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RESUMO

A Gruta Aldeia Liméo Verde esta situada no territdrio indigena Aldeia Limao Verde, localizada no municipio de
Aquidauana, MS. O mapeamento da caverna possibilitou a sua representagdo cartografica e complementagéo das
informacdes sobre a cavidade, que resultou em um desenvolvimento linear de 94,9 m e projecdo no plano
horizontal de 92,2 m. A area planimétrica obtida é igual a 666,95 m2 e o desnivel +5°. Do ponto de vista ecoldgico,
¢ a Unica cavidade em rocha siliciclastica do Estado com ocorréncia de com zona afética, possui importancia
ecoldgica local por abrigar colénia de quirépteros em seu interior, na ordem de centenas a milhares de individuos,
podendo ser considerada uma batcave.

Palavras chave: espeleotopografia, caverna, conservacao

MAPPING OF ALDEIA LIMAO VERDE CAVE: SANDSTONE NATURAL CAVITY
IN THE FURNAS FORMATION, AQUIDAUANA - MS

ABSTRACT

The Aldeia Limdo Verde cave is located in the indigenous territory of Aldeia Limdo Verde, located in the
municipality of Aquidauana, MS. The mapping of the cave allowed its cartographic representation and
complementation of information about the cavity, which resulted in a linear development of 94.9 m and a
projection in the horizontal plane of 92.2 m. The planimetric area obtained is equal to 666.95 m? and the
unevenness +5°. From an ecological point of view, it is the only cavity in siliciclastic rock in the state with the
occurrence of an aphotic zone, it has local ecological importance as it houses a colony of bats in its interior, in the
order of hundreds to thousands of individuals, and can be considered a batcave.

Key words: espeleotopography, cave, conservation

! brunageocord@gmail.com
Péagina | 130



Cordeiro, Bruna Medeiros. Mapeamento da gruta Aldeia Limdo Verde: cavidade natural em arenito,
Aquidauana — MS. Revista Pantaneira, V. 19, UFMS, Aquidauana-MS, 2021.

Introducéo

No Brasil, as cavernas séo protegidas por lei e a Constituicdo Federal de 1988 no seu
artigo 20, considera as cavernas patrimonio natural e bens da unido. O Decreto N° 6.640 de 07
de novembro de 2008 define caverna como: “todo e qualquer espaco subterréneo acessivel
pelo ser humano, incluindo seu ambiente, conteddo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali
encontrados”. A Instrugdo Normativa n.° 02 do Ministério do Meio Ambiente, de 30 de agosto
de 2017 destaca ainda o valor cientifico das cavernas como fonte de informacao ambiental de
cunho arqueoldgico, bioldgico, paleontoldgico, hidroldgico e geoldgico.

As cavernas podem ocorrer em diversas litologias, como exemplo: as rochas
carbonaticas (calcario, marmore, dolomito), rochas ferriferas (itabirito, canga) e rochas
siliciclasticas (arenitos, quartzitos e conglomerados), sendo a maior ocorréncia nas rochas
carbonéticas por serem mais sollveis (PALMER, 2007). A silica e 0 quartzo sdo pouco
sollveis, mas, em climas quentes, sofrem ataque quimico lento em relacdo a outros minerais
como os carbonatos. Com a dissolucdo do cimento, a &gua passa a circular entre os graos de
quartzo, corroendo suas superficies e desagregando-os (FABRI et al., 2014). Dessa forma, a
rocha pode facilmente se desintegrar pelo processo de “arenizagdo”, ¢ a erosdo se encarrega de
carrear os graos soltos gerando as cavernas, processo este conhecido como piping (AULER et
al., 2019).

Segundo Rubiolli et al. (2019), o Brasil € o pais com o maior nimero de cavernas em
rochas siliciclasticas no mundo, com um total de 1.527 cavernas cadastradas em arenitos, 789
em quartzito e 279 em arenito/argilito/conglomerado. Na Bacia Sedimentar do Parana ja
existem registros de cavernas siliciclasticas que se desenvolvem ao longo dos sistemas de
escarpamento das bordas da bacia (SOUZA; SOUZA, 2002). As cavernas com maiores
dimensdes estéo localizadas na Formagédo Furnas, como a gruta Areia Branca (1km), Aroe Jari
(1,4 km), Pode Jari e Quiobo Bravo no Estados do Mato Grosso e no Estado do Parana destaca-
se a Gruta da Barreira, localizada na cidade de Itararé (RUBIOLLI et al. 2019, HARDT et al.
2009). A maior parte das cavernas siliciclasticas se desenvolvem nas bordas de escarpas, onde
o alivio de tensdes da rocha tende a gerar fraturas mais abertas e consequente ataque
quimico/mecanico das rochas (WRAY, 1997).

