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RESUMO: A regido Amazonica é rica em feicdes geomorfoldgicas resultantes da interacdo
sistémica de elementos da natureza, entre 0s quais se destacam os patriménios espeleoldgicos.
A Espeleologia é uma area de estudo que se dedica a investigar a natureza, a génese e 0S
processos de formacdo das cavidades naturais subterraneas (as quais incluem diferentes
denominagcBes como cavernas, grutas, abrigos, etc.) e suas feicdes relacionadas, incluindo
ainda os aspectos biologicos (fauna e flora). Como exemplo, a pesquisa apresenta a Provincia
Espeleoldgica Altamira-Itaituba (estado do Pard), situada na faixa de contato dos dominios
geoldgicos da Bacia Sedimentar do Amazonas e do Embasamento Cristalino do Complexo
Xingu. Na metodologia foi realizada uma analise geoecoldgica da paisagem da Provincia, por
meio da utilizacdo do enfoque sistémico em escala regional. A inexisténcia de unidades de
conservacdo na Provincia leva a uma preocupacao inicial, uma vez que esses ambientes sdo
configurados por formas de relevo desenvolvidas em rochas carsticas ndo carbonaticas
(pseudocarste). Considerando-se que a Espeleologia é uma atividade de multiplo sentido
(cientifico, esportivo, turistico e sociocultural), faz-se necessario a proposicdao de
planejamento ambiental aliada ao conceito de geoconservacdo. Tem-se, entdo, uma
contribuicdo a pesquisa espeleoldgica e geomorfologia carstica em rochas ndo carbonaticas,
aléem de ampliar e aprofundar os estudos voltados para a conservacdo de patriménios
geoldgicos e a geodiversidade da Amazénia.
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ABSTRACT: The Amazon region is rich in geomorphological features as result of systemic
interaction of nature elements, we can point out the speleological patrimony. The Speleology
is an area of study that is dedicated to investigating the nature, genesis and formation
processes of natural underground cavities (which include different denominations such as
caves, shelters, etc..) and their related features, including even the biological. As an example,
this research shows the Altamira-Itaituba Speleological Province (Paré State), located in the
contact strip of that following geologic domains: Amazonas Sedimentary Basin and of
basement of Xingu Complex. The geological structure is sandstones of Maecuru Formation
and shale of Curua Formation. This research is developed from the geoecologic analysis of
the landscape of the Speleological Province, though a systemic method. The lack of protected
areas in the Province detaches an important concern, since these environments are configured
by landforms developed in siliciclastic rocks (pseudocarste). Considering that the Speleology
is a multiple sense activity (scientific, sports, tourism and cultural), it is necessary to propose
an environmental plan combined with the concept of geoconservation. This is a contribution
to the speleological research and karst geomorphology in no carbonatic rocks, broadening and

deepening the studies focused on the conservation of geological heritage in Amazon.
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INTRODUCAO

A Regido Amazodnica é caracterizada por feicbes geoldgico-geomorfologicas de
terras baixas florestadas, rica biodiversidade e porte hidrico de destague mundial. Nela séo
identificadas unidades de sistemas ambientais diferenciadas pela complexidade nas interacdes
dos seus componentes naturais, onde se destaca a presenca de paisagens carsticas. Algumas
dessas paisagens de excecdo encontram-se inseridas no contexto geol6gico da bacia
sedimentar do Amazonas, no qual se apresentam cavidades naturais subterrdneas, mais
comumente designadas como cavernas, que fazem parte de um conjunto paisagistico
denominado Provincia Espeleolégica, composta por rochas susceptiveis aos processos
carsticos.

Apesar de o termo carste ser originalmente adotado para o estudo da formagao de

cavidades naturais subterrdneas em rochas carbonaticas, sabe-se que existem cavernas
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desenvolvidas em rochas onde a solubilidade ndo é o processo de formagdo preponderante,
tais como arenitos, quartzitos, gnaisses, micaxistos, basaltos e rochas vulcanicas alcalinas,
indicando uma nova abordagem da Geomorfologia Cérstica.

