae e Melastomataceae foram encontradas
principalmente nos ambientes campestres, com ou sem acimulo de 4dgua; ja
as espécies das outras seis familias foram encontradas principalmente nos
ambientes florestais. Os géneros mais representativos com seus respectivos
numeros de espécies foram: Myrcia (11), Miconia (7), Rhynchospora (7),
Solanum (7), Axonopus (5), Heteropterys (5), Phyllanthus (5), Trichanthecium (5) e
Vellozia (5) (Tab. 1). Espécies encontradas nestes géneros representam 14%
do total registrado. A maioria das espécies encontradas na Chapada de
Canga, contidas nos géneros acima, ocorrem preferencialmente em ambien-
tes campestres.

As formas de vida mais comuns encontradas nas espécies da Chapada
de Canga foram herbaceas e arbustivas, e os habitos mais comuns foram
terrestres e rupestres (Tab. 1), uma vez que, na area de estudo, os ambien-

tes campestres foram os mais abundantes.
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Tabela - 1
Lista de plantas vasculares encontradas na Chapada de Canga, contendo
espécie, familia botanica, forma de vida, habito e tipos de vegetagio
encontrados. CLB (Campo limpo brejoso), VAC (Vegetacao rupestre
predominantemente arbustiva sobre canga couragada), VAN (Vegetacao
rupestre predominantemente arbustiva sobre canga fragmentada ou

Espécie Familia Forma de vida
Justicia riparia Kameyama Acanthaceae Subarbustivo
Ruellia macrantha (Mart. ex Ness) Lindau Acanthaceae Subarbustivo
Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. Anacardiaceae Arboreo
Anemia raddiana Link Anemiaceae Herbaceo
Annona dolabripetala Raddi Annonaceae Arboreo
Guatteria villosissima A.St.-Hil. Annonaceae Arboreo
Xylopia brasiliensis Spreng. Annonaceae Arboéreo
Xylopia sericea A.St.-Hil. Annonaceae Arbdreo

, , Arbustivo
Condylocarpon isthmicum (Vell.) A.DC. Apocynaceae escandente
Ditassa linearis Mart. Apocynaceae Herbaceo
escandente
Ditassa mucronata Mart. Apocynaceae Herbaceo
escandente
. . - Herbaceo
Hemipogon carassensis (Malme) Rapini Apocynaceae escandente
. ) Herbaceo
Mandevilla martiana (Stadelm.) Woodson Apocynaceae escandente
Mandevilla tenuifolia (J.C.Mikan) Woodson Apocynaceae Herbéaceo
Pilostyles blanchetii (Gardner) R.Br. Apodanthaceae Herbaceo
llex nummularia Reissek Aquifoliaceae Arbustivo
Anthurium megapetiolatum E.G.Gong. Araceae Herbaceo
Anthurium minarum Sakur. & Mayo Araceae Herbéaceo
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sobre solo pouco profundo), VHC (Vegetagao rupestre
predominantemente herbacea sobre canga couragada), VHN (Vegetacao
rupestre predominantemente herbacea sobre canga fragmentada),
FES (Floresta estacional semidecidual), IVA (Ilha de vegetagao
arbustivo-arborea), LSA (Lagoa e poga d’agua sazonais),
LPE (Lagoa perene) e MGA (Mata de galeria).

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA
Terrestre X X X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre

Terrestre

< X X X

Terrestre
Terrestre X X X
Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre

Terrestre X X X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X
Holo-parasitico X
Terrestre ou rupestre X
Terrestre

Terrestre ou rupestre X X X X X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Anthurium scandens (Aubl.) Engl.

Heteropsis salicifolia Kunth

Philodendron minarum Engl.

Philodendron propinquum Schott

Schefflera vinosa (Cham. & Schltdl.) Frodin
& Fiaschi

Geonoma schottiana Mart.

Syagrus campestris (Mart.) H. Wend|.
Aristolochia cymbifera Mart. & Zucc.

Aristolochia smilacina (Klotzsch) Duch.
Asplenium formosum Willd.
Asplenium gastonis Fée

Asplenium praemorsum Swi.
Asplenium serratum L.

Achyrocline satureioides (Lam.) DC.

Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King &
H.Rob.

Baccharis dracunculifolia DC.
Baccharis reticularia DC.
Baccharis retusa DC.

Baccharis serrulata (Lam.) Pers.

Barrosoa betonicaeformis (DC.) R.M.King &
H.Rob.

Barrosoa organensis (Gardner) R.M.King &
H.Rob.

Familia

Araceae

Araceae

Araceae

Araceae

Araliaceae

Arecaceae

Arecaceae

Aristolochiaceae

Aristolochiaceae

Aspleniaceae
Aspleniaceae
Aspleniaceae
Aspleniaceae

Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Forma de vida

Herbéceo
escandente

Herbéceo
escandente

Herbaceo
escandente

Herbaceo
escandente

Subarboreo ou
arbustivo

Arbustivo
Arbustivo

Subarbustivo
escandente

Herbaceo prostrante

Herbaceo
Herbaceo
Herbéaceo
Herbéaceo

Subarbustivo

Subarbustivo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo

Subarbustivo

Herbéceo

Subarbustivo
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Epifito X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X X X

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X
Rupestre
Rupestre

Rupestre

< X X X

Rupicolo

Terrestre ou rupestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre
Terrestre ou rupestre X X

Terrestre ou rupestre

Terrestre ou rupestre X X X
Semiaqqqtico ou X X X
aquatico
Terrestre X
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Continuagao... Tabela 1

Espécie

Calea nitida Less.

Calea rotundifolia (Less.) Baker

Chromolaena chaseae (B.L.Rob.) R.M.King

& H.Rob.
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob.

Dasyphyllum sprengelianum (Gardner)
Cabrera

Erechtites valerianifolius (Wolf) DC.

Eremanthus crotonoides (DC.) Sch.Bip.

Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish

Eremanthus incanus (Less.) Less.

Lychnophora pinaster Mart.

Lychnophora reticulata Gardner

Mikania cordifolia (L.f.) Willd.

Mikania hirsutissima DC.

Piptocarpha macropoda (DC.) Baker

Stenophalium chionaeum (DC.) Anderb.

Begonia alchemilloides Meisn. ex A.DC.

Begonia rufa Thunb.
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Fridericia sp.

Fridericia speciosa Mart.

Jacaranda puberula Cham.

Familia
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Begoniaceae
Begoniaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Forma de vida

Arbustivo

Arbustivo

Subarbustivo

Subarbustivo

Arbustivo

Herbaceo

Subarbdreo ou
arbustivo

Arbéreo

Subarboéreo ou
arbustivo

Arbustivo
Arbustivo

Subarbustivo
escandente

Subarbustivo
escandente

Arboreo
Subarbustivo
Herbaceo
Subarbustivo
Arboéreo

Arbustivo
escandente

Arbustivo
escandente

Arbéreo
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X
Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X X

Terrestre X

Terrestre X
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Continuagao... Tabela 1

Espécie

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Blechnum brasiliense Desv.

Blechnum polypodioides Raddi
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J.Sm.

Aechmea lamarchei Mez

Billbergia amoena (Lodd.) Lindl.
Cryptanthus schwackeanus Mez

Dyckia rariflora Schult. & Schult.f.
Pseudananas sagenarius (Arruda) Camargo
Tillandsia gardneri Lindl.

Vriesea friburgensis Mez

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.
Lepismium cruciforme (Vell.) Miq.

Calophyllum brasiliense Cambess.

Maytenus gonoclada Mart.

Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don
Hedyosmum brasiliense Mart. ex Mig.
Clethra scabra Pers.

Commelina obliqua Vah!
Dichorisandra hexandra (Aubl.) C.B.Clarke
Dichorisandra thyrsiflora J.C.Mikan

Evolvulus aurigenius Mart.

Familia

Bignoniaceae

Blechnaceae

Blechnaceae
Blechnaceae

Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Burseraceae
Cactaceae
Cactaceae

Calophyllaceae

Celastraceae

Celastraceae
Chloranthaceae
Clethraceae

Commelinaceae
Commelinaceae
Commelinaceae

Convolvulaceae

Forma de vida

Arbustivo
escandente

Herbéceo
Herbéceo

Herbaceo
escandente

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Arboreo
Subarbustivo
Subarbustivo
Arboéreo

Arbodreo ou
subarbdreo

Arbéreo ou
subarbdreo

Subarboreo

Arboreo ou
subarboéreo

Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo prostrante
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre

Rupicolo X

Terrestre X
Terrestre X

Epifito ou rupicolo
Rupestre ou rupicolo X

Rupestre X X

Terrestre X
Epifito
Epifito

Terrestre X X
Epifito
Epifito

X X X X X X X

Terrestre

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre X
Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X X X
Terrestre
Terrestre

Terrestre X X X

<X X X X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Evolvulus filipes Mart.

Evolvulus linarioides Meisn.

Jacquemontia prostrata Choisy

Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) O'Donell

Melothrianthus smilacifolius (Cogn.) Mart.
Crov.

Cyathea delgadii Sternb.

Cyathea phalerata Mart.

Bulbostylis conifera (Kunth) C.B.Clarke
Bulbostylis fimbriata (Nees) C.B.Clarke

Bulbostylis sphaerocephala (Boeckeler)
C.B.Clarke

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

Cyperus haspan L.
Cyperus laxus Lam.

Cyperus meyenianus Kunth

Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult.

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. &
Schult.

Eleocharis loefgreniana Boeckeler

Fimbristylis sp. 1

Familia

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Cyatheaceae

Cyatheaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Forma de vida

Herbéceo
Herbéceo

Herbéceo
escandente

Subarbustivo
escandente

Herbéceo
escandente

Arbéreo ou
subarbédreo

Subarbéreo ou
arbustivo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbéceo

Herbéceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbéceo

Herbéceo

Herbaceo

Herbaceo

Y

220



Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre X X X

Terrestre X X
Terrestre X X
Terrestre X X
Terrestre X X

Terrestre X

Rupestre X X
Terrestre X X

Terrestre X X

Terrestre ou X
semiaquatico

Terr.estre, ou X X X
semiaquatico

Terrestre ou rupestre X

Terrlestre’ ou X X X
semiaquatico

Semiaquético ou X
aquatico

Semiaquatico ou X
aquatico

Semiaqqaﬁico ou X X
aquatico

Semiaquatico ou X
aquatico
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Continuagio... Tabela 1

Espécie Familia

Forma de vida

Fimbristylis sp. 2 Cyperaceae Herbéaceo
Lagenocarpus rigidus Nees Cyperaceae Herbaceo
Rhynchospora caracasana (Kunth) Boeckeler Cyperaceae Herbaceo
Rhynchospora consanguinea (Kunth) Cyperaceae Herbaceo
Boeckeler
ﬁhynchospora holoschoenoides (Rich.) Cyperaceae Herbaceo
erter
Rhynchospora marisculus Lindl. & Nees Cyperaceae Herbéaceo
Rhynchospora rugosa (Vahl) Gale Cyperaceae Herbaceo
Rhynchospora setigera (Kunth) Boeckeler Cyperaceae Herbaceo
Rhynchospora tenuis Link Cyperaceae Herbaceo
Scleria distans Poir. Cyperaceae Herbéaceo
Trilepis Ihotzkiana Nees ex Arn. Cyperaceae Herbaceo
Elaphoglossum plumosum (Fée) T.Moore Dryopteridaceae Herbaceo
, . Herbéaceo
Polybotrya speciosa Schott Dryopteridaceae escandente
Eriocaulon cinereum R.Br. Eriocaulaceae Herbaceo
Paepalanthus scirpeus Mart. ex Korn. Eriocaulaceae Herbaceo
Paepalanthus sp. Eriocaulaceae Herbaceo
Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland Eriocaulaceae Herbaceo
Erythroxylum mucronatum Benth. Erythroxylaceae Arbustivo
Erythroxylum sp. 1 Erythroxylaceae Arbustivo
Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae Arboreo
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mll.Arg. Euphorbiaceae Arbdreo
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Semiaquético ou X
aquatico

Terrestre ou rupestre
Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X
Semiaquaético ou X
aquatico

Semmqgaﬂco ou X X X
aquatico

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre ou rupestre X X X

Terrestre ou rupestre X
Terrestre

Terrestre ou rupestre X X

Rupicolo X
Terrestre X

Semiaqgaﬁico ou X X X
aquatico

Ter(estr(? ou X X X
semiaquatico

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre

Terrestre X X

Terrestre X

Terrestre X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie Familia Forma de vida
Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. Euphorbiaceae Arboreo
Astraea comosa (MUill.Arg.) B.W.van Ee Euphorbiaceae Arbustivo
Croton echinocarpus Mull. Arg. Euphorbiaceae Arboreg ou

subarbéreo
Croton erythroxyloides Baill. Euphorbiaceae Arbustivo

. . Arboreo ou

Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae subarbéreo
Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae Arbéreo
Dalechampia brasiliensis Lam. Euphorbiaceae Herbaceo

escandente
Maprounea guianensis Aubl. Euphorbiaceae Subarboreo
Microstachys daphnoides (Mart.) Mll.Arg. Euphorbiaceae Arbustivo
Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae Arbodreo
Abarema brachystachya (DC.) Barneby & Arboreo ou

: Fabaceae .

J.W.Grimes subarboéreo
Aeschynomene elegans Schltdl. & Cham. Fabaceae Subarbustivo
Ancistrotropis serrana Snak, J.L.A.Moreira & Herbaceo
A.M.G.Azevedo Fabaceae escandente
Bauhinia fusconervis (Bong.) Steud. Fabaceae Subarboéreo
Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Fabaceae Arbustivo
Calliandra fasciculata Benth. Fabaceae Arbustivo
Centrosema coriaceum Benth., Fabaceae Subarbustivo

escandente
Chamaecrista mucronata (Spreng.) H.S.Irwin .
& Barneby Fabaceae Arbustivo
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene Fabaceae Subarbustivo
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Arbéreo
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. Fabaceae Arbéreo
Dalbergia villosa (Benth.) Benth. Fabaceae Arbéreo
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X X X
Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X X
Terrestre X
Terrestre X X
Terrestre X X
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X
Terrestre
Terrestre ou rupestre X X X X

Terrestre ou rupestre

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre
Terrestre

Terrestre

< X X X

Terrestre
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Continuagio... Tabela 1

Espécie Familia Forma de vida
Galactia martii DC. Fabaceae Herbaceo prostrante
Inga edulis Mart. Fabaceae Arbéreo
Leptospron adenanthum (G. Mey.) A. Fabaceae Subarbustivo
Delgado escandente
Machaerium brasiliense Vogel Fabaceae Arboreg ou

subarboreo
Machaerium scleroxylon Tul. Fabaceae Arbdreo
Periandra mediterranea (Vell.) Taub. Fabaceae Arbustivo
Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose Fabaceae Subarboéreo
Senna reniformis (G.Don) H.S.Irwin & Fabaceae Arbustivo
Barneby
Stryphnodendron polyphyllum Mart. Fabaceae Arbéreo
Swartzia pilulifera Benth. Fabaceae Arbodreo
Ca/o//smnthus pedunculatus (Cham. & Gentianaceae Subarbustivo
Schitdl.) Gilg
Chelonanthus viridiflorus (Mart.) Gilg Gentianaceae Subarbustivo
Schultesia gracilis Mart. Gentianaceae Herbaceo
Anetanthus gracilis Hiern Gesneriaceae Herbéaceo
Nematanthus lanceolatus (Poir.) Chautems Gesneriaceae Subarbustivo
Sticherus lanuginosus (Fée) Nakai Gleicheniaceae Herbéceo
Laurembergia tetrandra (Schott) Kanitz Haloragaceae Herbéaceo
Abrod/ctyum rigidum (Sw.) Ebihara & Hymenophyllaceae Herbaceo
Dubuisson
Didymoglossum krausii (Hook. & Grev.) Hymenophyllaceae Herbaceo
C.Presl
Trichomanes cristatum Kaulf. Hymenophyllaceae Herbéaceo
Trichomanes elegans Rich. Hymenophyllaceae Herbéaceo
Trichomanes polypodioides Raddi Hymenophyllaceae Herbaceo
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre ou rupestre X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X X X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X X

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X
Epifito

Terrestre X

Semmqgaﬁco ou X X
aquatico

Terrestre X

Epifito X

Terrestre X
Rupicolo X
Epifito X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie Familia Forma de vida

Arbéreo ou

Vismia brasiliensis Choisy Hypericaceae subarbéreo
Vismia magnoliifolia Cham. & Schitdl. Hypericaceae Subarbéreo
Neomarica glauca (Seub. ex Klatt) Sprague Iridaceae Herbéaceo
Lacistema pubescens Mart. Lacistemataceae Arboreg ou
subarboreo
. , . Subarboéreo ou
Aegiphila brachiata Vell. Lamiaceae arbustivo
Cyanocephalus rugosus (Benth.) Harley & Lamiaceae Subarbustivo

J.F.B.Pastore

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae Arbéreo ou

subarboreo
Vitex polygama Cham Lamiaceae Arbc’)reg ou
' subarboéreo
Cinnamomum quadrangulum Kosterm. Lauraceae Arbustivo
Nectandra oppositifolia Nees Lauraceae Arbéreo
Ocotea lancifolia (Schott) Mez Lauraceae Subarbor_eo ou
arbustivo
Ocotea spixiana (Nees) Mez Lauraceae Arboreo
Ocotea tristis (Nees & Mart.) Mez Lauraceae Arbustivo
Utricularia subulata L. Lentibulariaceae Herbéaceo
Lindsaea arcuata Kunze Lindsaeaceae Herbaceo
Lindsaea lancea (L.) Bedd. Lindsaeaceae Herbéaceo
Spigelia schlechtendaliana Mart. Loganiaceae Subarbustivo
Struthanthus marginatus (Desr.) Blume Loranthaceae Herbaceo
escandente
Lycopodiella geometra B.@llg. & , .
PG.Windisch Lycopodiaceae Herbéaceo

Y
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre X X

Terrestre

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre X X X

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre X X
Terrestre X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X X

Semiaqqaﬁico ou X X X
aquatico

Terrestre
Terrestre X

Terrestre ou rupestre X

Hemiparasi-tico X X X

Terrestre X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Palhinhaea camporum (B. @llg. & PG.
Windisch) Holub

Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.Macbr.
Cuphea lutescens Koehne
Cuphea sp.

Diplusodon hirsutus (Cham. & Schltdl.)
A.DC.

Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Byrsonima intermedia A.Juss.

Byrsonima variabilis A.Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.
Heteropterys intermedia (A.Juss.) Griseb.
Heteropterys sericea (Cav.) A.Juss.
Heteropterys sp.

Heteropterys trigoniifolia A.Juss.

Familia

Lycopodiaceae

Lythraceae
Lythraceae

Lythraceae

Lythraceae

Lythraceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Malpighiaceae

Forma de vida

Herbéceo

Arbustivo ou
subarbustivo

Subarbustivo

Arbustivo ou
subarbustivo

Arbustivo

Subarboreo ou
arbustivo

Arbustivo
Arbustivo

Subarbdreo ou
arbustivo

Arbustivo

Arbustivo
escandente

Arbustivo

Arbustivo
escandente

Hibiscus bifurcatus Cav. Malvaceae Subarbustivo
Melochia sp. Malvaceae Subarbustivo
Sida glaziovii K.Schum. Malvaceae Subarbustivo
Sida rhombifolia L. Malvaceae Arbustivo
Sida sp. Malvaceae Subarbustivo
Waltheria indica L. Malvaceae Arbustivo
Mayaca fluviatilis Aubl. Mayacaceae Herbéaceo
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terr.estre; ou X X X
semiaquatico
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X X X
Terrestre ou rupestre X
Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X X
Terrestre ou rupestre X
Terrestre X
Terrestre X
Terrestre X
Terrestre X X
Terrestre X X
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X
Terrestre X X
Terrestre ou rupestre X
Semiangtico ou X X
aquatico
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Cambessedesia hilariana (Kunth) DC.