O municipio de Aquidauana é marcado pela presenca de um relevo de cuestas que
desenvolve em rochas siliciclasticas da Bacia Sedimentar do Parand (AB"SABER, 2007).
Apesar do alto potencial para ocorréncia de cavidades naturais subterrdneas no municipio,

existem registros de apenas duas cavernas nos bancos de dados espeleoldgicos publicos do
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Brasil (CANIE-Cadastro Nacional de Informacdes Espeleologicas e CNC — Cadastro Nacional
de Cavidades disponibilizado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia). S&o elas: a Gruta
Aldeia Limdo Verde e o Sitio Rio Aquidauana. A Gruta Aldeia Limdo Verde € bastante
conhecida na regido, além de estar em territorio indigena, ja foi alvo de visitagdo puablica e
projetos de educagdo ambiental. Consiste em uma caverna desenvolvida nos arenitos da

Formac&o Furnas, nas cabeceiras do Corrego Jodo Dias da Aldeia Liméo Verde (figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da Gruta Aldeia Limao Verde no municipio de Aquidauana

Para a contribuicdo do conhecimento espeleoldgico de uma regido, é fundamental a
busca pelas cavernas e o0 seu registro cartografico. A Instrucdo Normativa 02/2017 do
Ministério do Meio Ambiente, utiliza dados espeleométricos de cavernas (proje¢édo horizontal,
area, desnivel e volume) para valoracdo das mesmas, no processo de licenciamento ambiental,
destacando ainda, a importancia dos mapas de caverna e disponibilidade dos dados para

pesquisa e consultas para fins de licenciamento.

O objetivo geral deste trabalho é contribuir com o conhecimento das cavernas do
municipio de Aquidauana. Os objetivos especificos sdo 0 mapeamento e a caracterizacao fisica
da Gruta Aldeia Limdo Verde.

Materiais e métodos

As atividades desenvolvidas envolveram a caracterizagdo preliminar da cavidade do
ponto de vista fisico e a espeleotopografia da mesma. Foi realizado uma busca por artigos e
publicacdes sobre cavernas siliciclasticas e ocorréncia de outras cavernas na area, através da

consulta nos bancos de dados espeleolégicos nacionais (CANIE-Cadastro Nacional de
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Informacdes Espeleologicas e CNC — Cadastro Nacional de Cavidades) disponibilizado pela
Sociedade Brasileira de Espeleologia. Para a caracterizagdo fisica da cavidade foi realizado
registro fotografico com enfoque no detalhamento das fei¢cGes internas que caracterizem os
aspectos geoldgicos, hidroldgicos e morfoldgicos que podem indicar elementos sobre a génese
e evolucdo da caverna. Apesar deste trabalho ndo apresentar cunho bioldgico, foi realizada
observacgdo in loco da colbnia de morcegos residentes na caverna e contado o nimero de
individuos em imagem fotografica, uma vez que a presenca desses mamiferos torna a cavidade
relevante do ponto de vista ecoldgico.

A espeleotopografia objetivou a representacdo em planta, se¢des transversais e perfis
longitudinais da caverna. Para isto, utilizou a bussola Suunto KB-14 para determinacdo de
azimutes, clinbmetro Suunto PM-5 para determinacdo de graus de inclinacdo e trena para as
medicdes de distancia. O caminhamento da topografia seguiu 0 método de bases fixas e as
medidas entre as bases topograficas ocorreram sempre que foram detectadas alteracGes na
morfologia da caverna. Os dados da topografia foram tratados no software Survex (versao 1.2
versdo 2008), permitindo assim a visualizacdo das linhas de trena em diferentes perspectivas e
a obtencdo da declinacdo magnética, desenvolvimento linear e projecdo horizontal. A
cartografia final foi realizada em software Corel Draw X8 e o valor de area obtido na plataforma
CAD (AutoCAD, 2000).

