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Resumo

O Rio Grande do Norte, com 1026 cavernas, é atualmente o 4° Estado no Brasil e 0 2° no Nordeste em
nimero de cavidades. Pesquisas apontam ao mesmo tempo a inquestionavel relevancia desse patrimoénio
natural e sua exposicdo a diversas ameacas reais e potenciais. Este trabalho objetiva apresentar uma sintese
da situacdo atual do patriménio espeleoldgico potiguar, com destaque para sua distribuigéo, localizacéo e
suas principais caracteristicas. Também sdo apresentadas as principais estratégias de conservacdo das
cavernas potiguares.

Palavras-Chave: cavernas; carste; espeleologia.

Abstract

The Rio Grande do Norte state, with 1026 caves, is currently the 4th state in Brazil and the 2nd in the
Northeast in number of cavities. The researches indicate to the same time the unquestionable importance of
this natural heritage and its exposure to various actual and potential threats. This article aims at presenting
an overview of the current situation of the speleological heritage in state, with emphasis on distribution,
location and main features. It also presents the main strategies for conservation of caves.

Key-words: caves; karst; speleology.

1. INTRODUCAO cavernas) (CRUZ et al., 2010) até a bioespeleologia
(FERREIRA et al, 2010; BENTO, 2011a),
relevancia de cavidades (BENTO et al., 2011b,
2011c), paleoclima (CRUZ JUNIOR et al., 2009) e
propostas de Unidades de Conservacdo (CRUZ et
al., 2009; BENTO et al., 2011c, BENTO et al.,
2015). O consequente aumento do conhecimento
sobre o patrimdnio espeleoldgico potiguar algou o
Estado a um patamar de destaque no cenario
espeleolégico nacional, no entanto as pesquisas
continuam e novas descobertas ocorrem com
frequéncia.

A heterogeneidade da estrutura geoldgica do
Rio Grande do Norte propicia a formacdo de
diferentes feicbes carsticas. A bacia potiguar, ao
Norte, cuja porcdo emersa corresponde a 21.500
km? e a porcdo submersa (plataforma e talude
continentais) 26.500 km? (BERTANI et al., 1990),
tem nos calcarios do Grupo Apodi — Formacao
Jandaira inserida a maioria das cavernas atualmente
conhecidas (CRUZ et al., 2010). Na porcéo sul do
Estado afloram os arenitos da Formacdo Acgu e
rochas do Embasamento Cristalino, incluindo os
marmores da Formagdo Jucurutu. O RN ¢ Apesar da inquestionavel relevancia desse
atualmente o 4° Estado brasileiro em nimero de  patrimo6nio natural, as cavernas do Rio Grande do
cavernas, além do segundo no Nordeste Norte estdo expostas a diversas ameacas reais e
(CANIE/CECAV, 2017). potenciais, decorrentes de atividades relacionadas a
mineracao, exploragdo de petrdleo, desmatamento e
visitacdo desordenada, havendo inclusive casos de
danos diretos e indiretos a cavernas (CRUZ et al.,
2010; BENTO, 2015).

Houve um aumento significativo nas
pesquisas realizadas nas cavernas do Rio Grande do
Norte. Tais pesquisas vao desde a prospecgédo
exocdrstica, (objetivando a descoberta de novas
cavidades) e a espeleotopografia (mapeamento de
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Diante do exposto, o0 presente artigo tem por
objetivo apresentar uma sintese da situacdo atual do
patriménio espeleoldgico potiguar, com destaque
para sua distribuicdo e principais caracteristicas.
Também sdo apresentadas as principais estratégias
de conservagéo deste patrimoénio.

