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Resumo

Esta comunicacdo apresenta resultados de inventario de feicbes da geodiversidade de cavidades naturais
subterraneas passiveis de serem encontradas em cavernas brasileiras desenvolvidas em contextos litoldgicos
distintos. Para tanto, foi realizada uma etapa de pesquisas em campo em cavernas carbonaticas, ferriferas,
graniticas e siliciclasticas, nos estados do Parand, Santa Catarina e Minas Gerais e pesquisa em bibliografia
que aborda o tema. Apds o levantamento em campo e escritorio, foi realizado um diagnéstico com a
comunidade cientifica especializada em feicdes de ambientes subterraneos, mediante aplicacdo de
questionario semiaberto, adaptado do método Delphi, que permitiu identificar 30 fei¢cbes geoldgicas de
cavernas desenvolvidas nos diferentes tipos rochas. O patriménio espeleoldgico brasileiro é regulamentado
pelo Decreto Federal n® 6.640/2008 e sua Instrucdo Normativa 02/2017, que definem a relevancia de
cavidades naturais subterraneas, classificada em méaxima, alta, média e baixa. O levantamento realizado
contribui para o conhecimento cientifico desta area da espeleologia, podendo auxiliar na revisdo de politicas
publicas e na elaboracdo de protocolos para estudos de licenciamento espeleolégico.

Palavras-Chave: espeleogenese; espeleotemas; estruturas geoldgicas; cavernas brasileiras; patrimoénio
espeleologico.

Abstract

The present paper shows the results of a caves geodiversity features inventory that can be found in Brazilian
caves developed in different lithologic contexts. For this purpose, fields research were carried out in
carbonate, iron, granite and siliciclastic caves, in Parana, Santa Catarina and Minas Gerais states, and
researches in scientific references that deal with the subject. A diagnosis with the scientific community
specialized in underground environments, involving a semi - open questionnaire, adapted from the Delphi
method, allowed to identify 30 caves geologic features developed in different lithotypes. The Brazilian
Speleological Heritage is regulated by Federal Decree N°. 6,640/2008 and its Normative Instruction
02/2017 that define the relevance of underground natural cavities, classified as maximum, high, medium and
low. The result contributes to the scientific knowledge of speleological area, and may contribute in the
revision of legislation and in the elaboration of protocols for speleological licensing studies.

Keywords: speleogens; speleothems; geologic structures; Brazilian’s caves; speleological heritage.

1. INTRODUCAO A classificagdo de relevancia espeleoldgica
deve considerar as caracteristicas bioldgicas,
ecoldgicas, geoldgicas, paleontoldgicas,
hidroldgicas, cénicas, histdrico-culturais e
socioecondmicas, as quais deverdo ser avaliadas por
uma abordagem local e regional. Busca-se
reconhecer  nesses  atributos  situagBes de
notoriedade, singularidade, expressividade,
representatividade e significancia, que traduzam
valores ecoldgicos, cientificos e culturais a serem

A Constituicdo Federal de 1988, em seu
artigo 20, inciso X, considera as cavidades naturais
subterraneas como bens da Unido (BRASIL, 1988).
Isso implica tanto em restri¢Oes referentes ao direito
de propriedade como também a necessidade de uma
série de estudos para o0 uso e/ou destruicdo destes
ambientes, sendo necessarias atualizacoes
constantes no que diz respeito ao tema abordado.
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preservados ou compensados (BERBERT-BORN,
2010).

As cavernas classificadas com grau maximo
de relevancia tém sua protecdo garantida segundo o
Decreto Federal n° 6.640/2008, porém essa
classificacdo é quase sempre atribuida com base em
aspectos bioldgicos, pois a conservacdo da
biodiversidade tem maior apelo para o publico em
geral, se comparada a geodiversidade.

A legislacdo vigente possui incongruéncias,
lacunas e subjetividade quando aborda sobre os
elementos da geodiversidade cavernicola. As fei¢oes
geoldgicas subterraneas em diferentes contextos
geologicos ndo sdo contempladas de maneira
suficiente e contundente na analise de relevancia
espeleoldgica, problema que deixa vulneravel o
patrimonio espeleoldgico.

