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Resumo

Este artigo aborda os levantamentos espeleoldgicos de prospeccdo e documentacdo basica de 98 cavidades
naturais encontradas na area da UHE — Estreito. Estes levantamentos foram realizados atraves do convénio
firmado entre o Consoércio Estreito Energias (CESTE) e a Fundagdo Casa da Cultura de Maraba (FCCM),
com o objetivo de atender a legislacdo de Protecdo Cultural e Ambiental e compor os estudos vinculados ao
EIA/RIMA para obtencédo da Licenca Ambiental da hidrelétrica do Estreito/MA.

Palavras-Chave: Cavidades naturais, UHE — Estreito e potencial espeleoldgico.

Abstract

This article discusses withdrawals Speleological survey and basic documentation of 98 natural cavities
found in the area of UHE — Estreito.These surveys were conducted through an agreement signed between the
Consortium Estreito Energies (CESTE) and the Foundation House of culture of Maraba (FCCM), aiming to
fulfill the law of Cultural and Environmental Protection and compose studies linked to the EIA/RIMA for
obtaining environmental permit hydroelectric Estreito/MA.

Key-words: natural cavities, UHE — Estreito and speleological potencial.

1. INTRODUCAO atividades de cunho espeleolégico, étnico-cultural,
turistico, recreativo e educativo”. E definido como
cavidade natural subterrdnea “todo e qualquer
espaco subterraneo acessivel pelo ser humano, com
ou sem abertura identificada, popularmente
conhecida como caverna, gruta, lapa, toca, abismo,
furna ou buraco, incluindo seu ambiente, contetdo
mineral e hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e
0 corpo rochoso onde 0s mesmos se inserem desde
Em abril de 2009, através do convénio  que tenham sido formados por processos naturais,
firmado entre o Consorcio Estreito Energia  independentemente de suas dimensdes ou tipo de
(CESTE) e a FCCM, foram iniciados 0S rocha encaixante”.
levantamentos de prospeccdo espeleoldgica de
cavidades naturais na area da UHE-Estreito, visando
atender a legislacdo de Protecdo ao Patrimdnio
Cultural Nacional e Ambiental. Existem hoje
diversos instrumentos legais pertinentes a questao,
podendo-se citar o decreto n® 6.640, de 7/11/2008,
as Resolugbes CONAMA n° 237/97 e n° 347/04,
além da Instrugdo Normativa n® 100, de 2006.

Em 2001, o Grupo Espeleoldgico de Maraba
(GEM) e a Fundacdo Casa da Cultura de Maraba
(FCCM) realizaram seus primeiros levantamentos
espeleoldgicos no Estado do  Maranhdo,
especificamente no municipio de Tasso Fragoso,
onde foram identificadas e documentadas cavidades
em arenito.

Os objetivos deste estudo incluem além do
atendimento a legislagdo, investigar a importancia
cientifica, cultural e turistica que o patriménio
espeleoldgico local representa. O trabalho proposto
abrange a Area Diretamente Afetada (ADA) e a
Area de Influéncia Indireta (All) da UHE - Estreito
e teve como base o termo de referéncia para
elaboracdo de estudos espeleoldgicos vinculados ao

O decreto 6.640 dispde sobre a protecdo das EIA/RIMA, do CECAV/IBAMA (Centro Nacional
cavidades naturais subterrdneas existentes no  de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas), de
territério nacional, objetivando permitir “estudos ¢  2004.
pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como
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A UHE - Estreito est4 inserida em uma area
de planaltos e planicies formados por rochas
sedimentares. Os planaltos sdo constituidos por
pareddes interligados, com encostas ingremes de
superficie levemente ondulada. Suas altitudes
variam de 100 a 400 m e sdo sujeitos a intensa
eroséo. Nas unidades com rochas
predominantemente peliticas (cujos grdos sdo
indistintos a olho nu, porque resultam do
endurecimento de massas lodosas), os sedimentos
impermeaveis sdo intensamente trabalhados e
moderadamente desgastados pela agdo erosiva das
aguas superficiais. Nestas condicGes, intensifica-se
0 ravinamento, tendendo a rede de drenagem ao tipo
dedritico denso, enquanto as saliéncias topogréficas
sdo gradualmente arrasadas. Como consequéncia, as
formacdes locais ocorrem preferencialmente em
areas rebaixadas, apresentando habitualmente um
relevo colinoso, caracterizado por formas abauladas,
0 qual muitas vezes evolui para planicies
suavemente onduladas. Tais planicies localizam-se
em baixas altitudes, em torno de 100 m, e sofrem
processo de sedimentagdo constante.