2. METODOLOGIA

A prospeccdo, identificacdo, localizacdo e
caracterizacdo de cavidades naturais subterraneas
contaram com o suporte de geotecnologias, com o
armazenamento e descrigdo de feigdes geograficas
em tabelas e gerenciadas pelo Sistema Gerenciador
de Banco de Dados Relacional no software
Microsoft Access, enquanto que os dados espaciais:
mapas, imagens de satélite, cartas topogréficas,
entre outros, sdo gerenciados pelo Sistema
Gerenciador de Informagbes Geograficas no
software ArcGis (CRUZ, 2006). O mddulo
georreferenciado da base foi inicialmente
alimentado com a cartografica de fei¢Oes fisicas do
Estado, onde se incluem dados climaticos,
geologicos, geomorfoldgicos, hidrograficos,
pedoldgicos e relativos a cobertura vegetal. Nele
também foram registradas fei¢des de interesse, tais
como: afloramentos de calcério, estradas, caminhos
e zonas urbanas. A partir da criacdo dessa base de
dados, em 2006, as atividades de planejamento,
acompanhamento e prospecgdo  espeleoldgica
passaram a ser por ela orientadas e os resultados
obtidos dessas atividades foram sistematicamente
retroalimentando a Base.

A primeira etapa do trabalho de prospeccéo
espeleoldgica consiste na identificagcdo das areas de
alta potencialidade de ocorréncia de cavernas, por
meio da interpretacdo de imagens de satélite e
posterior verificacdo e refinamento em campo.
Posteriormente é realizada a prospecgdo das areas
identificadas utilizando-se metodologia modificada
a partir da proposta de ALMEIDA-NETTO et al.
(2003), que consiste na utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento, por meio das quais S&0
identificadas e plotadas na base de trabalho
afloramentos de calcario, rios, lagoas e cursos
d’agua intermitentes, estradas, caminhos e as
cavidades ja identificadas. E aplicada entdo uma
malha de prospeccdo nas areas de alta
potencialidade onde sdo plotados (definidos
aleatoriamente, por interse¢do de UTM) pontos
norteadores a cada 50 metros, além de pontos
identificadores de feicBes tipicamente associadas a
entradas de cavernas (identificadas a partir da
andlise de imagens de satélite). Esta base de dados

gera mapas de campo e arquivos que sdo
transferidos para aparelhos de GPS (Global

Positioning System), norteando as atividades de
prospeccdo em campo (Figuras 1 e 2).

o o 7% B N P v . 4
Figura 1: Equipe de prospeccdo exocérstica em area de
alta potencialidade de ocorréncia de cavernas
(afloramento calcério, ou “lajedo”) no municipio de

Felipe Guerra/RN.

Figura 2: Mapa resumo de prospeccao exocarstica em
area de alta potencialidade de ocorréncia de cavernas
(afloramento calcario, ou “lajedo”) no municipio de
Felipe Guerra/RN. Cada quadrado vermelho tem 2 km de
lado, enquanto que os de linha preta descontinua tém
500m; as linhas amarelas registram os caminhamentos da
equipe e os pontos vermelhos as cavernas identificadas.

Além das cavernas identificadas por meio de
prospeccBes, compdem também a base aquelas
constantes em outros cadastros (como o CNC, da
SBE, e o CODEX, da REDESPELEO) e
identificadas por outros meios (artigos e demais
publicaces cientificas, relatérios técnicos etc.).
Atualmente todos os dados estdo em fase de
migracdo para 0 CANIE — Cadastro Nacional de
InformacBes Espeleoldgicas.

A analise dos dados inseridos na base permite
a extragdo de dados estatisticos relativos a
guantidade, distribuicdo, litologia e dados
topograficos apresentados a seguir.
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Em 2008 foi elaborado o documento
“Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas,
primeira aproximac¢do”, considerando diversos
estudos relacionados as cavidades naturais
subterraneas, dados levantados pela comunidade
espeleoldgica brasileira e as  classificagOes
litologicas (litologia 1) disponiveis no mapa
geoldgico da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), na escala de 1:2.500.000. Nele,
encontram-se  definidas  cinco  classes de
potencialidade: Muito Alta, Alta, Média, Baixa e
Ocorréncia Improvavel de cavernas
(CECAVI/IBAMA, 2008). Posteriormente, tal
metodologia foi refinada e foi elaborado o Mapa de
Potencialidade de Cavernas no Brasil, na escala
1:2.500.000 (JANSEN et al., 2012) definindo-se
também cinco classes de potencialidade de
ocorréncia de cavernas: muito alta, alta, média,
baixa e de ocorréncia improvavel. Tal metodologia
também foi utilizada para a elaboracdo do mapa de
potencialidade de ocorréncia de cavernas do RN,
utilizando o Mapa Geol6gico do RN na escala
1:500.000 (ANGELIM et al., 2006; CRUZ et al.,
2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. O patrimbnio espeleoldgico potiguar em
nameros: prospecgao e espeleotopografia