As rochas com minerais mais sollveis,
como a calcita, halita, anidrita, gipsita e dolomita,
podem ser consideradas como indicadores fisicos da
ocorréncia de cavidades naturais subterraneas.
Porém, rochas que tradicionalmente sdo
consideradas menos sollveis, como quartzitos e
arenitos siliciclasticos, formacgbes ferriferas e
granitos, constituem parte importante do patriménio
espeleoldgico no Brasil.

Atualmente, conforme o registro estatistico
do Cadastro  Nacional de  Informacdes
Espeleolégicas (CANIE) do Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV),
6rgdo vinculado ao Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), o Brasil
possui mais de 18.000 cavidades subterraneas. De
acordo com o CANIE, a maioria destas cavernas €
formada em quatro tipos principais de rochas, sendo
aproximadamente: 68,5% carbonaticas, 19,5%
ferriferas, 9,9% siliciclasticas e 1% graniticas.

A  presente  comunicacdo  apresenta
resultados de levantamento sobre as fei¢bes da
geodiversidade de cavernas que devem ser
analisadas nos estudos sobre o meio abidtico para o
licenciamento  espeleoldgico, em  diferentes
contextos litologicos. Uma avaliacdo critica a
respeito da legislacdo atual, que determina a
avaliacio e classificagdo da  relevancia
espeleoldgica, também é realizada.

2. METODOS

A pesquisa envolveu o levantamento de
referéncias cientificas, principalmente aquelas

voltadas para o0s temas geodiversidade, feicoes
geoldgicas, inventario do patriménio geoldgico,
patriménio espeleoldgico brasileiro e legislagdo
relativa a temas espeleoldgicos. Também foi
realizada andlise da Instrucdo Normativa MMA n°
2/2017, a partir de seus anexos | e Il, com foco
restrito sobre os elementos da geodiversidade, a fim
de identificar quais alineas abordam especificamente
0s componentes abidticos e quais feigdes sdo
citadas.

Trabalhos de campo foram realizados em
cavernas desenvolvidas em rochas carbonaticas,
siliciclésticas, graniticas e ferriferas, em diferentes
areas do Brasil, na tentativa de abordar de modo
representativo as feices geoldgicas de cavernas no
contexto nacional. Os levantamentos de campo
foram feitos em cavernas desenvolvidas em rochas
siliciclasticas no municipio de Ponta Grossa
(Parand), carbonaticas no municipio de Castro
(Parand), ferriferas do municipio de Caeté (Minas
Gerais) e graniticas em Florianopolis (Santa
Catarina). Com essa etapa, foi possivel comparar 0s
aspectos fisicos de cada ambiente e realizar um
refinamento no inventario preliminar das feicGes da
geodiversidade de cavernas.

Posteriormente foi realizado um inventario
definitivo das feicdes, levando em consideracdo 0s
quatro litotipos analisados. Para essa etapa, foram
elaboradas fichas de caracterizacdo dos elementos
da geodiversidade subterrdnea. Tal ficha,
caracterizada como um questionario semiaberto foi
submetida para a avaliagdo e contribuicdo de
pesquisadores espeledlogos de todo Brasil,
adaptando o método Delphi, o qual, de um modo
geral, é definido como uma atividade interativa
desenhada para combinar opiniGes de um grupo de

especialistas para obtencdo de  consenso
(OLIVEIRA, et al., 2008).
3. RESULTADOS
3.1. Areas de estudo
As atividades de campo  foram

desenvolvidas em cavernas de quatro areas com
contexto geoldgico distinto. Essa escolha reflete a
diversidade dos ambientes subterraneos, por conter
variados tipos de feicBes espeleogenéticas,
constituindo relevante amostragem do contexto
espeleoldgico nacional (Figuras 1 e 2).
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Figuras 2: a) Caverna das Andorinhas, em rocha siliciclastica; b) Gruta Olhos d’Agga, desenvolvida em rocha
carbonatica; c) Gruta da Piedade, formada em rocha ferrifera e; d) Sistema de Cavernas Agua Corrente, rocha granitica.
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Para representar as cavernas siliciclasticas
foram analisadas aquelas localizadas no distrito de
Itaiacoca, municipio de Ponta Grossa, Parana. Estas
cavidades se desenvolvem em rochas da Formacao
Furnas, unidade aflorante na borda leste da Bacia do
Parand, de idade de 395-421 Ma, entre o Siluriano e
0 Devoniano (BORGHI, 1993).