Esta pesquisa apresenta, por sua vez, a Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba,
localizada no estado do Pard, que se define pelo conjunto de cavidades naturais subterraneas
com diferentes feicdes endogenéticas, em sua maioria formada pelo processo de arenitizacéo
(desgaste das rochas por agua metedricas). Diante do exposto, uma das propostas desta
pesquisa trata de ampliar e aprofundar os estudos sobre carste em rochas nao carbonaticas,
contribuindo para os estudos espeleoldgicos no Brasil.

A metodologia da pesquisa baseia-se na analise geoecoldgica da paisagem
(RODRIGUEZ et al, 2004) da citada provincia espeleoldgica, por meio da utilizacdo da teoria
geossistémica, destacando-se um estudo tedrico sobre planejamento ambiental em
patrimdnios espeleoldgicos.

As informagdes a respeito da ocorréncia de cavidades naturais subterraneas na
Provincia Espeleologica Altamira-Itaituba ainda s@o bastante incipientes. A partir de dados
obtidos pelos cadastros do Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas do
Instituto Chico Mendes — CECAV/ICMBIo e do Cadastro Nacional de Cavernas do Brasil da
Sociedade Brasileira de Espeleologia — CNC/SBE, pelos levantamentos em expedic6es
cientificas realizados pelo Grupo Espeleologico Paraense — GEP, que datam dos anos 1986 a
1988, e pela Eletronorte (2009), hd ocorréncia de cavernas associadas a provincia nos
municipios paraenses de Altamira, Brasil Novo, Vitdria do Xingu, Anapl, Medicilandia,
Placas, Aveiro, Rurdpolis e Itaituba. As cavernas estdo localizadas ao longo da borda sul da
bacia sedimentar do Amazonas, coincidindo com as proximidades do rio Xingu, em seu baixo
curso, e da rodovia Transamazonica, a BR-230 (Mapa 01). Estas, porém, ndo apresentam
qualquer forma de acdo voltada para conservacdo do patriménio ambiental e cultural, e nem
estdo inseridas dentro de alguma Unidade de Conservacéo.

Considerando-se que a Espeleologia ¢ uma atividade de mdltiplo sentido
(cientifico, esportivo, turistico e sociocultural), o planejamento ambiental mostra-se
necessario na protecdo e preservacdo de patrimdnios espeleoldgicos, utilizando-se assim
modelos de uso e ocupacdo voltados a sustentabilidade socioambiental, além de contribuir

para futura criacdo de Unidades de Conservacao.
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GEOCONSERVACAO: CAMINHO PARA PROTECAO DO PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO

A superficie terrestre apresenta em sua estrutura componentes geoldgicos,
ecoldgicos, histéricos e sociais. Sobre esses variados ambientes desenvolve-se uma
biodiversidade incalculavel, tema sempre investigado e com atencdo especial quanto a sua
protecdo ecoldgica, ou seja, a bioconservacdo. Ainda sdo crescentes as pesquisas que deram
uma atencdo especial ao habitat fisico como suporte a vida terrestre, até que nos anos 1990
iniciou-se uma discussdo focada no patriménio geolédgico e geomorfoldgico: geodiversidade.

Os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da natureza receberam valores diante
dos seus multiplos sentidos, sejam cientifico, estético, funcional e/ou sociocultural, enfim,
essencial para a vida. Porém, a maior parte das ameacas a geodiversidade, por sua vez
também dos componentes vivos, advém das a¢Oes dos seres humanos, necessitando trazer a
tona o conceito de geoconservacao.

A geoconservacdo é um termo novo no que diz respeito aos temas ligados a
conservacdo da natureza, visto que por mais tempo voltou-se uma maior importancia
cientifica para a protecdo da biodiversidade, com foco em uma abordagem biocéntrica.
Contudo, notou-se que ndo bastava apenas pensar nos seres vivos sem tomar conta do seu

ambiente (habitat) natural, a geodiversidade.