Na porcdo norte da area distingue-se dois
patamares ou superficies de aplainamentos, cujo
contraste se traduz em uma paisagem particular da
regido. O patamar inferior varia entre 200 e 250 m,
sendo em parte preservado pela presenca de leitos
de silex ou pela silicificacdo do arenito basal. No
patamar superior, com cotas de 500 m
aproximadamente, ocorrem morros de topos
aplainados denominados de mesetas ou morros
testemunhos. Na porcdo sul da é&rea, a grande
guantidade de drenagens caracteriza um relevo mais
arrasado, com morros abaulados com cotas médias
de 150 m.

2. METODOLOGIA

O trabalho de prospeccdo, identificacdo e
documentacdo na area da UHE - Estreito ocorreu
durante nove etapas de campo, no periodo de 20 de
maio de 2009 a 07 de mar¢o de 2010. Foi realizado
em 9 municipios localizados na area de abrangéncia

do reservatério, sendo eles: Aguiarnépolis,
Palmeiras do Tocantins, Darcingpolis,
Babaculandia, Filadélfia, Palmeirante, Estreito,
Carolina e Barra do Ouro. Os levantamentos

espeleoldgicos foram divididos em duas agoes
principais, a prospec¢do espeleoldgica e a
documentacdo das cavidades. A metodologia
utilizada consiste das seguintes etapas:

1. Levantamento bibliografico;

2. Elaboracdo de mapas cartogréficos e plani-
altimétricos, utilizando documento cartogréafico
da  &rea, composto da  reconstituicdo
aerofotogramétrica datada de 2008 fornecida
pela CESTE;

Analise preliminar dos aspectos geomorfologicos
da regido;

Prospeccdo para identificagdo de cavidades
naturais  subterrdneas e outras  formas
pseudocarsticas, através de caminhamentos
sistematicos realizados em linhas paralelas
equidistantes variando de 10 a 100 m. Os
caminhamentos foram feitos de forma terrestre
ou fluvial em escarpas, morros, vales e bordas de
drenagens (Figura 1), considerando o entorno de
7 km que corresponde a Area de Influéncia
Direta (AID) do empreendimento. Para o registro
das rotas georreferenciadas foi utilizado o GPS
Garmin 60 CSX convencional com precisao de 2
m. Nos terrenos de maior declividade e/ou
pareddes caracterizados como areas de alto
potencial espeleoldgico, foi empregada uma
maior quantidade de linhas paralelas entre as
equipes, com menor espagcamento entre si. Ja nas
areas de baixo potencial espeleoldgico, foi
possivel realizar um diagndstico visual apenas
com uso de bindculos. No total foi prospectada
uma area de 6.072,76 km, sendo que o
caminhamento a pé foi de 2.078,26 km e de
veiculo (terrestre ou fluvial) foi de 3.994,5 km.

Documentacdo basica da cavidade, feita através
do preenchimento de uma ficha que contempla
todas as informacbes bésicas de
Geoespeleologia, Bioespeleologia, Arqueologia e
Morfologia. Cada cavidade foi identificada com
uma placa metalica que continha o ndmero de
cadastro do Grupo Espeleoldgico de Maraba
(GEM).

3. DISCUSSAO E RESULTADOS

Foram encontradas 98 cavidades, inseridas
em rochas sedimentares largamente classificadas
como arenitos, destacando-se com maior potencial
espeleolégico o0s municipios de Carolina e
Babaculandia, com 44% das cavidades identificadas,
e Estreito e Aguiarndpolis, também com 44%. Os
municipios de Filadélfia, Barra do Ouro e
Palmeirantes apresentaram os 12% restantes (Figura
2). E importante destacar que 55 cavidades estio na
Area de Influéncia Indireta (All), no entorno de
7,0km da area do lago a ser inundado e 43 estdo na
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Area Diretamente Afetada (ADA). A figura 3 ilustra
algumas das cavidades identificadas.

A tabela 1 apresenta informagOes detalhadas
de todas as cavidades encontradas. Foi registrada a
presenca de espeleotemas em 45%, vertebrados em
74%, invertebrados em 93% e ocorréncias
arqueoldgicas em 6% das cavidades. No geral as
cavidades séo pequenas, apresentando
desenvolvimento médio de 9,9 m, com valor
maximo de 50,0 m (GEM 1963) e minimo de 5,0 m
nas cavidades GEM 1965, GEM 1971, GEM 1972,
GEM 2098, GEM 2108 e GEM 2135.

