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Resumo. A regigo carstica dos Campos Gerais (RCCG), situada nos estados do Parana e Sdo
Paulo, é considerada uma nova regido carstica brasileira. A drea congrega varias cavernas e
feigdes tipicas de relevo cérstico, desenvolvido em rochas da Formagao Furnas e da subunidade
Vila Velha pertencente a Formagdo Campo Mourdo (Grupo ltararé), compostas, sobretudo por
quartzoarenitos. Os conceitos de regiao carstica, provincia espeleoldgica e distrito espeleolégico
se confundem e até mesmo sé&o utilizados como sindnimos. Propde-se aqui nova conceituagédo
para estes termos visando seu uso na gestao de territérios, politicas publicas e geoconservagao.
Apresenta-se um algoritmo matematico para estabelecimento do potencial espeleoldgico
estimado (PEE) de uma érea, para indicar paréametros menos subjetivos sobre a possibilidade
de existéncia de cavernas. O calculo proposto tem como foco evitar pardametros vagos, como a
auséncia ou baixo potencial de ocorréncia de cavidades e rochas carbonaticas. Apoés tal revisao
de conceitos, apresentacao do PEE e registro da nova regido carstica, sao apontados problemas
nas politicas publicas e procedimentos administrativos na esfera estadual e municipal, com
foco de andlise no distrito carstico de Ponta Grossa (DCPG), area de maior concentragao de
cavernas da RCCG. Presenga de problemas legais e em procedimentos administrativos apontam
0s riscos na protecdo do patrimdnio geoldgico da drea frente as atividades e empreendimentos
de significativo potencial degradador. Ao final, conclui-se que a gestédo do territério na RCCG
necessita de controle diferenciado sobre 0 uso e ocupacéo do solo devido as suas fragilidades
ambientais, orientado por instrumentos de gestao claros e concisos, adotando-se sempre o
principio da precaugao.

Palavras-chave. carste nao carbonatico, quartzoarenitos, gestdo do territdrio, legislacao,
licenciamento ambiental espeleoldgico.

Abstract. CAMPOS GERAIS KARST REGION, PARANA/SAO PAULO, BRASIL: CONCEPTS REVIEW,
SPELEOLOGICAL POTENTIAL AND GEOCONSERVATION PUBLIC POLICIES. The karst region of Campos
Gerais (KRCG), located in the states of Parana and Sdo Paulo, is considered a new karst area in
Brazil. The area congregates several caves and typical features of karst relief, developed in rocks
of the Furnas Formation and Vila Velha subunit of Campo Mourdo Formation (Itararé Group),
composed mainly of quartz sandstones. The concepts of karst region, speleological province
and speleological district are often confused and used interchangeably. A new concept for these
terms is proposed here, aiming at their use in the territory management, public policies and
geoconservation. It presents a mathematical algorithm to establish the estimated speleological
potential (ESP) of an area, aims to indicate parameters less subjective about the possibility
of caves occurrence. The proposed calculation aims to avoid vague parameters, such as the
absence or low potential for the occurrence of cavities and carbonate rocks. After concepts
review, presentation of the EEP and registration of the new karst region, problems in the public
policies and administrative procedures at the state and municipal level are discussed, with a focus
on analysis in the Ponta Grossa karst district (PGKD), the area of greatest concentration of caves
in RCCG. Legal problems and administrative procedures point out the risks in the protection of
the area’s geological heritage in the face of activities and undertakings with significant degrading
potential. Attheend, itis concludedthatthe territory managementinthe RCCG needs differentiated
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control over the land use and occupation due to its environmental weaknesses, guided by clear and
concise management instruments, always adopting the precautionary principle.
Keywords. non-carbonate karst, quartz sandstones, territory management, legislation, speleological

environmental licensing.

1 Introdugao

A conservagao de cavernas e dos relevos
carsticos no Brasil € regulada por um conjunto
de decretos, leis e normativas que definem
as formas de uso e gestdo deste patrimonio
(e.g. BRASIL, 1988, 1990, 2008). Contudo, a
falta de adequada classificacdao das regides
carsticas nao carbonaticas (no caso analisado,
em quartzoarenitos), enquadramentos de
potencialidade espeleologica em niveis baixos,
desproporcional a real dimensdo da ocorréncia
de cavernas de determinados territdrios, e um
conjunto de dispositivos legais com lacunas e
problemas, proporciona riscos a protecado dos
relevos carsticos e das feigbes superficiais e
subterraneas associadas.

As primeiras propostas metodoldgicas
voltadas a identificagao e espacializagao
das areas carsticas brasileiras referem-se
a rochas carbonaticas (calcarios, dolomitos
e seus correspondentes  metamorficos).
Pioneiros nesta discussao, Karmann & Sanchez
(1979) propuseram uma classificagédo a
partir de provincias espeleologicas e distritos
espeleoldgicos.

Segundo oS autores, provincia
espeleolégica é uma regido pertencente a
mesma unidade geoldgica, composta por rochas
carbonaticas, onde ocorrem feigbes carsticas
e agrupamentos de cavernas. Para Karmann
& Sanchez (1979), as provincias podem ser
divididas em distritos, classificados como areas
de maior concentragao espeleoldgica. Assim,
a definicdo de provincia espeleolégica esta
intrinsecamente relacionada a mesma unidade
geoldgica e conjuntos de cavernas.

Karmann & Sanchez (1979) também
apresentam o conceito de regiao carbonatica
proposto para designar areas desenvolvidas
em rochas carbonaticas, mas que apresentam
baixa ocorréncia de cavernas e/ou condi¢des

geoldgicas desfavoraveis para a formacao de
cavidades subterraneas. Apods cerca de uma
década, Karmann & Sanchez (1988) indicaram
oito principais provinciais espeleolégicas para
o desenvolvimento de cavernas no territorio
nacional. Neste total, os autores incluiram duas
provincias formadas emrochas nao carbonaticas,
denominadas Serra Geral e Rio Urubu Superior.

Para o estado do Parand, Martins (1985)
e Karmann & Sanchez (1988) propuseram a
Provincia Serra Geral, correspondendo com
uma estreita faixa de arenitos do Grupo Sao
Bento, incluindo os estados de Sado Paulo,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Parellada
(1989) definiu seis provincias espeleoldgicas
no Parang, trés carbonaticas (grupos Agungui
e Setuva e Formagao Rio Bonito) e trés nao
carbonaticas (Formacao Furnas, grupos Itararé e
S&o Bento). Contudo, conforme o mapeamento
geoldgico atual do estado do Parana sao cinco
areas carbonaticas (Formagdo Bairro dos
Campos, Formacdo Aguas Claras, Formacao
Capiru, Formagéao Votuverava e Formacao Irati),
salientando que a Formacao Rio Bonito nao €
caracterizada como uma unidade carbonatica.

Auler et al. (2001) e Auler (2002) utilizaram
0 mapa geoldgico na escala de 1:2.500.000 para
definir quatorze areas carsticas no Brasil, todas
desenvolvidas em rochas carbonaticas. Estes
autores foram os primeiros a utilizar o conceito
de regiao carstica, por entenderem que cavernas
sdao uma das variadas feigbes componentes de
um relevo carstico.

Spoladore (2005) adotou a classificagdo de
Karmann & Sanchez (1979), utilizou os conceitos
provincia e distrito espeleolégico, seguiu a
proposta de Parellada (1989) referente as trés
provincias espeleologicas nao carbonaticas
(areniticas) no Parana e as subdividiu em nove
distritos espeleoldgicos.

No ano de 2009, o Centro Nacional de
Pesquisas e Conservagao de Cavernas (CECAV),
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orgao ligado ao Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio),
apresentou nova classificacdo de escala
nacional, baseando-se no conceito de regido
carstica (CECAV, 2009). Este trabalho resultou no
reconhecimento de dezenove regibes carsticas
no Brasil.