Assim, a geodiversidade compreende apenas aspectos ndo vivos do nosso
planeta. E ndo apenas os testemunhos provenientes de um passado geolégico
(minerais, rochas, fosseis), mas também o0s processos naturais que
actualmente decorrem dando origem a novos testemunhos. A biodiversidade
é, desta forma, definitivamente condicionada pela geodiversidade, uma vez
que os diferentes organismos apenas encontram condi¢Ges de subsisténcia
quando se reune uma série de condig¢Bes abidticas indispensaveis. (BRILHA,
2005, p.18)

Ao lembrar que a “biodiversidade faz parte da geodiversidade”, Sharples (2002)
desenvolve o conceito de geoconservacdo relacionado a gestdo da conservacdo dos elementos
abidticos da natureza, com foco principal na protecdo do patriménio geoldgico, em busca de
proteger ndo apenas 0s recursos de valor cientifico ou necessarios ao ser humano, mas

também a manutencdo dos processos ecoldgicos e diversidade biologica. Mais que proteger o
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patrimonio geoldgico, a geoconservacdo propde-se a reconhecer a diversidade dos processos
geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, em busca de minimizar os impactos negativos
causados pelo ser humano, além de divulgar a importancia da geodiversidade para
manutengéo da biodiversidade.

CAMINHOS PARA A INVESTIGACAO DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

A pesquisa vem contribuir para uma discussdo cerca do planejamento ambiental
em ambientes espeleoldgicos, por meio do cruzamento de informacdes de base geossistémica
e geoecoldgica. O levantamento bibliogréafico tratou de dialogar sobre a fundamentacédo
tedrica e metodologica que levou a investigacdo sobre a dinamica de estruturacdo das
unidades de paisagem espeleoldgica. Assim, tratou-se de realizar um levantamento sobre a
teoria dos Geossistemas (SOTCHAVA, 1977, 1978; BERTRAND, 1972;
CHRISTOFOLETTI, 1999, 1979; MONTEIRO, 2000; ROSS, 2006, 1997), inclusive revendo
as contribuicdes de Loudwig von Bertalanffy, escritas entre as décadas de 1940 e 1960, em
sua obra Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 2008). O estudo das propriedades
sistémicas das unidades de paisagem visa apresentar uma analise de suas caracteristicas, as
quais englobam sua estrutura, funcéo, evolucdo e integracdo das unidades de paisagem nos
seus aspectos naturais e culturais.

Na sequéncia foi realizada uma abordagem das concepcbes de Geoecologia das
Paisagens e planejamento ambiental (RODRIGUEZ e SILVA, 2013; RODRIGUEZ et al.,
2004), que por sua vez requer a analise e a interpretacdo por meio da abordagem sistémica.

As informacOes referentes a area da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba
foram adquiridas com base no exame e analise de material bibliografico e cartografico
produzido por instituicGes oficiais, tais como: Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo
de Cavernas / Instituto Chico Mendes (CECAV/ICMBIio); Sociedade Brasileira de
Espeleologia (SBE); Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM); Projeto
RADAM Brasil, produzido pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM);
arquivo técnico-cientifico do Grupo Espeleologico Paraense — GEP, artigos cientificos
(PINHEIRO; MAURITY; PEREIRA, 2015) e documentos exigidos para a autorizacdo da
implantacdo do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) de Belo Monte, tais como a Avaliacéo
Ambiental Integrada (AAI) dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia Hidrogréafica do Rio
Xingu (BRASIL/MME, 2009) e Estudo de Impactos Ambiental (EIA) do AHE Belo Monte
(ELETRONORTE, 2009).



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.262 - 279
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Os trabalhos de campo foram realizados obedecendo-se as condicfes climéticas
favoraveis (principalmente nos periodos de estiagem), abrangendo um territério no qual estéo
inseridos sete municipios paraenses, todos drenados pelo baixo curso do rio Xingu: Altamira,
Brasil Novo, Medicilandia, Placas, Rurdpoles, Vitéria do Xingu e Itaituba. O
acompanhamento ocorreu com auxilio de cartas e mapas em escalas 1:125.000
(ELETRONORTE) e 1:1.000.000 (CPRM) ja produzidos sobre a regido estudada.