E importante frisar que os dados obtidos
durante as campanhas deste estudo sdo frutos de
levantamentos de documentacdo basica de
cavidades, sendo necessaria, portanto, a realizagdo
futura de estudos complementares especificos de
geoespeleologia, bioespeleologia e arqueologia.

3.1 GEOESPELEOLOGIA
3.1.1. Tipologia

Das 98 cavidades encontradas, 85 se
caracterizam como abrigos e 13 como grutas (Figura
4). A principal diferenca esta na morfologia interna
da cavidade, sendo que os abrigos (Figura 5A)
apresentam pequeno desenvolvimento, possuindo

apenas zona de entrada e profundidade menor que a
altura da entrada, enquanto as grutas (Figura 5B)
tém desenvolvimento predominantemente
horizontal, linear, maior que a altura da entrada,
com apenas um saldo, podendo apresentar também
zonas de penumbra e afética.

3.1.2. Hidrologia

A maioria das cavidades resulta da eroséo e /
ou dissolucdo das rochas a partir da circulacdo da
agua sobre e / ou entre elas, formando os chamados
abrigos, grutas, cavernas e abismos, que evidenciam
feicbes como dolinas, sumidouros, surgéncias e
clarabdias. No entanto, somente no interior de
cavidades que ocorrem nas proximidades de
igarapés e rios € que ocorrem processos
hidroldgicos diretamente associados a cursos
d’agua. Nestes casos, as cavidades podem ser
consideradas freaticas — quando o curso do rio
percorre perene e totalmente o seu interior — e
vadosas guando a cavidade fica apenas
parcialmente alagada. Nestas situacGes, surgéncias e
canais de drenagem temporarios podem também
ocorrer, gerados pela concentragdo do gotejamento
ou percolacdo de aguas pluviais infiltradas via
canaliculos ou juntas (PILO & AULER, 2009).

Figura 1 - Equipe realizando caminhamentos em diferentes paiens.

www.cavernas.org.br

603

sbe@cavernas.org.br




¢ ANAIS do 31° Congresso Brasileiro de Espeleologia
) S Ponta Grossa-PR, 21-24 de julho de 2011 — Sociedade Brasileira de Espeleologia
PONTA GROSSA - PR
1 0566|4 1 3066[4 1 5566‘4 1 8066;4 20566[4 23066.4 25566.4
8 3
& -2
«© ©
S ]
3 3
@ @
37 B
) Estreito 8
44% das cavidades ‘
2 2
& -8
el -~
* 8
2 3
8- -8
S S
® | 12% das cavidddes ‘ 3 o
Araguaina
$ g
27 B
> >
2 3
8~ -8
= Nova Olinda =
o [=3
8 8
37 B3
-3 >
Col
§ d:"r':::’;mms §
27 B
& 2
b iratins 2
@ -4
27 B
& &
g g
84 -8
w w
8 1 1 1 1 1 1 1 g
105664 130664 155664 180664 205664 230664 255664
LEGEN DA ESCALAS Mapa de Caminhamento_UHE Estreito
Datum: WGS_84 fuso 22M e 23M
CAMINHAMENTO TOTAL Data: 12/04/2010
0 25.000 50.000

AREA DO RE S E R AT ORI O | ] METROS
LIMITES MUNICIPAIS

1:1.025.000

Figura 2 - Mapa de caminhamento
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Tabela 1 - Cavidades naturais da area da UHE — Estreito.