Comolia sertularia (DC.) Triana
Leandra aurea (Cham.) Cogn.
Leandra melastomoides Raddi
Leandra oligochaeta (Cham.) Cogn.

Marcetia taxifolia (A.St.-Hil.) DC.
Miconia brunnea DC.
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin

Miconia corallina Spring

Miconia latecrenata (DC.) Naudin

Miconia sellowiana Naudin
Miconia theizans (Bonpl.) Cogn.
Miconia tristis Spring

Microlicia crenulata (DC.) Mart.
Microlicia multicaulis Mart. ex Naudin

Pleroma heteromalla (D. Don) D. Don
Siphanthera paludosa (DC.) Cogn.
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn.

Trembleya phlogiformis DC.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Familia

Melastomataceae

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Meliaceae

Forma de vida

Subarbustivo ou
herbaceo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo

Subarbdreo ou
arbustivo

Arbéreo

Subarboéreo ou
arbustivo

Subarbdreo ou
arbustivo

Subarbdreo ou
arbustivo

Arbéreo

Subarboéreo ou
arbustivo

Arbustivo
Subarbustivo

Arbustivo

Herbaceo

Arbustivo

Subarbustivo

Arbdreo ou
subarboéreo

Y
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X
Terrestre X
Terrestre X

Terrestre X X X X
Terrestre X X

Terrestre X
Terrestre X
Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre ou rupestre
Terrestre ou rupestre X X X

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou
semiaquatico

Terrestre X X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie Familia Forma de vida

Nymphoides humboldtiana (Kunh) Kuntze Menyanthaceae Herbéaceo
Eugenia cerasiflora Miq. Myrtaceae Arbustivo
Eugenia modesta DC. Myrtaceae Arbustivo
Eugenia nutans O.Berg Myrtaceae Arbustivo
Eugenia sonderiana O.Berg Myrtaceae Arbustivo
, . Subarboéreo ou
Marlierea rubiginosa (Cambess.) D.Legrand Myrtaceae arbustivo
Myrcia amazonica DC. Myrtaceae Arboreg ou
subarboreo
Myrcia eriocalyx DC. Myrtaceae Arbustivo
, , , Subarbédreo ou
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Myrtaceae arbustivo
Myrcia multiflora (Lam.) DC. Myrtaceae Arbustivo
, . Arbéreo ou
Myrcia obovata (O.Berg) Nied. Myrtaceae subarboreo
] Subarbéreo ou
Myrcia pubescens DC. Myrtaceae arbustivo
Myrcia pulchra (O.Berg.) Kiaersk. Myrtaceae Arbustivo
Myrcia retorta Cambess. Myrtaceae Arboreg ou
subarbéreo
Myrcia splendens (Sw.) DC Myrtaceae Arbc’)reg ou
' ' subarboreo
Myrcia subverticillaris (O.Berg) Kiaersk Myrtaceae Subarbdreo ou
' ' arbustivo
Myrcia venulosa DC. Myrtaceae Arboreg ou
subarbéreo
Moyrciaria floribunda (H.West ex Willd.) Arbéreo ou
Myrtaceae :
O.Berg subarboéreo
Siphoneugena densiflora O.Berg Myrtaceae Subarbérgo ou
' arbustivo
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Semiaqqaftico ou X X
aquatico
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X
Terrestre X X
Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X X
Terrestre X X
Terrestre X
Terrestre X
Terrestre X X X
Terrestre X
Terrestre X X X
Terrestre ou rupestre X
Terrestre X X
Terrestre X
Terrestre X
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Continuagao... Tabela 1

Espécie

Guapira hirsuta (Choisy) Lundell

Guapira opposita (Vell.) Reitz
Ouratea semiserrata (Mart. & Nees) Engl.
Ludwigia nervosa (Poir.) H.Hara

Acianthera teres (Lindl.) Borba
Campylocentrum crassirhizum Hoehne
Cattleya bicolor Lindl.

Cattleya crispata (Thunb.)
Van den Berg

Comparettia coccinea Lindl.
Cyrtopodium glutiniferum Raddi
Eltroplectris triloba (Lindl.) Pabst
Encyclia patens Hook.
Epidendrum secundum Jacq.

Gomesa ciliata (Lindl.) M.W.Chase &
N.H.Williams

Gomesa crispa (Lindl.) Klotzsch & Rchb.f.

Gomesa gracilis (Lindl.) M.W.Chase &
N.H.Williams

Habenaria petalodes Lindl.
Isochilus linearis (Jacg.) R.Br.
Polystachya concreta (Jacq.) Garay & Sweet

Sauroglossum elatum Lindl.
Vanilla chamissonis Klotzsch

Buchnera lavandulacea Cham. & Schltdl.

Familia

Nyctaginaceae

Nyctaginaceae

Ochnaceae
Onagraceae

Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Orchidaceae

Orobanchaceae

Forma de vida
Arbéreo ou
subarbdreo

Arbdreo ou
subarbéreo

Subarbdreo

Arbustivo

Herbaceo
Herbéceo

Herbéceo

Herbéceo

Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Herbéceo

Herbéceo

Herbéceo

Herbaceo
Herbéaceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbéceo
escandente

Subarbustivo
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre X X X

Terrestre X

Semiaquatico ou X
aquatico

Rupestre X

Epifito

Epifito X
Rupestre X

Epifito
Rupestre
Terrestre

Epifito

<X X X X X

Terrestre ou rupestre

Epifito X

Epifito X
Rupestre X

Terrestre X
Epifito X
Epifito

Terrestre X

Epifito X

Rupestre X

Y
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill.

Hyeronima alchorneoides Alleméao

Hyeronima oblonga (Tul.) Mll.Arg.
Phyllanthus klotzschianus MUll.Arg.
Phyllanthus minutulus Mill.Arg.
Phyllanthus niruri L.

Phyllanthus sp.

Phyllanthus subemarginatus Mull.Arg.
Microtea paniculata Moq.

Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex J.A.Schmidt
Peperomia alata Ruiz & Pav.

Peperomia subrubrispica C.DC.

Piper arboreum Aubl.

Piper cernuum Vell,

Piper tectoniifolium Kunth
Andropogon bicornis L.

Andropogon leucostachyus Kunth
Andropogon virgatus Desv.

Anthaenantia lanata (Kunth) Benth.

Apochloa poliophylla (Renvoize & Zuloaga)
Zuloaga & Morrone

Axonopus capillaris (Lam.) Chase

Familia

Peraceae

Phyllanthaceae

Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae

Phyllanthaceae

Phyllanthaceae

Phytolaccaceae

Phytolaccaceae
Piperaceae

Piperaceae

Piperaceae

Piperaceae

Piperaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Forma de vida
Arbéreo ou
subarbéreo

Arbdreo ou
subarbéreo

Arboéreo
Subarbustivo
Herbaceo

Subarbustivo

Subarbustivo

Subarbustivo
Herbaceo
Subarbustivo
Herbaceo
Herbaceo

Subarbdreo ou
arbustivo

Subarboéreo ou
arbustivo

Arbustivo
Herbéceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbéceo

Herbéceo

Y
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X X

Semiaquatico ou X
aquatico

Terrestre ou rupestre X
Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X X
Rupestre X

Rupestre ou rupicolo X X X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre X X X
Terrestre X X

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre X
Terrestre X

Semmqgapco ou X X
aquatico
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Continuagio... Tabela 1

Espécie Familia Forma de vida
Axonopus laxiflorus (Trin.) Chase Poaceae Herbaceo
Axonopus marginatus (Trin.) Chase Poaceae Herbéceo
Axonopus pellitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & Poaceae Herbaceo
Chase
Axonopus pressus (Nees ex Steud.) Parodi Poaceae Herbaceo
Chusquea attenuata (Doll) L.G. Clark Poaceae Herbaceo
Eragrostis bahiensis Schrad. ex Schult. Poaceae Herbaceo
Eragrostis rufescens Schrad. ex Schult. Poaceae Herbaceo
Ichnanthus bambusiflorus (Trin.) Dol Poaceae Herbéceo
Leersia hexandra Sw. Poaceae Herbaceo
Luziola fragilis Swallen Poaceae Herbaceo
Melinis minutiflora PBeauv. Poaceae Herbéaceo

Mnesithea subgibbosa (C. Winkl. ex Hack.)

de Koning & Sosef Poaceae Herbaceo
Ocellochloa rudis (Nees) Zuloaga & Morrone Poaceae Herbéceo
Panicum campestre Nees ex Trin. Poaceae Herbaceo
Panicum sellowii Nees Poaceae Herbaceo
Paspalum multicaule Poir. Poaceae Herbaceo
Paspalum sp. Poaceae Herbéaceo
Rhytachne rottboellioides Desv. ex Ham. Poaceae Herbaceo
Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase Poaceae Herbéceo
Sporobolus metallicolus Longhi-Wagner & Poaceae Herbaceo
Boechat
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X X X
Terrestre X

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre X X

Semiaquatico ou X
aquatico

Semiaquatico ou X
aquatico

Terrestre X

Terrestre ou X X
semiaquatico

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre X
Terrestre X
Semiaqqa}ico ou X X
aquatico
Terrestre ou X

semiaquatico

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre ou rupestre X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Steinchisma decipiens (Nees ex Trin.) W.V.Br.

Steinchisma laxum (Sw.) Zuloaga

Trichanthecium cyanescens (Nees ex Trin.)
Zuloaga & Morrone

Trichanthecium distichophyllum (Spreng.)
Zuloaga & Morrone

Trichanthecium parvifolium (Lam.) Zuloaga
& Morrone

Trichanthecium pseudisachne (Mez) Zuloaga
& Morrone

Trichanthecium wettsteinii (Hack.) Zuloaga
& Morrone

Polygala glochidiata Kunth

Coccoloba acrostichoides Cham.

Coccoloba scandens Casar.

Polygonum acuminatum Kunth

Polygonum meisnerianum Cham.

Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C.Presl
Campyloneurum sp.

Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la
Sota

Microgramma tecta (Kaulf.) Alston
Pecluma robusta (Fée) M.Kessler & A.R.Sm.
Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger

Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.Fourn.

Familia

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Polygalaceae

Polygonaceae

Polygonaceae

Polygonaceae

Polygonaceae

Polypodiaceae

Polypodiaceae
Polypodiaceae

Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae

Polypodiaceae

Forma de vida

Herbéceo

Herbéceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbéceo

Herbaceo

Herbaceo

Herbaceo
Arbustivo

Arbustivo
escandente

Subarbustivo

Subarbustivo

Herbaceo

Herbéceo

Herbéceo

Herbéceo
Herbaceo
Herbaceo

Herbaceo

Y
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terr.estre; ou X X X
semiaquatico

Sem|angt|co ou X X
aquatico

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre ou rupestre X

Sem|aqqqt|co ou X X
aquatico

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X
Terrestre ou rupestre X X
Terrestre X X
Semiaquatico ou X
aquatico

Semiaquatico ou X
aquatico

Terrestre ou rupestre

Epifito X
Epifito X X
Epifito ou rupicolo X
Rupestre X
Epifito ou rupicolo X X
Epifito X
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Continuagio... Tabela 1

Forma de vida

Espécie Familia

Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota Polypodiaceae Herbéaceo
Pleopeltis minarum (Weath.) Salino Polypodiaceae Herbéceo
Serpocaulon fraxinifolium (Jacg.) A.R.Sm. Polypodiaceae Herbéceo
Serpocaulon latipes (Langsd. & Fisch.) Polypodiaceae Herbaceo
AR.Sm.
Portulaca mucronata Link Portulacaceae Herbaceo
Clavija nutans (Vell.) B.Stahl Primulaceae Arbustivo
Cybianthus coriaceus Mart. Primulaceae Subarbéreo
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Primulaceae Subarborgo ou
Schult. arbustivo
Myrsine emarginella Miq. Primulaceae Arbustivo
Myrsine lancifolia Mart. Primulaceae Subarborgo ou
arbustivo
Myrsine umbellata Mart. Primulaceae Arboreg ou
subarboéreo
Adiantum subcordatum Sw. Pteridaceae Herbéaceo
Doryopteris collina (Raddi) J.Sm. Pteridaceae Herbaceo
Reissekia smilacina (Sm.) Steud. Rhamnaceae Arbustivo
escandente
Rubus brasiliensis Mart. Rosaceae Subarbustivo
Amaioua intermedia Mart. ex Schult. & . Arboéreo ou
Rubiaceae .
Schult.f. subarbéreo
Bathysa australis (A.St.-Hil.) K.Schum. Rubiaceae Arboreg ou
subarboéreo
Borreria capitata (Ruiz. & Pav.) DC. Rubiaceae Subarbu§t|vo ou
herbaceo
Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. Rubiaceae Subarbustivo
Borreria verticillata (L.) G.Mey. Rubiaceae Subarbustivo
ggfscocypse/um lanceolatum (Ruiz & Pav.) Rubiaceae Herbaceo
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA
Epifito X

Habito

Rupestre X

Epifito ou rupicolo X
Rupestre X X

Rupestre X
Terrestre X

Terrestre X
Terrestre X
Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X

Terrestre X

Rupestre X X X
Terrestre X
Terrestre X

Terrestre X X X X

Terrestre X

Terrestre X X

Terrestre X X

Terrestre

Terrestre X

Y
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Continuagao... Tabela 1

Espécie

Cordiera concolor (Cham.) Kuntze

Diodella apiculata (Willd. ex Roem. &
Schult.) Delprete

Palicourea marcgravii A.St.-Hil.

Palicourea tetraphylla Cham. & Schltdl.

Psychotria hoffmannseggiana (Willd. ex
Schult.) Mull.Arg.

Psychotria suterella Mill.Arg.
Psychotria vellosiana Benth.

Psyllocarpus laricoides Mart. ex Mart. &
Zucc.

Remijia ferruginea (A.St.-Hil.) DC.
Dictyoloma vandellianum A.Juss.

Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex
Mart.

Hortia brasiliana Vand. ex DC.
Casearia obliqua Spreng.
Casearia sylvestris Sw.

Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.)
Eichler

Cupania emarginata Cambess.
Cupania vernalis Cambess.

Matayba guianensis Aubl.

Matayba marginata Radlk.

Paullinia carpopoda Cambess.

Familia

Rubiaceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae
Salicaceae

Salicaceae
Santalaceae

Sapindaceae
Sapindaceae

Sapindaceae

Sapindaceae

Sapindaceae

Forma de vida

Arbustivo

Subarbustivo

Arbustivo ou
subarbustivo

Arbustivo

Arbustivo ou
subarbustivo

Arbustivo

Arbéreo ou
subarbdreo

Subarbustivo

Arbustivo

Arbdreo ou
subarboéreo

Arbéreo ou
subarbdreo

Arbéreo
Arbéreo

Arboéreo

Herbaceo pendente

Arboreo
Arboreo
Arbéreo

Subarboéreo ou
arbustivo

Arbustivo
escandente
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Plantas vasculares da Chapada de Canga, Catas Altas/Mariana, Minas Gerais

Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre ou rupestre X

Terrestre X

Terrestre X X
Terrestre X
Terrestre X X
Terrestre X

Terrestre X X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre X

Terrestre X X

Terrestre
Terrestre

Terrestre
Hemiparasi-tico X

Terrestre X X
Terrestre

Terrestre X

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre X X X X
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Espécie Familia

Micropholis gardneriana (A.DC.) Pierre Sapotaceae
Schizaea elegans (Vahl) Sw. Schizaeaceae
Selaginella flexuosa Spring Selaginellaceae
Siparuna brasiliensis (Spreng.) A.DC. Siparunaceae
Siparuna guianensis Aubl. Siparunaceae
Smilax hilariana A.DC. Smilacaceae
Aureliana velutina Sendtn. Solanaceae

Brunfelsia brasiliensis (Spreng.) L.B.Sm. &

D Solanaceae
owns

Brunfelsia sp. nov. Solanaceae
Schwenckia americana Rooyen ex L. Solanaceae
Schwenckia curviflora Benth. Solanaceae
Solanum cladotrichum Dunal Solanaceae
Solanum graveolens Bunbury Solanaceae
Solanum refractifolium Schltdl. Solanaceae
Solanum sisymbriifolium Lam. Solanaceae
Solanum stenandrum Sendtn. Solanaceae
Solanum subumbellatum Vell. Solanaceae
Solanum viscosissimum Sendtn. Solanaceae
Meniscium arborescens (Humb. & Bonpl. ex Thelvoteridaceae
Willd.) C.V.Morton yp
Meniscium longifolium (Desv.) R.M.Tryon Thelypteridaceae

Forma de vida

Arbéreo ou
subarbdreo

Herbéceo
Herbéceo
Arbustivo

Subarbdreo ou
arbustivo

Subarbustivo
escandente

Subarboéreo ou
arbustivo

Arbustivo

Arbustivo
Herbaceo

Subarbustivo ou
herbaceo

Arbustivo
Subarbustivo
Arbustivo

Arbustivo ou
subarbustivo

Arbustivo

Arbustivo ou
subarbustivo

Subarbustivo
escandente

Herbéceo

Herbaceo
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Tipos de vegetecao
CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Habito

Terrestre X

Terrestre
Rupicolo

Terrestre X

Terrestre X
Terrestre X X
Terrestre X

Terrestre X X

Terrestre X X
Terrestre ou rupestre X

Semiaqgafcico ou X X
aquatico

Terrestre ou rupestre X
Terrestre X

Terrestre ou rupestre X
Terrestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre X X

Terrestre X X

Terrestre ou X
semiaquatico

Terrestre X
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Continuagio... Tabela 1

Espécie

Cecropia glaziovii Snethl.
Cecropia hololeuca Miq.

Pourouma guianensis Aubl.
Vellozia albiflora Pohl

Vellozia caruncularis Mart. ex Seub.

Vellozia compacta Mart. ex Schult. & Schult.f.

Vellozia graminea Pohl

Vellozia tragacantha (Mart. ex Schult. &
Schult.f.) Mart. ex Seub.

Lantana camara L.

Lantana fucata Lindl.
Lantana lundiana Schauer

Lippia hermannioides Cham.
Lippia origanoides Kunth
Stachytarpheta glabra Cham.

Cissus albida Cambess.

Callisthene major Mart. & Zucc.

Vochysia emarginata (Vahl) Poir.

Xyris jupicai Rich.

Xyris mello-barretoi L.B.Sm. & Downs

Xyris metallica Klotzsch ex Seub.

