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Resumo

O CNC (Cadastro Nacional de Cavernas) é um importante Banco de Dados (BD) cuja finalidade é compilar
0 maior numero de informagdes disponiveis a respeito das cavernas em territorio nacional. Ao longo dos
anos, o EGRIC tem alimentado tal BD, sobretudo com cavernas em arenitos na regido da Serra do ltaqueri,
area de maior atuagdo do grupo, onde ha 16 cavidades registradas. Com o propdsito de reestruturar o BD do
préprio EGRIC, elaborou-se um projeto que resultou em trabalhos de campo para confirmacéo e atualizacéo
de dados. Entretanto, tal projeto também evidenciou algumas inconsisténcias e levantou questionamentos
guanto aos parametros para o cadastro de cavidades, sobretudo da dimensdo minima de uma caverna: qual o
valor minimo para que uma cavidade seja cadastrada? Trata-se de uma discussdo complexa, pois a propria
definicdo de caverna é arbitréria e subjetiva conforme o contexto em que se usa. Cada grupo ou individuo
utiliza a definicdo que se adequa melhor a uma finalidade especifica, o que ainda torna necessario quantificar
uma dimensdo minima para o cadastro de uma cavidade. Como resultado dessa reflexdo, estabeleceu-se um
critério dimensional, com amparo estatistico, de cavidades ja conhecidas na regido. As demais cavidades
serdo cadastradas internamente e, caso se identifique alguma relevancia cientifica, também serdo cadastradas
no CNC, mesmo que seu desenvolvimento seja inferior ao estabelecido.

Palavras-Chave: Banco de dados, CNC, Serra do Itaqueri, Cadastro, Definigdo de caverna.

Abstract

The CNC (Brazilian National Cave Register) is a crucial database (DB) to compile the most extensive
information available of caves in Brazilian territory. EGRIC has supplied it over the years, especially with
sandstone caves from Serra do Itaqueri region, the largest area of operation by the group where there are 16
registered cavities. To restructure the EGRIC's database, the group elaborated on a project whose update
will impact the CNC data previously provided by EGRIC. At a late stage, the project resulted in fieldwork
for data accuracy and gaped some inconsistencies in registered data that raised a few questions towards
cavities dimensions for registration: How small can a cave be so it should be registered? There is no single
answer to this question since the definition of a cave is arbitrary and subjective according to each context
that is used. Each person or group utilizes a definition fitting for a specific purpose (still, a minimum
dimension is required). As a result, statistical criteria based on already registered sandstone caves at the
Serra do Itaqueri area will be used for CNC registration. The remaining identified cavities will be registered
internally in EGRIC's BD, and once observed a scientific relevance, the cavity will be registered at the CNC
DB, despite a minor development.

Keywords: Database. CNC. Serra do Itaqueri. Registration. Definition of caves.
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1. INTRODUCAO

O Banco de Dados (BD) é um componente
central no que tange a representacdo e manipulacéo
de dados geograficos. De modo geral, pesquisadores
procuram transformar os conceitos abstratos de seu
campo de estudo num espago computacionalmente
representado. Um  Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG), por exemplo, tem a capacidade
de armazenar numa Unica base de dados tanto os
atributos descritivos como as geometrias e as
informacOes espaciais de determinado tipo de dado
geografico (CAMARA, 2005).

No ambito da ciéncia espeleoldgica, um dos
principais BD existentes é o CNC (Cadastro
Nacional de Cavernas), cujo objetivo é compilar
todas as informac@es disponiveis sobre as cavernas
brasileiras. Desenvolvido pela Sociedade Brasileira
de Espeleologia (SBE), atualmente o CNC possui
8222 cavernas registradas (SBE, 2021). Existe
também o Cadastro Nacional de Informagoes
Espeleolégicas (CANIE), instituido pela Resolugédo
CONAMA n° 347/2004 e desenvolvido pelo
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (BRASIL, 2004). Ademais, ter um
BD sistematizado, atualizado e organizado é de
extrema relevancia para a realizacdo de estudos
espeleoldgicos, além de permitir que as instituicbes
e comunidade cientifica possam desenvolver a¢Ges
de preservacgdo e conservacao desses ambientes.