_ Ne Coordenadas UTM Altitude | paseny Area de
Sequencial ] ] ]
GEM Tipologia E N (m) (m) Influéncia
1 1891 Gruta 217116 9268278 171 15,5 All
2 1892 Abrigo 226854 9264770 150 8 ADA
3 1893 Abrigo 226783 9264675 158 5,6 ADA
4 1894 Abrigo 224563 9261078 142 8,8 ADA
5 1895 Abrigo 224551 9261648 134 10 ADA
6 1896 Abrigo 225844 9264470 145 9 ADA
7 1897 Abrigo 226165 9276504 176 6,4 All
8 1898 Abrigo 225057 9253990 140 54 ADA
9 1899 Abrigo 224704 9260968 141 7 ADA
10 1900 Gruta 224704 9260982 142 21,3 ADA
11 1901 Abrigo 224660 9261002 136 7,4 ADA
12 1902 Abrigo 226121 9276544 170 9 All
13 1903 Gruta 226155 9276502 179 26 All
14 1904 Abrigo 226258 9276440 179 7 All
15 1905 Gruta 225254 9258212 140 19,5 ADA
16 1931 Abrigo 225226 9258200 146 6 ADA
17 1932 Abrigo 218966 9267940 138 6 All
18 1933 Abrigo 224881 9254326 147 8 ADA
19 1934 Gruta 221325 9261165 153 8,5 All
605
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20 1935 Abrigo 237024 9233304 157 6,2 ADA
21 1936 Abrigo 236992 9233279 158 8 ADA
22 1937 Abrigo 237044 9233368 164 55 All
23 1938 Abrigo 237214 9233447 163 11 ADA
24 1939 Abrigo 237309 9233458 168 6 All
25 1940 Abrigo 236938 9233222 164 11,6 All
26 1941 Abrigo 223515 9254352 165 8,2 ADA
27 1942 Abrigo 220049 9268996 168 6 ADA
28 1943 Abrigo 220073 9269020 172 6 ADA
29 1944 Gruta 220057 9269002 176 20 ADA
30 1945 Abrigo 220052 9268931 173 9 ADA
31 1946 Gruta 223774 9237463 173 20 ADA
32 1947 Abrigo 236958 9233238 163 5,3 ADA
33 1948 Abrigo 236798 9233152 175 16 All
34 1949 Abrigo 236713 9233069 178 10 All
35 1950 Abrigo 227756 9240759 149 15 ADA
36 1951 Abrigo 227174 9240760 149 6,2 ADA
37 1952 Abrigo 223536 9236664 106 5,3 ADA
38 1953 Abrigo 187355 9204490 310 14 All
39 1954 Abrigo 193996 9143489 140 9,4 ADA
40 1955 Abrigo 193960 9143458 150 6,1 ADA
41 1956 Abrigo 193879 9143389 160 5,6 ADA
42 1957 Abrigo 193869 9143386 156 6 ADA
43 1958 Gruta 223358 9243149 148 16 ADA
44 1959 Abrigo 223332 9243131 154 9 ADA
45 1960 Abrigo 223933 9237566 136 8 ADA
46 1961 Abrigo 193802 9143331 176 5,5 ADA
47 1962 Abrigo 193644 9143103 154 55 ADA
48 1963 Gruta 219113 9230767 152 50 ADA
49 1964 Abrigo 220777 9243557 136 8 ADA
50 1965 Abrigo 220913 9243544 117 5 ADA
51 1966 Abrigo 224154 9258039 154 10,3 ADA
52 1967 Abrigo 219801 9222979 112 12 All
53 1968 Abrigo 225802 9276887 160 51 All
54 1969 Abrigo 225788 9276899 157 7 All
55 1970 Abrigo 215412 9257858 157 5,8 All
56 1971 Abrigo 193604 9143037 158 5 ADA
57 1972 Abrigo 182416 9109202 193 5 All
58 1973 Abrigo 206076 9215345 230 11 All
59 1974 Abrigo 221857 9240724 162 6,2 ADA
60 1975 Abrigo 219209 9221434 223 9 All
61 1976 Abrigo 221935 9240619 160 7 ADA
62 1977 Abrigo 221628 9241004 157 7,4 ADA
63 1978 Abrigo 163500 9119500 164 6 All
64 1979 Abrigo 219168 9221430 239 17 All
65 1980 Abrigo 224299 9221678 230 12 All
66 2085 Abrigo 224329 9221678 231 9 All
67 2086 Gruta 225091 9224906 209 10 All
68 2087 Abrigo 225007 9224782 213 7 All
69 2088 Gruta 221237 9223966 230 25,5 All
70 2089 Abrigo 223244 9220727 206 7 All

Legenda: ADA - Area Diretamente Afetada

All - Area de Influéncia Indireta
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Tipologia das cavidades

Figura 4 - Tipologia das cavidades da regido da UHE —
Estreito

Na area da UHE — Estreito, a grande maioria
das cavidades encontradas foram classificadas como
secas (Figura 6). Porém, algumas abrigam processos
hidrol6gicos, representadas por 19 cavidades
vadosas (Figura 7). E interessante ressaltar que a
presenga de corpos d’agua em cavidades favorece a
ocorréncia de macro e micro fauna.