Em 2000, anteriormente a intensificagdo das
pesquisas  espeleoldgicas no  Estado, eram
conhecidas apenas 56 cavernas no Rio Grande do
Norte. Das 1026 atualmente cadastradas, além das
56 conhecidas em 2000, 64 foram retiradas de
outros cadastros, 10 foram identificadas em estudos
de licenciamento ambiental e 896 em atividades de
prospeccdo (Figura 3). Apos o inicio das atividades
de prospeccdo, em 2006, em média 70 novas
cavernas foram encontradas por ano, com excecao
do ano de 2010 quando, apés a conclusdo da
prospeccdo da area onde atualmente fica o Parque
Nacional da Furna Feia, nos municipios de Mossord
e Barauna, foram encontradas 197 cavidades (CRUZ
etal., 2010; BENTO et al., 2011c).

O Rio Grande do Norte é atualmente o quarto
Estado brasileiro em niimero de cavernas, com 1026
cavidades atualmente cadastradas, além do segundo
do Nordeste ficando atrds apenas da Bahia (com
1303 cavernas). O Brasil conta atualmente com

16.536 cavidades naturais cadastradas
(CANIE/CECAV, 2017; Figura 5). Isto ¢
particularmente  relevante se levarmos em

consideracdo que os trés Estados que estdo a frente
em numero de cavernas (MG, PA e BA) estdo entre

0s maiores do Brasil e possuem grandes areas de
ocorréncia de rochas com alta potencialidade de
ocorréncia de cavernas, caso dos grandes grupos de
rochas carbonaticas e ferriferas, além de
historicamente serem alvos de prospeccles
executadas pelos grandes grupos de espeleologia
e/ou relacionadas ao licenciamento ambiental.

64
6%

10

56 1%

M Prospecgdo
B Anteriores a 2000
Outros cadastros

H Licenciamento

Figura 3: Origem das informacdes sobre as cavernas
atualmente cadastradas no Rio Grande do Norte.
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Figura 4: Evolugdo no nimero de cavernas cadastradas
no Rio Grande do Norte entre 2000 e abril de 2017.
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Figura 5: Distribui¢do das cavernas atualmente
cadastradas no Brasil.
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Para a caracterizagdo bésica da caverna, além
de sua identificacdo inicial na prospeccdo, é
necessario seu mapeamento topografico. Em 2000
apenas 19 mapas topograficos de cavernas no RN
haviam sido localizados e, ap6s a intensificacdo dos
trabalhos  espeleotopogréaficos no Estado,
particularmente em 2009 e 2010 quando foram
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concluidos 74 mapas (BENTO et al., 2011d),
atualmente  encontram-se registrados 152
mapeamentos - ou seja, 14,8% das ocorréncias de
cavidades do Estado estdo topografadas. Esses
mapas mostram que a caverna do Trapid, localizada
no municipio de Felipe Guerra, é a maior caverna do
Estado com 2.330 metros de desenvolvimento (tal
caverna é a maior do Norte e Nordeste, excluindo-se
0 Estado da Bahia). A segunda maior encontra-se no
municipio de Baralna, a Furna Feia, com 766
metros. Merecem destaque também a caverna
Labirinto dos Angicos, em Governador Dix-Sept
Rosado, com 602 metros topografados (mapeamento
em andamento) e mapeamentos em andamento da
Furna Nova e da caverna do Lago, em Baraulna, que
apontam potencial para superar 0s 500 metros.