Atualmente, a legislacao espeleoldgica,
as diretrizes para a conservagao do patrimonio
espeleoldgico brasileiro e a gestao das areas
carsticas e com ocorréncia de cavernas sao
baseadas nas classificacbes propostas por
CECAV (2009, 2018a). Assim, trés conceitos
sao frequentes nas discussdes a cerca do
tema: regiao carstica, provincia espeleoldgica
e distrito espeleoldgico. Para a gestao do
territorio considera-se necessario uma revisao
conceitual, a fim de definir paréametros para
identificagao e definicao destas areas carsticas/
espeleoldgicas. A falta de conceituagao objetiva
resulta na existéncia de lacunas na legislagao
e em instrumentos de gestdo especificos que
orientem os orgdos ambientais nas esferas
federal, estadual e municipal.

A presente pesquisa traz uma discussao
tedrica, propode revisao dos conceitos de regiao
carstica, provincia espeleologica e distrito
espeleoldgico e oferece contribuicdes sobre o
método de identificacdo destas areas no Brasil.
Propbe também a definicdo da regiao carstica
dos Campos Gerais, assim como um método para
quantificar sua potencialidade para ocorréncia de
cavernas, denominado potencial espeleoldgico
estimado (PEE). Por fim, estabelecida a nova
regiao carstica, discute se as feigdes de origem
carstica desenvolvidas em rochas areniticas
sao consideradas nas politicas publicas e nos
processos de licenciamento ambiental, de
maneira que garanta a geoconservagao deste
patriménio, o uso adequado dos recursos
hidricos (sobretudo de mananciais subterraneos)
e prevencao de riscos geoambientais.

2 Materiais e métodos

Foram realizadas consultas a publicagdes
cientificas (livros, artigos, mapas, anais de
eventos), principalmente de obras que tratam
sobre a classificacdo da paisagem carstica no

Brasil e os conceitos de regiao carstica, provincia
espeleologica e distrito espeleologico.

A andlise apresentada tem suporte em
diversos estudos sobre as feigbes e processos
carsticos nao carbonaticos desenvolvidos
em quartzoarenitos da Formagao Furnas e da
subunidade Vila Velha pertencente a Formacao
Campo Mouréo (Grupo Itararé), na regidgo dos
Campos Gerais do Parana e em pequena porcao
do estado de Sdo Paulo. Com a analise das
informacoes referentes ao registro de cavidades
subterraneas eopotencial paranovasocorréncias
de cavernas, a partir da revisao conceitual
de regido carstica, provincia espeleoldégica e
distrito espeleoldgico, definida nesta pesquisa,
foi proposta uma estrutura sequencial para a
classificagao de regides carsticas e provincias
espeleoldgicas (figura 1).

Para elaboracdo dos mapas da regidao
carstica dos Campos Gerais e do distrito carstico
de Ponta Grossa utilizou-se dados em formato
shapefile das regides carsticas brasileiras e
areas com potencial de ocorréncia de cavidades
naturais subterraneas no Brasil, disponiveis
pelo CECAV, vetores do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e dados geoldgicos
da Folha Curitiba SG-22 do Servico Geoldgico
do Brasil — CPRM. Os mapas foram elaborados
em ambiente SIG — Sistemas de Informagao
Geografica, por meio do programa de uso livre
QGIS versao 3.16.

A avaliagdo do potencial espeleoldgico
estimado (PEE) do distrito carstico de Ponta
Grossa e da regiao carstica dos Campos Gerais
foi feita a partir dos dados sobre o ndmero total
de cavernas conhecidas, area total classificada
como de alto potencial espeleolégico e a
porcentagem de area explorada/prospectada
(valor aproximado, obtido a partir de analise de
imagens orbitais e registros de prospecgao em
trabalhos cientificos e relatérios de campo).

Para discutir politicas publicas e carste em
area de substrato constituido por quartzoarenitos
sem cimento carbonatico, primeiramente foi
realizada analise da ocorréncia de levantamentos
carstico/espeleoldgicos em estudos ambientais
para licenciamento de empreendimentos com
alto potencial degradador. Esta etapa baseou-se
em consultas a plataformas online, de processos
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Estudos de detalhe, em escala adequada, sobre as feigoes
carsticas e espeleoldgicas da area analisada

Analise dos registros Analise do cadastro
de feicOes carsticas de cavernas

Classificacao da area analisada

¢ &

. . Relevo nao carstico
Relevo carstico
com cavernas

Regiao carstica Provincia espeleolégica

Aplicacao do calculo do Potencial Espeleolégico Estimado (PEE)

Atualizacao do mapa das regides carsticas brasileiras

Atualizacao do mapa de potencialidade de
ocorréncia de cavernas no Brasil

Figura 1. Proposta de procedimentos operacionais para o reconhecimento e classificagdo de regido carstica e provincia
espeleoldgica para o Brasil.

Figure 1. Proposal of operational procedures for the recognition and classification of karst region and speleological
province in Brazil.
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de licenciamento ambiental disponiveis pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP) e Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SMMA) de Ponta
Grossa. Foram avaliados Estudos de Impactos
Ambientais  (EIA), Relatérios  Ambientais
Simplificados (RAS), Relatérios de Controle
Ambiental (RCA), Estudos Prévio de Impactos
Ambientais (EPIA) e demais estudos técnicos.

Um levantamento detalhado foi realizado
na legislagao municipal voltada para o controle
do uso e protegdo do patriménio geoldgico
carstico e espeleolégico de Ponta Grossa.
Para tanto, utilizou-se as plataformas digitais
“leismunicipais.com.br" e “smma.pontagrossa.
pr.gov.br/licenciamento/” para pesquisas de
leis, decretos, resolucoes, decretos legislativos
e instrugdes normativas. Palavras-chave foram
aplicadasafimdedirecionarabuscaaotemafoco,
tais como carste, pseudocarste, espeleologia,
caverna, cavidade subterranea, ressurgéncia,
depressdo, espeleotema, agua subterranea,
subsolo, entre outras. Apods identificacao dos
dispositivos legais através da busca inicial, a
leitura destes documentos legais serviu como
um filtro para identificar as leis que tratam sobre
0 objeto desta pesquisa, para efetuar a analise
critica destes instrumentos.

3 Resultados
3.1 Proposta de revisao de conceitos

As provincias e distritos espeleologicos
foram definidos conceitualmente por Karmann &
Sanchez (1979). No entanto, como apontam Auler
et al. (2001) e Auler (2002) estes dois conceitos
referem-se exclusivamente a existéncia de
cavidades subterraneas. Porém, geralmente,
as cavernas fazem parte da paisagem carstica,
sendo apenas uma entre varias feigdes deste tipo
de relevo, como depressdes no terreno (dolinas),
feicdes ruiniformes, sumidouros, ressurgéncias.
Por este motivo, os autores do presente artigo
preferiram utilizar o conceito regido carstica.
Todavia, os trabalhos que utilizam a expressao
regido carstica nao apresentam a definicao do
conceito. Esta falta gera ambiguidades na sua
identificagao e classificacao.

Define-se neste trabalho que regido
carstica deve ser uma unidade de analise para
a gestao do territorio onde ocorrem feicdes e
processos geoldgicos especificos que exigem
cuidados especiais e gestao diferenciada do
uso e ocupacao do solo. Trata-se de uma
area geograficamente delimitada a partir de
caracteristicas litoestratigraficas, composta
por uma ou varias unidades geoldégicas com ou
sem constituintes carbonaticos e com presenca
de relevos carsticos. Pode ser contigua ou nao
e geralmente de grande extensao territorial
(pode ultrapassar limites estaduais). Nestas
regides ocorrem feicoes carsticas superficiais
e subterraneas, como cavernas, dolinas, redes
de drenagens criptorreicas, espeleotemas,
espeleogens, relevos ruiniformes e outras
geoformas de superficie (depressdes fechadas,
lapias, bacias de dissolucgao, pinaculos, alvéolos,
relevos ruiniformes).