RESULTADOS

O planejamento é uma ferramenta necesséaria para coordenar acdes que visam
metas, previamente pensadas, estudadas e analisadas, as quais devem ser reconhecidas suas
variaveis, problematicas, solucBes e controle. Planejar também exige a participacdo dos
diferentes atores interessados, a flexibilidade em relacdo as variaveis e a continuidade dos
processos que serdo, entdo, implementados. Importante destacar que o planejamento ndo esta
relacionado apenas a técnica e administracdo, bem como também exige aplicabilidade da
ciéncia de base tedrica, conceitual e metodologica.

O meio ambiente € um objeto de carater complexo, multicultural e
multirreferencial, necessitando assim a participacdo de diferentes campos do saber, onde suas
analises baseiam-se no pensamento sistémico. Nesse contexto, o Planejamento Ambiental esta
relacionado a tomada de decisdes sobre acdes de concessdo, permissao, subsidio e crédito,
tendo-se como base o0 espaco fisico-ambiental. (RODRIGUEZ e SILVA, 2013). Dentre suas
formas mais comuns de aplicabilidade, cita-se o Plano de Manejo, no qual sdo estabelecidas
as potencialidades e limitacdes das formas de exploracdo dos recursos naturais. No caso dos
patrimonios espeleologicos, sdo utilizadas técnicas de ‘“‘espeleoconservacionismo, que ira
indicar as estratégias para implantacdo de infra-estruturas e acbes na area de influéncia
externa, bem como internas da caverna-alvo” (MARRA, 2001, p.131). Envolve, nesse
sentido, elaboracdo de Programas de Educacdo Ambiental e Zoneamento Ambiental

Ecoldgico — ZAE, chegando-se a definicdo do Plano de Manejo Espeleoldgico - PME.

O Plano de Manejo Espeleoldgico visa disciplinar, orientar e atribuir um
sentido harmdnico, légico e possivel as intervencbes planejadas. [...] tem
como utilidade dar subsidios as decis@es, orientando de maneira planejada as
estratégias de intervencdo, visando proporcionar menor impacto possivel ao

ecossistema fragil e delicado das cavernas. (op. cit., p. 131-132)
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Conhecer o ambiente é necessidade fundamental, uma vez que é a partir do
diagndstico ambiental do patriménio espeleoldgico que serdo definidas as possibilidades de
uso, o emprego de atividades econdmicas (como o turismo, por exemplo), a capacidade de
suporte, o controle de acesso e as a¢bes de protecdo ambiental. Nesse sentido, a Provincia
Espeleologica Altamira-Itaituba serd apresentada em um breve diagnostico de suas
caracteristicas geoambientais, a fim de se subsidiar futuros planos de manejo espeleolégico.

Andlise Geoecoldgica da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba

A Geoecologia das Paisagens fundamenta-se na analise dos potenciais e do estado
de conservacdo do objeto de pesquisa, a fim de fomentar a elaboracdo de um diagndstico
integrado. Trata-se de uma metodologia baseada na complexidade e transdisciplinaridade em
busca da unidade do conhecimento. Nesse sentido, a Provincia Espeleoldgica Altamira-
Itaituba (Pard) é analisada nesta tese por meio da compreenséo da construgdo, estruturacéo e
funcionalidade da paisagem, além das inter-relacGes existentes entre a natureza e a sociedade,
seguindo-se uma logica de levantamento das informacoes.

Baseada na concepcao sistémica, a analise geoecoldgica apresenta trés momentos
basicos na sua construcdo metodologica: como a natureza formou-se e ordenou-se na
superficie terrestre; como ocorreu a imposicdo e construcdo das atividades humanas em
funcdo de suas necessidades; e a percepcdo da sociedade sobre a natureza perante as
transformacdes e suas concepgdes culturais (RODRIGUEZ, SILVA E LEAL, 2011).
Desenvolvem-se assim os sentidos de percepcéo e abrangéncia dos saberes para que haja o
delineamento para a construcdo de propostas para o planejamento e gestdo ambiental das
paisagens.