Familia

Urticaceae
Urticaceae

Urticaceae
Velloziaceae

Velloziaceae
Velloziaceae

Velloziaceae
Velloziaceae

Verbenaceae

Verbenaceae
Verbenaceae

Verbenaceae
Verbenaceae

Verbenaceae

Vitaceae

Vochysiaceae

Vochysiaceae

Xyridaceae

Xyridaceae

Xyridaceae

Forma de vida

Arbéreo
Arbéreo

Arbéreo

Subarbustivo ou

herbaceo
Herbaceo
Arbustivo

Herbaceo

Herbéceo

Arbustivo
Arbustivo

Arbustivo ou
subarbustivo

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo

Subarbustivo
escandente

Subarboreo ou
arbustivo

Subarbdreo ou
arbustivo

Herbaceo

Herbéceo

Herbéceo
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Habito

Tipos de vegetecao

CLB VAC VAN VHC VHN FES IVA LSA LPE MGA

Terrestre

Terrestre

Terrestre
Rupestre X

Rupestre

Rupestre X X

X X

Rupestre X X X

Rupestre X

Terrestre

Terrestre X
Terrestre ou rupestre X

Terrestre ou rupestre X X
Terrestre ou rupestre

Terrestre ou rupestre X X

Terrestre

Terrestre ou rupestre X

Terrestre

Terrestre ou
semiaquatico

Terrestre ou
semiaquatico

Terrestre ou
semiaquatico
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Espécies ameacadas de extincao

Foram encontradas 16 espécies consideradas ameagadas de extingao
(aprox. 4% do total de espécies registradas). Sao elas:

Calea rotundifolia (Less.) Baker (Asteraceae): Vulneravel (Fundacao Bio-
diversitas, 2007). Arbusto terrestre ou rupestre, encontrado em vegetagiao
rupestre predominantemente arbustivo, sobre canga couracada e em ilha
de vegetacao arbustivo-arbérea. Espécie endémica de Minas Gerais e tipica
dos campos rupestres quartziticos e ferruginosos.

Lychnophora pinaster Mart. (Asteraceae): Vulneravel (Fundagao Biodiver-
sitas, 2007). Arbusto terrestre ou rupestre encontrado em campo rupestre
predominantemente arbustivo, sobre canga couragada, e em vegetacao
rupestre predominantemente arbustivo, sobre canga fragmentada. Espécie
endémica do Quadrilitero Ferrifero e tipica dos campos rupestres quartziti-
cos e ferruginosos. Fig. 11.

Lychnophora reticulata Gardner (Asteraceae): Em perigo (MMA, 2014);
Em perigo (CNCFLORA, 2015). Arbusto terrestre ou rupestre encontrado
em vegetacao rupestre predominantemente arbustiva, sobre canga coura-
¢ada e em ilha de vegetagao arbustivo-arborea. Espécie endémica de Minas
Gerais e tipica dos campos rupestres quartziticos e ferruginosos.

Cryptanthus schwackeanus Mez (Bromeliaceae): Vulneravel (Fundagao
Biodiversitas, 2007). Erva encontrada em vegetacao rupestre predominan-
temente arbustiva, sobre canga couragada. Espécie endémica do Quadrilate-
ro Ferrifero e tipica dos campos rupestres quartziticos e ferruginosos. Fig. 12.

Dyckia rariflora Schult. & Schult.f. (Bromeliaceae): Criticamente em
perigo (Fundagao Biodiversitas, 2007); Em perigo (MMA, 2014); Em perigo
(CNCFLORA, 2015). Erva encontrada em vegetagao rupestre predominan-
temente arbustiva, sobre canga couracada e em ilha de vegetagao arbustivo-
arbérea. Espécie endémica do Quadrilatero Ferrifero e exclusiva dos cam-
pos rupestres ferruginosos. Fig. 13.

Chamaecrista mucronata (Spreng.) H.S.Irwin & Barneby (Fabaceae): Vul-
neravel (Fundagao Biodiversitas, 2007). Arbusto terrestre ou rupestre
encontrado em vegetacdo rupestre predominantemente arbustiva sobre

canga couragada e sobre canga fragmentada. Esta espécie ocorre no Sudeste,
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nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo; e no Nordeste, nos estados da
Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco. Fig. 14.

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. (Fabaceae): Vulneravel (Fun-
dacao Biodiversitas, 2007); Vulnerdavel (MMA, 2014); Vulneravel (CNCFLORA,
2015). Arvore encontrada em floresta estacional semidecidual e em mata de
galeria. Esta espécie ocorre do Estado de Sao Paulo até a Paraiba, sempre
no dominio da Mata Atlantica.

Neomarica glauca (Seub. ex Klatt) Sprague (Iridaceae): Em perigo (Fun-
dagao Biodiversitas, 2007). Erva terrestre encontrada em mata de galeria.
Esta espécie ocorre em todo o Sudeste e no Estado do Rio Grande do Norte,
no dominio da Mata Atlantica. Fig. 15.

Cinnamomum quadrangulum Kosterm. (Lauraceae): Em perigo (Funda-
¢ao Biodiversitas, 2007); Vulneravel (MMA, 2014); Vulneravel (CNCFLORA,
2015). Arbusto terrestre ou rupestre encontrado em vegetagio rupestre
predominantemente arbustiva, sobre canga nodular e em ilha de vegetagao
arbustivo-arbérea. Espécie endémica do Quadrilatero Ferrifero e exclusiva
dos campos rupestres ferruginosos.

Caltleya bicolor Lindl. (Orchidaceae): Vulneravel (Fundagao Biodiversitas,
2007). Erva epifita encontrada em mata de galeria. Esta espécie ocorre em
todo o Sudeste e nos estados de Goids e Distrito Federal, no dominio da
Mata Atlantica e do Cerrado. Fig. 16.

Cattleya crispata (Thunb.) Van den Berg (Orchidaceae): Em perigo (Fun-
dacao Biodiversitas, 2007). Erva encontrada em vegetacao rupestre predo-
minantemente arbustiva, sobre canga couragada. Espécie endémica de Minas
Gerais e tipica dos campos rupestres quartziticos e ferruginosos. Fig. 17.

Gomesa gracilis (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams (Orchidaceae): Cri-
ticamente em perigo (Fundagio Biodiversitas, 2007). Erva encontrada em
vegetagao rupestre predominantemente arbustiva sobre canga couragada.
Espécie endémica do Quadrilatero Ferrifero e exclusiva dos campos rupes-
tres ferruginosos. Fig. 18.

Chusquea attenuata (D61l) L.G. Clark (Poaceae): Em perigo (MMA, 2014);
Em perigo (CNCFLORA, 2015). Erva terrestre encontrada em ilhas de
vegetagao arbustivo-arbérea. Esta espécie ocorre no Sudeste, exceto Espirito

Santo, e no Estado da Bahia, sempre no dominio da Mata Atlantica.
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Schwenckia curviflora Benth. (Solanaceae): Em perigo (MMA, 2014); Em
perigo (CNCFLORA, 2015). Subarbusto ou erva semiaqudticos ou aquéticos
encontrados em lagoa e poca d’agua sazonais e em lagoa perene. Esta espé-
cie ocorre no Sul e Sudeste, exceto Espirito Santo, sempre no dominio da
Mata Atlantica. Fig. 19.

Solanum graveolens Bunbury (Solanaceae): Criticamente em perigo
(Fundacao Biodiversitas, 2007); Em perigo (MMA, 2014); Em perigo
(CNCFLORA, 2015). Subarbusto terrestre encontrado em ilha de vegetagao
arbustivo-arbérea. Esta espécie ocorre no Sudeste, exceto no Estado de Sao
Paulo, sempre no dominio da Mata Atlantica.

Solanum viscosissimum Sendtn. (Solanaceae): Em perigo (MMA, 2014);
Em perigo (CNCFLORA, 2015). Subarbusto escandente encontrado em flo-
resta estacional semidecidual e em ilha de vegetagao arbustivo-arbérea. Esta
espécie ocorre do Estado do Rio Grande do Sul, passando por Distrito
Federal, até a Bahia. Ocorre nos dominios da Mata Atlantica e do Cerrado.
Fig. 20.

Exceto Schwenckia curviflora, todas as demais espécies ameagadas de
extingdo encontradas na Chapada de Canga sdo exclusivas do Brasil. A
maioria destas espécies foi encontrada em vegetacao rupestre predominan-
temente arbustiva, sobre canga couracada e em ilha de vegetacao arbus-
tivo-arborea.

Das espécies registradas na area de estudo, duas tiveram o primeiro
registro para Minas Gerais, 30 sdo endémicas do Estado, cinco sdo endémicas
do Quadrilatero Ferrifero e duas sao endémicas dos geossistemas ferru-
ginosos (Tab. 2).

Erythroxylum mucronatum (Erythroxylaceae) e Aegiphila brachiata (Lamia-
ceae) sao as espécies que tiveram os primeiros registros para Minas Gerais a
partir de coletas realizadas na Chapada de Canga. A primeira s era conhe-
cida para a regiao Norte e parte do Nordeste, enquanto a segunda era
conhecida somente para a regido Sul e os demais estados do Sudeste, exceto
Minas Gerais. O Estado é ainda bastante subamostrado, e é através destas
floras regionais que novos registros sao detectados constantemente.

Exceto Swartzia pilulifera, as demais espécies endémicas de Minas Gerais,
registradas na Chapada de Canga, ocorrem preferencialmente em campos
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Figura 11 - Lychnophora pinaster Mart..

Figura 12 - Cryptanthus schwackeanus Mez.

"\\

255 a'



Chapada de Canga - patriménio natural e cultural de relevante interesse para a conservagéo

Figura 13 - Dyckia rariflora Schult. & Schult.f..

Figura 14 - Chamaecrista mucronata (Spreng.) H.S.Irwin & Barneby.
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Figura 15 - Neomarica glauca (Seub. ex Klatt) Sprague.

Figura 16 - Cattleya bicolor Lindl..
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Figura 17 - Cattleya crispata (Thunb.) Van den Berg..

Figura 18 - Gomesa gracilis (Lindl.) M.W.Chase & N.H.Williams.
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Figura 19 - Schwenckia curviflora Benth..

Figura 20 - Solanum viscosissimum Sendtn..
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rupestres, os quais sio os ambientes que concentram o maior numero de
espécies endémicas em Minas Gerais (Silveira et al., 2015).

Na Chapada de Canga foram registradas cinco espécies endémicas do
Quadrilatero Ferrifero e duas endémicas dos geossistemas ferruginosos,
indicando a importancia regional da Chapada de Canga na preservagao
destas e de outras espécies.
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Conclusoes

O estudo floristico na Chapada de Canga, mesmo ndo abrangendo toda
a localidade, ja indica ser uma area de relevante interesse para a conserva-
¢do da flora, englobando espécies de diversos padroes de distribuicao, desde
as mais amplamente distribuidas, até as endémicas regionalmente. O que
favorece esta diversidade vegetal é o fato de a Chapada de Canga possuir
iumeros habitats e micro-habitats, além de estar relativamente bem conser-
vada em relacdo as outras areas de canga situadas fora de Unidades de
Conservagao de Protecao Integral no Quadrilatero Ferrifero. Esta riqueza
vegetal, representada por 407 espécies de plantas vasculares, contidas em
257 géneros e 92 familias botanicas, além da diversidade faunistica, espeleo-
légica e arqueoldgica, recentemente atraiu a atencao de diversos pesqui-
sadores dos mais variados centros de pesquisa, como a Universidade Fede-
ral de Minas Gerais - UFMG e a Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP.

Apesar da relevancia floristica e dos diversos ambientes naturais pre-
sentes na Chapada de Canga, a mesma enfrenta diversos impactos ambien-
tais advindos das seguintes fontes: rodovia e estradas vicinais, monoculturas
de eucalipto, mineragdes e agropecuaria. Os principais impactos observados
durante os trabalhos de campo foram perda e degradacao de areas naturais:
supressdo de vegetacdo, coleta predatéria de plantas para comércio, quei-
mada, corte seletivo de madeira e depésitos de lixo.

Os esforgos de coletas ao longo dos ultimos anos foram consideraveis,
entretanto acreditamos que, para termos uma amostragem floristica mais
representativa, os estudos precisam ser perpetuados e intensificados, priori-
zando as formagoes florestais e as formagoes campestres associadas as coura-
¢as de canga. Estudos especificos da flora em geossistemas ferruginosos ainda
sao incipientes, mesmo em locais préximos de centros urbanos e centros de
pesquisa, € a regido denominada Chapada de Canga nao ¢ diferente. Uma
das causas provaveis pode estar relacionada a dificuldade em acessar as
localidades, visto que a maioria esta em areas particulares, especificamente

em 4areas com intensa atividade de mineracao.
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Diversidade de anfibios associada
as lagoas naturais da Chapada
de (anga e sua importdncia para
d conservacdo da anurofauna
d0s geossistemas ferruginosos

Felipe Sé& Fortes Leite; Laila Mascarenhas
& Paula Cabral Eterovick

Anfibios constituem o grupo de vertebrados terrestres mais ameacado
do mundo: pelo menos 37% das espécies conhecidas estdo classificadas como
vulneraveis, em perigo ou criticamente ameagadas. Esta situacdao é certa-
mente otimista, visto que 25% possuem status de conservagao desconhecido
(IUCN, 2015). Declinios populacionais detectados em todo o mundo tém
gerado uma crescente preocupagao em relacio a conservagao desse grupo
(Stuart et al., 2004; Hoffmann et al., 2010). As causas desses declinios sao
assunto de pesquisa continua, mas provavelmente incluem modificagdes no
uso do solo, mudangas climaticas e a proliferacio da doenga quitridiomicose
causada por um fungo patogénico (Blaustein & Kiesecker, 2002; Stuart
et al., 2004; Beebee & Griffiths, 2005).

O grupo possui um importante papel na dinamica dos nutrientes, pro-
movendo a ciclagem do fluxo de energia entre os sistemas terrestres e aqua-
ticos (Alford et al., 2007) além de exercerem uma func¢iao fundamental no
controle das populagdes de insetos e de outros invertebrados, que consti-
tuem os principais itens de sua dieta (Eterovick & Sazima, 2004). Sao ainda
especialmente suscetiveis a alteragdes ambientais, sua pele permeavel é muito

vulneravel a poluentes quimicos e a radiacdo, e seu complexo ciclo de vida
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os expoe a disturbios tanto no meio aquatico (fase larval) quanto no meio
terrestre (fase adulta), na maioria das espécies (Beebee, 1996).

Diante das ameacas cada vez maiores aos anfibios, existe uma necessi-
dade imperiosa do aumento do esfor¢o para se obterem dados de diversidade
e distribui¢io das espécies para melhor informar o planejamento da conser-
vagdo e a tomada de decisoes, particularmente em dreas de riquezas
excepcionais como o Brasil. Nosso pais abriga a maior riqueza de anfibios
do mundo (Silvano & Segalla, 2005), sendo que atualmente sao conhecidas
mais de 1000 (Segalla et al., 2016). Entretanto, considerando a grande ex-
tensdo e elevada riqueza de espécies no Brasil, estudos desse cunho sdo ain-
da insuficientes. Informacoes sobre a composi¢io de espécies de intimeras
regioes e até mesmo dados basicos de taxonomia, ocorréncia e biologia da
maioria das espécies, sao ainda muito escassos (Silvano & Segalla, 2005) e a
falta desse tipo de informacao é potencialmente prejudicial a conservagao
das espécies (Eterovick et al., 2005).

O Quadrilatero Ferrifero (QFe) ¢ um bom exemplo de regido na qual
esfor¢os de inventarios e de refinamento taxondmico precisam ser maximi-
zados urgentemente. O QFe abriga 89 espécies de anfibios (Leite et al.,
2012), o que corresponde a cerca de 8% do total de espécies do Brasil
(1080 spp., Segalla et al., 2016). Com quatro espécies endémicas, uma amea-
¢ada de extincdo e pelo menos quatro potencialmente novas ainda nao des-
critas pela ciéncia (Leite, 2012) a regido foi classificada como area de interesse
especial (categoria maxima) para a conservacao de anfibios em Minas Gerais
(Drummond et al., 2005). Infelizmente, tamanha riqueza coincide com uma
das maiores jazidas de minérios do pais. Por esse motivo, o QFe vem sendo
historicamente impactado pela atividade minerdria (Jacobi et al., 2007) e
recentemente foi palco do maior desastre ambiental da histéria do pais, o
rompimento da barragem de rejeitos em Mariana.

Assim, frente a forte pressao a que essa regiao estd submetida, este
capitulo tem a importante fun¢ido de trazer ao leitor uma compilacao de
informacoes, reunidas de 2005 a 2012, sobre a diversidade de anfibios de
uma singular regidao do QFe, a Chapada de Canga, que abriga um complexo
unico de lagoas naturais, a fim de demostrar sua importancia para a conser-

vagao da anurofauna desse geossistema ferruginoso.
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O complexo de lagoas naturais da Chapada de Canga

A regiao da Chapada de Canga estd situada no municipio de Mariana,
préoxima a sua divisa com Catas Altas, mais especificamente no sopé da
encosta leste da Serra do Caraca (20°06’37” S; 43°26’40” O, ca. 900 m;
Figura 1). Diferente de muitas formacgoes de canga do QFe, a regiao se des-
taca por possuir um relevo plano, estendendo-se por uma area de cerca de
12 km?, ao passo que na maioria dos outros locais é irregular e montanhoso.
A vegetagdo é caracterizada por um mosaico de habitats, incluindo campos
de Vellozia, rochas expostas, agregagoes de vegetacao arbustiva e capoes de
mata (agregacoes de vegetacao arborescente). A regido abriga um singular
complexo hidrico com pelo menos 10 lagoas e pogas naturais de diversos
tamanhos (de poucos a cerca de 614 m de perimetro) e regimes hidricos

(tempordrias, semipermanentes € permanentes; Figura 2).
Riqueza e composicao da anurofauna

Foram registradas 31 espécies de anfibios no complexo de lagoas natu-
rais da Chapada de Canga (Tabela 1, Anexo 1). Tal riqueza pode ser consi-
derada alta e equiparavel aquelas registradas em unidades de conservagao
bem inventariadas do QFe, especialmente ao se considerar a extensao rela-
tivamente pequena da drea, o pequeno nimero de tipos de corpos de dgua
amostrados (apenas lagoas, de temporarias a permanentes, em meio a area
aberta e uma tnica drenagem circundada por vegetacao ripdria que conec-
tava duas lagoas) e o fato de ndo se tratar de uma area protegida, o que em
tese a deixa mais suscetivel a impactos variados. Em Ouro Branco, Sao-Pedro
& Feio (2011) registraram 47 espécies na Serra de Ouro Branco (incluindo
o parque estadual homo6nimo), enquanto Canelas & Bertoluci (2007) encon-
traram 43 na Reserva Particular do Patriménio Natural Santuario do Caraga,
em Catas Altas. Ambos os estudos amostraram diversos tipos de corpos de
agua, em diferentes fisionomias vegetais, abrangendo uma grande amplitude
altitudinal. Na Floresta Estadual Uaimii, em Ouro Preto (Pirani, 2011), no
Instituto Inhotim, em Brumadinho (Linares & Eterovick, 2013) e na Esta-
¢ao Ambiental de Peti, em Sao Gongalo do Rio Abaixo (Bertoluci et al., 2009)
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foram registradas respectivamente 35, 32 e 30 espécies, riquezas similares as
da Chapada de Canga.

E importante notar que no QFe, em campos rupestres sobre canga, nio
existem, ou existem poucos corpos de dgua, sejam eles riachos ou lagoas.
Por esse motivo, a canga normalmente nao abriga uma anurofauna diversi-

Figura 1 - Localizacdo do complexo de lagoas naturais da Chapada de Canga, indicando as
principais lagoas, Mariana, Minas Gerais, Brasil.

Y

268



Diversidade de anfibios associada as lagoas naturais da chapada de canga e sua importancia para a conservagao da anurofauna...

Figura 2 - A) Extensas couracas de canga, vegetacéao campestre e relevo plano da regido. Ao
fundo, o macico da Serra do Caraga. B e C) Lagoa natural com vegetacdo hidromér-
fica, Chapada de Canga, Mariana, Minas Gerais, Brasil. Fotos: Linares, A.

ficada. Dessa forma, o complexo de lagoas da Chapada de Canga funciona
como um odasis onde se concentram diversas espécies de anfibios ndo encon-
tradas em outras areas de canga desprovidas de corpos de agua, e por isso
pode ser considerado tinico no que se refere a esse geossistema.
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Tabela 1
Espécies de anfibios registradas no complexo de lagoas naturais

da regiao de Chapada de Canga, Mariana, Minas Gerais, Brasil.