Sabendo dessa relevancia, o Espeleo Grupo
Rio Claro (EGRIC) elaborou um projeto visando
criar uma base de dados prépria em ambiente SIG,
que contenha informac6es detalhadas das cavidades
exploradas pelo grupo por mais de 40 anos de
atividades. O EGRIC tem foco de atuagcdo em
cavernas de arenito no interior do estado de Séo
Paulo, sobretudo na Serra do Itaqueri - localidade
inserida no Distrito Espeleolégico Arenitico de Rio
Claro na Provincia Espeleoldgica Arenitica da Serra
Geral (MARTINS, 1985). Dentro desse distrito, que
compreende os municipios de Ipelna, ltirapina,
Analandia e Corumbatai, atualmente ha 22 cavernas
cadastradas na base do CNC, sendo 16 delas
situadas na Serra do Itaqueri. Contudo, por ser um
grupo formado principalmente por universitarios, a
alta rotatividade de membros no EGRIC fez com
gue algumas cavidades menos significativas fossem
pouco visitadas, levando a uma perda de informacéo
em documentos antigos, muitas vezes com
coordenadas imprecisas, sem mapeamento adequado
e sem registros fotograficos. Desta forma, o projeto
além de compilar informagdes servird também para
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atualizar dados de cavidades naturais conhecidas,
porém pouco detalhadas.

Durante o desenvolvimento desse projeto, que
prevé a visitacdo de cada uma das cavernas ja
descobertas e exploradas pelo EGRIC, incluindo a
complementacdo da documentacdo, surgiram
duvidas acerca da dimensdo, fosse vertical ou
horizontal, de qual deve ser cadastrada, uma vez que
registros antigos do grupo constam cavidades da
ordem de um metro ou pouco mais. Quando
comparadas com formacgBes carbonaticas, as
cavernas em arenito costumam ter pouco
desenvolvimento, o que dificulta estabelecer um
critério dimensional generalista no momento do
cadastro. As questdes que se colocam sdo: até que
ponto pequenas cavidades devem ou ndo constar
numa base de dados? Toda e qualquer cavidade
deve ser registrada?

Para responder essas questbes, primeiro
precisou-se entender a finalidade de um banco de
dados geograficos sobre as cavernas, identificando o
que é importante documentar, ou seja, quais
informagBes devem compor o inventario de cada
cavidade. Para DuChene (2006), a quantidade e o
tipo de informacdo coletada dependem de vérios
fatores: o objetivo do projeto; a natureza e
complexidade da caverna; e limitagbes técnicas,
financeiras, de pessoal e temporais. Jones et al.
(2003) destacam que um inventario de cavernas
deve identificar a natureza, extensdo e a relativa
significancia dos recursos atualmente presentes em
uma caverna.

Com relagdo a dimensdo, propostas ja foram
feitas no sentido de que pequenas cavidades ndo
devem ser registradas. No contexto brasileiro, foi
sugerido pela Comissdo de Cadastro, Espeleometria
e Provincias Espeleoldgicas (SBE, 1991) o cadastro
de cavidades com 20 m ou mais, sendo que somente
seriam cadastradas fei¢Ges inferiores a 20 m se estas
apresentassem alguma relevancia, como por
exemplo sitios paleontoldgicos, arqueolégicos, etc.
Todavia, ao passar dos anos, tal medida arbitraria
foi sendo reformulada conforme os avancos nos
conhecimentos espeleoldgicos. Mais recentemente,
por exemplo, Souza et al. (2017) propSem um limite
de 5 m baseados na Instrucdo de Servico da
SEMAD n° 03/2014.

O problema nesse tipo de abordagem,
entretanto, é a subjetividade no conceito de
relevancia, pois depende do conhecimento da equipe
envolvida e do nivel de observacdo realizado no
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local. Até mesmo uma cavidade aparentemente sem
importancia pode ser considerada significativa em
termos regionais, por exemplo, quando se estuda o
processo de formagdo de cavernas e seu relevo
associado em uma determinada area. A simples
existéncia de um vazio, por menor que seja, indica
gue determinados processos estiveram (ou estdo)
atuando em determinado local. Em funcdo do
cadastro do EGRIC atender também os estudos
cientificos da area, desenvolveu-se uma proposta de
metodologia  contendo  critérios a  serem
considerados para cadastro em contexto regional.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de estudo

O EGRIC tem como principal area de estudo
a Serra do Itaqueri, uma regido situada no front da
cuesta arenito-baséltica entre 0s municipios de
Charqueada, Ipetna e lItirapina, por¢do central do
interior do estado de Sdo Paulo. A distingdo
geomorfoldgica desta cuesta é tamanha que diversos
autores a elevam a categoria de provincia
geomorfoldgica, uma das cinco que compdem 0
estado de S&o Paulo (ALMEIDA, 1964; PONCANO
etal., 1981; ROSS; MOROZ, 1997).