Areas com alto potencial espeleoldgico,
mas nao classificadas como relevos carsticos,
sao situacdes comuns. Por exemplo, as inumeras
cavernas em rochas magmaticas da Ilha de
Santa Catarina (Floriandpolis-SC) (Mochiutti &
Tomazzoli, 2017; Silva, 2018). Neste contexto,
em especial, 0 conceito de regido carstica nao se
aplica, porisso arevisao e adequacao do conceito
de provincia espeleoldgica faz-se necessaria.
Propde-se que provincia espeleoldgica tenha
sua definicdo igual as especificacoes de
regiao carstica, contudo aplica-se para areas
desenvolvidas em relevo ndo cérstico, mas com
ocorréncia marcante de cavidades naturais
subterraneas, considerando a quantidade de
registros.

Os distritos carsticos sao areas de maior
concentracao de feigbes carsticas ou apenas
cavernas no caso dos distritos espeleoldgicos,
situados dentro de uma regido carstica ou
provincia espeleoldgica. Sao desenvolvidos em
apenas uma unidade geoldgica, carbonatica ou
nao. Os distritos ainda podem conter nucleos
(carsticos ou espeleoldgicos), em situagdo que
apresentem concentragdes pontuais de feicoes
carsticas ou apenas cavernas em distritos pré-
definidos (Fig. 2).
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3.2 Estudo de caso: o carste nao carbonatico
dos Campos Gerais

O municipio de Ponta Grossa, situado na
regiao dos Campos Gerais do Parana, possui
dezenas de cavernas (e.g. Maack, 1956; Melo
& Giannini, 2007; Melo et al, 2015; Pontes
et al, 2018a, 2018b). Desenvolveram-se em
quartzoarenitos da Formagao Furnas e da
subunidade VilaVelha (Formagao Campo Mourao,
do Grupo ltararé). Nesta area ha exemplos de
sistemas subterraneos com centenas de metros
de desenvolvimento linear, além de grande
potencial paranovas descobertas espeleoldgicas.

Diversos estudos apresentaram evidéncias
da atuacdo de processos de intemperismo
guimico nos quartzoarenitos, envolvendo
dissolugdo do cimento e dos graos de quartzo
(e.g. Melo & Giannini, 2007; Melo et al, 2015;
Pontes et al., 2018b, Pontes, 2019). Ha feigbes
consideradas chave na classificacdo do relevo
sustentado por arenitos quartzosos como
carstico, além das cavernas, depressdes no
terreno, espeleotemas, rochas arenizadas e
fantomizadas, dutos de dissolucdo, cupulas,
canais de teto e parede (half-tubes) e alvéolos
(tafoni) (Pontes et al., 2018b; Pontes, 2019).

Ao analisar toda a area de afloramento
destas unidades litoestratigraficas nos Campos
Gerais do Parana e pequena porgao do estado de
Sao Paulo, observa-se o registro continuo de tais
feicOes carsticas, como também de cavidades
subterraneas. Estas ocorréncias sustentam
a proposicao de uma nova regiao carstica
brasileira que reune duas unidades geoldgicas,
aqui denominada regiao carstica dos Campos
Gerais, por ser um nome de reconhecimento por
parte da comunidade académica e sociedade em
geral em nivel regional (figura 3).

3.3 As areas com potencial de ocorréncia de
cavidades subterraneas e as regioes carsticas
do Brasil: proposta de revisao

Das dezenove regioes carsticas
identificadas pelo Centro Nacional de Pesquisas
e Conservacdo de Cavernas (CECAV), quatorze
se desenvolvem em rochas carbonaticas, trés
em rochas siliciclasticas metasedimentares e
duas em rochas ferriferas.

No entanto, novas regides carsticas
brasileiras podem ser identificadas, independente
do litotipo associado, desde que a regidao seja
definida segundo o critério de ser um relevo

Relevo carstico

Regiao carstica J

[

| Distrito carstico J

/ ; - .
/ Nucleo carstico J

Relevo nao carstico

Provincia

‘ espeleoldgica

4{ Distrito espeleoldgico

J

‘{ Nucleo espeleologico

4

Figura 2. Proposta de classificagado de regiao carstica e provincia espeleoldgica, com base na existéncia de relevo carstico

(carbonatico ou nao).

Figure 2. Proposed of karst region and speleological province classification, based on the existence of karst relief

(carbonate or not).
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carstico, com ocorréncia de feigdes geoldgicas
tipicas formadas a partir de processos de
intemperismo quimico, ou seja, apresente
processos de carstificacao.

A auséncia, baixo ou médio potencial de
ocorréncia de cavidades naturais subterraneas,
classificagdo adotada por CECAV (2012) para
definir o grau de potencialidade de ocorréncia
de cavernas, nao podem ser caracteristicas
limitantes para classificar uma regido carstica,
ou até mesmo uma provincia espeleoldgica.
Devido a elevada extensao territorial brasileira e
a pequena quantidade de grupos, profissionais e
cientistas da espeleologia, varias areas ainda nao
foram devidamente prospectadas e estudadas,

a exemplo da regido carstica dos Campos Gerais.

Da mesma forma, a existéncia de rochas
carbonaticas também nao deve determinar
o potencial de ocorréncia de cavernas, muito
menos ser considerado fator exclusivo para
definir areas carsticas, uma vez que ha relevos
desenvolvidos em rochas nao carbonaticas que
superam o numero de cavidades registradas
em relevos formados em litotipos carbonaticos.
Como exemplo, no estado de Santa Catarina, o
municipio com maior ocorréncia espeleoldgica
¢ Floriandpolis, cavidades essencialmente
formadas em rochas magmaticas (granito,
diabasio, riolito e ignimbrito) (Mochiutti &
Tomazzoli, 2017; Silva, 2018).
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Figura 3. Regiao carstica dos Campos Gerais e suas cavidades subterraneas areniticas. Convengdes cartograficas: 1-

cavernas; 2- limite estadual; 3- limites da RCCG.

Figure 3. Campos Gerais karst region and its sandstone caves. Cartografic conventions: 1- caves; 2- states territorial

boundary; 3- CGKR area.
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No ano de 2009, época da elaboragao
do mapa das regides carsticas do Brasil
(CECAV, 2009), o Cadastro Nacional de
Informagdes Espeleoldgicas (CANIE) possuia
seis mil cavidades subterraneas cadastradas.
No langamento do mapa de potencialidade
espeleoldgica, elaborado por Jansen et al. (2012),
havia 10.476 cavernas brasileiras cadastradas
na base de dados do CECAV. Atualmente,
de acordo com CANIE (2020) ha 21.552
cavernas catalogadas no territério nacional, ou
seja, menos da metade deste total de cavernas
eram conhecidas na época da elaboragao do
mapa das regides carsticas brasileiras. Este
expressivo aumento no cadastro de cavidades

subterraneas reforga a necessidade de revisdes
e atualizagdes nas bases cartograficas das
regides carsticas e provincias espeleologicas
brasileiras.

3.4 Distrito carstico de Ponta Grossa e seu
potencial espeleoldgico estimado (PEE)

O distrito carstico de Ponta Grossa é
composto por quartzoarenitos de cimento nao
carbonatico, conforme apontam Melo & Giannini
(2007) e Melo et al. (2015). Possui 122 cavidades
naturais subterraneas, sendo 118 registros na
Formacao Furnas e quatro na subunidade Arenito
Vila Velha (Grupo Itararé) (Quadro 1) (Fig. 4).
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Figura 4. Distribuicdo das cavidades subterrdneas areniticas do distrito céarstico de Ponta Grossa. Convengdes
cartograficas: 1- cavernas; 2- limite do municipio de Ponta Grossa; 3- Grupo Itararé (area de ocorréncia do Arenito Vila

Velha); 4- Formacgao Furnas.

Figure 4. Sandstone caves distribution in the Ponta Grossa karst district. Cartographic conventions: 1- caves; 2- limit of
the municipality of Ponta Grossa; 3- Grupo Itararé (area of occurrence of the Vila Velha sandstone); 4- Furnas Formation.
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Quadro 1. Cavidades subterraneas de Ponta Grossa, por unidade geoldgica.