Familia Hylidae
Bokermannohyla gr. circumdata
Dendropsophus decipiens
Dendropsophus elegans
Dendropsophus minutus
Dendropsophus seniculus
Boana albopunctatus
Boana faber

Boana polytaenius
Phyllomedusa burmeisteri
Ololygon aff. flavogutattus
Scinax aff. perereca

Scinax cf. x-signatus
Scinax curicica

Scinax eurydice

Scinax fuscomarginatus
Scinax fuscovarius
Ololygon luizotavioi
Scinax rogerioi
Sphaenorhynchus canga
Familia Leptodactylidae
Leptodactylus furnarius
Leptodactylus fuscus

Leptodactylus jolyi
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Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus latrans
Leptodactylus mystacinus
Physalaemus crombiei
Physalaemus cuvieri
Physalaemus orophilus
Pseudopaludicola murundu
Pseudopaludicola giarettai
Familia Microhylidae

Elachistocleis cesarii

Mascarenhas et al. (2015) verificaram que a anurofauna de diferentes
areas do QFe, para as quais existem listas de espécies publicadas, incluindo
a Chapada de Canga, apresenta elevados niveis de dissimilaridade e que
essa diferenca ndo é explicada pela distancia geografica, mesmo levando em
consideracao os diferentes tipos de corpos de dgua e os diferentes métodos
de amostragem utilizados em cada estudo/localidade. Esses resultados indi-
cam uma alta variabilidade espacial na composi¢ao de espécies de anuros no
QFe e a singularidade da comunidade registrada na Chapada de Canga,
refor¢ando a importancia e necessidade de se preservar essa regiao.

A maior parte das espécies registradas ¢ comum, de ampla distribuicao
geografica e comumente associada a corpos de agua lénticos abertos (e.g.
Dendropsophus elegans, Dendropsophus minutus, Dendropsophus seniculus, Boana
albopunctatus, Boana faber, Phyllomedusa burmeisteri, Scinax eurydice, Ololygon
Sfuscomarginatus, Scinax fuscovarius, Leptodactylus fuscus, Leptodactylus labyrinthi-
cus, Leptodactylus latrans, Leptodactylus mystacinus, Physalaemus cuviert, Elachisto-
cleis cesarit), merecendo menos preocupagio no que se refere a sua conserva-
¢do. Algumas espécies possuem distribui¢do nao tao ampla, sendo endémicas
de certos trechos da Mata Atlantica (i.e. Boana polytaenius, Ololygon luizotaviot,
Physalaemus crombiet; Figura 3), sendo contudo relativamente comuns nos
locais onde ocorrem. Nao foram registradas espécies oficialmente ameaca-
das de extin¢do na area.
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Figura 3 - Espécies de anfibios endémicas de certos trechos da Mata Atlantica (A) Boana
polytaenius, (B) Ololygon luizotavioi, (C) Physalaemus crombiei registradas na Cha-
pada de Canga, Mariana, Minas Gerais, Brasil. Fotos, Linares, A.

Por outro lado, algumas espécies merecem destaque quanto a sua rele-
vancia para a conservacgao por serem endémicas de distribui¢do restrita a
Chapada de Canga (Sphaenorhynchus canga, Figura 4); endémicas da Serra
do Espinhaco e adjacéncias (Scinax curicica, Physalaemus orophilus); e de dis-
tribuicdo disjunta com populacao restrita ao QFe (Scinax rogerioi) (Figura 5).

Sphaenorhynchus canga, até o presente momento, é conhecida apenas de

sua localidade tipo, na Chapada de Canga. Sua extensdo de ocorréncia,
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Figura 4 - Sphaenorhynchus canga, espécie conhecida somente para o complexo de lagoas da
Chapada de Canga, Mariana, Minas Gerais, Brasil. A) Adulto; B) Girino. Fotos, Lina-
res, A.
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medida pelo minimo poligono convexo, é de apenas 17,2 km? (Aratjo-Vieira
et al., 2015). Leite (2012) realizou uma analise que determina a porcenta-
gem da drea de distribui¢do de uma espécie que precisaria estar inserida
dentro de unidades de conservagio para assegurar a sua protecao, e verifi-
cou que S. canga é uma das espécies mais distantes de atingir o nivel ideal
de protecao. A espécie nao é conhecida, nem esperada para ocorrer em
nenhuma area protegida. S. canga é uma das poucas espécies endémicas de
anfibios do QFe e a tnica espécie de vertebrado endémica das cangas da
regiao.

Scinax curicica é endémica da Serra do Espinhago, onde ocorre do
municipio de Ouro Branco, no extremo sul da serra, até o municipio de
Serranépolis de Minas (Leite et al., 2008). Na Chapada de Canga, a espécie
foi registrada em elevagoes entre 846 e 933 metros acima do nivel do mar.
Essas sao as menores cotas altimétricas registradas para populagoes dessa
espécie, que até entdo nao tinham sido encontradas abaixo de 1000 metros
de altitude. Physalaemus orophilus ocorre nas florestas da encosta leste da
porcao sul do Espinhago (Cassini et al., 2010). Por ser uma espécie de habi-
tos florestais, na Chapada de Canga, P orophilus foi encontrada em uma
drenagem circundada por vegetagao riparia que liga uma lagoa a outra, e
ndo ocorre nas lagoas propriamente ditas, j4 que essas encontram-se em
areas abertas.

Scinax rogerioi apresenta distribuigdo geografica disjunta e restrita a
Chapada dos Veadeiros, em Goidas e ao QFe em Minas Gerais, nos munici-
pios de Ouro Branco, Ouro Preto e Catas Altas (Canelas & Bertoluci, 2007;
Pugliese et al., 2009). Vista a distancia que separa as populacoes de Goias e
de Minas Gerais, é possivel que ambas as populacoes estejam de fato isola-
das geograficamente. No inicio da estacdo chuvosa, Scinax rogerioi, uma
espécie rara em outros ambientes, pode ser encontrada em grande abun-
dancia nas lagoas da Chapada de Canga.

Ecologia das espécies
Mascarenhas et al. (2015) investigaram a distribui¢ao temporal de anu-

ros em quatro lagoas na Chapada de Canga, amostrando adultos e girinos
com o objetivo de verificar qual dessas abordagens metodoldgicas seria mais
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Figura 5 - Espécies de anffbios endémicas da Serra do Espinhaco e adjacéncias (A) Physalae-
mus orophilus, (B) Scinax curicica; de distribuicdo disjunta com populacéo restrita
ao QFe (C) Scinax rogerioi registradas na Chapada de Canga, Mariana, Minas Gerais,
Brasil. Fotos, Linares, A.

eficiente na detecgdo de espécies. Eles verificaram que a amostragem de
adultos e girinos sdo complementares. Houve meses em que girinos repre-
sentaram espécies que nao seriam registradas se apenas o registro de adul-
tos tivesse sido considerado, e vice-versa. Com isso, sugerem que a amostra-

gem de girinos deve ser considerada em inventarios de curta duragao, tais
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quais os realizados em estudos ambientais para fins de licenciamento de
empreendimentos minerarios.

De acordo com os dados apresentados por Mascarenhas et al. (2015),
observa-se que a maior parte das espécies se reproduz ao longo de toda a
estacdo chuvosa. Entretanto, muitas espécies, inclusive algumas de grande
relevancia para a conservacao (Scinax rogerioi, Ololygon aff. flavogutattus), pos-
suem reprodugio explosiva e vocalizam principalmente no inicio da estagao
chuvosa, de outubro a dezembro, meses de maior precipitagao. Essa caracte-
ristica também precisa ser levada em consideracio no planejamento de
inventarios de curta duragdo na regido, caso contrario algumas espécies
provavelmente nao serdo registradas.

Lacunas do conhecimento

Quatro taxons nao puderam ser identificados até o nivel de espécie por
pertencerem a grupos de taxonomia complicada e carentes de revisdo taxo-
nomica, sendo potencialmente novos para a ciéncia. Ololygon aff. flavogutattus
é uma espécie rara no QFe. Poucos individuos dessa espécie foram registra-
dos na Chapada de Canga, sempre associados a uma drenagem circundada
por mata de galeria que liga duas lagoas. A determinagao segura de Ololygon
aff. flavoguttatus depende de um trabalho de revisio taxonomica que inclua
aspectos da morfologia de adultos e girinos, bioacustica e genética. Apesar
de potencialmente novos, Bokermannohyla gr. circumdata, Ololygon aff. perereca
e Scinax ct. x-signatus sdo taxons comuns, conhecidos informalmente e que
possuem distribui¢do relativamente ampla.

No que concerne ao estado de conservacao de algumas espécies, algu-
mas lacunas ainda precisam ser preenchidas. Pseudopaludicola murundu, por
exemplo, nao pdde ter o seu estado avaliado na tdltima revisao da lista bra-
sileira de espécies ameacadas de extingdo, tendo sido, portanto, classificada
como deficiente em dados (ICMBIO, 2014). Isso ocorreu pelo fato de se
conhecer tdo pouco da espécie, que nao ha informagoes suficientes para
dizer se a espécie estd, ou nao, ameacada. Na Chapada de Canga, P. murundu
pode ser considerada uma espécie pouco frequente, ja que nao se reproduz
nas lagoas propriamente ditas e sim, em pequenas cole¢oes de agua que
correm e se formam em meio ao campo rupestre.
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Figura 6 - Espécies de anfibios que representam lacunas do conhecimento relativas a sua
taxonomia (A) Ololygon aff. flavogutattus, e status de conservagéo (B) Pseudopaludi-
cola murundu, e (C) Pseudopaludicola giarettai com registro na Chapada de Canga,

Mariana, Minas Gerais, Brasil. Fotos, Linares, A.

Sphaenorhynchus canga e Pseudopaludicola giarettai nem mesmo foram
avaliadas na revisio da lista de 2014. Entretanto, P, giaretta: possui distribui-
¢ao relativamente ampla, ocorrendo no noroeste e norte de Minas Gerais,
em uma localidade em Goias, bem como em Concei¢cio do Mato Dentro e
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Muriaé (Carvalho et al., 2015), onde aparentemente se adapta bem a am-
bientes alterados. Portanto, a espécie, quando avaliada, ndo se enquadrara
sob nenhuma categoria de ameaga. Na Chapada de Canga, P. giarettai pode
ser considerada uma espécie pouco comum, registrada uma nica vez, por
meio de sua vocalizagdo. Ja S. canga possui distribuicio extremamente res-
trita (ndo sendo conhecida fora dos limites da Chapada de Canga), nao
ocorre em unidades de conservagio e encontra-se em uma area sob forte
pressdo antrépica. Uma andlise cautelosa do estado de conservacao dessa
espécie, seguindo os critérios de avaliagio da IUCN (2012), bem como a
execucgao de esforgos para detalhar a distribuigao e abundancia e buscar por
novas populacoes da espécie fora dos limites da Chapada de Canga, sao
fundamentais e urgentes para assegurar a conservagao da mesma.

Além de lacunas taxonomicas e de conservacao, muito pouco se conhece
sobre a ecologia dessas lagoas naturais e das espécies que ali coexistem. O
unico estudo que abordou aspectos ecoldgicos dos anuros da regiao foi o
trabalho de Mascarenhas et al. (2015), que investigaram a distribuicao tem-
poral das espécies nas lagoas. Por concentrar tantas espécies, por diferirem
em tamanho, profundidade, hidroperiodo e condigao de vegetacgdo, as lagoas
naturais sao modelos ideais para estudos de autoecologia de espécies, de
predagdo, competi¢do, uso e preferéncia de habitat, entre outros. O facil
acesso e o fato de abrigarem muitas espécies em uma area restrita também
conferem as lagoas um grande potencial para o ensino em taxonomia € eco-

logia de anfibios, tanto para o ensino médio, quanto superior.
Principais ameacas e conservacao

Varias sao as ameagas que incidem sobre a Chapada de Canga, incluindo
suas lagoas naturais e consequentemente as espécies de anfibios. Nenhuma
delas, contudo, é tio preocupante quanto a possibilidade de sua utilizagao
para fins de instalagio de estruturas relacionadas a atividade mineraria. A
regiao engloba uma 4rea naturalmente pequena e com caracteristicas singu-
lares, fazendo com que qualquer alteracdo ou supressio de habitat sejam
prejudiciais a manutencao da diversidade de espécies e de processos ecolé-

gicos que ali ocorrem.
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Outras ameacas estao relacionadas a presenca e proximidade de rodo-
vias que cortam a regiao e potencialmente aumentam os riscos de atropela-
mento de fauna (especialmente durante a temporada reprodutiva, quando
grandes contingentes populacionais se deslocam para as lagoas, uma delas
situadas as margens da MG-129) e de queimadas.

Um impacto muito preocupante relacionado as lagoas permanentes é a
introdugao de espécies de peixes exoéticos, mais especificamente tilapias
(Oreochomis niloticus, Tilapia rendalii). Normalmente levados por pescadores
amadores, esse peixe tem uma elevada capacidade adaptativa e rapidamente
se estabelece em lagoas permanentes. Tilapias sio predadoras vorazes de
uma gama de organismos aqudticos, incluindo ovos e girinos de anfibios. A
sua presenga ja foi verificada em uma das lagoas, e tem o potencial para
alterar a composi¢do das comunidades aqudticas associadas.

Com base na presenca de multiplos atributos ambientais, é possivel
inferir que a Chapada de Canga e seu singular complexo de lagoas naturais
constituem o ambiente mais importante para a conservacao de anfibios das
cangas do QFe. A regido abriga uma espécie que s6 € conhecida desse
sistema de lagoas (Sphaenorhynchus canga) e outra potencialmente nova para
a ciéncia (Ololygon aft. flavogutattus), a maior riqueza de anuros registrada
para ambientes de canga no QFe e composi¢iao de espécies tnica. Tais atri-
butos, aliados a pressao a que a regido estd cada vez mais submetida e ao seu
potencial para a pesquisa e ensino, justificam tecnicamente a necessidade de
preservagao desse singular patriménio natural.
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Anexo 1
Fotos de espécies de anfibios registradas no complexo de lagoas naturais

da regiao de Chapada de Canga, Mariana, Minas Gerais, Brasil.
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A) Bokermannohyla gr. circumdata; B) Dendropsophus decipiens; C) Dendropsophus elegans; D)
Dendropsophus minutus; E) Dendropsophus seniculus; F) Boana albopunctatus; G) Boana faber,
H) Phyllomedusa burmeisteri; 1) Scinax aff. perereca; J) Scinax eurydice; K) Scinax fuscomargina-
tus; L) Scinax fuscovarius; M) Leptodactylus furnarius; N) Leptodactylus fuscus; O) Leptodactylus
Jolyi; P) Leptodactylus labyrinthicus; Q) Leptodactylus latrans; R) Leptodactylus mystacinus; S)
Physalaemus cuvieri; T) Elachistocleis cesarii. Fotos, Linares, A.
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Marcelo Ferreira de Vasconcelos, Luiz Gabriel Mazzoni, Alyne
Perillo, Rodrigo Morais, Leticia Ferreira Pedroso & Ursola Sabino

Introducao

Das 1.919 espécies de aves ocorrentes no Brasil (Piacentini et al., 2015),
cerca de 800 ja foram registradas no Estado de Minas Gerais (Endrigo &
Silveira, 2013). Esta elevada riqueza é explicada pelo fato de Minas Gerais
possuir, em seu territorio, trés dominios morfoclimaticos: o Cerrado, a Mata
Atlantica e a Caatinga (Drummond et al., 2005). Além disso, o estado mais
montanhoso do pais também apresenta tipos singulares de vegetagao ocor-
rentes nas partes mais elevadas de suas serras, a exemplo dos campos
rupestres e campos de altitude (Vasconcelos, 2011).

Em Minas Gerais, o Quadrilatero Ferrifero destaca-se como area priori-
taria para a conservacao da biodiversidade na mais alta categoria de impor-
tancia, abrigando elevada riqueza de vertebrados (Drummond et al., 2005).
Nesta regiao, ocorre grande variedade de hébitats, devido, principalmente,
a encontrar-se situada em uma zona de contato entre a Mata Atlantica e o
Cerrado, com a ocorréncia de espécies de aves endémicas a estes dois domi-
nios morfoclimaticos (Vasconcelos et al., 1999b; Vasconcelos & Melo-]tunior,
2001; Ferreira et al., 2009; Fernandes, 2013; Mazzoni ¢t al., 2016). Além das
fisionomias tipicas da Mata Atlantica e do Cerrado, esta regidao também ¢
representada por campos rupestres sobre quartzito e canga (campos ferru-
ginosos), onde ocorrem espécies de aves endémicas dos topos de montanha
do Leste do Brasil (Vasconcelos, 2008; Vasconcelos & Rodrigues, 2010).

Ademais, no Brasil, dentre as regides representadas por geossistemas ferru-
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ginosos, o Quadriliatero Ferrifero é, até agora, a Gnica que abriga espécies
de aves ameacadas de extin¢do ou que apresentam alta sensibilidade a dis-
tirbios de origem antrépica (Vasconcelos & Hoffmann, 2015). Também
cabe destacar que duas dreas importantes para a conservagao das aves foram
identificadas no Quadrilatero Ferrifero, conforme Bencke et al. (2006): as
regioes da Serra do Caraga e de Ouro Preto/Mariana.

As primeiras amostragens da avifauna do Quadrilatero Ferrifero ocor-
reram no inicio do século XIX, com a vinda de diversos naturalistas euro-
peus, que seguiam a famosa rota da Estrada Real, do Rio de Janeiro ao
interior do Brasil (Vanzolini, 1996; Sick, 1997). Dentre eles, destacaram-se
Friedrich Sellow, Augustin Frangois César Prouvencal de Saint-Hilaire,
Georg Heinrich von Langsdorff, Jean Moris Edouard Ménétries, Johann
Baptist von Spix e Pierre Emille Gounelle (Gounelle, 1909; Pinto, 1952;
Saint-Hilaire, 1975; Spix & Martius, 1981; Vanzolini, 1996; Sick, 1997; Silva,
1997; Pacheco & Whitney, 2001; Pacheco, 2004; Vasconcelos & Pacheco,
2012).

Durante a primeira metade do século XX, a avifauna do Quadrilatero
Ferrifero continuou a ser amostrada, destacando-se os esfor¢os de coleta de
espécimes efetuados por José Pinto da Fonseca, José Bruno de Godoy e
Emilie Snethlage (Ruschi, 1951; Pinto, 1952; Schneider & Sick, 1962;
Mattos & Sick, 1985; Vasconcelos et al., 2008a, 2014; Vasconcelos & Pacheco,
2012). Na segunda metade do século XX, os naturalistas Augusto Ruschi e
Rolf Grantsau executaram uma série de expedicoes pela regido, na busca
por beija-flores raros (Ruschi, 1962, 1963a, b; Grantsau, 1967, 1968).