Utilizando a metodologia proposta por
OLIVEIRA & GRACIO (2005), é possivel fazer
uma previsdo da média do desenvolvimento das
cavernas do Estado. Segundo esse método, para o
universo de 1026 cavidades e amostragem realizada
em 152 cavernas, cerca de 67,8% das cavidades
naturais do RN teriam seu desenvolvimento menor
gue 100 metros; 17,4% entre 100 e 200 metros;
12,1% entre 200 e 500 metros e apenas 2,7% teriam
desenvolvimento superior a 500 metros (com uma

margem de erro de aproximadamente 7% e
confiabilidade de 95%) (Figura 6).
2,7%
m <100m
= 100-200m
200-500m
m >500m

Figura 6: Estimativa da distribuicdo média das cavernas
do Rio Grande do Norte de acordo com o
desenvolvimento (em metros).

3.2 Distribuicdo das Cavernas e Potencialidade
Espeleoldgica

As cavidades do RN estdo distribuidas em
oito bacias hidrograficas (SEMARH, 2011). O
destaque esta na bacia do rio Apodi — Mossor6 onde
estdo 598 cavernas, 58,3% das ocorréncias do
Estado. Elas estdo distribuidas em 9 municipios: 349
cavidades em Felipe Guerra, 124 em Governador
Dix-Sept Rosado, 82 em Caraubas, 25 em Martins,

12 em Apodi, duas em Patu, duas em Mossor6, uma
em Lucrécia e uma em Upanema.

Na Faixa Litoranea Norte de Escoamento
difuso estdo 349 cavernas, 0 equivalente a 34% do
total. As cavernas estdo distribuidas em sete
municipios: 288 em Barauna, 12 em Mossoro, 38
em Jandaira, cinco em Pedra Grande, quatro em
Jodo Camara, uma em Parazinho e uma em Pedra
Preta.

Na bacia do rio Piranhas — Agu encontram-se
63 cavidades, 6,1% do total. Nesta bacia as
cavidades encontram-se localizadas em 9
municipios: 35 em Santana do Matos, nove em
Jucurutu, seis em Caico, seis em Fernando Pedroza,
dois em Carnauba dos Dantas, dois em Sao Rafael,
uma em Parelhas, uma em Acari e uma em Acu.

Na bacia do Rio Potengi estdo cinco cavernas
(0,5% do total), quatro no municipio de Cerro Cora
€ uma no municipio de Sitio Novo. Na Bacia do Rio
Jacu encontram-se trés cavernas (0,3% do total), trés
em Monte das Gameleiras e uma em Serrinha. Na
Bacia do Rio Ceara-Mirim hé trés cavernas (0,3%
do total), todas no municipio de Lajes. Na Bacia do
Rio Trairi estdo trés cavidades (0,3% do total),
sendo duas no municipio de Monte Alegre e uma
em Santa Cruz e, por fim, na bacia do rio Guaju ha
apenas uma caverna, 0,1% do total, no municipio de
Baia Formosa (Figura 7).

Com relagdo a potencialidade de ocorréncia
de cavernas, aproximadamente 8,20% do Estado
tem grau de potencialidade Espeleologica “muito
alta”, onde estdo localizadas as 919 cavidades em
calcario (Grupo Apodi — Formacdo Jandaira) —
89,5% das ocorréncias; 17% da &rea estadual tem
“alto” grau de potencialidade, estando ai as cavernas
em marmores da Formagdo Jucurutd (47 cavernas;
4,6%) e arenitos da Formacdo Acgu (duas
cavernas;0,2%); cerca de 54,98% da area é
considerada de “médio” grau de potencialidade e ai
estdo as cavernas em granitos, com 5,7% das
ocorréncias (58 cavidades). Por fim, as areas de
“baixo” grau de potencialidade ou de ocorréncia
improvavel, com 19,82% do Estado, que
correspondem basicamente aos arenitos
inconsolidados da Formag&o Barreiras, onde ndo ha
registro de cavernas (Figuras 8 e 9).

3.3 Estratégias de Conservagao

As estratégias adotadas objetivando a
conservacdo do patrimdnio espeleoldgico potiguar
envolvem, primeiramente, agdes que visam 0
aumento do conhecimento sobre o carste — a
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realizacdo e fomento a pesquisas e demais
levantamentos relacionadas as cavernas no Rio
Grande do Norte. Os resultados propiciam desde a
identificagdo de conflitos e ameagas ao patrimonio
espeleoldgico (orientando a¢Ges de monitoramento,
educacdo ambiental e fiscalizagdo pelos Orgéos
ambientais competentes) até a definicdo de areas
prioritarias para a criacdo de Unidades de
Conservacao.