O contexto espeleologico do Para apresenta uma riqueza em numero de cavernas
que o colocam em 2° lugar no ranking nacional, de acordo com a Sociedade Brasileira de
Espeleologia (2015). O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas — CECAV,
pertencente ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIo, desde
2004 vem reunindo registros na base de dados geoespacializados que demonstram a
localizagéo das cavernas brasileiras. Em outubro de 2015 essa base contava com o registro de
2.568 cavidades naturais subterraneas. E um numero bastante expressivo, ainda mais por
constar de um elevado nimero de cavernas ndo carbonaticas, em sua maioria formada por

rochas areniticas e ferriferas.
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Os registros denotam uma significativa geodiversidade espeleoldgica ainda
carente de estudos no seu contexto geoldgico de formagdo. Fato este resultado de por muito
tempo vincular os estudos espeleoldgicos a rochas carbonaticas.

A partir dos dados da Cadastro Nacional de Cavernas (CNC/SBE), é possivel ter
uma verdadeira nocdo da grandeza espeleoldgica contida no estado do Pard. De todo o
universo registrado, menos de 1% das cavernas sdo de rochas calcarias. A maioria esta
concentrada em minérios de ferro, seqguidas de quartzitos e rochas de arenitos. (Tabela 01).
Tratam-se de feicBes pseudocarsticas, em que a investigacao cientifica sobre o assunto ainda é
promissora, principalmente para a regido Amazonica, mesmo tento um levantamento de dados

que fazem do Para o estado com 2° maior nimero de unidades.

Tabela 01 — Litologia e porcentagem de cavernas do Para.

Litologias % em relacdo ao Para

Minério de Ferro 65,45%

Quartzito 19,02%

Arenito 6,43%

Rochas Siliciclasticas (A.\r.enlto / Conglomerado / 3,23%
Argilito)

Calcério 0,90%

Arenito / Conglomerado / Argilito 0,78%

Granito / Basalto 0,51%

Canga 0,27%

Quiartzito / Arenito 0,27%

Rocha Bauxitica 0,23%

Metassedimentares (Quartzito / Formacdo Ferrifera) 0,19%

Arenito com cimeira 0,12%

Ferro 0,08%

Bauxita 0,04%

Canga e Formacao Ferrifera Bandada 0,04%

Folhelho 0,04%

Formacao Ferrifera Bandada 0,04%

Quartzito / Formacao Ferrifera 0,04%

Quiartzito / Laterita 0,04%

Siltito 0,04%

Xisto Betuminoso 0,04%

Sem informacéo 2,18%

Total Geral 100,00%

Fonte: http://cnc.cavernas.org.br/Administracao/EstatisticaDetail?intTipoRel=3

Uma vez reconhecida a ocorréncia e distribuicdo das cavidades naturais

subterraneas, foi possivel realizar uma delimitacdo aproximada das regiGes carsticas
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paraenses, uma vez que estas concentram-se em dadas areas especificas. Sendo assim, de

acordo com Pinheiro, Maurity e Pereira (2015), o estado do Pard apresenta cinco provincias

espeleoldgicas, distribuidas em trés grupos de acordo com suas caracteristicas de formacao e

constituigdo (figura 01):

Provincias Espeleoldgicas da Serra dos Carajas e Serra do Pirid: ocorrem na area dos
escudos arqueanos e proterozdicos, com cavernas presentes em rochas ferriferas e em
rochas vulcénicas alteradas por intemperismo;

Provincia Espeleolégica da Serra dos Martirios-Andorinhas: com as cavernas em
quartzitos ocorrentes nas faixas moveis proterozodicas (Faixa Araguaia);

Provincias Espeleoldgicas Monte Alegre e Altamira-Itaituba: com cavernas em
arenitos e algumas raras em calcario, localizadas nos dominios da bacia sedimentar

paleozoica do Amazonas-Solimdes.

:
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»
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Figura 01: Mapa do estado do Para com a localizacao das cinco provincias espeleoldgicas
conhecidas.