As cavernas da Serra do Itaqueri ocorrem nas
escarpas da serra, aproximadamente na cota 850 m,
onde afloram rochas da Formacdo Botucatu (Figura
1). Tal unidade geol6gica é caracterizada por
arenitos de grdos esféricos, usualmente envoltos por
uma pelicula de éxido de ferro, depositados por acéo
edlica, com estratificacdo plano-paralela e cruzada
(PONCANO et al., 1981). Em alguns afloramentos,
é possivel ainda a ocorréncia de arenitos com um
alto grau de silicificacdo (PONCANO et al., 1981).

Na base da serra afloram arenitos flavio-
edlicos da porcdo superior da Formacdo Piramboia,
enquanto as rochas aflorantes nas regides de maiores
altitudes da serra sdo os basaltos da Formacdo Serra
Geral e depo6sitos rudaceos de leques aluviais da
Formacao Itaqueri (VIEIRA et al., 2013) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa geoldgico da Serra do Itaqueri, interior
do estado de S&o Paulo, com destaque para as cavidades
naturais cadastradas. Adaptado de Vieira et al. (2013).
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2.2. Procedimentos metodoldgicos

O método empregado neste trabalho envolveu
pesquisa bibliogréfica, levantamento de dados das
cavidades naturais cadastradas na Serra do ltaqueri,
dentro do BD do CNC, e tratamento estatistico
desses dados. A primeira etapa consistiu na leitura
de periodicos, anais de congressos, livros,
dissertacdes, teses e sites informativos a respeito do
entendimento de como se define uma caverna e
quais 0s pardmetros a serem considerados no
momento de se cadastrar uma cavidade em um BD.
A etapa de levantamento de dados consistiu na
compilacdo de informacGes presentes no BD do
EGRIC a respeito das cavernas cadastradas e
mapeadas pelo grupo. Embora exista também o
CANIE, para o trabalho em questdo considerou-se
apenas os dados presentes dentro do CNC, devido
ao fato de este conter informacgBes mais detalhadas
acerca das cavidades. A partir da organizacdo desses
dados, fez-se um procedimento estatistico a fim de
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se entender se ha alguma relacdo quantificavel entre
as principais caracteristicas dessas cavidades, ou
ainda qual seria o padrdo vigente que auxilie em
critérios de avaliacdo para o cadastro de possiveis
cavidades em novas prospeccdes na area de estudo.

3. RESULTADOS
3.1 Definicdo de caverna

A definicdo do que é uma caverna, inclusive
quanto ao seu tamanho, ndo é consenso entre oS
mais diversos autores. Curl (1964) menciona que
ndo ha necessidade de uma unificacdo das
definigBes, mas que cada grupo ou pessoa escolha
uma definicdo que seja adequada para sua
utilizacdo, visto que, a defini¢cdo do que é caverna é
antropocéntrica, arbitraria e, portanto, ndo cientifica.
White e Culver (2019) reforcam tal ideia ao
definirem que o que constitui uma caverna depende
da perspectiva de quem a investiga: para um
explorador, deve ser grande o suficiente para a
entrada de um humano, porém para a biologia, deve
ser grande o bastante apenas para permitir o habitat
de organismos. Entre as mais diversas definicdes de
cavernas, h& também as que ndo fazem
consideragbes precisas sobre sua dimensdo,
estipulando apenas que a cavidade deve ser grande o
bastante para que alguma porc¢do sua nao receba luz
do sol diretamente (NCA, 2017).