O principal resultado de todas as pesquisas
desenvolvidas no carste potiguar, no entanto, é a
compilacdo e analise dos dados resultantes de forma
a identificar areas prioritarias para a criacdo de
unidades de conservacdo com foco na protecdo do
patrimdnio espeleolégico. Até o momento foram
identificadas quatro areas prioritarias (BENTO,
2011a; BENTO et al., 2012), abrangendo as duas
maiores concentracdes de cavernas do Estado (mais
de 80% das ocorréncias), nos municipios de
Barauna, Governador Dix-Sept Rosado e Felipe
Guerra (duas areas). Tais areas coincidem ainda
com aguelas consideradas prioritarias para a
conservacdo do bioma Caatinga, conforme critérios
adotados pelo Ministério do Meio Ambiente (UFPE
et al., 2002; MMA, 2007).

Uma das areas prioritarias foi recentemente
transformada no Parque Nacional da Furna Feia
(BRASIL, 2012; BENTO et al., 2013). O Parque
Nacional da Furna Feia tem aproximadamente 8.494
hectares nos municipios de Mossoré e Barauna e foi
criado por meio do Decreto Presidencial S/N, de
05/06/2012, tendo por objetivos preservar o
complexo espeleoldgico da Furna Feia e a
biodiversidade associada ao bioma Caatinga, além
da realizagdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educagdo e
interpretacdo ambiental, de recreagdo em contato
com a natureza e de turismo ecoldgico (BRASIL,
2012). No mesmo Decreto foi definida também sua
Zona de Amortecimento (ZA), de 25.322 hectares
(Figura 1), que abrange éreas circunvizinhas de
florestas nativas conservadas e afloramentos
calcarios onde as atividades humanas praticadas
podem colocar em risco a integridade ecoldgica ou
comprometer o alcance continuado dos objetivos do
Parque, estando sujeita a regime especial de
protecdo (Figura 10).

O Parque Nacional da Furna Feia ¢
atualmente uma das Unidades de Conservacdo de
Protecdo Integral com a maior quantidade de
cavernas no Brasil. O complexo protege quase ¥
das cavernas atualmente conhecidas no Estado: sdo
206 cavidades na &rea do Parque e outras 44 na
Zona de Amortecimento.

As outras trés Aareas prioritarias estdo
contempladas na proposta de criacio da Area de
Protecdo Ambiental (APA) Pedra de Abelha
(BENTO et al., 2015), resultado de pesquisas
desenvolvidas na regido de Felipe Guerra e
arredores (Governador Dix-Sept Rosado, Caraubas e
Apodi) desde 2001, sendo constatado que a regido
apresenta um rico patrimdnio natural composto por
567 cavernas conhecidas, inclusive com enorme
potencial para ecoturismo e pesquisa cientifica. No
entanto, esse mesmo potencial restringe a realizacao
de diversas outras atividades econémicas, tendo em
vista que parcela significativa das &reas com
ocorréncia de cavernas é considerada de relevancia
maxima (BENTO et al., 2015).

Assim, nos moldes da atual legislacdo
ambiental, a utilizacdo econdmica dos recursos
naturais na regido sera prejudicada se ndo forem
viabilizadas alternativas sustentaveis a atual
exploracdo dos recursos (mineragdo, agropecuaria e
exploracdo de recursos florestais). Uma das
alternativas seria a criagdo de uma Unidade de
Conservacao na &rea, com foco na conservagdo do
patrimbnio espeleolégico e seu uso indireto,
fomentando a realizagdo de pesquisas cientificas e
atividades turisticas e pedagdgicas e, a0 mesmo,
permitindo a realizacdo de outras atividades
econbmicas nas areas onde isso é legalmente
possivel. A implementacdo de tal proposta
promoveria um melhor ordenamento do uso e
ocupacdo do solo da regido, solucionando conflitos
e incentivando o uso sustentavel de seu rico
patrimdnio natural.