Fonte: Pinheiro, Maurity e Pereira (2015, p. 6)
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A Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba define-se pelo conjunto de cavernas
com diferentes feicdes endogenéticas, a maioria formadas por rochas areniticas. As cavernas
da Provincia ocorrem no ambiente de contato entre a Bacia Sedimentar Amazdnica e o
Embasamento Pré-Cambreano Complexo Cristalino do Xingu. Sendo assim, concentra uma
area ao sul da Bacia Sedimentar, delimitada numa estreita faixa com aproximadamente 200
km de eixo maior e 25 km de eixo menor, orientada seguindo NE com o rio Xingu
constituindo o limite leste (ELETRONORTE, 2009). As cavernas estdo localizadas nas
proximidades do rio Xingu, em seu baixo curso, e da rodovia transamazonica, a BR-230. A
estrutura geoldgica das cavernas apresenta-se notadamente em arenitos friaveis da Formacéo
Maecuru, pertencente ao Grupo Urupadi sobreposta ao Grupo Trombetas (VASQUES &
ROSA-COSTA, 2008). A Formacdo Maecuru é constituida por arenitos finos com
intercalagbes siltosas e argilo-siltosas, amarelados e avermelhados, além de apresentar
arenitos conglomeraticos, com estratificacdo plano-paralela e cruzada. (VASQUES & ROSA-
COSTA, 2008; ELETRONORTE, 2009).

A Provincia Espeleoldgica Altamira-ltaituba concentra-se em uma area ao sul da
Bacia Sedimentar do Amazonas, na regido entre os rios Xingu e Tapajos, delimitada numa
estreita faixa com aproximadamente duzentos quilometros de eixo maior e vinte e cinco
quilémetros de eixo menor, com fei¢des dispostas em faixas subparalelas com direcédo geral
ENE-WSW, com o rio Xingu constituindo o limite leste (ELETRONORTE, 2009;
PINHEIRO; MAURITY; PEREIRA, 2015). Por esse motivo, as estruturas escarpadas da
borda de cuesta, com inclinacGes entre trés e cinco graus, apresentam boa parte das cavidades
naturais subterraneas da Provincia.

A figura 02 apresenta uma ilustracdo do relevo da regido da Provincia
Espeleoldgica, que apresenta amplitude de cotas altimétricas que variam entre 50m e 100-
180m, com vales encaixados em baixas altitudes e colinas e topos de platds em cotas em torno
de 120m, com predominancia de morros aplainados e ocorréncias eventuais de cristas suaves
e recobertos por capa lateritica. Essa capa é resultado do arenito endurecido por silicificacdo
e/ou ferruginizacdo de origem intempérica, de idade terciaria, desenvolvendo assim platds
mais resistentes ao desgaste fisico-erosivo (erosdo diferencial), aprofundando vales e gerando
encostas ingremes nos fronts das cuestas. As frentes de cuestas sdo descontinuas, com fronts
voltados para sul, onde as cavernas estdo alocadas em suas bases, logo acima dos leques de
colavios (depdsitos de talus), e em vales encaixados nas incisdes dos platds (PINHEIRO;
MAURITY; PEREIRA, 2015).



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.262 - 279
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Zona de Recarga / Alimentagdo Posicio Esquemética
o Zona de Descarga (local favoravel
do Rio Xingu
Zona de Contato: a formacdo de cavernas
o . . Rios Obsequentes
Embasamento Cristalino / Bacia Sedimentar g

Capa Lateritica

Entalhamento da

T
Rios Subsequentes l
Nivel de Base '

(Local) drenagem

Rios

consequentes

Embasamento Cristalino

Grupo Curua Grupo Trombetas

' IFmvnmaX A Ritia~a)

|
‘ Formagdo Alter do Chao
|
Grupo Urupadi
|
-

ICAvmnn~Z A Daveaivinkal

Diabasio Penatecaua

(Formagdes Ereré

Figura 02: Bloco diagrama esquematico da Borda Sul da Bacia Sedimentar do Amazonas —
proximidades de Altamira, Estado do Para, ilustrando o posicionamento das suas Formagdes
Geoldgicas em relacdo aos elementos de relevo e padrdo de drenagem da regido (sem escala).

Fonte: Adaptado de EIA Belo Monte, ELETRONORTE, 2009.