Mais recentemente, foram realizados diversos estudos ornitol6gicos no
Quadrilatero Ferrifero, abrangendo distribui¢ao geografica de espécies de
aves (Carnevalli, 1982; Mattos & Sick, 1985; Machado et al., 1998, Melo-
Junior et al., 1998; Vasconcelos, 1999, 2000a; Vasconcelos et al., 1999b,
2003a, b, 2008a, b; Anciaes et al., 2001; Zorzin et al., 2006; Firme et al.,
2008; Paula et al., 2008; Lopes et al., 2010; Lopes & Vasconcelos, 2011;
Mazzoni & Perillo, 2011; Salvador-Jr. et al., 2011; Mazzoni et al., 2012;
Fernandes, 2013; Peixoto et al., 2013; Mazzoni et al., 2016), levantamentos
avifaunisticos (Carnevalli, 1980; Andrade, 1998; Vasconcelos, 2001, 2007;
Vasconcelos & Melo-Junior, 2001; Faria et al., 2006; Ribon, 2006; Ferreira
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et al., 2009; Vasconcelos & Rodrigues, 2010; Lopes et al., 2012a), biologia da
nidificagdo (Vasconcelos & Lombardi, 1996; Vasconcelos, 1997; Aguilar et al.,
1999; Vasconcelos & Ferreira, 2001; Vasconcelos et al., 2006; Marini et al.,
2007; Hoftmann et al., 2009a, 2010; Hoffmann & Rodrigues, 2011; Wischhoft
et al., 2012; Lopes et al., 2013), comportamento e ecologia (Vasconcelos et
al., 1998, 1999a; Maldonado-Coelho & Marini, 2000; Duca et al., 2006;
Alves et al., 2007; Hoffmann et al., 2007, 2009b; Vasconcelos et al., 2007a, b;
Pereira et al., 2015), além de interagdes entre aves e plantas (Vasconcelos &
Lombardi, 1999, 2001; Guerra & Marini, 2002; Vasconcelos et al., 2005;
Vasconcelos & Vasconcelos, 2016).

A drea de estudo, denominada Chapada de Canga, encontra-se na
regidao da Serra do Caraga, onde ja foram levantadas, até o momento, 386
espécies de aves, correspondendo a quase metade do total registrado em
Minas Gerais (Vasconcelos, 2012). Embora a avifauna desta regido seja rela-
tivamente bem estudada desde a década de 1970 (Carnevalli, 1980; Vascon-
celos & Melo-Janior, 2001; Vasconcelos, 2012), dada a sua complexidade de
tipologias, o conhecimento sobre os padroes de distribui¢dio e composicao
de espécies ainda necessita de maiores estudos em algumas areas pouco ou
nunca amostradas.

Deste modo, o objetivo deste capitulo é apresentar um levantamento
das espécies de aves registradas na Chapada de Canga, contribuindo para
um melhor conhecimento da avifauna regional e comentando sobre algumas

espécies de interesse conservacionista.
As aves da Chapada de Canga

O levantamento da avifauna foi realizado por meio de caminhadas
cobrindo toda a area da Chapada de Canga, ao longo dos seguintes dias: 3
de novembro de 2003, 5, 27 e 29 de fevereiro de 2004, 12 de marco de
2004, 26, 27 e 29 de mar¢o de 2010, 12 de abril de 2010, 19 de maio de
2010, 19, 20 e 21 de agosto de 2010, 26 de abril de 2015, 24 de junho de
2015, 22 de julho de 2015, 8 de agosto de 2015, 30 de setembro de 2015, 17
de outubro de 2015 e 28 de dezembro de 2015, cobrindo todas as estacoes
do ano e totalizando cerca de 100 horas de observacoes.
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A identificagao das espécies de aves foi efetuada a partir de observagoes
com binéculos ou pelo reconhecimento de suas vocalizagbes. Sempre que
possivel, as aves tiveram suas vocalizagdes gravadas para a documentacao e
confirmagdo da identificagao de algumas espécies (Parker, 1991). Além disso,
sempre se buscou por realizar registros fotograficos das aves observadas.

Para cada registro de qualquer individuo de ave, foi anotado o tipo de
habitat que a mesma estava utilizando. A ordem taxondmica e os nomes cien-
tificos das espécies seguem a ultima revisio do Comité Brasileiro de Regis-
tros Ornitolégicos (Piacentini et al., 2015). As espécies endémicas da Mata
Atlantica foram consideradas de acordo com Ridgely & Tudor (1989, 1994),
Brooks et al. (1999) e Moreira-Lima (2013). Os endemismos dos topos de
montanha do Leste brasileiro foram baseados em Vasconcelos (2008).

As aves foram categorizadas conforme seu grau de ameaca, com base
nas listas de espécies ameacgadas globalmente (IUCN, 2015), no Brasil
(ICMBio, 2014) e em Minas Gerais (COPAM, 2010). O grau de sensibilidade
das espécies a distarbios antrépicos, ou seja, a capacidade com que cada
espécie de ave pode suportar as alteragdes causadas por atividades humanas

em seus habitats, segue Stotz et al. (1996).
Riqueza e composicao da avifauna da Chapada de Canga

Foram registradas 189 espécies de aves na Chapada de Canga (Apéndice
1), o que representa quase a metade da riqueza registrada para este grupo
faunistico em toda a regido da Serra do Caraga. A riqueza registrada na
Chapada de Canga pode ser considerada elevada, considerando que a area
de estudo nao ¢é tdo extensa e nio apresenta o amplo gradiente altitudinal
existente em toda a regido da Serra do Caraga (de 700 a mais de 2.000 m).
Por outro lado, a ampla heterogeneidade de habitats ocorrente na Chapada
de Canga parece contribuir para a elevada riqueza da avifauna (ver adiante).
No entanto, este nimero certamente aumentara caso mais amostragens
sejam realizadas na area, como sempre ocorre em levantamentos ornitol6-
gicos de longa duragao (e.g., Vasconcelos et al., 2003b; Bessa et al., 2011;
Mazzoni et al., 2015; Valério et al., 2015). Neste contexto, algumas espécies
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registradas na Chapada de Canga durante o presente estudo apresentam
ocorréncia rara no Quadrilatero Ferrifero ou inédita na regidao da Serra do
Caraga (ver adiante).

Do total de espécies de aves registradas na area da Chapada de Canga,
33 sdo endémicas da Mata Atlantica (Figura 1) e trés apresentam distribui-
¢ao restrita aos topos de montanha do Leste brasileiro (Apéndice 1). Na
area de estudo, a maioria das espécies endémicas da Mata Atlantica encon-
tra-se proxima de seus limites mais interioranos de distribui¢do geografica
nesta faixa latitudinal. Além disso, na Chapada de Canga, as trés espécies
endémicas dos topos de montanha do Leste do Brasil estaio em seus limites
altitudinais inferiores em toda a regido, ja que, geralmente, ocorrem acima
de 1.200 m de altitude nos campos rupestres quartziticos da Serra do Caraga.
No entanto, nao foram encontradas espécies endémicas do Cerrado, con-
forme Silva (1995, 1997), Silva & Bates (2002), Silva & Santos (2005) e
Vasconcelos (2008).

Figura 1 - Espécies de aves endémicas da Mata Atlantica registradas na Chapada de Canga:
A) barbudo-rajado (Malacoptila striata); B) pica-pau-rei (Campephilus robustus).
Fotos: L. G. Mazzoni.

A maior parte das espécies registrada apresenta baixa (n = 107; 56,6%)

ou média (n = 79; 41,8%) sensibilidade a distarbios antrépicos, com apenas

trés espécies (1,6%) de alta sensibilidade: o gaviao-pombo (Pseudastur polionotus
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— Figura 2A), a pomba-amargosa (Patagioenas plumbea) e o arapagu-rajado
(Xiphorhynchus fuscus) (Apéndice 1). No entanto, ainda assim, foram encon-
tradas trés espécies de aves ameagadas de extingdo na Chapada de Canga.
Entre as espécies ameagadas globalmente e no Brasil, o pixox6 (Sporophila
frontalis) é considerado vulnerdvel e a dguia-cinzenta (Urubitinga coronata —
Figura 2B) esta em perigo de extin¢ao (Apéndice 1). Na lista de aves amea-
¢adas no Estado de Minas Gerais, constam as seguintes espécies: aguia-
cinzenta (em perigo), gaviao-pombo (criticamente em perigo) e pixox6 (em
perigo) (Apéndice 1).

Figura 2 - Espécies de aves ameacadas de extingdo registradas na Chapada de Canga: A)
gavido-pombo (Pseudastur polionotus); B) aguia-cinzenta (Urubitinga coronata).
Fotos: L. G. Mazzoni.

Uso de habitats pela avifauna

Embora o presente levantamento ainda apresente cardter preliminar,
alguns padroes de uso de hébitats pela avifauna sugerem que a fitofisiono-
mia floresta estacional semidecidual seja a mais rica, com 120 espécies regis-
tradas durante as amostragens (Tabela 1), das quais a maioria é tipica
de habitats florestais, incluindo muitas endémicas da Mata Atlantica. Em
seguida, os eucaliptais abandonados com desenvolvimento de sub-bosque

nativo destacaram-se como a segunda fitofisionomia mais rica em espécies
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na area, com 73 espécies (Tabela 1), também abrigando aves endémicas da
Mata Atlantica. Isto sugere que, em areas originalmente cobertas por flores-
tas, o desenvolvimento de sub-bosque nativo em areas de monocultura de
eucaliptos possa ser uma opgao de manejo rotativo visando a manutengao
de populagdes de uma parcela da avifauna. Na mesma bacia hidrografica,
Machado & Lamas (1996) também encontraram diversas espécies de aves
tipicas da Mata Atlantica em outras areas de reflorestamento de eucalipto,
nas quais o sub-bosque havia-se desenvolvido. Além disso, a floragio dos
eucaliptos também atrai diversas espécies de aves nectarivoras, especialmente
beija-flores (Willis, 2002). Entretanto, a riqueza da avifauna florestal é bai-
xissima em eucaliptais onde ocorre manejo do sub-bosque (Marsden et al.,
2001).

Tabela 1
Riqueza e exclusividade de espécies de aves em diferentes
habitats na Chapada de Canga.

Total de Espécies Espécies

Habitats exclusivas exclusivas

() (%)
Area degradada 43 10 23,3

espécies

Campo rupestre predominantemente herbaceo

sobre canga couracada E J s
Ilha de vegetacao arbustivo-arbéreo 31 2 6,5
Campo rupestre predominantemente arbustivo

60 10 16,7
sobre canga couracada
Campo rupestre predominantemente arbustivo

56 2 3,6
sobre canga nodular ou sobre solo raso
Eucaliptal abandonado com desenvolvimento

. 73 8 11,0

de sub-bosque nativo
Lagoas e pogas d’'agua sazonais ou perenes 9 5 55,6
Floresta estacional semidecidual 120 35 29,2
Sobrevoo 20 10 50,0
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Os habitats com menos espécies detectadas foram representados por
fitofisionomias mais simplificadas, com pouca estratificagio da vegetagao,
sendo elas: campos rupestres predominantemente herbaceos sobre canga
couracada (n = 18) e lagoas e pogas d’dgua sazonais ou perenes (n = 9)
(Tabela 1).

Fitofisionomias com riquezas intermedidrias foram os campos rupestres
predominantemente arbustivos sobre canga couragada (n = 60), campos
rupestres predominantemente arbustivos sobre canga nodular ou sobre solo
raso (n = 56), areas degradadas (n = 43) e ilhas de vegetacdao arbustivo-
arbéreo (n = 31). Nestas ilhas de vegetagdo, foram registradas algumas
espécies endémicas da Mata Atlantica que utilizam estes capoes de floresta
estacional semidecidual, a exemplo do jodo-botina-da-mata (Phacellodomus
erythrophthalmus), que construiu seu ninho caracteristico em uma delas
(Figura 3). Além disso, 20 espécies foram observadas sobrevoando a area de
estudo (Tabela 1).

A heterogeneidade de habitats parece contribuir para a elevada riqueza
de aves na Chapada de Canga. Por exemplo, 73 espécies foram registradas
em apenas um tipo de fitofisionomia, além das 10 espécies que foram obser-
vadas apenas sobrevoando a area de estudo (Tabela 1). Neste aspecto,
observa-se que os ambientes iimidos (lagoas e pogas), apesar de pobres,
foram aqueles que abrigaram a maior porcentagem de espécies exclusivas
(65,6%) (Tabela 1). Embora a ocorréncia de lagoas e areas alagadas seja bas-
tante incomum em geossistemas ferruginosos do Quadrilatero Ferrifero, na
Chapada de Canga, estes habitats abrigam poucas espécies de aves tipica-
mente aquaticas, muitas das quais parecem apresentar ocorréncia sazonal
na regiao, citando-se, como exemplos: a maria-faceira (Syrigma sibilatrix —
Figura 4), a garca-real (Pilherodius pileatus) e o garibaldi (Chrysomus ruficapillus).

Interacoes entre aves e plantas na Chapada de Canga

Na Chapada de Canga, constatou-se a importancia do arbusto Stachy-
tarpheta glabra (Figura 5A) na dieta de varias espécies de beija-flores: beija-
flor-tesoura (Eupetomena macroura), beija-flor-de-orelha-violeta (Colibri serri-
rostris — Figura 5B), beija-flor-vermelho (Chrysolampis mosquitus — Figura 5C),

Y

292



As aves da Chapada de Canga

Figura 3 - Ninho do jodo-botina-da-mata (Phacellodomus erythrophthalmus) construido em
um capéo de floresta estacional semidecidual isolado em matriz de campo rupestre
arbustivo sobre canga couragada. Foto: L. G. Mazzoni.

besourinho-de-bico-vermelho (Chlorostilbon lucidus), beija-flor-de-peito-azul
(Amazilia lactea) e estrelinha-ametista (Calliphlox amethystina — Figura 5D). Na
area de estudo, S. glabra ocorre principalmente em campos rupestres ferru-
ginosos, sendo reconhecida como uma espécie-chave na dieta de beija-flores
em outras areas do Quadrilatero Ferrifero (Vasconcelos & Lombardi, 1999,
2001; Jacobi & Antonini, 2008; Jacobi et al., 2015).

A arvore Hortia brasiliana (Figura 6A) € outra espécie vegetal que repre-
senta importante recurso floral para aves em dreas florestais da Chapada de
Canga, sendo visitada pelas seguintes espécies: beija-flor-tesoura (Eupetomena
macroura — Figura 6B), beija-flor-de-orelha-violeta (Colibri serrirostris), beija-

flor-de-gravata-verde (Augastes scutatus — Figura 6C), sai-azul (Dacnis cayana
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Figura 4 - Maria-faceira (Syrigma sibilatrix) registrada em uma lagoa temporéaria na Chapada
de Canga. Foto: R. Morais.

— Figura 6D) e saira-ferrugem (Hemithraupis ruficapilla). Esta espécie também
ja foi apontada como atrativa para aves, sendo polinizada por este grupo
faunistico (Barbosa, 1999).

Outra espécie que teve suas flores visitadas por aves na Chapada de Canga
é a trepadeira Cleobulia multiflora. Dentre as espécies de aves visitantes, cita-se:
o beija-flor-de-fronte-violeta (Thalurania glaucopis), o beija-flor-de-peito-azul

(Amazilia lactea), o sai-azul (Dacnis cayana) e a cambacica (Coereba flaveola).

Comentarios sobre algumas espécies de aves raras, endémicas e de
interesse para a conservacao da Chapada de Canga

Urubu-rei (Sarcoramphus papa)
Embora ndo comumente observado, este urubu apresenta ampla distri-

buicdo geografica, do México a Bolivia, norte da Argentina, Uruguai e em
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Figura 5 - Stachytarpheta glabra e beija-flores visitantes na Chapada de Canga: A) inflorescén-
cia. Foto: M. F Vasconcelos; B) beija-flor-de-orelha-violeta (Colibri serrirostris). Foto:
L. G. Mazzoni; C) beija-flor-vermelho (Chrysolampis mosquitus). Foto: L. G. Mazzoni;
D: estrelinha-ametista (Calliphlox amethystina). Foto: L. G. Mazzoni.

todo o Brasil (Sick, 1997). Habita florestas preservadas e savanas (Houston
et al., 2016), geralmente construindo seu ninho em pareddes rochosos ou
sobre arvores altas (Sick, 1997). Embora a espécie ndo conste em nenhuma
lista vermelha, suspeita-se que suas populagoes estejam declinando devido a
destruicio de seu habitat (IUCN, 2015). Na Chapada de Canga, o tnico
registro efetuado refere-se a um individuo fotogratado sobrevoando a area,
em maio de 2010 (Figura 7).
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Figura 6 - Hortia brasiliana e aves visitantes na Chapada de Canga: A) inflorescéncia; B) beija-
flortesoura (Eupetomena macroura); C) beija-flor-de-gravata-verde (Augastes scuta-
tus); D) sai-azul (Dacnis cayana). Fotos: M. F. Vasconcelos.

Figura 7 - Urubu-rei (Sarcoramphus papa). Foto: L. G. Mazzoni.
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Aguia-cinzenta (Urubitinga coronata)

Este rapinante de grande porte habita campos abertos e formacoes
savanicas da Argentina a Bolivia e regides Sudeste e Central do Brasil (Sick,
1997), sendo considerado em perigo de extin¢ao em todas as listas verme-
lhas consultadas (COPAM, 2010; ICMBio, 2014; IUCN, 2015). As principais
ameacas a sua conservacgao sao a destruicao de habitat e a caca (IUCN, 2015).
Em Minas Gerais, a 4guia-cinzenta conta com registros recentes em diversas
unidades de conservagido, como a Estagio Ecolégica do Tripui, o Parque
Nacional da Serra do Cipd, o Parque Estadual da Serra do Rola-Moga, o
Parque Nacional da Serra da Canastra e a RPPN Santudrio do Caraca
(Zorzin et al., 2006; ICMBio, 2007). Nesta tltima localidade, apenas recen-
temente sua ocorréncia foi documentada por meio de gravagdes da vocaliza-
¢ao de um individuo que sobrevoava a regiao do Campo de Fora (Santos
et al., 2015). Na Chapada de Canga, um individuo foi fotografado empolei-
rado em uma arvore, em marco de 2010 (Figura 2B).

Gaviao-pombo (Pseudastur polionotus)

E um raro rapinante florestal de grande porte, endémico da Mata
Atlantica, que se alimenta de pequenos mamiferos, répteis e aves (Ferguson-
Lees & Christie, 2001). Sua distribuicao esta associada a terrenos acidenta-
dos e vales de matas preservadas (Ferguson-Lees & Christie, 2001). As prin-
cipais ameacas a conservagio desta espécie sdo a fragmentacao e a perda de
habitat, causando declinio populacional (IUCN, 2015). Na Chapada de Canga,
a espécie foi registrada em sobrevoo em uma unica ocasiao, em abril de

2010 (Figura 2A).

Saracura-lisa (Amaurolimnas concolor)

Esta saracura habita pantanos florestais, florestas imidas e alagadas,
ravinas imidas e moitas emaranhadas (Taylor, 2016), em alguns locais com
presenca do lirio-do-brejo (Zingiberaceae) e heliconias (Heliconiaceae)
(Muscat et al., 2014). Devido a seus habitos cripticos, ou seja, por viver
escondida em meio a vegetagao, além da dificuldade de acesso aos locais
que habita, raramente é observada, sendo mais facilmente detectada por

sua caracteristica vocalizacao (Sick, 1997; Muscat et al., 2014). E uma espécie
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onivora que se alimenta de minhocas, insetos, aranhas, pequenos sapos,
lagartos, sementes e bagas (Taylor, 2016). Apesar de apresentar ampla dis-
tribui¢do em territério brasileiro, ainda é pouco conhecida, contando com
poucos registros geograficos (Sick, 1997; Lopes et al., 2012b). Em agosto de
2010, a espécie teve sua vocalizacao gravada na Chapada de Canga, em uma
drenagem no interior de um fragmento de floresta estacional semidecidual,
com densa vegetacao emaranhada. Este registro é, muito provavelmente,

um dos poucos documentados para o Estado de Minas Gerais.