Chart 1. Ponta Grossa caves, by geological unit.

Formacao Furnas | Subunidade Vila Velha - Grupo Itararé
1 Furna Gémea 1 62 Gruta dos Opilices
2 Furna Gémea 2 63 Gruta de Cima dos Opilides
3 Furna Grande 64 Toca do Remexido
4 Pogo das Andorinhas 65 Gruta da Chente
5 Abismo do Haras 66 Toca do Bicho |
6 Buraco do Padre 67 Toca do Bicho Il
7 Furna do Bugio 68 Toca Mebati
8 Furna de Vila Velha 1 69 Toca do Corredor
9 Furna de Vila Velha 2 70 Abrigo da Teima
10 Furna de Vila Velha 3 71 Toca do Teto Baixo
11 Furna de Vila Velha 4 72 Abrigo do Bloco Isolado
12 | Sumidouro do Rio Pitangui 73 Toca Slickenside
13 Sumidouro do Corrego das Fendas 74 Gruta Fim da Sem Fim
14 Sumidouro do Rio Quebra-Perna 75 Sumidouro do Guarda
15 Caverna da Chaminé 76 Abismo Guabiroba |
16 | Caverna do Opilido 77 Abismo Guabiroba Il
17 Gruta da Inspirada 78 Abismo Guabiroba Il
18 | Caverna do Bugio 79 Fenda do Carlos
19 Caverna das Andorinhas 80 Toca do Setor
20 | Gruta da Pedra Grande 81 Gruta Passo da Natureza
21 Fenda da Freira 82 Abismo Passo da Natureza
22 Gruta Macarrdo 83 Gruta da Aguia
23 | Abismo Cercado Grande 1 84 Gruta do Vespaziano
24 Abismo Cercado Grande 2 85 Toca da Pamonha
25 Caverna do Zé 86 Abrigo Sumidouro |
26 Gruta do Corujao 87 Abrigo Sumidouro I
27 Gruta Cambiju 2 88 Abrigo Cambiju
28 | Caverna dos Trezentos 89 Abrigo do Trono
29 Fenda dos Tonini 90 Abrigo Pitangui
30 Lagoa Dourada 91 Abrigo Usina Sdo Jorge
31 Lagoa Taruma 92 Toca do Morcego
32 | Fenda Sem Fim 93 Abrigo Pitangui Il
33 | Abismo da Brisa 94 Abrigo do Vale dos Escoteiros
34 Fenda Guacharos 95 Abrigo Macarrdo |
35 Sumidouro da Mariquinha 96 Abrigo Macarrdo Il
36 Abismo Cercado Grande 3 97 Fenda do Rancho Catavento
37 Poco de Santa Madalena 98 Caverna do Dragao
38 | Gruta Mae da Divina Graga 99 Abrigo Morro do Castelo
39 Fenda do Mosteiro 100 | Abrigo Meia Lua
40 Fenda Santa Maria | 101 | Fenda dos Dutos
41 Fenda Santa Maria Il 102 | Sumidouro do Rio Cercado Grande
42 Furna do Anfiteatro 103 | Abismo da Chuva
43 Gruta Nova Holanda 104 | Gruta dos Quatis
a4 Abismo da Bromélia 105 | Fenda da Neblina
45 Dolina do Matador 106 | Abrigo Santa Barbara
46 Gruta da Ricota | 107 | Abrigo do Perau |
a7 Gruta da Ricota Il 108 | Abrigo do Perau Il
48 | Toca do Golpe 109 | Gruta do Bloco Abatido
49 Toca do Beco Diagonal 110 Fenda da Bebé |
50 | Gruta de Ponta Cabega 111 | Fenda da Bebé Il
51 Fenda Pulo do Gato 112 | Abrigo Inundado
52 | Abismo do Ferla 113 | Fenda dos Ossos
53 | Toca da Catinga 114 | Fenda da Brecha
54 Fenda do Morcego 115 | Fenda do Padre
55 | Abrigo do Campo Minado 116 | Furna do Pogo Encantado
56 Gruta do Dengoso 117 | Gruta da Ressurgéncia
57 Gruta dos Trés Niveis 118 | Abismo da Terapia
58 | Gruta Deuzolivre 119 | Gruta Cambiju 1
59 | Abrigo das Madeiras 120 | Gruta da Fortaleza
60 | Abrigo do Sol 121 | Gruta Andorinhas da Pedra Suspensa
61 Gruta da Rampa 122 | Gruta do Araujo




Pesquisas em Geociéncias, 48 (2021), n. 2: e100555

As cavernas areniticas deste distrito
carstico podem apresentar centenas de
metros de desenvolvimento linear, algumas
formam importantes sistemas de drenagem
subterranea, possuem acentuada importancia
bioespeleoldgica e arqueoldgica. Recentes
estudos de Pontes et al. (2018a) e Pontes (2019)
revelaram grande concentracdo de cavernas
em um nucleo deste distrito, que o permitem
caracteriza-lo como o maior nucleo carstico
do Sul do Brasil, considerando-se o nimero de
cavernas por metro quadrado (Pontesetal., 2019).
Denominado de sistema de cavernas Fenda
Sem Fim, o distrito compreende 25 cavidades
naturais subterraneas, com perspectiva de novos
registros espeleoldgicos.

Mais de um quarto do municipio de Ponta
Grossa possui alto potencial para a ocorréncia
de cavidades subterraneas em rochas areniticas
quartzosas (Tab. 1). No entanto,em apenas 16,4%
do total da area com potencialidade elevada foi
realizada exploracao espeleoldgica de detalhe.

Pil6 & Auler (2009) e Jansen et al
(2012) propuseram a estimativa geral do
potencial espeleoldgico a partir da quantidade
conhecida de cavernas. No entanto, o0s
autores nao expuseram métodos de calculo
matematico para as estimativas. Recentemente,

Auler (2019) apresentou uma estimativa do
potencial espeleoldgico brasileiro em rochas
carbonaticas, siliciclasticas (sedimentares e
metassedimentares) e ferriferas, com base no
nuimero de cavernas conhecidas, area total
de afloramentos, densidades (minima, média
e maxima) de ocorréncia de cavidades, area
total prospectada e percentual de afloramento.
Com o objetivo de se obter um valor numérico
para o potencial espeleologico do distrito
carstico arenitico de Ponta Grossa, propde-se
aqui um algoritmo para o calculo do potencial
espeleoldgico estimado (PEE).

O método de calculo utiliza a relagao
entre o nimero de cavernas conhecidas (feita
separadamente, avaliando por unidade geologica
ou de modo agrupado), e a area total classificada
como de alto potencial espeleoldgico (area total
de afloramentos rochosos, podendo ser realizada
baseando-se nas compartimentagdes regiao/
provincia, distrito ou nucleo) e a porcentagem de
area explorada (area conhecida até o momento,
onde foi realizada prospecgéo espeleolégica, em
hectares ou metros/quildmetros quadrados).
Assim, propde-se a seguinte equacao, que
aplicada ao distrito carstico de Ponta Grossa,
gerou os resultados apresentados na tabela 2.

Tabela 1. Area do distrito carstico de Ponta Grossa e relagdo com as porgdes exploradas, valores por unidade geolégica

e total.

Table 1. Area of the Ponta Grossa karst district and relation with the explored portions, values per geological and total

unit.

Area (ha) com
alto potencial
espeleoldgico

Unidade geologica

Area explorada
(% aproximada)

Area explorada
aproximada (ha)

Arenito Vila Velha 6.449
Formacao Furnas 56.600
Area total 63.049

2.235 34,6
8.119 14,3
10.354 16,4

Tabela 2. Potencial espeleoldgico estimado do distrito carstico de Ponta Grossa, por unidade geoldgica.
Table 2. Estimated speleological potential of the Ponta Grossa karst district, by geological unit.