Apesar de a definicdo ser, muitas vezes,
subjetiva, é necessario considerar uma dimensao
minima, pois se ndo hd nenhum parametro, nada
impede que poros em rochas sejam considerados
cavernas (CURL, 1964). Dentre as diversas
definicBes, a mais difundida é que se considera
caverna a cavidade cujo espaco é grande o suficiente
para a entrada de uma pessoa (BATES; JACKSON,
1980), critério também adotado na geologia
(DAVIES; MORGAN, 2000). Apesar de ndo serem
usuais, algumas definigdes sdo precisas quanto ao
desenvolvimento da caverna, como, por exemplo, a
do Kentucky Speleological Survey (2017), que
utiliza a dimens&o de 10 metros de desenvolvimento
(vertical ou horizontal) para considerar uma
cavidade como caverna. No caso dessa Ultima,
todavia, é necessario destacar que ndo é apresentado
0 porqué se considera tal dimens@o como padrao.

No sentido de quantificar a dimensdo minima
de cadastro de uma cavidade em rochas néo
carbonéticas, o trabalho de Martins (1985) é de
extrema importancia. Além de ser desenvolvido na
mesma linha de raciocinio que o presente trabalho,
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tal estudo também é baseado na mesma &rea de
estudo e problemética, uma vez que o proprio autor
foi cofundador e membro do EGRIC durante anos.
Segundo o autor, cavernas em rochas néo
carbonaticas com 10 metros de desenvolvimento
podem ser cadastradas, uma vez que Sd0 muito
menos frequentes e desenvolvidas quando
comparadas aquelas em carbonatos.

A fim de estipular uma definicdo e dimenséo
a serem adotadas pelo EGRIC para o cadastro de
cavernas, a revisao bibliografica permitiu identificar
padrdes e lacunas nas defini¢des, tanto no ambito
tedrico, quanto na legislagdo (Quadro 1).

Destaca-se que as atividades de prospecgéo
no rito dos licen-ciamentos ambientais adotam o
conceito de cavidade natural subter-ranea que consta
no paragrafo Gnico do artigo 1° do Decreto n°
99.556/1990, complementado pelo conceito de
espaco subterrdneo que esta no Anexo V da IN n°
2/2017 do MMA como Unico parametro
dimensional para enquadramento de fei¢Ges naturais
no conceito e registro de cavidade natural
sub-terrdnea. Nesse sentido, caverna é todo espago
subterraneo acessivel ao ser humano.

Quadro 1 - Descrigdo do tamanho da cavidade na
legislacéo vigente.

Legislagédo Ambito Tamanho de
Cavidade

Decreto n® Federal Entende-se por

6.640/2008 cavidade natural

subterranea todo e
qualquer espago
subterraneo
acessivel pelo ser
humano.
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Legislacao Ambito Tamanho de
Cavidade
Instrucdo Federal Para classificagdo
Normativa n° de grau de
02/2009 relevancia
Maxima deve pelo
menos: I —
dimensdes
notaveis em
extensdo, area e
volume sobre o
enfoque local e
regional
(geologia).
IS (SEMAD) Estadual/ Incluséo de
n° 03/2014 MG Reentrancia
(luminosidade
superior a 50%,
variabilidade
térmica e
higrométrica de
ambiente epigeo,
com DL* maior
que a entrada)
Classificacao
igual a caverna
(secdo fechada
formada por
parede, teto, piso
e DL>A)
Termo de Federal Apenas cavernas
Referéncia (ndo com DL acima de
para utilizado 5 metros deveriam
Elaboracéo mais) ser alvo de
de Estudos cadastro,
Espeleoldgic topografia e
0S demais estudos.
Vinculados
ao
EIA/RIMA/2
004
Termo de Estadual Pequenas feicbes
Referéncia carsticas sao
para aquelas com
Prospeccéo PH** de até 5
Espeleologic metros.
a— SEMAD
n°03/2014

3.2. Levantamento estatistico

Ao todo, ha 16 cavidades naturais em arenitos
cadastradas na Serra do Itaqueri, que foram
mapeadas pelo EGRIC (Figura 1). Em geral, a maior
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parte delas é caracterizada por um Unico saldo, cujas
dimensdes variam de poucos metros a 50 m. Como
excecles, tém-se as grutas Boca do Sapo, Campo
Minado e Fazenddo, cujas extensdes horizontais dos
saldes sdo da ordem de centenas de metros (Tabela
1). Vale ressaltar ainda que tais cavernas possuem
um ou mais saldes conectados, o que contribui para
0 aumento de seu comprimento em planta.