Pararu-azul (Claravis pretiosa)

Espécie de pomba amplamente distribuida no Brasil, habitando flores-
tas imidas, semitimidas e florestas secas, bem como restingas (Baptista et al.,
2016). £ uma ave granivora, particularmente associada a frutificagio de
taquaras (Poaceae), realizando deslocamentos regionais sazonalmente, geral-
mente associados a tais eventos (Vasconcelos et al., 2005; Vasconcelos &
Vasconcelos, 2016). Na Chapada de Canga, a espécie foi primeiramente
registrada em fevereiro de 2004, durante a frutificagio de uma espécie de
taquara, e novamente em dezembro de 2015 (Figura 8). Nesta tltima ocasido,

nao foram observadas taquaras em frutificacao.

Avoante (Zenaida auriculata)

A avoante é uma espécie de pomba de comportamento gregario, isto &,
geralmente vivendo em bandos, que apresenta ampla distribuicio na Amé-
rica do Sul, excetuando-se a regido amazonica, habitando principalmente
areas abertas dridas e semiaridas com vegetac¢do arbustiva (Sick, 1997). No
Quadrilatero Ferrifero, o tinico registro publicado desta espécie foi efetuado
na regiao da Serra Azul (Lopes et al., 2012a). Na Chapada de Canga, a
avoante foi visualizada em sobrevoo, em agosto de 2015, sendo este o pri-
meiro registro conhecido para a regidao da Serra do Caraga. Este registro
pode indicar que esta espécie esteja expandindo sua area de distribuigao
geografica em fungdo do desmatamento, conforme relatado para o bico-
chato-amarelo (Tolmomyias flaviventris) e o barulhento (Euscarthmus meloryphus),
também registrados na Chapada de Canga.
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Figura 8 - Pararu-azul (Claravis pretiosa). Foto: L. G. Mazzoni.

Bacurau-ocelado (Nyctiphrynus ocellatus)

Aves noturnas e crepusculares, os bacuraus e curiangos possuem colo-
ragado pouco conspicua, ou seja, sem cores chamativas, e o habito peculiar
de permanecerem pousados em estradas durante a noite, onde cagam inse-
tos (Sick, 1997). Sao aves de dificil identificacaio em campo devido a seu
padrao de cores cripticas, sendo mais facilmente registrados por meio de
seus cantos. Contudo, o bacurau-ocelado difere dos demais devido a sua
coloragao tipica, e também a seu comportamento, preferindo empoleirar-se
em arvores a pousar no solo (Figura 9) (Sick, 1997; Cleere, 2010; Cleere &
Kirwan, 2016). Habita principalmente ambientes florestais, matas abertas
ou sem sub-bosque e clareiras em florestas imidas (Cleere, 2010). Na Cha-
pada de Canga, um individuo foi atraido pela gravaciao de seu canto e foto-
grafado empoleirado em uma arvore na borda de uma floresta estacional
semidecidual, em agosto de 2010 (Figura 9).
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Figura 9 - Bacurau-ocelado (Nyctiphrynus ocellatus). Foto: L. G. Mazzoni.

Bacurau-de-asa-fina (Chordeiles acutipennis)

O bacurau-de-asa-fina apresenta habitos crepusculares, ocorrendo em
diversos tipos de paisagens abertas (Sick, 1997; Cleere, 2010). Sua dieta
consiste de uma ampla variedade de artrépodes, incluindo grilos, besouros,
mariposas, cupins € mosquitos, os quais sao capturados em pleno voo (Cleere,
2016). Apesar de sua ampla distribui¢ao no Brasil (Sick, 1997), no Quadrila-
tero Ferrifero pode ser considerada uma espécie rara. Na Chapada de Canga,
este bacurau foi registrado apenas em agosto de 2010, em um campo rupes-
tre predominantemente arbustivo sobre canga couragada (Figura 10). Outro
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registro desta espécie, em area adjacente a Chapada de Canga, foi apresen-
tado por Silva (2010).

Figura 10 - Bacurau-de-asa-fina (Chordeiles acutipennis). Foto: L. G. Mazzoni.

Beija-flor-vermelho (Chrysolampis mosquitus)

Esta espécie de beija-flor apresenta plumagem muito exuberante, razdo
pela qual foi muito perseguida no passado para abastecer o comércio de
penas ligado a industria da moda e colecionadores, tendo suas populagoes
reduzidas em diversas regioes (Sick, 1997). Habita matas ralas, cerrado, caa-
tinga e campos rupestres (Sick, 1997; Schuchmann & Kirwan, 2016). Apesar
de sua ampla distribui¢dio no Brasil, em Minas Gerais sua ocorréncia estd
mais associada aos dominios da Caatinga e do Cerrado, sendo apenas recen-
temente registrada na Serra do Cip6 (Costa & Rodrigues, 2012) e na regiao
da Serra do Caraga (Vasconcelos, 2012). Em dezembro de 2015, a espécie
foi observada na Chapada de Canga visitando flores de Stachytarpheta glabra
(Figura 5C).
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Beija-flor-de-gravata-verde (Augastes scutatus)

Este beija-flor é associado aos ambientes de campos rupestres, especial-
mente no Quadrilatero Ferrifero e em todo o trecho da Cadeia do Espinha-
¢o do Estado de Minas Gerais, alcancando o extremo meridional da Bahia
(Vasconcelos, 2008; Vasconcelos et al., 2012). Embora seja muito comum na
adjacente Serra do Caraga, onde geralmente ocorre acima de 1.300 m de
altitude, na Chapada de Canga sua ocorréncia parece estar associada a flo-
racao de algumas espécies-chave, atraindo parte da populagio que vive em
altitudes mais elevadas (Figura 6C). No entanto, este padrao de movimenta-
¢do altitudinal ainda é pouco conhecido e merece ser estudado com maiores
detalhes, visando a conservacao desta espécie de distribuicao restrita. Vale
ressaltar que o naturalista Augusto Ruschi descreveu a subespécie Augastes
sculatus soarest com base em exemplares coletados na Fazenda Alegria (atual
Mina de Alegria), préxima a area de estudo (Ruschi, 1963b). Contudo, esta
subespécie ndo passa de mera variacao individual, conforme a recente revi-

sao taxonomica apresentada por Abreu (2006).

Chorozinho-de-asa-vermelha (Herpsilochmus rufimarginatus)

E espécie de pequeno porte que habita as copas da mata, onde se ali-
menta de insetos (Sick, 1997). Possui pelo menos quatro subespécies com
distribui¢oes disjuntas na América do Sul (Zimmer & Isler, 2016). O taxon
encontrado no Quadrilitero Ferrifero provavelmente ¢é Herpsilochmus
rufimarginatus scapularis, endémico da Mata Atlantica (Zimmer & Isler, 2016),
embora s6 seja possivel confirmar esta identificacdo a partir da coleta de
individuos e analises mais detalhadas. Do ponto de vista biogeografico, ¢é
uma espécie interessante, estando restrita na regiao de estudo as vertentes
leste-meridionais da Serra do Caracga, nao atravessando este maci¢co monta-
nhoso, ao passo que seu congénere, o chorozinho-de-chapéu-preto (Herpsi-
lochmus atricapillus), habita ambas as vertentes. E encontrado na Chapada de
Canga principalmente no interior e nas bordas da floresta estacional semi-
decidual, muitas vezes forrageando em bandos mistos ao lado do chorozinho-

de-chapéu-preto.
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Chororoé-cinzento (Cercomacra brasiliana)

O chororé-cinzento é uma espécie endémica da Mata Atlantica e consi-
derada quase ameagada de extingdo (Brooks et al., 1999; IUCN, 2015).
Habita bordas de matas e clareiras, principalmente em locais com taquaras
e densos emaranhados de cipds, ocorrendo geralmente aos pares (Mazzoni
et al., 2014). Sua area de distribuigao é restrita aos estados de Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Ridgely & Tudor, 1994; Zimmer &
Isler, 2003; Mazzoni et al., 2014), sendo considerada uma espécie rara, com
alta prioridade para esfor¢os de conservagao e pesquisa (Stotz et al., 1996).
Apenas recentemente sua ocorréncia foi registrada no Quadrilatero Ferrifero,
nos municipios de Rio Piracicaba (Souza, 2015) e Sao Gongalo do Rio Abaixo
(Silva, 2015). Na Chapada de Canga, um macho foi observado e teve suas
vocalizagdes gravadas em borda de floresta estacional semidecidual com
presenca de taquaras, em junho e julho de 2015. Uma das gravagdes estd
disponivel online (Sad, 2015).

Macuquinho (Eleoscytalopus indigoticus)

Este pequeno passaro, endémico da Mata Atlantica, é considerado quase
ameacado de extincio, sendo localmente raro a relativamente comum ao
longo de sua distribui¢ao (Ridgely & Tudor, 1994; IUCN, 2015). No Qua-
drilatero Ferrifero, ¢ uma espécie relativamente comum, sendo facilmente
identificada por sua vocalizagdo caracteristica, a qual pode ser confundida
com a de um anfibio (Vielliard, 1990). Além disso, a espécie possui um
peculiar comportamento de utilizar cavidades naturais e troncos ocos de
arvores para amplificar a sua voz (Godoy & Lima, 2012; Santos, 2015). For-
rageia no chao ou muito préximo a este, em um comportamento similar ao
de pequenos roedores (Krabbe & Schulenberg, 2016), alimentando-se de
pequenos invertebrados (Sick, 1997). Na Chapada de Canga, essa espécie é
encontrada principalmente associada a formagbes de floresta estacional

semidecidual.
Pavé (Pyroderus scutatus)

O pavo habita florestas semideciduais e imidas, assim como suas bordas.

Alimenta-se de frutos de diferentes tamanhos e eventualmente de pequenos
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insetos (Kirwan & Green, 2012). E considerado quase ameacado de extingio
em Minas Gerais (Fundagao Biodiversitas, 2007), sendo a caca e a perda de
habitat os principais fatores causadores de seu declinio populacional. Na
Chapada de Canga, apenas um individuo foi registrado na borda de um
fragmento de floresta estacional semidecidual, em agosto de 2010.

Bico-chato-amarelo (Tolmomyias flaviventris)

E uma espécie insetivora que habita desde florestas secas a florestas
umidas, areas arbustivas e florestas de galeria (Caballero, 2016). Possui
ampla distribui¢ao no Brasil, incluindo a Amazonia, Brasil Central e regiao
Nordeste, estendendo-se pelo Leste até o Rio de Janeiro (Ridgely & Tudor,
1994). Nao obstante, até recentemente, nao havia registro deste tixon no
Quadrilatero Ferrifero, sendo a primeira ocorréncia registrada a partir de
um espécime coletado em 2012, no municipio de Barao de Cocais, e depo-
sitado na colegao ornitolégica do Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (nimero de tombo MCNA-1950).
Na Chapada de Canga, o bico-chato-amarelo foi registrado em dezembro
de 2015, quando dois individuos foram observados e tiveram suas vocaliza-
¢oes gravadas em um trecho de floresta estacional semidecidual. Aparente-
mente, estes novos registros indicam um possivel caso de expansio geogra-
fica associada ao desmatamento, caso similar ao observado para o barulhento
(Euscarthmus meloryphus), também registrado recentemente na regiao (Vas-
concelos et al., 2003b).

Papa-moscas-de-costas-cinzentas (Polystictus superciliaris)

Esta espécie, associada a campos rupestres e campos de altitude (Vas-
concelos, 2008), tem a Chapada de Canga como uma das 4dreas mais baixas
onde ocorre. Localmente, o papa-moscas-de-costas-cinzentas vive preferen-
cialmente em areas de campo rupestre sobre canga couracada, capturando
insetos em arbustos baixos (Hoffmann et al., 2007), notadamente arnicas
(Lychnophora pinaster - Asteraceae). Geralmente é observado aos casais,
reproduzindo principalmente nos meses secos do ano (Hoffmann & Rodri-
gues, 2011). Caso as previsoes de aquecimento global realmente se concreti-
zem nas proximas décadas, a area de distribui¢io desta espécie, intimamente
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associada a ambientes serranos, devera sofrer redugao, sendo o Quadrilatero
Ferrifero uma das poucas regioes indicadas como mais propicias a sua futura
conservacao, embora a destruigdo de seus habitats pelas atividades minera-
rias seja um forte desafio para a manutenc¢io de futuras populagdes vidveis
desta espécie (Hoffmann et al., 2015).

Maria-preta-de-garganta-vermelha (Knipolegus nigerrimus)

A maria-preta-de-garganta-vermelha é uma espécie tipica de regides
serranas, habitando principalmente areas rochosas com presenga de arvores
e capoeiras (Farnsworth et al., 2016). E uma espécie insetivora que ocorre
geralmente aos pares, construindo seu ninho em fendas nas rochas, em
locais de dificil acesso (Pichorim et al., 1996; Lopes et al., 2013; Farnsworth
et al., 2016). A maria-preta-de-garganta-vermelha ¢ facilmente encontrada
na Chapada de Canga, principalmente nas areas de campos rupestres sobre
canga couragada, onde casais podem ser encontrados com facilidade forra-
geando entre arbustos e afloramentos rochosos. No Quadrilatero Ferrifero,
a espécie ocorre frequentemente associada aos topos de serras, sendo a
Chapada de Canga um dos pontos de menor altitude de sua ocorréncia

regional (Figura 11).

Tico-tico-do-mato (Arremon semitorquatus)

O tico-tico-do-mato é uma espécie florestal endémica da Mata Atlantica,
com distribui¢do relativamente restrita, habitando principalmente regioes
montanhosas deste dominio morfoclimatico (Brooks et al., 1999; Jaramillo,
2016). Ocorre geralmente aos pares em bordas de florestas e capoeiras. Sua
distribui¢do na regiao de estudo é similar a do chorozinho-de-asa-vermelha
(Herpsilochmus rufimarginatus), estando restrito as vertentes leste e sul da Serra
do Caraca, sendo substituido pelo tico-tico-de-bico-amarelo (Arremon flaviros-
tris) nos contrafortes mais interioranos do Quadrilatero Ferrifero. Na Cha-
pada de Canga, um individuo foi registrado em um fragmento de floresta
estacional semidecidual, em dezembro de 2015 (Figura 12). Outros registros
da espécie préoximos a Chapada de Canga foram recentemente reportados
por Mazzoni et al. (2016).
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Figura 11 - Maria-preta-de-garganta-vermelha (Knipolegus nigerrimus). Foto: L. G. Mazzoni.

Figura 12 - Tico-tico-do-mato (Arremon semitorquatus). Foto: L. G. Mazzoni.
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Cigarra-preta (Tiaris fuliginosus)

A cigarra-preta habita bordas de mata, areas abertas em regeneragao e
brejos (Sick, 1997). Assim como a pararu-azul, é uma ave granivora associada
a frutificacao de taquarais (Rising & Jaramillo, 2016). Devido ao longo inter-
valo para a ocorréncia de frutificacdo destas plantas, o qual pode chegar a
30 anos em algumas espécies, a cigarra-preta possul um comportamento
nomade, com bandos numerosos, que geralmente aparecem durante even-
tos massivos de frutificacao (Vasconcelos et al., 2005; Areta et al., 2009). Vas-
concelos et al. (2005) estudaram tais fendmenos na regiao da Serra do Caraca,
entre os anos de 2003 e 2004, registrando a ocorréncia da cigarra-preta
associada a frutificacio de taquaras. Na Chapada de Canga, a espécie foi
observada em fevereiro de 2004 e dezembro de 2015. Nesta Gltima ocasiao,

nao foram observadas taquaras em frutificagao.

Pixox6 (Sporophila frontalis)

Assim como a pararu-azul e a cigarra-preta, o pixox6 ou catatau também
¢ uma ave granivora de habitos nomades e fortemente associada a frutifica-
¢ao de taquaras (Areta et al., 2009). Contudo, este é um pdssaro muito mais
raro, endémico da Mata Atlintica e considerado ameacado de extincao
(Brooks et al., 1999; COPAM, 2010; ICMBio, 2014; TUCN, 2015). A sua
especializacdo em sementes de taquaras torna-o sensivel a destruicao de seu
habitat, além de ser muito procurado por criadores ilegais. Pelo fato de a
espécie permancer por mais de 25 anos sem registro na regiao da Serra do
Caraga, suspeitou-se de sua extinc¢ao local (Vasconcelos, 2002). Entretanto,
felizmente essa ave reapareceu no Quadrilatero Ferrifero durante eventos
recentes de frutificagio de taquaras do género Merostachys (Mazzoni et al.,
2016). Na Chapada de Canga, um individuo foi observado utilizando um
eucaliptal abandonado com presen¢a de sub-bosque nativo, em abril de
2015. Apesar de ndo existirem taquaras em frutificagdo na época, diversos
eventos recentes de frutificagdio de Merostachys spp. foram registrados nos
ultimos anos na regiao, e individuos vagantes podem ter permanecido na
area. De qualquer forma, este registro indica a relevancia do manejo de
monoculturas de eucalipto com presenca de sub-bosque nativo, cuja impor-

tancia para muitas espécies de aves ja foi relatada (Machado & Lamas, 1996;
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Willis, 2003). Estes eucaliptais com sub-bosque sdo importantes na regiao
para a conservagao de uma consideravel parcela da biodiversidade, pois
permitem boa conectividade entre os fragmentos florestais, além de favore-
cer espécies de aves que possuem maiores areas de vida e que dependem de
grandes extensoes de florestas preservadas.

Rabo-mole-da-serra (Embernagra longicauda)

Assim como o beija-flor-de-gravata-verde, o papa-moscas-de-costas-
cinzentas e a maria-preta-de-garganta-vermelha, o rabo-mole-da-serra tam-
bém é uma espécie tipica de ambientes campestres associados a regides ser-
ranas (Vasconcelos, 2008), sendo os campos rupestres da Chapada de Canga
uma das areas mais baixas onde a espécie ocorre na regiao da Serra do
Caraga. O canto do rabo-mole-da-serra pode ser facilmente ouvido na area,
apresentando-se bastante agudo, sendo geralmente emitido pela ave de um
poleiro alto na paisagem de campo rupestre. Sua alimentagido consiste em
diversos artropodes e frutos, que sao capturados no solo ou entre ramos de
arbustos (Hoffmann et al., 2009b).

Ameacas a conservacao da avifauna na Chapada de Canga

Destruicao e fragmentacao de habitats

Uma das maiores ameagas a avifauna da Chapada de Canga é repre-
sentada pela descaracterizagdo de habitats nativos em suas adjacéncias ime-
diatas. Assim, grande parte da area da Chapada de Canga esta circundada
por areas submetidas aos intensos impactos decorrentes das atividades
minerarias e por amplas monoculturas de eucalipto. Embora os eucaliptais
abandonados, onde se desenvolveu sub-bosque nativo, ainda abriguem
algumas espécies de aves florestais, facilitando a permeabilidade da matriz
para algumas espécies, nas areas de monocultura onde ha manejo com
eliminagdo do sub-bosque, a avifauna é extremamente pobre. Ja as areas
submetidas aos impactos das atividades da mineracao sao tao degradadas,
que apresentam comunidades de aves depauperadas e constituidas apenas
por espécies bastante comuns, sem valor para a conservacao. Assim, além da

potencial ameaca que as aves da Chapada de Canga sofrem diante da
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expansao da mineragdo ou das monoculturas em sua area, elas estao cada
vez mais isoladas de outras dreas de vegetagdo nativa, a exemplo da Serra
do Caraca, por amplas areas bastante degradadas, impropicias a serem ocu-
padas pela maioria das espécies. Este isolamento é um enorme desafio a
conservacao da comunidade de aves na Chapada de Canga, pois muitas
espécies estdo sujeitas aos efeitos negativos da fragmentacdo de hdbitats,
podendo, inclusive, sofrer extingdes locais em médio e longo prazos (Willis,
1979; Aleixo, 1995, 2001; Aleixo & Vielliard, 1995; Christiansen & Pitter,
1997; Soares & Anjos, 1999; Ancides & Marini, 2000; Maldonado-Coelho &
Marini, 2000, 2003, 2004; Marini, 2000; Willis & Oniki, 2002; Laps et al.,
2003; Ribon et al., 2003; Faria et al., 2006; Piratelli et al., 2008; Schnell et al.,
2013). Isto torna-se ainda mais preocupante porque a regidao abriga, além

de aves endémicas, algumas que sao ameagadas de extingao.