As cavidades sdo resultantes do processo de formacdo iniciada no Quaternério,
diante das variagdes climaticas estabelecidas nesse periodo, caracterizadas pela baixa taxa de
dissolucdo intempérica. Apds a desagregacdo e remocdo dos grdos de areia, formam-se
feicbes erosivas designadas como pipping (Figura 03), associadas a percolacdo de agua
infiltrada pelos sistemas fratura, gerando assim a formacédo de cavidades (ELETRONORTE,
2009; FABRI e AUGUSTIN, 2013). Destaca-se, contudo, um caso raro de formacao
espeleoldgica em folhelhos e siltitos: a Gruta Leonardo Da Vinci. O controle estrutural e a
presenca de metamorfismo de contato da intrusdo Diabasio Penatecaua levaram ao
desenvolvimento da gruta na Formacédo Barreirinha, pertencente ao Grupo Curua. As rochas
de folhelho apresentam-se ricas em Oxidos de ferro e minerais como a pirita, evidentes pela
coloracdo avermelhada e brilho metélico. Sua formacdo esta associada a conjugacdo com
zonas de descontinuidades e intensa formacdo de minerais expansivos provenientes da

oxidacdo de sulfetos.
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1. Infillragéo 2. Formagao de piping 3. Livre circulagao
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cimentado m Arenitizacdo - Galeria da caverna I l l Aguas Metedricas

Figura 03: Representacdo esquematica das feicdes erosivas pipings.
Fonte: Adaptado de FABRI e AUGUSTIN (2013)

As cavernas da Provincia em geral apresentam diversos pontos de ressurgéncia de
agua no teto, formando chuveiros que originam os espeleotemas, além de corregos
endocarsticos que provocam o entalhamento vadoso. Sdo observados blocos colapsados de
diferentes dimensdes. O conjunto de processos geomorfologicos resulta, assim, numa
esculturacdo ruiniforme. A figura 04 ilustra as feicGes e processos nas cavernas areniticas
Pedra da Cachoeira e Planaltina (A, B, D, E) e gruta em folhelho Leonardo da Vinci (C).

Figura 04: FeicGes das cavernas da Provincia Espeleologica Altamira-ltaituba.

Fotos: Luciana Freire, 2012.
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A bioespeleologia apresenta espécies que utilizam os ambientes subterraneos de
acordo com a relacdo de dependéncia total ou parcial dos recursos e espacos ali disponiveis,
apresentando habitos de vida especificos as condicGes inospitas. A maior parte da fauna €
eventual, tais como formigas, cupins, coledpteros, caranguejos braquiuros e aranhas
caranguejeiras. Citam-se, também, alguns trogloxenos tipicos como morcegos (figura 05) e
opilides. “Outras espécies sdo troglofilos registrados amplamente em cavernas de outras
regides brasileiras (percevejos da familia Reduviidae, aranhas das familias Pholcidae e
Theridiosomatidae, amblipigeos da familia Heterophrynidae)” (ELETRONORTE, 2009, p.
57).

Figura 05: Presenca de morcegos agrupados no teto da caverna
do Limoeiro, Medicilandia (PA).

Fotos: Luciana Freire, 2015.

Nos estudos realizados para o Estudo de Impacto Ambiental da AHE Belo Monte
(ELETRONORTE, 2009), foram constatados alguns dos materiais arqueoldgicos citados
(cacos de ceramica), além da presenca de petroglifos em baixo relevo no Abrigo da Gravura,
em Altamira — PA (Figura 06). O abrigo localiza-se as margens do rio Xingu, em area
caracterizada por uma escarpa voltada diretamente para o rio. Sua cota altimétrica é de 94,7, o
que a faz estar ameacada de submersdo apos a conclusdo da obra, em que o represamento da
barragem elevara o nivel das dguas em até 100m.
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Figura 06: Detalhe de gravuras em baixo relevo observadas

no interior do Abrigo da Gravura, Altamira (PA).
Foto: Cesar Verissimo, 2015.