N° de cavidades
conhecidas

Unidade geoldgica

Possivel PEE (cavidades
nado conhecidas)

Arenito Vila Velha >11
Formacgao Furnas 118 > 825
Total 222 > 836
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100 z CAVe

PEE — —
% PEexp

Onde:

PEE = potencial espeleoldgico estimado

CAVc = quantidade de cavernas conhecidas
PEexp = porcentagem da area total explorada em
relagéo a area total com potencial espeleoldgico

Em relacdo aos valores atribuidos a
area com potencial espeleologico e area total
explorada, pode ser adotado qualquer padrao
de medida (hectares, quilémetros quadrados,
metros quadrados). Contudo, para identificar
PEexp (porcentagem da area total explorada em
relacdo a area total com potencial espeleoldgico)
0 padrao de medida desses valores deve ser o
mesmo.

Sem o numero de cavernas conhecidas e
sem o valor (a0 menos aproximado) do quanto
(em porcentagem) foi explorada/prospectada
a area em analise, nao é possivel determinar o
PEE. Da mesma forma, a combinagao de baixa
ocorréncia de cavidades e pouca area explorada
pode gerar valoresincompativeis com arealidade.
Uma area com potencial espeleolégico nao
necessariamente contém muitas cavernas. Por
isso, informagdes qualitativas sao necessarias,
uma vez que, por exemplo, determinadas
condicionantes geoldgicas (grau elevado de
metamorfismo, relevo ou auséncia de estruturas
tectdnicas/permeabilidade por fratura) podem
ser fatores decisivos para a auséncia ou raridade
de cavernas.

O Arenito Vila Velha tem ocorréncia restrita
ao distrito carstico de Ponta Grossa. Por outro

lado, a Formacao Furnas compde praticamente
toda a regiao carstica dos Campos Gerais e
tem apresentado alto potencial espeleoldgico.
A escassez de informagdes ainda existente em
areas sobre estas rochas nesta regido carstica
permite supor que ha inumeras cavidades
subterraneas nao conhecidas. Ao estender os
calculos do potencial espeleologico estimado
(PEE) para toda a regido carstica dos Campos
Gerais o resultado mostra um potencial para
a existéncia de nove mil cavernas, conforme
apresenta a tabela 3.

Os  trabalhos  desenvolvidos  por
Massuqueto & Pontes (2017) e Pontesetal. (2019)
validaram o calculo do Potencial Espeleoldgico
Estimado no distrito carstico de Ponta Grossa
ao evidenciar a real ocorréncia de cavernas na
area em questao. Massuqueto & Pontes (2017)
realizaram prospeccao percorrendo apenas um
quildmetro linear no front da Escarpa Devoniana
e identificaram dez novas cavidades, destacando
gue a escarpa tem uma extensao total de 260
quilémetros linear. Pontes et al. (2019) também
reafirmaram o potencial espeleoldgico previsto
para o distrito carstico de Ponta Grossa ao
identificarem 25 cavidades naturais subterraneas
no sistema de cavernas Fenda Sem Fim, que
corresponde a uma area com aproximadamente
quatro hectares.

Destaca-se que o potencial espeleoldgico
significa a suscetibilidade de existir, mas sem
existéncia confirmada. Ou seja, o PEE deve ser
validado através de prospecgdes espeleologicas
em todas as situacdes em que for utilizado, com
base em demonstragao estatistica. Do contrario,
0s resultados serdo especulativos, baseados
apenas em informacdes presentes na literatura,
nos bancos de dados e demais fontes disponiveis.

Tabela 3. Potencial espeleoldgico estimado da regido carstica dos Campos Gerais.
Table 3. Estimated speleological potential of the Campos Gerais karst region.

Area (ha) com
alto potencial
espeleoladgico

Area explorada
aproximada (ha)

Area explorada
(% aproximada)

Possivel PEE
(cavidades ndo
conhecidas)

N° de cavidades
conhecidas

465.005,67 12.577

2,70

243 9000
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4 Discussao

4.1 Carste em areas de rochas nao carbonaticas
e politicas publicas

A geoconservacao de areas carsticas no
Brasil € um desafio de décadas. A Constituicao
Federal de 1988 e o Decreto n® 99.556, de
1° de outubro de 1990 (BRASIL, 1988, 1990),
sao considerados marcos fundamentais para
a conservagao do patriménio espeleoldgico
brasileiro. Contudo, o Decreto n° 6.640, de 7 de
novembro de 2008 (BRASIL, 2008), modificou
toda a referéncia de protegcdo das cavernas
no territério nacional. Antes do Decreto
n°® 6.640/2008, qualquer cavidade natural
subterranea nao poderia ser suprimida ou ser
submetida a impactos negativos irreversiveis
devido a um empreendimento ou atividade
qualquer. Apos este marco legal de 2008 as
cavernas perderam o status de totalmente
protegidas, e passaram para uma situacao de até
possivel supressao total.

Atualmente, o processo de licenciamento
espeleologico e a determinacao do grau de
relevancia das cavernas sao definidos pela
Instrucao Normativa MMA n° 02, de 30 de agosto
de 2017 (MMA, 2017). Cavernas classificadas
como de maxima relevancia, teoricamente, nao
podem ser suprimidas. As definidas como de
alta relevancia podem ser totalmente destruidas,
desde que ocorra compensacgao espeleoldgica, e
outras duas cavidades de alta relevancia devem
ser protegidas. As qualificadas como de média
e baixa relevancia podem ser eliminadas sem a
necessidade de nenhum tipo de compensacgao
ambiental.

Entretanto, os principais dispositivos legais
que tratam sobre as cavidades subterraneas
nao deixam claro que para o licenciamento de
todo e qualquer empreendimento e atividade
gue possa causar dano ao patrimonio carstico
e espeleoldgico, deve ser realizada exploragao e
prospeccao espeleoldgica adequada, conforme
método apontado por Moura (2013). Segundo
o0 autor, os levantamentos devem envolver
avaliagdo prévia do potencial espeleoldgico,
determinacao da densidade da malha de
prospeccao e percentual amostral a ser
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atingido em cada area. Em campo, a exploragao
deve ter como objetivo identificar feigbes
carsticas superficiais e subterraneas, incluindo
cavernas, dolinas, sumidouros, ressurgéncias,
afloramentos com feicoes ruiniformes diversas,
entre outras. Todo o caminhamento durante
o trabalho de exploracdo deve ser registrado
com GPS (Global Position System) e salvo em
arquivos GPX (GPS Exchange Format), como
prova do efetivo trabalho de campo segundo os
parametros adotados no método de prospeccao.
Contudo, o que comumente se faz nos estudos
de licenciamento ambiental reduz-se apenas
a consulta da existéncia ou nao de registro de
cavernas no Cadastro Nacional de Informacoes
Espeleoldgicas (CANIE), e os trabalhos de campo
para a investigacao de novas cavidades nao sao
executados.

Nenhuma legislagdo recomenda ou
indica uma base cartografica de referéncia para
a identificagdao de areas com ocorréncia de
cavernas, de potencial para o desenvolvimento
de outras feicOes carsticas, das regides
carsticas, das provincias espeleoldgicas e seus
distritos e nucleos. Mesmo havendo mapas com
estes temas, apresentados pelo CECAV, nao sao
documentos anexos ou reconhecidos por leis, ou
seja, ndo possuem valor juridico.

As regides carsticas sao compostas nao
somente por cavernas, mas também por um
conjunto de feigbes geoldgicas e a legislagao
ambiental em vigor ndo ¢é abrangente o
suficiente para prever legalmente estas outras
feicbes geoldgicas de origem carstica, além
das cavidades. Quando se trata de feigbes
carsticas em areas nao carbonaticas, como
exemplo, em quartzoarenitos, a legislacao torna-
se mais ineficiente, nao reconhecendo a propria
existéncia de processos carsticos nestes tipos
de relevo, ou deixando brandas as restricbes e
exigéncias. Conforme CECAV (2012), o mapa
de potencialidade de ocorréncia de cavernas no
Brasil aponta que a area reconhecida neste artigo
como aregiao carsticados Campos Gerais possuli
meédio potencial espeleoldgico, contrapondo-se
ao fato de Ponta Grossa ser um dos municipios
gue mais possui cavernas no pais e o potencial
espeleoldgico estimado desta regiao apontar
para a possibilidade da existéncia de nove mil
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cavernas.