Assim, a delimitacdo da area proposta para a
criacio da APA Pedra de Abelha obedeceu a
critérios  béasicos como contemplar a maior
quantidade possivel de cavernas na regido, tendo em
vista que todas estdo expostas a algum tipo de
impacto, atual ou potencial; contemplar todas as
cavernas consideradas de relevancia maxima;
contemplar as trés areas ainda nao protegidas
identificadas por BENTO (2011a) como prioritarias
para a conservacdo da biodiversidade cavernicola;
possuir  limites claros e bem definidos,
preferencialmente utilizando atributos geogréficos
ou marcos reais de facil visualizag&o e identificagéo,
tais como corpos hidricos, divisores de agua, linhas
férreas e estradas; e ndo incluir areas urbanas
consolidadas ou em expansao (Figura 11).
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Figura 7: Mapa com a distribuico das cavernas do Rio Grande do Norte por municipio, bacias hidrograficas e
litologia.
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Figura 8: Mapa de Potencialidade Espeleoldgica do Estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 9: Distribui¢do das cavernas no Rio Grande do Norte, de acordo com a litologia.
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Figura 10: Localizagéo e limites do Parque Nacional da Furna Feia e de sua Zona de Amortecimento, bem como das
cavernas atualmente conhecidas (Fonte: BENTO et al., 2013).

A area total da proposta é de
aproximadamente 80.560 hectares e o perimetro é
de 147 quildmetros, englobando 567 cavernas
conhecidas. A criacdo da APA tal como proposta
elevaria o total de cavernas em Unidades de
Conservacdo no RN de 206 para 772, 0 que
representa 75% de todas as ocorréncias conhecidas
no Estado.

4. CONCLUSOES

De acordo com os dados apresentados o Rio
Grande do Norte apresenta um patriménio
espeleolégico de extrema relevancia, no entanto,
apesar do significativo incremento nos estudos
espeleolégicos nos ultimos anos, ainda continua
relativamente desconhecido. Desta forma, novos
estudos certamente resultardo em um aumento
expressivo no ndmero de cavidades naturais
conhecidas e isso devera estar associado a realizacdo
de novos estudos, permitindo, assim, a constante
atualizacdo das informagdes sobre as cavernas da
regido. Esta atualizacdo facilitard a tomada de
decisdes pelos 6rgdos publicos, tanto no que se
refere a estratégias de conservagdo como durante

processos de licenciamento ambiental, garantindo a
sustentabilidade da regido.

Apesar da recente criacdo do Parque Nacional
da Furna Feia, parcela significativa do patrimdnio
espeleoldgico potiguar continua fora de unidades de
conservagdo. Devem ser consideradas prioritarias
aclbes com vistas & criacdo de novas unidades de
conservacdo voltadas a protecdo das areas com
ocorréncia de cavernas. Neste sentido, a criacdo da
APA Pedra de Abelha apresenta-se como um bom
caminho para o0 ordenamento das atividades
econémicas e do processo de ocupagdo do solo na
regido, assegurando a sustentabilidade do uso dos
recursos naturais e, ao mesmo tempo, permitindo e
até mesmo incentivando o uso indireto, como 0
turismo por exemplo.

N&o basta, no entanto, apenas a criacdo de
areas protegidas as mesmas devem ser
devidamente implantadas, através da resolucdo de
questbes fundiarias e a definicdo de uma linha de
atuacdo baseada em conhecimentos cientificos
consolidada em um plano de manejo. A academia,
uma das principais beneficiadas com a criacdo de
areas protegidas, deve ser inserida gerando e
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integrando o conhecimento necessario a0 manejo
dos recursos naturais bem como em estratégias
educativas com o objetivo de sensibilizar as
populagbes locais sobre a importancia da
conservacao dos sistemas carsticos. Tal integracao

pode contribuir de maneira direta para a eficiéncia
da protecdo destas areas, colaborando de forma
incisiva para o objetivo maior que é o pleno
conhecimento e conservagdo do patrimonio
espeleolégico potiguar.
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Figura 11: Area proposta para a criagio da Area de Protecdo Ambiental Pedra de Abelha (Fonte: BENTO et al., 2015).
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