Para a determinacdo da precisao do levantamento topografico tem-se como referéncia o
sistema British Cave Research Association — BCRA (Quadro 1). O grau de precisdo dos mapas
deste estudo atingiu 4D (DAY, 2002).

Quadro 1. Resumo das categorias de precisdo do método BCRA

GRAU PRECISAO PARA O MAPEAMENTO
1 Esboco de baixa precisdo, sem medi¢des tomadas em campo
2 A ser usado, somente se necessario, para descrever um esbogo com precisdo intermediaria entre os Graus 1 e 3
3 Levantamento magnético de baixa precisdo. Angulos horizontal e vertical medidos com preciséo + 2,5° e
distancias medidas com precisdo + 50 ¢cm; erro de posicdo da base menor que 50 cm.
4 A ser usado, somente se necessario, para descrever um levantamento que, apesar de mais preciso que o Grau 3,
n&o tenha alcancado os requisitos do Grau 5.
5 Levantamento magnético. Angulos horizontal e vertical medidos com precisdo + 1°, distancias medidas com
recisdo del cm e erro de posicdo da base menor que 10 cm.

6 Levantamento magnético com precisdo maior que a de Grau 5.
7 Levantamento topogréfico utilizando-se teodolito ou estagéo total.

CLASSE DETALHAMENTO DOS CONDUTOS
A Detalhes das galerias baseados na memdria
B Detalhes das galerias estimados e anotados na caverna
C Medidas de detalhe realizadas apenas nas bases topograficas
D Medidas de detalhe realizadas nas bases topograficas e entre elas, de modo a representar mudangas

morfolégicas na galeria
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Para conhecimento da extensdo da cavidade, obteve-se o desenvolvimento linear (DL),
que consiste na soma das distdncias de todos os condutos considerando as diferentes
inclinacdes. Por sua vez, a obtencdo da projecdo horizontal (PH) considerou a medicdo do
comprimento de todos os condutos da cavidade, projetada em um plano horizontal (RUBIOLI;
MOURA, 2005). A &rea é obtida a partir do perimetro da planta baixa das cavernas, por meio
do software AutoCAD (2000). J& o desnivel € o resultado da diferenca altimétrica das bases
topograficas que estdo apos a secao inicial (figura 2).
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Figura 2. Medi¢do da projecdo horizontal de acordo com o método da descontinuidade e Medicéo do
desnivel da caverna (RUBIOLI; MOURA, 2005)

Resultados e discussdes

A éarea onde se insere a Gruta Aldeia Limdo Verde compde o anfiteatro erosivo das
cabeceiras do Corrego Jodo Dias. O relevo € marcado pela presenga da zona de transicdo do
Planalto Maracaju-Campo Grande e a Planicie do Pantanal, com um conjunto de escarpas

sustentadas por rochas das formagdes Furnas e Aquidauana, sendo a base das quebras de relevo

os locais de maior potencial para a ocorréncia de cavidades (figura 3).

Figura 3. Aldeia Limao Verde. Aspecto da paisagem no contexto de inser¢do da cavidade.
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A caverna esté inserida na regido de contato litolégico entre as formagdes Furnas e
Aquidauana, os mapas geoldgicos disponiveis (escalas 1:1.000.000 e 1:250.000) apontam
posicionamento sobre a Formacéao Furnas (CPRM, 1999 e CPRM, 2010) (figura 4). No entanto,
estudos pormenorizados devem apresentar de forma mais detalhada as carateristicas geoldgicas
da cavidade e unidade geoldgica pertencente.
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Figura 4. Mapa geol6gico (THEODOROVICZ; GODOY, 2010)
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Figura 5. Contexto de insercdo da Gruta aldeia Lim&o Verde. A seta preta no perfil topografico indica
a disposicdo da caverna na vertente.
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A Gruta Aldeia Lim&o Verde esta situada na alta vertente de um morro testemunho de
morfologia tabular, com altitudes que variam de 280 m a 400 m (figura 5). A entrada da caverna
esta voltada para a direcdo sudeste e posicionada na cota 346 m, abaixo de quebra de relevo.

