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1 RESUMO

Com ecossistemas de alta fragilidade e frequentemente impactados por acdes
humanas, as cavidades naturais subterrdneas formam ambientes Unicos, o que
evidenciam a necessidade de producdo de conhecimentos cientificos em prol de sua
conservacao. Este projeto tem como objeto de estudo a bacia hidrografica do Ribeirdo
da Lanca e a Gruta da Lancinha, localizados em Rio Branco do Sul/PR e os esforgos
a serem tomados serédo relacionados a busca de respostas sobre 0 assoreamento que
este patriménio vem sofrendo ao longo do tempo, e a origem destes sedimentos que
tem causando tal impacto. Buscando, entdo, trazer uma interseccdo entre
geomorfologia carstica e fluvial, o objetivo principal da pesquisa é a analise da
influéncia da paisagem antropizada da bacia do Ribeirdo da Lanca como possivel
responsavel pelo aumento no transporte de sedimentos e sua relacdo com o acumulo
de sedimentos no interior da gruta. Para isso, serdo seguidas trés etapas: a partir da
andlise da conectividade da paisagem da bacia, e de softwares de geoprocessamento,
serdo delimitadas as areas de maior potencial de contribuicdo sedimentar (a), e, a
partir desses dados, a realizacéo do rastreio (fingerprint) dos sedimentos encontrados
na caverna (b). Além disso, com os resultados encontrados, pretende-se desenvolver
estratégias de manejo e conservacao desta area degradada (c). Ao final da pesquisa,
espera-se como resultados a construcdo de materiais cartograficos do uso e ocupacéo
do solo, da delimitacdo das principais areas fonte de sedimento e de depdsito no
interior da gruta. Além de dados que comprovem, ou contribuam no entendimento
sobre a dindmica sedimentar na bacia e das possiveis contribuicbes antrépicas na
intensificacdo deste processo, como isso impacta o ambiente da Gruta da Lancinha,

e 0 que pode ser feito para minimiza-lo.

2 INTRODUCAO, JUSTIFICATIVA E APRESENTACAO DO PROBLEMA

Oficialmente definidas enquanto espaco no interior da rocha com ou sem
aberturas identificadas e penetravel pelo ser humano (BRASIL, 1990), as cavidades
naturais subterraneas sao verdadeiros laboratorios para o desenvolvimento de
pesquisas cientificas por profissionais que buscam respostas as inquietudes que estes

complexos e sensiveis ambientes provocam.
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Mas além disso, pesquisadores da Geografia, Geologia, Biologia, Arqueologia,
Historia e outras formacgdes, estdo constantemente voltando esfor¢os na tentativa de
garantir a conservacado do patrimonio espeleoldgico brasileiro que esta sob uma
legislacdo que nem sempre 0 ampara. Sao inumeros o0s casos de cavidades
degradadas pelo Brasil, e o Parand com suas mais de 370 cavernas cadastradas no
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas — CECAV (2021), ndo é um
caso diferente do resto do pais. S8o casos de supressdo para mineracdo, poluicdo
hidrica por atividade industrial, visitacdo desordenada, desmatamento, atividade
agropastoril e ocupacao urbana do entorno, assoreamento entre outros (FERREIRA,
2011).

E sobre o assoreamento de ambiente cavernicola enquanto impacto ambiental
gue se pretende desenvolver esta pesquisa, sendo a Gruta da Lancinha (PR0006),
localizada em Rio Branco do Sul/PR, o caso a ser estudado, dada a importancia da
Gruta para a espeleologia paranaense e a lacuna do conhecimento sobre o tema.

A Gruta da Lancinha € um caso em que se necessita o desenvolvimento de
mais pesquisas uma vez que esta em uma situacao de abandono por parte do Estado.
Sendo a construgcdo de conhecimentos cientificos, a tentativa de evidenciar
consequéncias e possiveis solugdes para omissdes na gestdo de areas naturais do
Governo do Estado do Parana. Rehme (1993), GEEP Acungui (1999) e Bock et al.
(2022) apontam alguns impactos ambientais que a Gruta sofreu, e vem sofrendo,
especialmente relacionado ao uso publico desordenado.

Compreender 0s riscos aos quais este ambiente estd exposto, € fundamental
para a busca de meios para sua protecéo, assim, surge 0 interesse e a necessidade
da busca de respostas sobre outro impacto observado no interior da gruta: o aumento
da deposicdo de sedimentos ao longo de suas galerias e demais formacoes, e a
possivel relacdo com a presenca de atividades minerarias localizadas no entorno da
Gruta sem o devido controle ambiental (SESSEGOLO et al., 2001).

Por vezes, encontram-se trabalhos relacionando a deposicdo de sedimentos
clasticos em um viés paleoclimatico ou paleoambiental, (SIRTOLI e LIMA, 2002);
(LAUREANO e KARMANN, 2013), mas pouco se discute sobre o acumulo de
sedimentos nesse ambiente como um possivel impacto da alteracdo antropica da
paisagem do entorno das cavidades, e da falta de um planejamento ambiental

adequado, especialmente na area de estudo proposta neste projeto.
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A questao do assoreamento e do rastreamento de sedimentos, em grande parte
das vezes é encontrado em pesquisas direcionadas a regibes estuarinas e
reservatorios. Com este trabalho, pretende-se analisar este processo com uma
abordagem considerando as particularidades da paisagem carstica, com suas
distintas caracteristicas e impactos possiveis. Para isso, se propde um estudo de
interseccdo entre a Geomorfologia fluvial e a Geomorfologia carstica, visando
entender a relacdo entre as areas fontes de sedimento, o transporte sedimentar e o
ambiente da Gruta da Lancinha, que pode ser um local de acumulo e, em

determinadas condi¢des pluviométricas, um local de dispersdo de sedimentos.