Captura

As aves apresentam grande destaque no comércio ilegal de animais sil-
vestres, sendo o grupo faunistico preferido pelos comerciantes (RENCTAS,
2001). A regido tropical é responsavel por abastecer a maior parte deste
comércio, uma vez que apresenta a mais rica biodiversidade (RENCTAS,
2001). Dentre as aves, os passaros sao os mais visados, e a intensa captura de
passeriformes no Brasil é direcionada para abastecer o mercado interno
(Silveira et al., 2003; Pereira & Brito, 2005; Souza & Soares-Filho, 2005;
Rocha et al., 2006; Pagano et al., 2009; Gogliath et al., 2010; Alves et al.,
2012; Souza & Vilela, 2014; Dias & Matos, 2015). Durante as amostragens
de campo na Chapada de Canga, foram observados indicios de captura de
espécimes de aves. Gaiolas quebradas (Figura 13) foram encontradas em
um dos locais visitados. Além disso, foram avistadas pessoas portando um
espécime vivo de trinca-ferro (Saltator similis), popularmente conhecido
como “chama”, um artificio utilizado por passarinheiros para atrair e captu-
rar aves na natureza.

A captura de passaros ¢ uma ameacga para muitas espécies, podendo até
mesmo levar a extingoes locais. Em Minas Gerais, algumas aves sao particu-
larmente apreciadas pelos criadores, especialmente o trinca-ferro, o canario-
da-terra (Sicalis flaveola), os papa-capins e coleirinhos (Sporophila spp.), os
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sabias (Turdus spp.), as maritacas e periquitos (familia Psittacidae), sendo
todas estas aves encontradas na Chapada de Canga. Notadamente, destaca-se
o caso do pixox6 (Sporophila frontalis), passaro que chegou a ser considerado
como possivelmente extinto na regiao de Santa Barbara (Vasconcelos, 2002),
em funcdo do desmatamento e da intensa pressio de captura. Apds alguns
eventos de frutificacdo de taquaras, quando esta espécie retornou recente-
mente a regido, observou-se, logo ap6s, uma grande quantidade de espéci-
mes presos em gaiolas no distrito de Fonseca, préximo a Chapada de Canga.
Além do pixox6, varios trinca-ferros foram ouvidos em gaiolas nesta locali-
dade, indicando uma cultura popular ainda fortemente associada a manu-

tencdo de aves silvestres em cativeiro.

Figura 13 - Vestigios de gaiola utilizada para captura de aves encontrados na Chapada de
Canga. Foto: A. Perillo.
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Fogo

Os incéndios criminosos sao reconhecidos como uma importante ameaca
a avifauna no Quadrilatero Ferrifero. Além do potencial do fogo em des-
truir ninhos e diversos recursos importantes para as aves, apds sua ocorrén-
cia geralmente ha expansio de plantas invasoras que modificam bastante o
habitat de varias espécies de aves, com a exclusao daquelas mais exigentes
ou especializadas em determinados recursos e a subsequente ocupagao por
espécies comuns e de ampla plasticidade (Tubelis & Cavalcanti, 2000;
Vasconcelos, 2000b; Lopes et al., 2010; Vasconcelos & Rodrigues, 2010;
Rossi et al., 2014). Como exemplo, cita-se que em areas recém-queimadas na
Chapada de Canga (Figura 14), nenhuma espécie de ave rara, endémica, ou
ameacada de extingao fora registrada. Ao contrario, foram observados indi-
viduos de espécies bastante comuns, a exemplo do chupim (Molothrus bona-
riensis) e do tiziu (Volatinia jacarina), destacando-se que a primeira é uma
parasita de ninhos de outras aves, pondo seus ovos em ninhos alheios e, por
este motivo, colocando em risco populacoes de espécies de aves raras e de
distribuicao restrita (Costa, 2011, 2013).

Figura 14 - Area recém-queimada na Chapada de Canga. Foto: A. Perillo.
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Sugestoes visando a conservacao da avifauna na Chapada de Canga

A melhor opcao para a conservagao das aves da Chapada de Canga
seria a criagdo de uma Unidade de Conservagao de Protecao Integral em
sua area. Tal iniciativa garantiria a conservac¢ao dos diversos hébitats impor-
tantes para a avifauna na regido. No entanto, também seria estratégica a
elaboracdo de um plano prevendo a conexdo das areas de vegetacao nativa
da Chapada de Canga com aquelas em suas proximidades, a exemplo da
Serra do Caraga. Estes corredores ecolégicos facilitariam a dispersao das
aves entre a Chapada de Canga e outras areas, podendo aumentar o fluxo
génico entre populacoes de diversas espécies. Isto parece ser muito impor-
tante no caso de aves associadas a ambientes montano-campestres, que
podem realizar deslocamentos entre os campos rupestres quartziticos das
partes mais elevadas da Serra do Caraga e os campos rupestres ferruginosos
da Chapada de Canga.

Além disso, uma vez que foi constatada a presenc¢a de varias espécies
florestais em eucaliptais abandonados com o desenvolvimento de sub-bosque
nativo, sugere-se que este seja um modelo de manejo que possa facilitar a
dispersao de aves na regiao, incluindo algumas espécies endémicas da Mata
Atlantica. Ap6s o bom desenvolvimento do sub-bosque, os eucaliptos podem
ser eliminados, deixando-se novas areas de vegetagao florestal nativa se
desenvolverem na regido. Por outro lado, monoculturas de eucalipto onde
se pratica a erradicagdo do sub-bosque devem ser evitadas, pois apresentam
pouca ou baixissima capacidade de fornecimento de recursos a avifauna.

Independente da criagio de uma Unidade de Conservagao que proteja
a Chapada de Canga, é de extrema importancia o estabelecimento de uma
fiscalizacao mais efetiva na regido, visando coibir atividades ilegais associa-
das a captura de aves silvestres e a ocorréncia de incéndios criminosos. Além
disso, ainda se torna de inestimavel valor a execucao de agoes de educagao
ambiental visando a conscientiza¢ao da populagao local sobre a importancia

de se preservar a Chapada de Canga e sua avifauna.
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Sugestoes para futuros estudos sobre aves na Chapada de Canga

Os padroes de ocorréncia sazonal de diversas espécies de aves na Cha-
pada de Canga ainda sao pouco conhecidos. Neste aspecto, seria altamente
desejavel a execugdo de pesquisas que elucidassem estes padroes, envolvendo
aves aquaticas nas lagoas de canga, aves migratérias e, principalmente, aves
tipicas de campos rupestres. No caso das tltimas, é de alta relevancia estu-
dar se as espécies associadas a ambientes campestres das montanhas do
Brasil oriental sao residentes na Chapada de Canga ao longo de todo o ano,
ou se as mesmas apresentam padroes temporais de ocorréncia local associa-
dos a alguns recursos disponiveis em apenas algumas épocas do ano. Neste
caso, torna-se imprescindivel identificar e quantificar quais seriam estes
recursos. A intensa floracao do arbusto Stachytarpheta glabra, detectada no
presente estudo como importante fonte alimentar para diversas espécies de
beija-flores, é apenas um dos exemplos que merecem maior investigagdo.
Em caso de ocorréncia sazonal de algumas espécies, quais seriam suas rotas
de movimenta¢do? Haveria deslocamentos altitudinais entre os campos
rupestres ferruginosos da Chapada de Canga e os campos rupestres
quartziticos da adjacente Serra do Caraca? Em que estacoes do ano e asso-
ciados a quais recursos? Todas estas questdes ainda permanecem sem res-
posta.

Além disso, um estudo piloto sobre comunidades de aves ocorrentes
em areas de floresta nativa e eucaliptais (com e sem sub-bosque) poderia
subsidiar a importancia destas areas visando a criacdo de corredores na

regido para a avifauna florestal.
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Microbiota associada a Chapada de
(anga: patrimdnio genetico mineiro com
potencial biotecnologico negligenciado

Morghana Marina Villa', Camila Gracyelle de Carvalho Lemes'
& Leandro Marcio Moreira

Microbiota e caracterizacao de um ambiente

Os microrganismos estio presentes em praticamente todos os ecossis-
temas e representam cerca de um terco de toda a biomassa do planeta
(Whitman et al., 1998; Staley & Reysenbach, 2002). Isso ocorre por conta de
suas caracteristicas intrinsecas, como tamanho reduzido, facilidade de
reprodugdo, resiliéncia e diversidade genética. Suas populacoes podem ser
encontradas em tecidos de animais e plantas (internos e externos), regioes
polares, fossas abissais, elevadas montanhas, fontes termais e muitos outros
ambientes cujas condi¢gdes ambientais associadas sao consideradas letais para
a maioria dos organismos vivos. Além de serem numerosos e ubiquos, exis-
tentes em qualquer local, possuem uma diversidade ainda imensuravel sob
os aspectos morfolégico e metabdlico, o que os tornam ferramentas funda-
mentais para o conhecimento humano e para as agdes associadas com a
melhoria da qualidade de vida das mais diversas populagdes do planeta.

Neste contexto, cada ambiente associado a seus fatores biéticos (diversi-
dade de outras espécies) e abidticos (salinidade, umidade, temperatura e
concentracao/disponibilidade de nutrientes), pode influenciar na comunidade
microbiana, fornecendo um habitat/nicho especifico. Estas condig¢oes ao

longo do tempo propiciaram uma sele¢ao natural dos microrganismos mais

! Estes autores contribuiram igualmente para este trabalho.
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adaptados a estas condigdes. Podemos concluir, entdo, que os atuais micror-
ganismos de um determinado ambiente/nicho apresentam uma especificida-
de com o local em que vivem, e vice-versa. Assim, os estudos de biopros-
peccao em ambientes negligenciados, seja por falta de interesse ou por falta
de propostas e recursos, como ¢é o caso da Chapada de Canga, podem auxi-
liar na caracterizagao bioldgica e funcional desse extraordinario ecossistema
e, por conseguinte, auxiliar no planejamento de manejo e preservagio desta
area em questao.

Estudos de bioprospeccao: contextualizacao e importancia

A diversidade bioldgica brasileira esta entre as maiores do planeta. O
Brasil abriga cerca de 13% de todas as espécies existentes (Lewinsohn &
Prado, 2006). Apesar disso, esta potencialidade ainda é pouco aproveitada.
Paises desenvolvidos, mesmo apresentando pouca biodiversidade, detém a
maior parte da producao de firmacos, cosméticos e outros produtos econo-
micamente viaveis. Tudo isso derivado de recursos naturais muitas vezes
advindos de outros paises em desenvolvimento como, por exemplo, o Brasil.

Por ser um assunto polémico, envolto por agdes politico-econdmicas, tal
tematica comecgou a ser discutida na Convencao sobre a Diversidade Biol6-
gica (CDB), que aconteceu durante a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, Eco-92 (CNUMAD), realizada no Rio
de Janeiro, em junho de 1992 (Declaracao do Rio, agenda 21, CNUMAD,
1992). Na ocasiao, foram definidas trés acoes bésicas principais: 1) conserva-
¢do da diversidade biolégica, i1) utilizacdo sustentavel de seus componentes
e 1ii) reparti¢ao de beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos.
Além disso, ficou definido como principio fundamental o direito soberano dos
Estados de explorarem seus préprios recursos. Isso deu maior autoridade
ao Brasil e a seus respectivos estados com relacio a manutencao e destino
de seus recursos naturais disponiveis para agoes de estudo e extragao.

A partir da CDB, foi instituida no Brasil a Medida Proviséria 2.186-
16/2001, que define o termo bioprospeccao como “atividade exploratoria que
visa a identificar componente do patriménio genético e informagdo sobre conhecimento
tradicional associado, com potencial de uso comercial” (Brasil, 2001). Desta maneira,
e com base na imensa biodiversidade nacional, plantas, animais e microrga-
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nismos passaram a ser fontes disponiveis e inestimdveis para as propostas
cientificas de interesse biolégico e econémico em estudos de bioprospeccao.

Em uma perspectiva conceitual, a bioprospecgao per se é uma ciéncia
que agrega conhecimentos de diferentes areas da biologia (Figura 1). E a
partir das analises de bioprospeccao que a diversidade de um ambiente
pode ser investigada a fundo, a ponto de permitir que a curva de rarefagao
de microrganismos conhecidos possa sofrer uma leve alteragdo. A curva de
rarefagdo nada mais é do que a diversidade de organismos (espécies) em
relagdo ao nimero de individuos (ocorréncia) em um determinado ambiente
ou, no caso mais amplo, no planeta. Nesta perspectiva, o que se tem obser-
vado em nivel mundial é que a descoberta de novas espécies estd atingindo
uma estagnac¢do (platd no gréfico, curva hiperbdlica), dai a denominagao
rarefagdo. Portanto, qualquer mudanga nesta curva, deslocando seu platod
acima, implica dizer que novas espécies estao sendo descobertas. Acredita-se
que esta mudanga na curva seja mais significativa se os ambientes ou orga-
nismos bioprospectados forem pouco conhecidos ou negligenciados em pro-
postas cientificas, como é o caso dos campos rupestres ferruginosos.

Assim, em um contexto local, a biodiversidade e especificidade de solos,
animais e plantas encontrados na Chapada de Canga podem nao apenas
propiciar uma mudanca nesta curva de rarefagdo, como também proporcio-
nar um desenvolvimento tecnolégico significativo para o pais. Este desen-
volvimento acabaria por impulsionar a bioeconomia nacional, podendo cul-
minar na utilizagdo desses recursos naturais para a geragdo de produtos
biotecnolégicos que assumiriam o papel de commodities, gerando empregos,
permitindo que a tecnologia e conhecimento evoluam, alavancando, com
isso, a economia do pais.

A importancia do solo na manutencao da vida

O solo, ou porg¢ao mais superficial da crosta terrestre, é considerado a
base de sustentagao dos vegetais e o substrato fundamental a sobrevivéncia
de diversas espécies que dele dependem. Apesar de suas diversidades e
composig¢oes diferentes, quase sempre sdo ricos em matéria organica € outros
minerais. O solo de um ambiente, seja ele qual for, teve sua origem a partir

da agao das variagbes climdticas (intempéries) concomitantemente a agio de
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Figura 1 - A importéncia de estudos de bioprospeccdo em ambientes negligenciados. O dia-
grama de Venn mostra as areas do conhecimento biolégico relacionadas com a
bioprospecgao. Ao lado, fotos da Chapada de Canga com sua morfodiversidade
Unica. Por se tratar de um ambiente negligenciado em estudos cientificos, resul-
tados de novas espécies descobertas poderia acarretar em um leve deslocamento
na curva de rarefagdo, como mostra o gréfico. O quadro apresenta as aplicacoes
que a bioprospeccédo dos microrganismos especificos desse ambiente pode ofere-
cer em diversas areas do conhecimento humano.

microrganismos (Figura 2). Embora seja uma lenta modificagio, com o
passar dos milhares de anos uma rocha nua passa a ser desgastada, dando
origem ao respectivo solo. Em paralelo a génese do solo, as etapas de suces-
sao ecologica sobre a superficie destes solos s6 foi/é possivel gracas a evolu-
¢ao e adaptagido desta microbiota ao longo dos milhares de anos durante

sua génese. O que implica dizer que, em todo e qualquer ecossistema terres-
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tre hoje conhecido, ha uma estreita relacio de dependéncia mutua entre
solo, microbiota e outros organismos, que precisa ser mais bem compreen-

dida para futuras agoes de preservacao e manejo.

Figura 2 - Associacdo de microrganismos e intempéries na perspectiva de génese de um
solo. As acdes dos microrganismos e das condi¢cdes ambientais acarretam modifi-
cacdes na rocha nua, caracterizando os atuais solos que conhecemos. As etapas
de sucesséo ecoldgica e de ocupacéo do solo pelas plantas tendem a acompanhar
as mudancas bioffsico-quimicas destes solos. Logo, qualquer mudanca na atual
estrutura de um ecossistema terrestre implica dizer que haverad uma mudanca
brusca nao apenas na composicao de suas plantas e animais, mas também na
microbiota fundamental para a manutencéo das condicées de sobrevivéncia de to-
das estas espécies. (Adaptado de Projeto Jimboé, Editora do Brasil.)

Enquanto um ecossistema, o solo é conhecido por apresentar uma co-
munidade microbiana altamente diversificada. Uma amostra de um grama
de solo pode conter até um bilhdao de células bacterianas (Wagg et al, 2014),
e a relagdo entre a microbiota e o solo é bastante intima e reciproca. Ao
mesmo tempo em que caracteristicas do solo podem selecionar comunidades
microbianas, estas, por sua vez, através de seu metabolismo, podem influen-
ciar nas caracteristicas do solo, caracterizando uma via de mao dupla na
manutencido deste ecossistema. Portanto, as microbiotas solo-especificas
podem desempenhar multiplas fungdes, como, por exemplo, propiciar o
armazenamento de agua, auxiliar na decomposi¢io de residuos organicos,
promover ciclagem de nutrientes, sequestrar e detoxificar xenobidticos,

promover transformacdes bioquimicas especificas (nitrificacao, desnitrifica-
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¢ao, oxidagao e redugao), induzir fixacao bioldgica do nitrogénio, promover
agao antagonica a patoégenos, produzir substancias promotoras ou inibido-
ras de crescimento vegetal, além de propiciarem a formagio de agregados
do solo.

Neste contexto, qualquer alteracio na composicio desta microbiota
poderia ser incompativel com a manuteng¢io das espécies que dele depen-
dem para sobreviver. Assim, alteragdes, muitas vezes nao observadas a olho
nu, mas que modificam a composi¢io e comportamento da microbiota do
solo, seriam capazes de provocar distirbios na composic¢ao de flora e fauna,
culminando em uma perda generalizada da biodiversidade local, impossivel
de ser recuperada em curto espaco de tempo, dada a sua complexidade de
génese e adaptagao.

Outro fator relevante para a manutengao das espécies solo-dependen-
tes é que a interagdo da microbiota com outros organismos presentes no
solo € tao especializada, que relagdes ecolégicas positivas e negativas podem
ser observadas em todo este contexto (Figura 3). Em outras palavras, para
que uma planta possa sobreviver, e assim manter os niveis tréficos seguintes,
a relacdo entre interagdes positivas e negativas desta planta com a microbiota

e entre diferentes organismos desta microbiota é que mantém o equilibrio.

Figura 3 - Correlacdo entre os microrganismos associados ao solo e suas possiveis intera-
coes. Interacbes positivas (verde) e negativas (vermelho) - em relagao a outros
microrganismos ou metazoarios. Estas interacdes sdo decorrentes de anos de evo-
lugdo e determinam o equilibrio do ambiente. Alteragdes nestas composigoes inter-
ferem bruscamente nestas inter-relacoes. (Adaptado de Quiza et a/, 2015.)