O Decreto n® 6.640, de 7 de novembro
de 2008, no § 3° de seu Art. 14 (BRASIL, 2008),
usa a palavra “pseudocarste” para se referir
a relevo que congrega dolinas, sumidouros,
ressurgéncias, vales cegos, lapias e cavernas.
Este termo foi outrora utilizado no meio
académico, mas na atualidade € considerado
ultrapassado (Hardt, 2011) e causa mais
ambiguidade do que efetivamente esclarece
sobre os processos carsticos e suas formas e
feicoes de relevo em rochas carbonaticas e nao
carbonaticas. A carstificacdo pode ocorrer em
rochas sem nenhum componente carbonatico
conforme documentado por varios autores (e.g.
Rodet, 2014, Sauro, 2014; Wray & Sauro, 2017),
de maneira que o relevo desenvolvido nestas
podem ser classificados como carsticos.

As lacunas existentes na legislagao
nacional acerca das areas carsticas nao
carbonaticas e suas feicdes geologicas tém
reflexo nos procedimentos administrativos de
orgaos ambientais estaduais e municipais, assim
como nos processos de licenciamento ambiental.
Como destacado por Pontes & Massuqueto
(2016), o antigo Instituto Ambiental do Parana
(IAP), atual Instituto Agua e Terra (IAT), ndo exige
levantamentos espeleoldgicos de detalhe para
a instalagao de empreendimentos que causam
significativo impacto ambiental, sobretudo em
areas com auséncia de rochas carbonaticas,
como a regiao carstica abordada nesta pesquisa.
Os autores avangam nas discussoes e salientam
que a pratica adotada pelo referido instituto é
apenas exigir que o empreendedor indique ou
nao a ocorréncia de cavidades subterraneas, sem
nenhum estudo aprofundado, nem laudo, parecer
ou relatdrio de profissionais especializados.

Ao analisar os processos de licenciamento
ambiental do IAT verifica-se que grandes
empreendimentos e atividades geradoras de
impactos diretos a regidao carstica dos Campos
Gerais nao apresentaram estudos suficientes,
nem utilizam de métodos adequados,
envolvendo  prospecgdo e  caracterizagao
carstica/espeleologica. Ha situagdes em que nao
ha palavras relacionadas ao tema (por exemplo:
cavernas, cavidades, espeleologia, carste) nos
documentos, o que demonstra a total exclusao
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do assunto nestes estudos.

O quadro 2 apresenta o0s estudos
ambientais de empreendimentos a serem,
ou ja instalados, na regiao carstica dos
Campos Gerais, em situacdo inadequada,
conforme comentado.

Salienta-se que foi identificado o Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) de apenas um
empreendimento de mineragao na plataforma
online do IAT. Contudo, consultas realizadas
ao Sistema de Informagdes Geograficas da
Mineragdo (SIGMINE), informagdes disponiveis
pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM,
2019), mostram que ha oito processos em fase
de concessao de lavra de areia por desmonte
mecanico de rocha arenitica na regiao carstica
dos Campos Gerais.

Desde o ano de 2013, ha um processo de
descentralizacdo do licenciamento ambiental
no estado do Parana. Tal modificagao foi
estabelecida na tentativa de diminuir a elevada
demanda existente sobre o Instituto Agua e Terra
(IAT), que mesmo com um quadro de servidores
defasado em relagdo ao numero de técnicos
e capacidade de processamento, recebe alta
quantidade de pedidos de licencas ambientais.
Assim, o Conselho Estadual de Meio Ambiente
do Parana (CEMA) publicou a Resolugdo CEMA
n° 088, de 27 de agosto de 2013, que “estabelece
critérios, procedimentos e tipologias para o
licenciamento ambiental municipal de atividades,
obras e empreendimentos que causem ou
possam causar impacto de ambito local” (CEMA,
2013).

Esta resolucao possibilita que o
licenciamento  ambiental passe a ser
administrado por instancias municipais, por
orgao municipal capacitado e com estrutura
fisica basica, necessaria para 0 bom
desenvolvimento dos trabalhos. Porém, nem
sempre este requisito é atendido, a exemplo
do municipio de Ponta Grossa, que utiliza
recursos do Fundo Municipal de Defesa do Meio
Ambiente (FUNDAM) para equipar e estruturar a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, mesmo
nao havendo disposigao em lei autorizando tal
acao, conforme informagbes presentes nas
ATAS do Conselho Municipal de Meio Ambiente
— COMDEMA (SMMA, 2021).
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Quadro 2. Analise da auséncia de levantamentos carstico/espeleoldgicos em estudos ambientais para licenciamento de
empreendimentos com alto potencial degradador na regiao carstica dos Campos Gerais.

Chart 2. Analysis of the absence of karst and speleological surveys in studies for environmental licensing of undertakings
with high degrading potential in the Campos Gerais karst region.

Levantamentos
Empreendimento Municipio carstico/espeleoldgicos Documento de referéncia
realizados
Estudo de Impacto
UHE de Telémaco Borba Tibagi Apenas consulta ao CANIE Ambiental (EIA) - SOMA
(2011)
EPIA - Estudo Prévio de
PCH Castro Castro Nenhum Impacto Ambiental (EPIA) -
IGPLAN (2010)
Estudo de Impacto
PCH Fortaleza Tibagi Nenhum Ambiental (EIA) - AMULLER
(2014)
— Estudo de Impacto
Tibagi e .
UHE Santa Branca Carambei Apenas consulta ao CANIE Ambiental (EIA) —
TITANIUM (2015)
Consulta ao mapa de Estudo de Impacto
UHE Tibagi Montante Tibagi potencialidade de ocorréncia de Ambiental (EIA) — SOMA
cavernas no Brasil (2013)
Estudo de Impacto
Parque Edlico Batavo Carambef Apenas consulta ao CANIE Ambiental (EIA) - Biometria
(2015)
" - Estudo de Impacto
Compclsxmopizlgg;:ilsetnco Tibagi Nenhum Ambiental (EIA) - LACTEC
(2014)
Linha de Transmissdo de Castro, Estudo de Impacto
Energia 525 kV Ponta Carambei e Nenhum Ambiental (EIA) -
Grossa — Bateias (C1 e C2) Tibagi GEOCONSULTORES (2018)
Lavra e beneficiamento de Ponta Estudo espeleoldgico parcial, com Eztmugic;:fallTE’::Z(;t_o
Areia Quartzosa Grossa prospecgdo incompleta GEOPLANEJAMENTO (2016)
Relatério Ambiental
CGH S3o Jodo Carambei Apenas consulta ao CANIE Simplificado (RAS) -
RECITECH (2016)
Apenas consultas ao CANIE e ao Relatério Ambiental
CGH Rio do Salto e LT Palmeira mapa de potencialidade de Simplificado (RAS) - CIA
ocorréncia de cavernas no Brasil AMBIENTAL (2017)
Jaguariaiva Estudo de Impact9
PCH Beira Rio e Sengés Nenhum Ambiental (EIA) — AMULLER
(2016)
Jaguariaiva Relatério Ambiental
PCH Macacos e Sengés Nenhum SimpI.i.ficado (RAS) -
AMULLER (2016)
Tibagi, - .
Linha de Transmissdo LT Castro, .Relatcgrlo Ambiental
23KV Figueira/ Carambei e Nenhum simplificado (RAS) - 1G
Ponta Grossa Ponta TRANSMI~SSAO E
DISTRIBUICAO (2015)
Grossa
Trecho de LT entre a
subestacdo Castro Norte e Relatério Ambiental
o seccionamento da LT 230 Castro Apenas consulta ao CANIE Simplificado (RAS) -
KV Klacel - Ponta Grossa AMBIOTECH (2018)
Norte
Central de Tratamento de Ponta Estudo de Impacto
Residuos Furnas Grossa Nenhum Ambiental (EIA) — RESITEC
(CTR/Furnas) (2007)
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Quadro 3. Legislagao de Ponta Grossa que trata, de maneira direta ou indireta, do controle do uso e protegao do patriménio
geoldgico carstico e espeleoldgico municipal.