A coordenada disponibilizada pelo CANIE apresentou erro de cerca de 700 m de
deslocamento em relagdo a localizagdo real da caverna. Desta forma, uma nova coordenada foi
obtida: UTM 636682 E / 7751247 S, Datum Sirgas 2000/Zona 21S. O mapeamento da caverna
resultou em um desenvolvimento linear de 94,9 m e projecéo no plano horizontal de 92,2 m. A
area planimétrica obtida € igual a 666,95 m2 e o desnivel +5°. A representacdo cartografica esta

representada na figura 6.
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Figura 6. Mapa da Gruta aldeia Limao Verde

A entrada da cavidade possui aproximadamente 25 m de largura e 1,9 m de altura, com
a vegetacdo do entorno preservada. O piso no geral é plano levemente irregular, composto por
sedimento arenoso e blocos métricos abatidos do teto (figura 7A e B).

A rocha, na caverna, apresenta acamamento sub-horizontal com variacGes
estratigraficas entre camadas de arenito grosseiro, argilito e conglomerados. Na parede da
porcdo distal ocorre intercalacdo de um arenito composto por areia média a grossa, de cor
vermelha e grdos sub-arrendondados, e uma camada de argilito de 30 cm de espessura

aproximadamente (figura 7C). Na parede leste do saldo da entrada ocorre um conglomerado de
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matriz arenosa com presenca de granulos e seixos angulosos a subarrendados, com tamanhos

variando entre 0,5 a 5 cm (figura 6D).

~ .n._ TR A ,',\"sﬁ‘ - - -

Figura 7. (A) Entrada da caverna na base de escarpa rochosa; (B) Blocos métricos compondo piso do
saldo principal; (C) Contato de camada de arenito com lente de argilito na parte distal da cavidade; (E)
Conglomerado na parede leste do saldo da entrada.

Na Gruta Aldeia Limdo Verde, o plano do acamamento do arenito aparenta ser a
descontinuidade preferencial para a ampliacdo dos condutos. Segundo Pinheiro et al (2015), a
presenca da caverna no pacote de rocha arenitica depende da interagdo conjunta de fatores
responsaveis pela modelagem do relevo como: taxa de implantacdo das vertentes, posi¢do dos
vales em relagdo aos elementos tectonicos regionais, resisténcia das rochas ao entalhe erosivo,
presenca de fraturas tectonicas, capacidade de acdo dos agentes erosivos, soerguimentos e
subsidéncias tectbnicas, assim como de fatores hidrodindmicos, tais como: gradientes e
oscilaces do lencol freatico, posicdo deste em relacdo aos vales e vertentes, porosidade e
permeabilidade da rocha.

A Formagdo Furnas apresenta idade eodevoniana (419,2 a 393,3 M.a.) de evolugéo
complexa, destacando-se a formagdo de cimentos argilosos (caulinita e ilita) durante processos
diagenéticos, o que preencheu 0s espacos entre os graos de quartzo, unindo-os firmemente
(DE ROS, 1998). Este cimento argiloso pode sofrer dissolugdo por acdo quimica da agua,
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processo este que favorece a formagdo de cavernas no escarpamento (MELO et al. 2005;
MELO; GIANNINI, 2007).

A morfologia em sec¢éo transversal €, no geral, controlada pelos planos de acamamento
como no teto que compdem toda a entrada da caverna e o saldo principal, assim como, os blocos
abatidos no piso (figura 8A). Na porcdo mediana da cavidade, a morfologia do conduto passa
para formatos triangulares, com trechos de teto baixo (0,5 m), piso é preenchido por sedimento
arenoso e blocos dispersos (figura 8-B e C). Na porcdo mediana da caverna, o teto apresenta
aspecto alveolar semelhante a pequenas cupulas (figura 8D). Essas fei¢bes resultam da

movimentacao turbulenta da &gua no teto, em um periodo em que a cavidade se encontrava

no/ou préximo do nivel freatico.

Figura 8. (A) Morfologia do saldo de nfrada; (B) e (C) Secbes triangulares na parte mediana e distal
da caverna; (D) Morfologia resultante do retrabalhado de teto pela agdao do turbilhonamento da agua
durante fase de ampliac¢do do conduto.