a5 e =
\ s

"A) Abrigo GEM 2093 e B) Gruta
GEM 2088

- Cévidédes:

Hidrologia

Figura 6 - Hidrologia das cavidades na area da UHE -
Estreito

Figura 7 - Cavidade GEM 1891

4.1.3. Espeleotemas

Das 98 cavidades naturais documentadas, 44
apresentaram espeleotemas (formagdes resultantes
da sedimentacdo e cristalizacdo de minerais
dissolvidos na agua) (Figura 8). Os tipos mais
frequentes foram: crosta branca (Figura 9a),
pigmentos brancos, crosta negra e crosta cinza.
Outros espeleotemas encontrados foram: pop corn
(GEM 1942 e GEM 2118) (Figura 9b),
microestalactites (GEM 1968) e pigmentos amarelos
(GEM 1903). Das cavidades com ocorréncia de
espeleotemas, 80% apresentaram apenas um tipo de
espeleotema; 16%, dois tipos; e 4%, trés tipos.
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Espeleotemas nas cavidades

Microestalactites 1
Pig. Amarelo 1
Pop corn 2
Crosta cinza 3
Crostanegra &

Pig Branco 5

Crosta branca

0 10 20 30 40
Nimero de cavidades

Figura 8 - Espeleotemas identificados na area da UHE -
Estreito

Figura 9 — Espeleotemas: A) Crosta branca e B) Pop
corn.

3.2. BIOESPELEOLOGIA

Neste trabalho foram realizados
levantamentos superficiais de fauna cavernicola,
caracterizando apenas grandes grupos. Serdo

necessarios, portanto, estudos posteriores para
caracterizar o nivel de relevancia biol6gica nas
cavidades encontradas.

Os animais comumente encontrados em
ambientes cavernicolas podem estar estreitamente
condicionados ao meio ou apenas utilizando-se dele
durante parte do seu ciclo de vida. O
reconhecimento dos grupos de vertebrados e
invertebrados é importante na identificagdo destes
grupos (Figura 10).

Ocorréncia de Fauna nas cavidades

91
Invertebrados

73
Vertebrados

0 20 40 60 80 100

Nimero de cavidades

Figura 10 - Ocorréncia de invertebrados e vertebrados
em cavidades

A ocorréncia de invertebrados em geral néo
esta condicionada ao tamanho das cavidades e nem
a sua zonagdo. Ja entre o0s vertebrados,
particularmente os Chiroptera (Figura 11)

costumam concentrar-se nas zonas de penumbra e
afotica.

Figura 11 - Chiroptera, Glossophaginae

Em alguns casos ha ocorréncia de Chiroptera
ndo identificado, isso pode ocorrer pelo fato desses
vertebrados estarem em movimento dificultando a
identificagdo ~ dos  mesmos.  Durante  0s
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levantamentos nenhuma captura é realizada e
nenhum exemplar é coletado, as identificacdes
foram feitas in loco ou através de fotografias.

3.3. ARQUEOLOGIA

O reconhecimento arqueolégico na éarea
estudada foi feito por observacdo das superficies
expostas do terreno, principalmente nas zonas de
entrada das cavidades, onde o material arqueol6gico
ocorre com maior frequéncia.

Das 98 cavidades documentadas, 6
apresentaram material arqueoldgico superficial
(Figura 12). Em 3 cavidades foram encontradas
gravuras rupestres (GEM 1895, 1897 e 1902)
(Figura 13), e, em outras 3, fragmentos ceramicos e
gravuras rupestres (GEM 1894, 1896 e GEM 1953)
(Figura 14).

Ocorréncia de material arqueolagico
superficial nas cavidades

Ceramico/Gravurarupestre

Gravuras rup estres

0 1 2 3

Niamero de cavidades

Figura 12 - Ocorréncia de material arqueoldgico nas
cavidades na area da UHE — Estreito

4. CONCLUSOES

No inicio do levantamento bibliografico de
ocorréncias espeleoldgicas na area da UHE-Estreito e da
analise das feigbes rochosas e rochas encaixantes
predominantes, houve uma primeira impressdo de baixo
potencial espeleolégico na regido, pois até entdo ndo
existiam dados de cavidades e nem indicagdo de potencial
espeleologico a partir dos mapas dos Estados do
Tocantins e Maranhdo apresentados pelo CECAV
(Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de
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