Chart 3. Ponta Grossa legislation that deals with, directly or indirectly, about the control of the use and protection of the
municipal karst geological heritage.

Dispositivo legal

Finalidade

Decreto n? 13.957/2018
(PMPG, 2018a)

Define como competéncia da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente o monitoramento do subsolo

IN SMMA n° 1-001/2017
(SMMA, 2017a)

Define estudos especificos para o licenciamento ambiental
de extragcdo mineral em areas cdrsticas com ocorréncia de
cavernas

IN SMMA n° 1-002/2017
(SMMA, 2017b)

Define estudos especificos para o licenciamento ambiental
de extracdo de pedras irregulares de modo artesanal em
areas carsticas com ocorréncia de cavernas

IN SMMA n° 2-001/2017
(SMMA, 2017¢)

Estabelece que atividade de suinicultura ndo pode se situar
em areas com afloramentos rochosos e com afloramento
do lengol freatico

IN SMMA n° 10-001/2017
(SMMA, 2017d)

Estabelece laudo geoldgico para o licenciamento ambiental
de loteamentos

IN SMMA n° 10-002A/2017
(SMMA, 2017e)

Estabelece a caracterizacdo geoldgica no licenciamento
ambiental de implantagdo de conjuntos habitacionais

Decreto n? 10.996/2016
(PMPG, 2016)

Regulamenta o licenciamento ambiental municipal,
exigindo EIA/RIMA para empreendimentos que
apresentem risco ao patrimoénio espeleoldgico e geoldgico

Lein® 12.128/2015
(PMPG, 2015a)

Cita de maneira equivocada que a captagdo de agua subterranea
no aquifero “karst” ndo se enquadra como atividade de potencial
poluidor

Lein® 12.192/2015
(PMPG, 2015b)

Inclui o conceito de geodiversidade na politica do
ecoturismo e do turismo sustentavel na cidade de Ponta
Grossa

Lein® 12.342/2015
(PMPG, 2015c)

Considera de interesse municipal as aguas subterraneas

Decreto n? 8.060/2013
(PMPG, 2013)

Estabelece a mesma competéncia ao COMDEMA
apresentada na Lei n2 11.233/2012

Lein®11.233/2012
(PMPG, 2012)

Estabelece que uma das competéncias do Conselho
Municipal de Meio Ambiente (COMDEMA) é propor a
criacdo de unidade de conservagao para protecao de sitios
espeleoldgicos

Lein®10.417/2010
(PMPG, 2010)

DispGe que lengdis de dgua subterranea deverao distar, no
minimo, 2,00m, do ponto mais profundo utilizado para
covas ou jazigos em cemitérios

Lei n2 8.473/2006
(PMPG, 2006)

Aponta a possivel exigéncia de laudo geoldgico para
licenciamento na Area de Protecdo Ambiental da Floresta
de Araucdria do Municipio de Ponta Grossa — APA

Decreto n? 568/2005
(PMPG, 2005)

Estabelece a mesma competéncia ao COMDEMA
apresentada na Lei n2 11.233/2012

Lei n? 7.636/2004
(PMPG, 2004)

Estabelece a mesma competéncia ao COMDEMA
apresentada na Lei n? 11.233/2012
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Em Ponta Grossa, a Lel 12.345, de 20
de novembro de 2015, instituiu o Sistema
Municipal de Licenciamento e Fiscalizagao
Ambiental, atribuindo a Secretaria Municipal
de Meio Ambiente (SMMA) a competéncia do
licenciamento ambiental dos empreendimentos
do municipio (PMPG, 2015d). Mediante analise
da legislagdo municipal foi identificado um
conjunto de 16 dispositivos legais de controle do
uso e protegao do patriménio geoldgico carstico
e espeleolégico de Ponta Grossa, conforme
apresentados no quadro 3.

Dentre as 40 atividades que o municipio
de Ponta Grossa tem competéncia para
realizar o licenciamento ambiental, quinze sao
consideradas passiveis de gerar impactos
negativos ao patriménio geoldgico carstico
e espeleoldgico, sendo: 1) cascalheira; 2)
extragcao de pedras irregulares de modo
artesanal; 3) supressdo de exdticas em Area de
Preservacdo Permanente (APP); 4) loteamentos;
5) implantacdo de conjuntos habitacionais;
6) postos de combustiveis e retalhistas de
combustiveis; 7) tratamento e disposi¢do final
de residuos da construgcao civil; 8) coletor
tronco e rede coletora de esgoto; 9) unidade
de tratamento de esgoto; 10) conservagao,
manutencgao e restauragao de estrada municipal;
11) terraplanagem; 12) atividades industriais;
13) suinocultura; 14) avicultura e; 15) piscicultura.
Apenas duas exigem estudos carsticos e
espeleologicos, cascalheira e extracao de
pedras irrequlares de modo artesanal.
Contudo, as normativas que regulamentam estas
atividades nao definem com clareza o que sao
consideradas areas carsticas com ocorréncia de
cavernas no municipio. Damesma forma, nao sao
exigidos estudos de exploragao e prospecgao de
detalhe, conforme método proposto por Moura
(2013).

O Decreto municipal n° 14.085, de 20 de
fevereiro de 2018, que dispde sobre infragbes ao
meio ambiente e estabelece os procedimentos
administrativos para apuragao destas infragoes
(PMPG, 2018b), ndo exige detalhamento,
envolvendo dimensionamento e método de
calculo, das infracbes cometidas contra o
patriménio geoldgico como um todo, incluindo
as feicdes carsticas e espeleoldgicas. A falta
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de controle agrava-se quando se considera
gue os processos de licenciamento ambiental
do municipio de Ponta Grossa nao ficam
disponiveis para consulta publica na plataforma
online, procedimento que contraria o principio da
transparéncia.

Assim, somando-se com as lacunas
existentes no conjunto de leis ambientais
municipais, também nao sao de conhecimento
publico os detalhes sobre os empreendimentos
e atividades licenciadas em Ponta Grossa
(tipo, localizagéo, tamanho), nem os estudos
ambientais elaborados para o licenciamento,
tornando-se dificil o controle, fiscalizagao e
protegao do patriménio carstico e espeleoldgico
no distrito de maior destaque da regiao carstica
dos Campos Gerais.

4.2 Gestao do territorio da regiao carstica dos
Campos Gerais

Segundo Jansen et al. (2012) o mapa de
potencialidade de ocorréncia de cavernas do
Brasil, na escala 1:2.500.000, constitui-se em
importante ferramenta para orientar pesquisas
técnico-cientificas. Entretanto, este material,
em conjunto com o mapa das regides carsticas,
tem como funcao principal auxiliar os oérgaos
de fiscalizagao e licenciamento ambiental, bem
como a gestdo e politicas publicas voltadas a
conservacao da geodiversidade, especialmente
do patriménio carstico e espeleolégico nacional.

Uma regido carstica apresenta fragilidades
ambientais que exigem gestao diferenciada do
territério, a fim de evitar acidentes geoambientais
e proteger o patriménio geoldégico. Nestas
condigcdes, as feicobes de origem carstica
desenvolvidas nos quartzoarenitos da Formacao
Furnas e subunidade Vila Velha precisam ser
consideradas nas politicas publicas e nos
procedimentos administrativos de gestéao
ambiental, buscando garantir a geoconservagao.

Neste sentido, o0s processos de
licenciamento ambiental de atividades e
empreendimentos diversos devem se nortear pelo
principio da precaucao e o uso e ocupacao do solo
devem ser orientados em instrumentos de gestao
especificos, como zoneamentos ambientais

carsticos e zoneamentos espeleoldgicos.
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Instrumentos de gestdo consolidados também
devem incluir as caracteristicas das regioes
carsticas, como planos diretores municipais,
planos de gestdo de bacias hidrograficas, lei de
zoneamento urbano e de uso e ocupagao das
areas rurais, planos de manejo de unidades de
conservagao, entre outros.