Quanto aos depdsitos quimicos (espeleotemas), ocorrem coraloides e crostas de forma
restrita e pontual. Segundo Espoladore e Cottas (2007), os espeleotemas constituidos por silica,
calcita e 6xidos de ferro sdo considerados depdsitos de aguas circulantes. A sua génese esta
relacionada com o gotejamento e escorrimento de solugdes aquosas saturadas, movimentando-
se mediante a acdo da gravidade. A silica precipitada é proveniente da dissolugdo da rocha
arenitica e a precipitacdo estd relacionada a processos de evaporacdo, variacdo térmica,

saturacdo, alteracdes no pH das solugdes ou, ainda, a presenca de determinados cations ou
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organismos. O termo coraldide foi utilizado para descrever espeleotemas conhecidos como
pipocas de silica, corais de silica e couve-flor, por acreditar se tratar de um Unico tipo de
ornamento observado em diferentes estagios de desenvolvimento, com variacdes de tamanho
milimétrico até centimetros (PILO; AULER, 2011) (figura 9A e B).

Foram visualizados trés tipos de crosta: crosta rosada com cerca de 0,5 cm de espessura,
crosta branca formando fina patina na parede e crosta amarela (figura 9C, D e E). De acordo
com Spoladore e Cottas, (2007), as crostas séo depoésitos de composicdo silicatica, carbonatica
ou de oxido de ferro, que ocorrem recobrindo o teto e paredes das cavernas. E comum na Gruta
Aldeia Lim&o Verde encontrar crostas formadas ao longo de fraturas ou outros planos de
descontinuidade, ja as crostas amarelas ocorrem apenas no saldo distal da cavidade ocupada por
populacdo de morcegos. E conhecido na literatura a influéncia dos dejetos de morcegos na
formacao de espeleotemas, como exemplo as crostas de minerais fosfaticos, que tém sua origem
a partir do guano (WIEGAND et al., 2004; HILL; FORTI, 1997).

Figura 9. (A) Coraldide com extremidades cinza escuro; (B) Coral6ide branco; (C e D) Crosta rosada e
crosta branca; (E e F) Crosta amarela.

Do ponto de vista ecoldgico, a caverna possui zona afotica, o que a destaca entre as
outras cavernas em arenito do Estado. Além disso, abriga importante clonia de quirdpteros
(morcegos) de espécies ainda nao identificadas, podendo ser considerada uma batcave devido
ao numero de individuos, na ordem de centenas (possivelmente milhares), que séo facilmente

observados na parte mais distal (figura 10A). E possivel que a presenca dos morcegos afete 0
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microclima da caverna, isto devido a enorme quantidade de guano preenchendo o piso, 0
aumento da temperatura ao adentrar no saldo e o forte odor, sendo necessario o uso de méascara
para permanecer no seu interior. A caverna apresenta ainda um historico de uso e visitagao e é
visivel alteracdes no piso do saldo principal, como pisoteamento e depressdes resultantes de

possiveis exploragdes minerais no passado (figura 10B e C).

Figura 10. (A) populagdo de quirdpteros residente na parte distal da cavidade, (B) Depressdo no piso
da cavidade por a¢do antropica, (C) Marcas de ferramentas manuais na parede.

Consideracoes finais

O mapeamento da Gruta Aldeia Lim&o Verde possibilitou a sua representacao
cartografica e complementacdo das informagdes sobre a cavidade. Até o0 momento, é a maior
cavidade em rocha siliciclastica mapeada no municipio de Aquidauana e do estado do Mato
Grosso do Sul. A espeleotopografia resultou em um desenvolvimento linear de 94,9 m e
projecdo no plano horizontal de 92,2 m. A &rea planimétrica obtida é igual a 666,95 m2 e 0

desnivel +5°.

A cavidade apresenta potencial para estudos ambientais. A analise quimica dos
espeleotemas e a avaliacdo lito-estrutural da rocha encaixante irdo colaborar com o
entendimento da sua génese. Ressalta-se ainda a importancia ecoldgica local da cavidade
devido a presenca da populagéo de quirdpteros, de espécie ainda ndo identificada.
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