Tabela 1 - Sintese das cavidades naturais cadastradas e
mapeadas pelo EGRIC na Serra do Itaqueri (SP). As
barras azuis indicam a comparacdo proporcional entre 0s
comprimentos de cada cavidade em relagdo a maior
existente na regido (Gruta do Fazend&o).

Cavidade Projec¢édo horizontal (m)
Fazendao 285
Campo Minado 197
Boca do Sapo 120
Gloria 51
Pareddo 40
Rochedo 40
Abelhas 38
Macacos 35
Fossil 29
Vista da Casa 17
Vaca Rolada 16
Cantagalo 10
Bauru 5.7
Gigante 3.5
Dedo Cortado 30
Marimbondos 1,7

Ao comparar todo espagco amostral de
projecdes horizontais das cavidades da Serra do
Itaqueri, tem-se uma média de cerca de 55 m.
Contudo, tal valor ndo reflete 0 comprimento usual
da maioria das cavernas existentes na area de
estudo, uma vez que a média é superior ao
desenvolvimento de 81% das cavidades cadastradas.
Desta forma, utilizou-se como procedimento
estatistico a andlise boxplot, pois se trata de uma
dispersdo de valores de modo assimétrico.

Com base em uma analise gréafica ndo
paramétrica da projecdo horizontal das cavernas em
um gréfico do tipo boxplot (Gréfico 1), infere-se
pelo intervalo interquartilico quais cavernas sdo
consideradas outliers no conjunto de registros, além
de servir como uma medida métrica para se
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considerar o que é relevante ou ndo para ser
cadastrado pelo EGRIC. Dentre as 16 cavidades,
75% delas possuem desenvolvimento linear acima
de 6,8 m (Gréafico 1). Sendo assim, a principio, a
dimensdo de corte adotado para o cadastro sera a
mesma do primeiro quartil (6,8 m).

Gréfico 1 - Grafico Boxplot com quartis, mediana e
média (X) indicados. Outliers cortados da imagem por
dificuldade de representacdo grafica (120, 197 e 285 m).
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4. DISCUSSAO
Ao analisar pelo ambito geoldgico e

geomorfoldgico o contexto regional da Serra do
Itaqueri, constata-se que a combinacdo de fatores
ligados a génese de cavernas dessa regido se destaca
do cenério habitual brasileiro, em que cerca de 70%
das cavernas registradas se desenvolvem em
litotipos de matriz carbonatica (SBE, 2021). Desse
modo, para se definir o que cadastrar, critérios
especificos devem ser considerados conforme as
peculiaridades desse contexto regional.

No inicio da pesquisa, o0 EGRIC procurou
perspectivas cartesianas sobre como deveria ser a
definicdo de caverna, sem se ater as diferencas
regionais de sua area de estudo com relacdo aos
diferentes cenarios que serviram como base para
definicbes de cavernas consagradas na literatura.
Desta forma, tinha-se a aplicacdo de um método
descontextualizado sem a analise critica do grupo, o
gue evidenciou uma disparidade entre a relevancia
de pequenas cavidades locais e 0 que é considerado
classicamente uma caverna para alguns autores.
Entretanto, sabe-se que as definicbes de caverna
possuem natureza antropocéntrica e,
consequentemente, as tentativas de qualificar uma
cavidade como caverna por meios quantitativos sdo,
portanto, inexoravelmente arbitrérias.

Www.cavernas.org.br

249

De acordo com as diferentes definicdes
baseadas nas dimens@es das cavidades e conforme
0s objetivos frequentes dos trabalhos do EGRIC,
este estudo propde a utilizagdo de dois critérios para
o0 cadastro de cavidades. O primeiro critério definira
quais cavidades encontradas na regido e cadastradas
no BD do EGRIC serdo inseridas no BD do
Cadastro Nacional de Cavernas, com base no
desenvolvimento linear e andlise estatistica do
cenario regional. Tal critério define uma nota de
corte fluida, que se ajusta conforme novas cavidades
sdo encontradas, sendo a nota de corte atual de 6,8
metros de desenvolvimento linear (Gréafico 1).

