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CONSIDERACOES INICIAIS

As cavidades naturais subterrdneas sdo reconhecidas como Patriménio
Mundial segundo a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (IUCN,
2008), onde seus ecossistemas sdo considerados frageis; contendo muitas vezes
além do corpo rochoso, conteddo mineral e hidrico, flora, fauna, sitios
paleontoldgicos e arqueoldgicos. Segundo o Anuério Estatistico do Patrimonio
Espeleoldgico do Brasil de 2020 (ICMBio, 2021), o pais possui 21.505 cavidades
naturais e o Estado do Rio Grande do Norte possui 1.284 cavidades naturais. O
nosso Estado constitui uma das maiores exposi¢cdes de rochas carbonaticas do
Brasil, além da presenca de feigdes carsticas, como cavernas, dolinas e fraturas
dissolvidas. Onde mais de 90% das cavidades ocorrem em rochas carbonéticas da
Formacdo Jandaira; 6,04% em marmores da Formacéo Jucurutu; 2,31% em rochas
graniticas e, cerca de 0,18%, em arenitos (CRUZ et. al., 2010; RODRIGUES,
2020). Diante dos aspectos da Geodiversidade, Biodiversidade e Regulacdo que
envolvem as cavidades naturais subterraneas, visando a importancia da
manutencdo destes patrimdnios naturais e a analise minuciosa da viabilidade
ambiental em processos de licenciamento ambiental de empreendimentos; o
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estudo vem por contribuir com a inter e intra relacdo entre o licenciamento
ambiental e os Sistemas Carsticos Subterraneos.

CONSERVACAO DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

A Convencdo do Patrim6nio Mundial reconheceu a geodiversidade desde
0 inicio de seu trabalho (UNESCO, 1972). A Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza, ao realizar seu trabalho de Gestdo sobre o Patrimdnio
Mundial, coopera com uma série de organizacOes especializadas focadas em
Ciéncia da Terra, incluindo a Unido Internacional de Ciéncias Geologicas, a
Associacdo Internacional de Geomorfélogos e a Unido Internacional de
Espeleologia. Onde as cavidades naturais subterraneas sdo consideradas bens do
Patrimonio da Geodiversidade e Biodiversidade Mundial e inseridas no Sistema
de Categorias de Gestdo de Areas Protegidas, sendo classificadas como
Monumento Natural (IUCN, 2008).

No Brasil, a lei é clara: “As cavidades naturais subterraneas sdo
consideradas bens da Unido. Onde constituem um ecossistema sensivel, em que
pequenas alteragdes podem causar ameacas sérias a sua integridade” e
“Constituem patrimdnio cultural brasileiro”; nos termos da “Constituicio Federal”
(BRASIL, 1988, p. 19 e 176). Demais deliberacdes legais ao longo do tempo
nortearam a importancia na conservagdo deste Patrimonio, criando setor
especifico com a finalidade de conservacéo e gestdo do Patriménio Espeleolégico,
0 Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas, ligado ao Instituto
Chico Mendes. Dessa forma, as areas com ocorréncia de cavidades naturais
subterraneas estdo inseridas no Plano de Acdo Nacional para a Conservagao nas
Areas Cérsticas da Bacia do Rio S&o Francisco (Portaria MMA n° 358 de
30/09/2009 - ICMBI0).

O Estado do Rio Grande do Norte atrai empresas a procura da extracdo
mineral, assim como, outras atividades econdmicas em que na fase de instalacdo
acarreta danos irreparaveis ao Bioma da Caatinga, e consequentemente, as
cavidades naturais subterraneas. Diante dos aspectos da Geodiversidade,
Biodiversidade e Regulacdo, da manutencdo destes patrimdnios e na analise
minuciosa nos processos de licenciamento; vale destacar a importancia de
apresentacdo de estudos em formato de diagnéstico. A fim de obter dados de
geoespeleologia, bioespeleologia e mapeamento topografico de detalhe. E assim
caracterizar o ecossistema cavernicola nos ambitos local e regional. E com esse
conjunto de informac@es definir uma area de influéncia externa que possa garantir
a preservacdo do sistema cavernicola. E consequentemente, um processo de
licenciamento ambiental eficiente e eficaz.