Em rochas carbonaticas foram selecionadas
cavidades subterraneas, localizadas no municipio de
Castro, Parand. Tais cavernas se desenvolvem em
rocha carbonatica metamorfica pertencente a
Formacéo Bairro dos Campos, do Grupo Itaiacoca,
com idade aproximada de 1030-908 Ma
(Mesoproterozoico e inicio do Neoproterozoico)
(SZABO et al., 2006).

As cavernas desenvolvidas em rochas
ferriferas estdo situadas no municipio de Caeté,
Minas Gerais, na regido da Serra da Piedade.
Segundo Calux (2013) estdo inseridas no contato
entre canga detritica sustentada por clastos e
itabiritos. Estas rochas pertencem a Formacédo Caué,
do Grupo lItabira, de idade do Paleoproterozoico, de
aproximadamente 2300 Ma (CPRM, 2014).

Por fim, para representar as rochas
graniticas foram analisadas cavernas situadas na
porcdo norte da ilha de Floriandpolis, Santa
Catarina. Estas cavidades séo desenvolvidas no
Granito Ilha, Suite Pedras Grandes, de idade
aproximada de 524+68Ma (Neoproterozoico),
segundo CPRM (2014).

3.2. FeicBes da geodiversidade subterranea

As feicBes da geodiversidade subterranea
sdo definidas conceitualmente como todos os
elementos geoldgicos existentes no ambiente
subterraneo. Os aspectos geoldgicos estdo entre 0s
diversos atributos a serem avaliados para a
classificacdo da relevancia espeleoldgica. As
singularidades de cada cavidade natural subterranea,
desenvolvidas em diferentes litotipos, mostram que
estas constituem ambientes Unicos e particulares.

Assim, a identificacdo e caracterizagdo
detalhada dos elementos geoldgicos presentes em
cavernas possibilita a extracdo de informacoes

importantes sobre 0 ambiente  subterrdneo
envolvendo, principalmente, a espeleogénese,
dindmica hidrogeoldgica, evolugdo da paisagem
onde a cavidade estd inserida e aspectos
estratigraficos da rocha encaixante.

A partir das informagdes previamente
conhecidas pelos autores da pesquisa, dos

levantamentos bibliograficos e das respostas obtidas
pela aplicacgdo do questiondrio  semiaberto
encaminhado aos especialistas, foi identificado um

total de vinte e trés feicBes geoldgicas de cavernas.
Contudo, apés novas investigagbes, durante
trabalhos de campo realizados nas quatro areas de
estudo, a lista total de feicbes da geodiversidade foi

ampliada.

As feicoes da geodiversidade foram
separadas em quatro grupos (espeleotemas,
espeleogens/feicbes de intemperismo, estruturas

geologicas e depositos clasticos), subdivididas em
30 tipos de feicBes e classificadas em primarias e
secundarias (Quadro 1).

Quadro 1: Classificacdo das fei¢cBes da geodiversidade
de cavernas brasileiras.

Classe Tipo

diferentes tipos de depositos

Espeleotemas minerais secundarios

dutos de dissolugao (canaliculos)

cupulas de dissolugdo (bell-holes,
out-let)

domos (out-let)

chaminés de equilibrio (out-let)

claraboias

alvéolos (tafoni/honeycomb)

canais de teto (meandros de teto,
half-tube)

Espeleogens/feicdes canais de parede (half-tube)

de intemperismo | -Scallops

alimentadores (feeders)

incrustacoes

anastomoses

sulcos verticais (cerdas-de-baleia)

pendentes

pilares

patamares

panelas (marmitas)

boxworks

rocha com textura fantasma

(fantomizacdo, alterita)