Recente diagndstico do CECAV (2018b)
considerou toda a area de afloramento da
Formagao Furnas e do Arenito Vila Velha
(subunidade da Formagao Campo Mourao), no
distrito carstico de Ponta Grossa, como prioritaria
para a conservagao do patrimonio espeleoldgico.
Além disso, a area foi classificada na categoria
1, demandando principalmente ac¢des voltadas
para a criacdo ou ampliacao de unidades de
conservacao, fiscalizagdo e monitoramento e
educagao ambiental e patrimonial.

Esta classificagdo baseou-se
exclusivamente na ocorréncia concentrada de
cavidades subterraneas neste distrito carstico.
Contudo, conforme ja apontado, esta situacao
se deve a existéncia e atuacao de um grupo de
espeleologia, espeledlogos e pesquisadores
nesta area. Ha outras porgdes da regido carstica
dos Campos Gerais que ainda nao foram
devidamente exploradas e pesquisadas.

Da mesma forma, os estudos de
prospecgao e levantamentos espeleoldgicos
devem  ser exigéncias  obrigatorias e

indispensaveis para o licenciamento ambiental
de empreendimentos e atividades com potencial
lesividade ao patriménio geoldgico carstico
e espeleoldgico. Segundo o § 2° do Art. 19
do Decreto n°® 6.640/2008, o empreendedor
qgue requerer licenciamento ambiental devera
realizar previamente o cadastramento das
cavidades subterrdneas mencionadas no
processo de licenciamento no CANIE. Estes
dois condicionamentos resultam no aumento
do conhecimento acerca do patrimonio
espeleologico nacional. Notavel exemplo desta
situagao é a regiao carstica nao carbonatica
da Formacao Carajas, que apo6s estudos de
licenciamento espeleoldgico para mineragao de
ferro, foram descobertas milhares de cavernas
na regiao, patrimoénio até entao desconhecido
(Pilo & Auler, 2009).
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5 Consideragoes finais

Regides carsticas sao areas com
caracteristicas especificas, feicbes geoldgicas
formadas por processos de intemperismo
quimico, com fragilidades ambientais que exigem
gestao do territério e instrumentos que regulem
0 uso e ocupagao do solo. Por este motivo, a
classificacao das regides carsticas e provincias
espeleologicas brasileiras devem ser baseadas
em conceitos bem definidos que assegurem
protegao destas areas.

Assim, estabelecem-se aquidefinicoes para
regiao carstica, provincia espeleoldgica, distrito e
nucleo carstico/espeleoldgico. Visa-se, com isto,
evitar duvidas e ambiguidades na caracterizagao
de novas areas, seja com ocorréncia de cavernas,
seja em relevos carsticos. Tais redefinicoes
de conceitos tém por objetivo trata-los como
unidades da paisagem, para a gestao do territorio
e para a conservacao do patriménio carstico e
espeleoldgico brasileiro.

A auséncia, baixo ou médio potencial de
ocorréncia de cavidades naturais subterraneas
nao podem ser caracteristicas limitantes para
classificar uma regido carstica, ou até mesmo
uma provincia espeleologica. Com tal objetivo,
a pesquisa propbe o indicador de potencial
espeleoldgico estimado (PEE), um algoritmo
que pode ter aplicacao em varias finalidades,
como licenciamentos ambientais, gestao de
areas urbanas e rurais, avaliagao do potencial
turistico, identificacdo de areas prioritarias para
a conservagao, planos de manejo, zoneamentos
ecologico-econémicos, além da possibilidade
de servir como base para o desenvolvimento de
politicas publicas.

Salienta-se que o PEE nao deve ser
utilizado como resultado final, mas sim como um
instrumento indicativo, devendo ser testado em
distintas condi¢oes, como em diferentes rochas,
condicdes estruturais, relevos, clima, vegetagao.
Assim, o presente calculo de potencial apresenta
limitagdes, e nao deve ser o Unico parametro
em um levantamento ambiental. A realizagao de
exploragaoeprospeccaoespeleologicadedetalhe
para o licenciamento espeleolégico, em toda e
qualquer area com ocorréncia ou potencialidade
espeleoldgica e carstica, é exigéncia prevista em
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decreto federal e deve ser executada.

Andlises de detalhe sao necessarias
em todo o territorio brasileiro. Com uma base
conceitual clara e o uso de escalas adequadas,
evitando  generalizacbes e adotando o
principio da precaucao, € possivel identificar e
classificar novas regides carsticas e provincias
espeleoldgicas. Com estes principios foi possivel
caracterizar a RCCG. Contudo, ha registros de
feicOes carsticas em areas de afloramento da
Formagao Furnas em outros estados do Brasil, o
que indica a potencialidade de estabelecimento
de novas regides carsticas.

Ha lacunas e ambiguidades na legislacao
gue tratam, de maneira direta ou indireta, do
controle do uso e protecdo do patriménio
carstico e espeleolégico da RCCG. Os orgaos
ambientais licenciadores municipais e estaduais
nao exigem estudos carstico/espeleologicos de
detalhe como condicionantes para a instalacao
de empreendimentos de alto impacto ambiental.
Este conjunto de circunstancias coloca em risco
0 patrimonio geoldgico em questao.

Para modificagdo deste  panorama
sugerem-se as seguintes acdes descritas a
seqguir.

Definicao dos conceitos deregidao carsticae
provincia espeleoldgica, destacando a existéncia
de processos carsticos em areas compostas por
rochas nao carbonaticas, bem como areas de
alto potencial espeleoldgico em rochas em que
a formacgéao destas feigbes nao é comum, como
granitos, gnaisses, riolitos, resultado da falta de
prospecgao gerada por um contexto histoérico
nacional de desinteresse da comunidade
espeleologica e académica por estas areas.

Reconhecimento legal dos mapas de
regides carsticas e provincias espeleologicas,
de potencialidade de ocorréncia de cavernas
e das areas prioritarias para a conservagao do
patrimoénio espeleoldgico, a fim de atribuir valor
juridico para estes documentos cartograficos.
Atualizagao constante, no maximo a cada
dois anos, dos mapas de regides carsticas e
provincias espeleoldgicas, potencialidade de
ocorréncia de cavernas e de areas prioritarias
para a conservacao do patrimoénio espeleoldgico.

Modificagbes na legislacdo federal,
estaduais e municipais, incluindo de modo claro e
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conciso a exigéncia de exploragao e prospecgao
espeleoldgica de detalhe, conforme método
proposto por Moura (2013), para o licenciamento
espeleologico em toda e qualquer area com
ocorréncia ou potencialidade espeleoldgica e
carstica, independente do tipo de rocha.

Publicagao de documentos de referéncia
para elaboragdo de estudos carsticos/
espeleoldgicos para 0 licenciamento
espeleoldgico por 6rgaos ambientais estaduais
e municipais, seguindo os métodos de
levantamentos e orientagbes apresentados por
ICMBIO & CECAV (2011).

Capacitacao dos servidores publicos das
esferas federal, estadual e municipal paraatuagao
em licenciamento ambiental espeleoldgico.

Adogao do principio da precaugao, em
todos o0s casos em que nao ha registro de feigoes
carsticas/espeleoldgicas, mas que a area tenha
indicios ou potencial para ocorréncia.

Aumento do quadro de servidores publicos
para atuagao em licenciamento ambiental nas
diferentes esferas da Federagao.

Aumento nos investimentos, por parte
do Poder Publico, em projetos de pesquisa e
formacao profissional na area de espeleologia e
carstologia.

E por fim, a criagao de mecanismos e
agoes publicas que incentivem e fortalecam
os trabalhos de grupos de espeleologia, com
0 intuito de aumentar o conhecimento sobre o
patrimonio carstico/espeleoldgico brasileiro.
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