Dentre as unidades analisadas, constata-se uso da area das cavernas principalmente
para atividades de lazer, atraidos pelos igarapés e rios encachoeirados, que em geral
encontram-se as margens ou mesmo ressurgindo do interior das cavidades. Foi visto que nas
duas cavernas mais visitadas existem parametros bem diversos e contraditorios: a caverna da
Pedra da Cachoeira, no municipio de Altamira, localiza-se em uma area de floresta
preservada, sem interferéncias antropicas (elementos construidos), ao contrario do que ocorre
na area compreendia pela Caverna da Planaltina, municipio de Brasil Novo, onde foi
constatado barramento e canalizagdo de cursos d’agua, constru¢do de estruturas de apoio e
remocdo de blocos de rocha de arenito do interior das cavidades.

Destaca-se, também, que as cavidades subterraneas naturais, em sua maioria,
encontram-se inseridas dentro de uma area particular, que no caso do Estado do Para tem
como principal atividade econdmica a pecuaria extensiva. Por conta desta atividade,
apresentam extensas areas desflorestadas no entorno das cavernas e grutas, 0 que vem
prejudicando na alimentacdo dos recursos hidricos subterraneos, responsaveis pela
esculturacdo do revelo céarstico. Ao longo das trilhas que levam as cavernas, e no préprio
local, foram constatados residuos sélidos lancados ao solo, pichacgdes e riscos nas paredes das
cavernas provenientes dos visitantes em busca de lazer.

A pesquisa confirma que ndo existem politicas publicas de planejamento (unidades
de conservacdo) voltadas para a protecdo e preservacdo ambiental dos patrimdnios

espeleoldgicos da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba — Pard. Como exposto, as
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principais formas de uso das cavernas e grutas da Provincia esta relacionada a atividades de
lazer. Nota-se que com a busca do lazer por parte dos visitantes, o turismo poderia ser
empregado como uma atividade nova na regido, de forma positiva como proposta de lazer
ecoldgico. Apesar de conhecidas na regido, sdo poucos 0s turistas que se aventuram na busca
conhecer as unidades espeleoldgicas, tanto pela falta de informagGes, como também pela falta

de infraestrutura adequada.

CONSIDERACAO FINAIS

As caracteristicas geoespeleoldgicas da Provincia confirmam o desenvolvimento
de carste em arenitos, somando-se um caso raro em folhelho. Os processos de formagdo das
cavernas sao bastante especificos, uma vez que estdo condicionados pelo desgaste mecénico
das rochas, iniciados pela arenizagéo.

A sequéncia evolutiva do revelo carstico no arenito inicia-se pelo gradiente
hidraulico e as zonas de percolacdo de agua (planos de falhas/fraturas, acamamento,
estratificacdo plano-paralela/cruzada, etc.), onde se desenvolvem fendmenos de dissolucéo
por silicia. Na sequéncia, ocorre a perda de coesdo do material arenoso, levando a remocéo de
particulas mais finas, processo denominado pipping. A abertura de condutos e saldes
subterraneos segue com colapsos e deslizamentos por desabamento de blocos. No caso da
caverna de folhelho ainda ha muito que estudar para sugerir teses sobre a sua espeleogénese.

A pesquisa apresenta, em termos gerais, uma discussdo sobre a importancia desses
ambientes carsticos ndo carbonaticos como um elemento norteador para a necessidade em
medidas espeleoconservasionistas, vinculados ao conceito de geoconservacdo. Constatou-se
que a area de influéncia da Provincia apresenta processos de degradacao florestal, interferindo
na alimentacdo dos recursos hidricos subterraneos, responsaveis pela dinamica, evolucdo e
esculturacdo do sistema carstico.

As cavernas sdo locais que necessitam de cuidados quanto a seguranca de seus
visitantes nos ambientes internos, haja vista os riscos gerados pelos processos erosivos
dinamicos, que sdo imprevisiveis 0s momentos em que possa haver colapsos de blocos.
Diante desse fato, ndo foram constatados Planos de Manejo para estas areas, que exigem uma
abordagem especial, por tratarem de ambientes onde a dindmica da paisagem é continua e

suas potencialidades contam com altos indices de fragilidade e vulnerabilidade ambiental.
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