Y

346



Microbiota associada a Chapada de Canga: patriménio genético mineiro com potencial biotecnolégico negligenciado

Microbiota nos campos rupestres ferruginosos: um tesouro
negligenciado

Os campos rupestres ferruginosos possuem uma biodiversidade tnica,
com elevado grau de endemismo vegetal (Jacobi & Carmo, 2008). Isso ocorre
devido aos altos niveis de metais no solo, fazendo com que apenas organis-
mos muito adaptados consigam sobreviver nestas condigoes. Plantas, por
exemplo, que se adaptaram a estas condigoes, correspondem a um grupo
denominado de metalé6fitas.

Além da presenca de espécies vegetais Unicas, muitas das quais ameaga-
das de exting¢do, os campos rupestres ferruginosos contam ainda com uma
ampla variedade de habitats, como cavernas, capoes de mata, fendas e lagoas.
Embora inseridos num mesmo ecossistema, estes habitats sao tao diversos,
que algumas espécies estao associadas a locais restritos. Limitaremos nossa
discussdo neste capitulo as cavernas de canga, por serem o objeto dos estu-
dos de bioprospecg¢io aqui propostos.

As cavernas de cangas sao peculiares por unirem as caracteristicas do
solo ferruginoso as suas caracteristicas intrinsecas, como a falta de luz, alta
umidade e temperatura constante (Culver & White, 2005). Por se tratar de
cavernas pequenas € numerosas, ainda sio incipientes os trabalhos espeleo-
logicos ou biolégicos (Figura 4). Estas caracteristicas tornam esses locais
extremamente valiosos numa perspectiva cientifica de bioprospeccao.

Os estudos em nosso laboratério, ainda preliminares, tém demonstra-
do que a comunidade de microrganismos desse ambiente apresenta grandes
potenciais bioquimicos. Muitos isolados foram capazes de produzir sideréfo-
ros (moléculas quelantes de ferro, que transformam sua forma insolivel em
solavel, para absor¢do da planta), hormoénios promotores de crescimento
vegetal (como o acido indol acético, que promove crescimento e ramificagao
de raizes de plantas), e ainda foram capazes de solubilizar fosfato inorganico
(tornando o mesmo solivel para a captagao vegetal), e também apresentam
resisténcia a metais pesados. Sob o aspecto do uso destes potenciais, todas
essas propriedades podem ser adaptadas a diversos contextos, inclusive nao
relacionados diretamente aos campos rupestres ferruginosos. A figura 5

retrata estas potencialidades e inter-relagoes.
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Figura 4 - Perfil morfolégico das entradas de duas cavernas na Chapada de Canga. Destaque
para a semelhanca na configuracdo e nas dimensoes. (Fotos: Flavio Fonseca do
Carmo)

Figura 5 - Bioprospeccdo em campos rupestres ferruginosos: potencialidades e inter-relagoes.
(Adaptado de Jaiswal, 2011.)
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Além de permitir construir uma cole¢io biolégica da prépria diversidade
genética inerente a cole¢do, em um contexto ecoldgico a caracterizagao dessa
microbiota e de seu potencial pode oferecer mecanismos para se compreen-
der melhor as relagdes ecolégicas que ocorrem neste ambiente, permitindo
desenvolver um planejamento sobre impactos ambientais e conservagao da
area. Além disso, estes usos ainda poderiam ser expandidos ao uso em uma
agricultura sustentavel livre de fertilizantes quimicos, ou mesmo como agoes
de reflorestamento em areas degradadas. Tudo isso com baixo custo de pro-
dugao e podendo ser produzido em larga escala.

Principais ameacas e perda de um potencial biotecnolégico
inestimavel

Todo e qualquer ambiente que apresente peculiaridades biofisico-
quimicas deveria, por convencdo, ser previamente estudado para que agoes
de manejo e preservacdo pudessem ser instituidas. A partir do estabeleci-
mento das condi¢des para um uso sustentavel de seus recursos, seria aberta
a possibilidade de se fazer uso econémico destes recursos, sempre sob a fis-
calizacao de 6rgaos competentes, preocupados com a manutencao da con-
servagdo do patrimoénio biolégico local.

Mesmo com toda a importancia ecolégica que os campos rupestres
ferruginosos apresentam, poucas ou nulas sdo as politicas publicas para
sua conservacao. (Carmo et al, 2012). A Chapada de Canga, foco deste
estudo, esta cercada por areas de mineragio, o que a torna uma regiiao
altamente vulneravel, como mostra a figura 6. Se nao bastasse a presenca
dos campos de mineragdo, nas proximidades da chapada encontram-se
ainda as barragens de rejeito de Germano e de Fundao, esta dltima que
recentemente se rompeu, provocando danos ambientais possivelmente
irreparaveis, tudo isso contribuindo para um dano futuro ao patrimonio
genético deste local.

Todo este cenario de susceptibilidade a danos, associado ao fato de ser
uma regido que apresenta interesse na extracao mineral, nos leva a uma
busca de formas de manuten¢ao da biodiversidade ali existente. Cabe aos

pesquisadores gerar um volume de informacgodes cientificas preciosas que
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Figura 6 - Localizacdo da Chapada de Canga. (A) Relagdo entre localizagao e contexto am-
biental da Chapada de Canga. O retangulo branco destaca a regido onde se localiza
a chapada. No seu interior, a regido demarcada por um reténgulo pontilhado em
amarelo destaca os pontos onde se localizam as cavernas amostradas neste estudo
e detalhadas em B. Os numeros em vermelhos identificam: 1 — Serra do Caraga; 2
— Complexos mineréarios de extracdo da empresa Samarco™ e Vale™; 3 - Complexo
minerario da empresa Vale™; 4 — Barragem de rejeitos de Germano; 5 — Barragem
de rejeitos de Fundéo (recentemente rompida); 6 — Campo de extragcdo de minérios
da empresa Vale™ Mina Timbopeba; 7 — Distrito de Bento Rodrigues. (C e D) Desta-
cam as respectivas areas degradadas assinaladas em A.

demonstre que tanto ou mais importante que a mineracao, que culmina em
danos irreparaveis, esta o uso consciente de seus recursos, essencialmente os
biol6gicos até entdo desconhecidos. Estudos de bioprospec¢iao nas chapadas
de canga podem revelar potenciais biolégicos inestimaveis que colocariam
em destaque tecnoldgico o Estado de Minas Gerais e o Brasil.

Y

350



Microbiota associada a Chapada de Canga: patriménio genético mineiro com potencial biotecnolégico negligenciado

Na tentativa de contribuir com este repertério de informacoes cientifi-
cas em prol da preservagao da Chapada de Canga, para este estudo, trés
cavernas de canga foram selecionadas. As metodologias para este estudo,
bem como os resultados e as discussoes associadas, estao descritos a seguir.

Materiais e Métodos

Descrevemos as principais etapas envolvidas no processo de biopros-
peccao de isolados bacterianos das cavernas da Chapada de Canga. Por se
tratar de um livro texto, detalhes que permitam a replicacao destes ensaios
em cada uma das etapas estao sendo ocultados. Caso haja interesse em
desenvolver qualquer atividade semelhante, entre em contato com os auto-
res do capitulo e estes fornecerao detalhes fundamentais para a realiza¢ao
dos processos. Uma sintese figurativa das principais etapas envolvidas no
isolamento e na caracteriza¢ao parcial dos isolados encontra-se disponivel
na figura 7.

As amostras foram coletadas com materiais previamente esterilizados.
Espatulas foram utilizadas para auxiliar na retirada de amostras de solo e
raspagem do teto das cavernas, e estas foram acondicionadas e transporta-
das em tubos tipo Falcon de 50 ml. No interior das cavernas, foram prioriza-
das para coleta as regides aféticas e cujas dimensdes restringem o acesso a
vertebrados, evitando desta forma a contaminag¢ao das camaras por outros
fatores ambientais. Para cada uma das cavernas, foram priorizadas pelo
menos uma coleta de solo e outra de teto, geralmente em torno de 50 g de
material sélido (Figura 8).

Para o isolamento das bactérias, as amostras de solo e teto foram dilui-
das em agua de torneira esterilizada em fatores de dilui¢ao de 1:10 e 1:100
vezes. Destes tubos contendo as dilui¢bes, uma amostra de 100 ul de solucao
foi espalhada em placas de Petri contendo meio de cultura rico e pH em
torno de 7.0, com o propésito de promover o crescimento do maior nimero
possivel de espécies adaptadas a estas condigdes. Em seguida, as placas foram
identificadas e mantidas em uma incubadora a 282C por até cinco dias.
Conforme o surgimento de colonias nas placas, os diferentes morfotipos
(formatos e cores) foram sendo transferidos para outra placa de Petri com o
auxilio de uma alga de platina, mantendo a mesma composi¢ao de meio de
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Figura 7 - Etapas envolvidas no processo de isolamento e bioprospeccéo de bactérias de inte-
resse biotecnoldgico. (A) Sintese das etapas envolvidas na coleta, isolamento e con-
servagao dos microrganismos. (B) Sintese das etapas envolvidas na prospeccéo de
resisténcia ao arsénio (Arsenito, As®** e Arsenato, As®") a partir das bactérias previa-
mente isoladas. Posteriormente & biblioteca de isolados, uma placa controle (sem
arsénio) é comparada com a taxa de crescimento dos mesmos isolados crescidos
em concentracdes crescentes de arsenito e arsenato. Organismos resistentes
tenderdo a crescer em concentracdes maiores destes metais, ao passo que orga-
nismos néo resistentes serdo impossibilitados de crescer nas mesmas condigoes.

cultura. O propésito desta técnica foi promover o isolamento destas espécies.
Ap6s cinco dias em temperatura constante de 28°C, uma amostra destes iso-
lados foi transferida para tubos tipo eppendorf de 2 ml contendo 01 ml de
meio de cultura liquido, mantendo por uma noite a 28°C. Constatou-se o
crescimento nestas condigoes, foi adicionado glicerol (criopreservante) em
uma concentracao final de 15% e as amostras foram mantidas em freezers
com temperatura a -80°C.

Para facilitar a investigagao sobre a resisténcia de arsénio, em uma placa
de 96 pocos foi adicionado meio de cultura rico na forma liquida. Em cada
poco, uma amostra das bactérias previamente conservadas foi adicionada, e
em seguida a placa foi mantida por trés dias a 28°C. Enquanto as bactérias

foram crescendo nestas placas de 96 pogos, as placas de Petri contendo meio
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Figura 8 - Perfil morfolégico do interior das cavernas na Chapada de Canga e registros de
coleta de amostras. (A) Uma das areas da cavidade de uma caverna selecionada
para coleta de amostras. Um local de exceléncia para obtencéo de amostras de
solo e teto. (B) Registro de coleta de amostras de solo em local de dificil acesso. (C)
Registro de coleta de amostras de teto. (D) Detalhamento da area onde uma das
amostras de teto foi coletada, destacando um minimo impacto da coleta (area de
aproximadamente 10 cm de diametro), porém suficiente para analises de biopros-
peccdo microbiana. As setas amarelas destacam col6nias brancas de microrganis-
mos que ocupam os tetos das cavernas da Chapada de Canga, provavelmente fun-
gos. (Fotos: Flavio Fonseca do Carmo)

seletivo foram produzidas. Para isso, placas de Petri contendo meio de cul-
tura rico com diferentes concentracoes de As®* e As** foram preparadas.
Amostras da placa de 96 pocos foram, entdo, colocadas neste meio seletivo
com uso de um multirreplicador de 96 dentes, e mantidas em incubadora a
28°C por um periodo de dois a cinco dias. Apds este periodo, foram analisa-
das as colonias quanto a capacidade de crescerem, ou nao, nestas condigoes
as quais os isolados foram desafiados (Figura 9), sempre em comparacgao a

uma condicdo controle (meio sem metal).
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Resultados e Discussao

Quando se fala em conservagio, quase sempre nos voltamos a pensar
na conservagao de animais e plantas de uma determinada regiao com um
proposito/interesse definido. Além destes organismos metazoarios, conser-
var um ambiente é fundamental para manter intactas as populacoes de
microrganismos e suas relagdes ecologicas com o ambiente ou com outros
organismos com o0s quais se associam. Relagdbes comensais, simbidticas e
parasiticas envolvendo microrganismos sao as mais diversificadas, e sao
justamente estas relagdes que mantém o equilibrio do ambiente.

Com o propésito de apresentar a importancia do conhecimento sobre
esta microbiota, andlises bioquimicas de amostras de teto e solo de trés
cavernas da regido da Chapada de Canga foram bioprospectadas quanto ao
potencial de resisténcia ao arsénio.

O arsénio corresponde a um metal pesado e, dependendo da faixa de
pH e da oferta de oxigénio molecular no ambiente, este metal geralmente
se encontra em dois principais estados de oxidacdo: sob a forma de arsenito
(As**) ou arsenato (As°*). Embora ambos sejam toxicos a maioria dos orga-
nismos, o primeiro ¢ ainda mais danoso ao organismo humano. No entanto,
para se conhecer organismos e mecanismos moleculares que permitam a
sobrevivéncia destes na presenga do metal, certamente devemos recorrer a
isolar organismos que naturalmente sobrevivem na presenca destes fons.

Curiosamente, a regido do Quadrilatero Ferrifero, onde estao inclusos
os municipios de Ouro Preto e Mariana, é reconhecida mundialmente por
apresentar altos niveis de arsénio em solo e rios (da Costa, et al., 2015). Sob
esta perspectiva, fomos verificar se a microbiota destas cavernas apresentava
potencial de resisténcia a este metal pesado. Para isso, amostras de trés
cavernas da regido da Chapada foram obtidas e, a partir do processo de
isolamento das bactérias (ver materiais e métodos), foi possivel obter 104
1solados, como mostra a tabela 1.

Entre as amostras coletadas, uma em especial merece consideragoes: a
amostra derivada de espeleotema. Entenda o espeleotema como estruturas

que se formam no interior de cavernas, decorrente do escoamento continuo
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de 4gua, que propicia certa sedimentagao/cristalizagdo de sais que estao dis-
solvidos na agua. Acreditamos que o nimero maior de isolados obtidos a
partir desta amostra poderia ser justificado pelo possivel carreamento de
microrganismos induzidos pelo escoamento da dgua proveniente do solo
acima da caverna. O que nos faz acreditar que a dinamica de associagiao

entre organismos nestas cavernas seja ainda mais intricada e complexa.

Tabela 1

Numero de isolados por cavernas e substratos analisados.

Amostras Numero de isolados

Cavernas Amostra Sem diluicdo  Diluido 1:10x ~ Diluido 1:100x  Total
Solo 1 2 3 2 7
Solo 2 5 5 2 12
Caverna 1
Teto 1 2 2 0 4
Teto 2 4 6 3 13
Solo 1A 0 5 3 8
Solo 2A 0 4 2 6
Teto 1A 4 2 1 7
Caverna 2
Teto 2A 0 2 1 3
Espeleotema B 0 9 4 13
Solo B 0 5 4 9
Solo 2 4 3 9
Caverna 3
Teto 6 5 2 13
Total 12 25 52 27 104

A partir de agora, uma caracterizacdio microbiolégica, bioquimica e
molecular mais robusta e refinada ainda sera feita, com propostas de gera-
¢ao de outros trabalhos relevantes para o conhecimento biolégico, envol-
vendo bactérias da Chapada de Canga. No entanto, limitaremos a discussao
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dos resultados associados exclusivamente a resisténcia destes isolados ao
arsénio (Figura 9).

Conforme as metodologias empregadas (ver materiais ¢ métodos), 24
1solados foram resistentes a arsenito, 31 isolados foram resistentes a arsenato,

e alguns dos quais foram resistentes a ambos os fons.

Figura 9 - Resultados de resisténcia a arsénio investigada em isolados de cavernas da Chapada
de Canga. Na condigao controle, é possivel observar diferentes morfotipos bacteria-
nos previamente isolados. Note que, uma vez desafiados, alguns isolados néo cres-
ceram na presenca de diferentes espécies de arsénio (As3+ ou Asb+). Entretanto,
outros isolados foram resistentes a ambas as espécies do metal (setas vermelhas),
resistentes apenas ao arsenito (asteriscos amarelos) ou resistentes apenas ao
arsenato (asteriscos pretos).

Estes resultados abrem uma janela de possibilidade a estudos molecula-
res que poderiam contribuir massivamente para o conhecimento biolégico
inerente aos processos de remogao ou transformagoes destes metais pesados
por bactérias. Até o momento, sete sao os processos bioldgicos descritos para
interagdes dos microrganismos com metais: bioacumulagio, quimiosorcao,
biomineraliza¢do, biodegradacao de agentes quelantes, biotransformacao,
biosor¢ao e bioquelagao (Figura 10).

Levando em conta que as tnicas bactérias capazes de desencadear algum
destes processos sdo as bactérias que vivem em condigbes de estresse, estes
isolados da Chapada de Canga se caracterizaram como alvos em potencial
para a descoberta de novos processos biolégicos até entdo desconhecidos, ou
podem vir a executar algum destes processos biolégicos em velocidade e

eficiéncia maiores que os mecanismos ja conhecidos em outros organismos.
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Figura 10 - Possiveis interacdes entre microrganismos e metais disponiveis no ambiente. Sete
s&o 0s processos bioguimicos pelos quais 0s microrganismos se associam com
metais disponiveis no ambiente, permitindo desta forma sobreviverem em condi-
cOes estressantes para a maioria dos seres vivos. (Adaptado de Jaiswal, 2011)

Perspectivas futuras

No contexto de preservacao ambiental, o enfoque que observamos na
literatura é quanto a preservacao de plantas e animais. Entretanto, apresen-
tamos ao longo deste capitulo a importancia da preservacao da microbiota
presente na area de estudo pelas iniimeras evidéncias de que os microrga-
nismos, a fauna e a flora estdo intimamente conectados. Sendo assim, para
preservar um ambiente, devemos nos preocupar com todos os seres vivos ali
presentes, inclusive os microscopicos. Além disso, preservar dreas que apre-
sentam notoriamente endemismo de espécies, sejam elas vegetais ou ani-
mais, é, sem duavida, contribuir para a preservacao de espécies microbianas,
possivelmente também endémicas.

O isolamento e os ensaios de resisténcia a arsénio para bactérias isola-
das a partir de cavernas localizadas na Chapada de Canga, apresentados
nesta proposta, correspondem a apenas um exemplo de como esta micro-
biota pode ser investigada, ndo apenas para ampliacgio do conhecimento
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biolégico, mas também com o propésito de geracao de produtos biotecnolé-
gicos. Todos estes possiveis mecanismos de interacao microrganismos-metais
apresentam elevado interesse industrial e ambiental, j4 que organismos que
0s possuem sao potenciais agentes bioldgicos para biorremediag¢io de solos e
efluentes, bem como recursos biolégicos para aumentar eficiéncia na remo-
¢do de metais em processo de extragdo de minérios de interesse econémico.

Ademais, o nosso laboratério, comumente com parceiros, pretende rea-
lizar outros estudos para conhecer novas propriedades na Chapada de Canga
e, posteriormente, auxiliar na divulgacao cientifica para a comunidade local
e pesquisadores com interesse na area, aumentando, assim, dados que con-
ferem a rica importancia ecolégica e biotecnoldgica que a regido possui, tanto
no cendrio regional quanto nacional.

Finalizamos deixando evidenciado que, diante dos resultados prelimi-
nares encontrados por nossa equipe, referentes as andlises da microbiota em
cavernas de canga, danos ambientais na Chapada e, possivelmente, em
qualquer outro afloramento de campos rupestres ferruginosos, seria um

evidente descaso contra o patrimonio genético mineiro e nacional.
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