FORMAGCAO DE CAVERNAS E DOLINAS

As cavernas sdo cavidades naturais com ocorréncia bastante comum e
podem ser originarias de tipos distintos de rochas. Segundo White e White (2013),
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a formacéo carste € o tipo de paisagem na qual a dissolucdo quimica predomina
sobre 0s processos mecanicos, 0s mesmos afirmam que as rochas que apresentam
mais de 15-20% de componentes insollveis raramente desenvolvem feicGes
carsticas. Pelas estimativas dos autores supracitados o0s terrenos com
embasamento cristalino onde predominam rochas duras como granito, gnaisses
ndo seriam apropriados para o desenvolvimento de cavernas, entretanto na
literatura ha ocorréncia de cavernas nos mesmos. Portanto, para evitar equivocos
morfogenéticos adotou-se a interpretacdo de Andreychouket al. (2009) na
utilizacdo dos termos carste tradicional ou carste ndo-tradicional para fazer a
diferenciacéo entre o carste desenvolvido em carbonatos (tradicional) dos que séo
desenvolvidos em outras litologias (ndo-tradicional).

Chama-se atencdo para o fato que a mera presenca de uma cavidade
natural subterranea ndo constitui subsidio suficiente para qualificar uma éarea
como sendo um sistema carstico. E necessério realizar uma gama de estudos
detalhados, para que sejam estabelecidas as relacdes evolutivas entre superficie e
0 subterréneo. (Sociedade Brasileira de Espeleologia, 2021). Os terrenos carsticos
costumam conter rios que eventualmente tornam-se subterrdneos quando
adentram sumidouros. Outras feicbes comuns nos carstes sdo as depressoes
circulares no terreno denominadas dolinas. As dolinas atuam como sitios de
captacdo dos fluxos de &guas superficiais que normalmente sdo acesso aos
sistemas cavernicolas. (Sociedade Brasileira de Espeleologia, 2021). Constituida
por um sistema de canais horizontais e/ou verticais, fraturas e estruturas
geoldgicas de variacdes irregulares, as cavernas formam um complexo sistema de
condutos de excepcional beleza cénica, onde a acdo da dgua, em algum momento
do tempo geoldgico e por meio de diferentes processos, dissolveu a rocha matriz.
(ICMBio, 2021).

A quantidade substancial de dgua nos condutos subterraneos muitas vezes
com dimensdes imperceptiveis e inacessiveis a exploragdo humana constituem
grandes aquiferos com relevancia hidrogeoldgica alta, devido a vulnerabilidade a
impactos ambientais naturais e mais ainda aos impactos antrépicos. (Sociedade
Brasileira de Espeleologia, 2021). A presenca da agua também é de suma
importancia para a morfologia cavernicola uma vez que os fluxos de agua séo
responsaveis pela formagdo dos “temas” fei¢des oriundas da dissolu¢do da rocha
pelos fluxos de solugdes aquosas no interior das cavernas. Estas feigOes séo
denominadas espeleotemas e para além da beleza cénica a composi¢do quimica de
alguns espeleotemas séo elementos usados para recompor o paleoclima e janelas
para o entendimento para o clima atual. (Sociedade Brasileira de Espeleologia,
2021).

GEODIVERSIDADE CAVERNICOLA

A geodiversidade refere-se a variedade dos elementos geoldgicos e fisicos
da natureza, como minerais, rochas, solos, fosseis, formas de relevo, e processos
geoldgicos e geomorfoldgicos ativos. Juntamente com a biodiversidade, a
geodiversidade constitui a diversidade natural do planeta terra, assim como o
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sistema cavernicola. A vasta geodiversidade cavernicola ocorre em escalas
milimétricas a métricas alguns temas representativos sdo: dutos de dissolucdo -
feicbes que evidenciam a acdo da agua na formacdo de cavidades; alvéolos -
cavidades formadas nos tetos, paredes com formas arredondadas; espeleotemas
diversos e seus tempos de formacédo variam bastante dependendo de fatores como
volume de &gua circulante, teor de CO2 na &gua, velocidade de gotejamento.
Alguns exemplos de espeleotemas sdo: stalactite — tema formado no teto da
caverna a partir da dissolucdo da rocha e reprecipitacdo mineral, estalagmite —
tema igualmente formado a partir da dissolucdo da rocha e reprecipitagdo mineral
no piso da caverna, couve-flor — tema formacgéo pela remobilizagdo mineral em
forma botrioidal similar a um couve-flor nas paredes e teto da caverna.
(BRILHA, 2014, DANTAS et al. 2013).