esfoliacdo

pontdes estruturais

falhas/fraturas

slickenside

Estruturas caracteristicas estratigraficas

geoldgicas contato

icnofdsseis

enclave

fosseis*

Depositos clasticos | diferentes tipos de depositos

detriticos consolidados ou ndo

FeicOes primarias | FeicBes secundarias

* fosseis também poder ser de origem secundéria
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Estas feicBes foram divididas em primarias
ou secundérias, de acordo com o momento de sua
formagdo. As estruturas geoldgicas, em sua maioria,
sdo primarias, ou seja, sua génese ocorreu durante a
formagdo da rocha, incluindo nestes casos aspectos
estratigraficos, contatos, icnofosseis e fosseis (0s
quais também podem ser de origem secundaria). Os
espeleotemas, diferentes tipos de espeleogens,
estruturas tectbnicas e slickenside s@o feicGes
secundarias, desenvolvidas ap6s a formagdo da
rocha. Os espeleotemas, estruturas tectonicas,
slickenside e espeleogens (feicbes de cavernas
formadas a partir do intemperismo (fisico e/ou
quimico) da rocha que apresentam formas variadas).

3.3. Questionamentos sobre a legislacdo vigente

O Decreto Federal n° 6.640/2008 e Instrugdo
Normativa MMA  N°%/2017 ndo apontam
parametros seguros e objetivos de como quantificar
e classificar a geodiversidade de cavernas,
especialmente em situacdes de comparacao de areas
com diferentes litotipos.

Ao aplicar os métodos e parametros
encontrados nos dispositivos legais referentes a
relevancia espeleoldgica, varios questionamentos
surgem a cerca da determinacdo da importancia da
geodiversidade, tais como: que pardmetro utilizar
para saber se uma caverna possui muitos ou poucos
espeleotemas? Qual é a relagdo entre muitos e
poucos espeleotemas quando se compara cavernas
em rochas carbonaticas, graniticas, ferriferas e
siliciclasticas? Como se define 0 que sdo muitos ou
poucos espeleotemas quando se comparam materiais
compostos de silica e carbonato de célcio (Figura
3)? Quais sdo as feicdes da geodiversidade passiveis
de serem encontradas em cavernas carbonaticas,
graniticas, ferriferas e siliciclasticas? Quais feicdes
da geodiversidade sdo raras em determinado
contexto geoldgico e quais ndo sdo?

Estes guestionamentos sdo frequentes pelos
motivos de: pouco conhecimento do patrimbnio
espeleolégico em determinadas 4areas (como
exemplo, relevos graniticos); consequente escassez
de material de referéncia comparativo e; pouca
abordagem especifica e detalhada sobre o tema na
legislacdo vigente. Os dispositivos legais em
vigéncia ndo apresentam lista atual e padronizada de
conceitos e termos referentes as feiches da
geodiversidade passiveis de serem identificadas nas
cavernas brasileiras. Da mesma forma, pouco se
conhece sobre a raridade/abundancia de feicdes em
relagdo aos diferentes contextos geoldgicos, o que
pode ser determinante na atribuicdo de
valor/relevancia.

Figura 3: espeleotemas de composi¢des mineralégicas
distintas desenvolvidas em cavernas de diferentes
contextos litoldgicos, sendo: a) arenitica; b) carbonética;
c) ferrifera e; d) granitica.
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Salienta-se que apenas nove, das 30 fei¢des
geoldgicas levantadas, estdo presentes nos atributos
considerados para a classificacdo de grau de
relevancia de cavernas de acordo com o decreto n°
6.640/2008 e IN n°2/2017. Isso evidencia uma grave
lacuna nas politicas publicas e reflete o acentuado
risco & geodiversidade de cavernas no Brasil frente
aos diversos usos do solo e destes espacos.

E certo que ha a necessidade de revisdo e
melhoria dos dispositivos legais em vigéncia no
Brasil que possibilitam a supressdo total de
cavernas. Mas como a legislagdo ainda ndo aborda
o0s elementos da geodiversidade de forma suficiente
é preciso creditar confiangca na atuacdo dos
profissionais que trabalham com o licenciamento
espeleoldgico.

Espera-se a realizagdo de inventarios e
classificacdo de cada feicdo geoldgica presente em
cavernas de maneira detalhada, com analise
integrada para avaliar o valor da geodiversidade
como um todo e por fim, identificar a relevancia
espeleoldgica. Da mesma forma, se espera que 0s
orgdos licenciadores exijam estudos de detalhe, que
incluam as singularidades geol6gicas de cada
contexto litolégico.

4. CONCLUSOES

A pesquisa revelou a diversidade de feicdes
geoldgicas passiveis de serem identificadas nas
cavernas brasileiras, levando em consideragdo 0s
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