No que compete ao segundo critério, para
registrar cavidades internamente no BD do grupo,
retoma-se a origem da discussdo sobre a definigdo
de caverna, uma vez que essa € essencialmente
antropocéntrica e arbitraria. Desse modo, pouco
importa se a cavidade é contemplada ou ndo na
definicdo de caverna, pois ela sera cadastrada
internamente. Além disso, caso se identifique
relevancia cientifica para estudos antropolégicos,
biolégicos, paleontoldgicos, ecoldgicos, geologicos,
geomorfoldgicos e de espeleogénese como um todo,
mesmo se 0 seu desenvolvimento linear for inferior
a 6,8 metros, ela sera cadastrada no CNC também.

Cabe enfatizar que o limiar adotado para
cadastro das cavernas (6,8 m) é dinamico, isto §,
sofre alteracdo caso o conjunto amostral de analise
seja modificado. A medida que ha novos campos de
prospeccdo na Serra do Itaqueri e sdo descobertas
novas cavidades, por exemplo, tais cavernas
entrardo no conjunto amostral e, assim, alterardo os
valores dos intervalos interquartis (secdo 3.2.
Levantamento Estatistico).

Ademais, a andlise feita até o momento
configura-se apenas como um procedimento
preliminar para estudos futuros que possam levar
em conta parametros cientificos igualmente ou mais
importantes a nivel regional e de acordo com as
caracteristicas e peculiaridades da Serra do Itaqueri.

A Figura 2 ilustra o fluxograma dicotdmico
que define os critérios metodolégicos empregados
no momento do cadastro, seja ele somente no BD
interno ou também no CNC.
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Figura 2 - Fluxograma com critérios para cadastro de
objetos de relevancia cartografica (* Relevancia cientifica
em questbes biologicas, ecoldgicas, geologicas,
geomorfoldgicas, antropoldgicas e outras de interesse do
EGRIC).

Objetos de
relevancia

cartografica

Cavidades Nio Cavidades

Desenvolvimento
menor ao
estabelecido pelo
corte estatistico

Desenvolvimento
maior ou igual ao
estabelecido pelo
corte estatistico

BD do EGRIC

BD do CNC e do
EGRIC

*Relevancia
cientificia
identificada

5. CONCLUSAO

Tendo ciéncia da arbitrariedade das
defini¢Bes, conclui-se que definir o que deve ser
cadastrado a &mbito do CNC é complexo. Contudo,
para definicdo de cavidades relevantes, o uso da
estatistica para entender o padrdo de
desenvolvimento  regional de cavidades é
considerado pelo EGRIC uma ferramenta mais
refinada do que definigdes métricas fixas de uso
generalista. Ressalta-se, portanto, a importancia da
distingdo entre o cenério local de atuagdo do
espeleogrupo e o cenario nacional, pela criacdo de
um BD interno que leva em conta as singularidades
regionais fruto de um maior grau de detalhamento
cartografico.

REFERENCIAS

Com base na metodologia adotada, a métrica
de corte que define o envio de dados ao CNC néo é
fixa. Ela deve variar conforme novas cavernas
forem descobertas e mapeadas, acompanhando o
progresso do conhecimento espeleoldgico regional.
Acredita-se que a nota de corte tende a cair, ao
passo gque o cadastro de pequenas cavidades é mais
comum do que o cadastro de cavidades maiores.
Cabe ressaltar também que cavidades ja cadastradas
com desenvolvimento inferior ao do valor de corte
serdo mantidas no CNC.

Em suma, todas as cavidades e ndo cavidades
serdo cadastradas internamente pelo grupo. Caso a
cavidade identificada tenha um desenvolvimento
igual ou superior ao da nota de corte (atualmente em
6,8 m), ela serd automaticamente cadastrada no
CNC sem necessidade de identificacdo de qualquer
relevancia cientifica na cavidade. Além disso,
aquela onde for identificada alguma relevancia
cientifica também ser4d cadastrada no CNC,
independentemente de sua dimenséo.

Como sugestdo, convidam-se 0s demais
grupos de espeledlogos a refletir sobre as bases
filosoficas da pratica cientifica, assim como a
criagdo de outros cadastros internos voltados a
contextualizacdo regional das defini¢Oes de cavernas
e de suas relevancias.
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