BIODIVERSIDADE E ECOLOGIA CAVERNICOLA

No tocante a preservacdo ambiental das cavidades e cavernas, estas
merecem uma atencdo especial pois apresentam elementos inter-relacionados, que
vao além da valorizacdo do patrimoénio natural, abrangendo o meio abiotico e
bidtico, que devem caminhar lado a lado como forma de manter as integridades
fisicas e o equilibrio ecoldgico, como direciona a Resolucio CONAMA n.°
347/2004 (BRASIL, 2004).

A cobertura vegetal tende a proporcionar condi¢bes microclimaticas
Otimas, tanto externa como interna das cavernas, garantindo assim a
biodiversidade destes ambientes oligotréficos e a sucessdo de espécies animais
que habitam os ambientes cavernicolas, que se distribuem de acordo com
disponibilidade nutricional, como informa o Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Cavernas (ICMBIO/CECAYV, 2019).

Segundo Araljo et al. (2017), nas entradas cavernicolas, por ter maior
luminosidade e umidade ideal, e a vegetacdo encontrada é de porte
arbustivo/arbdreo, sendo visitados por trogloxenos, que utilizam cavernas como
locais de abrigo, reproducdo ou alimentacdo, mas que dependem de saidas
periddicas a0 meio epigeo para completar seus ciclos de vida. Nas primeiras
etapas do interior das cavidades, encontra-se 0 meio intermedidrio de
luminosidade, temperatura e umidade, encontram-se os trogléfilos, que podem
desenvolver todo o seu ciclo de vida tanto no meio interno como no meio externo,
sdo bem generalistas quanto a sua distribuicdo nas zonas ambientais de uma
caverna.

Ja no interior propriamente dito do ambiente cavernicola, vai aumentando
a estabilidade quanto a temperatura ambiental e reduzindo a luminosidade, nesta
fase surgem os trogldbios, que sdo totalmente intrinsecos a este ambiente, que
desenvolveram  evolutivamente  aptidées  anatdbmicas, fisiologicas e
comportamentais exclusivas (FERREIRA, et al. 2010). Alem disso, conforme
Grupo Bambui (2009), estes possuem capacidade de resisténcia ao jejum, elevada
capacidade de armazenamento de nutrientes, fraca resisténcia a desidratacgdo, alta
sensibilidade quimica e mecénica e poupanca energética, com baixo metabolismo,



¢ 15 CONGESP

Qg’ CONGRESSO DE GESTAO PUBLICA
DO RIO GRANDE DO NORTE

GESTAO PUBLICA, DESENVOLVIMENTO REGIONAL E
AS EXPERIENCIAS INOVADORAS DO CONSORCIO NORDESTE

30 nov - 03 dez | evento online

ciclo longo de vida e producdo de poucos ovos. Sendo importante mencionar que
no interior das cavernas, além dos troglébios, também estdo presentes algumas
bactérias quimioautotréficas, fungos, algas e bactérias.

CONSIDERACOES FINAIS

E visto que no Brasil, o estudo do ambiente cavernicola é ainda incipiente,
quando comparado a outros paises. O que demonstram lacunas de conhecimento
existentes, impedindo uma visdo holistica dos grandes padrbes que regem o
funcionamento e a estruturacdo das comunidades cavernicolas brasileiras, como
menciona Ferreira (2009). Das 21.505 cavidades naturais existentes no Brasil,
3.935 cavidades estdo presentes no Bioma da Caatinga e 1.284 cavidades no
Estado do Rio Grande do Norte, ocupando o 4° lugar em quantidade de cavidades
naturais no pais (ICMBIo, 2021).

Os numeros acima elencados mostram que é de suma relevancia estudar o
ambiente carstico para que sua preservacao seja garantida. Portanto, para um bom
licenciamento ambiental se faz necessario uma andlise detalhada das cavernas
através da multidisciplinaridade. Foi visto que a biodiversidade cavernicola esta
inter-relacionada com o0s aspectos e fatores exdgenos abidticos, como a
temperatura, a unidade e a luminosidade. E que apesar da sua especificidade sao
ambientes que carregam uma riqueza de espécies expressiva.
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