2.1 AREA DE ESTUDO

Localizada a cerca de 35km ao norte da capital do estado do Parana, no
municipio de Rio Branco do Sul, a Gruta da Lancinha esté situada no primeiro planalto
paranaense na regido definida por Maack (1981) como “Regido Montanhosa do
Acungui”, onde predominam filitos, quartzitos e calcarios pertencentes ao Grupo
Acungui, formacédo Capird (SESSEGOLO et al., 2001).

Na Figura 1 observa-se a localizagdo da Gruta da Lancinha e da Bacia do
Ribeirdo da Lanca, rio que atravessa a caverna em um trecho de cerca de 400 metros.
Na area da bacia pode-se observar a cobertura vegetal abundante e pontos de solo
exposto a montante, além da ocupacdo humana ao longo do rio.

A Gruta da Lancinha possui desenvolvimento linear de cerca de 2080 metros e
desnivel de 88 metros. Divide-se em dois condutos principais, 1) o conduto seco,
galeria fossil, e 2) o conduto Umido, trecho de cerca de 400 metros por onde o Ribeirdo
da Lanca atravessa a caverna. Sao quatro entradas da gruta, o 1) Sumidouro, entrada
do rio, 2) a Dolina Desabada, area onde houve um colapso do teto da caverna, 3) a
Ressurgéncia, saida do rio, e 4) o buraco do vento quente, este de dificil acesso e
mais proximo aos salées mais sensiveis da gruta, o Saldo das Lancas e Saldo dos
Cristais (Figura 1). Observa-se também a presenca de estradas vicinais utilizadas por
moradores e veiculos de servicos como corte de pinus e bracatinga, coleta de lixo e
abastecimento de agua, instaladas sobre a gruta em trés pontos.

Dentre os instrumentos legais que aos quais a Gruta estd amparada, ou

deveria estar, cita-se a Constituicdo Federal, que pelo Decreto Federal n® 10.935 de
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12/01/22, Resolucdo n° 05 de 06/08/87 e Portaria do IBAMA n° 887 de 15/06/90
legalmente assegura a protecdo e conservacdo das cavidades subterraneas
presentes no territorio nacional, sua constituicdo como patriménio nacional e seu uso

para atividades educativas, cientificas e turisticas.

Figura 1 — Localizagéo da gruta da Lancinha e da bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Langa.
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Fonte: A autora (2022).

Além disso, em 1988, a Gruta da Lancinha foi tombada como Patrimdnio
Cultural do Estado do Parana pelo Conselho Estadual de Patrimbnio Historico e
Artistico (CEPHA), considerada um patriménio natural devido a presenca de
formacdes raras de excepcional beleza, sendo necesséria a sua preservagcao em favor
de sua importancia cientifica, cultural e de lazer esta sob a protecdo da Lei Estadual
n°®1.211/53.

No ano de 2006, foi criado o Monumento Natural da Gruta da Lancinha pelo
Decreto Estadual n° 6538 de 03/05/2006, categoria de Unidade de Conservacéo
destinada a areas de significativa beleza cénica. Entretanto a UC nunca foi realmente

consolidada.
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3 HIPOTESE E OBJETIVOS

Considerando as lacunas do conhecimento e os apontamentos acerca do tema,
acima indicados, a principal pergunta desta pesquisa é: Qual a origem dos
sedimentos que vém se acumulando ao longo dos condutos da Gruta da
Lancinha?

Sabe-se que a producdo, o transporte e a deposicdo de sedimentos s&o
processos naturais em uma bacia de drenagem, mas que, entretanto, podem sofrer
alteracdes devido a interferéncia humana (OLIVEIRA, 2017). Portanto, o uso do solo
na bacia pode influenciar diretamente no aumento da carga sedimentar, a primeira
hipétese levantada € que as principais areas fontes de sedimento se da nos pontos
de solo exposto, possiveis bota-foras das mineradoras ali instaladas na porcédo a
montante da bacia. Assim como as areas de ocupacao humana e producao agricola
localizadas ao longo do rio e na por¢ao central da bacia, carreando maior quantidade
de sedimentos para dentro da caverna, localizada a jusante da bacia.

Outro ponto a se levantar hipéteses é a presenca das estradas vicinais sobre a
gruta, que podem ter relacdo com o aumento da carga sedimentar aloctone
epicarstica, ou seja, a injecao vertical de sedimentos finos por fissuras na rocha, no
contato solo e rocha.

A ultima é que dada a condicédo e posicao, ora a caverna atua como um estoque
de sedimentos carreados pelo Ribeirdo da Lanca, ora distribui para as porcbes a
jusante, a depender das condi¢des pluviométricas.

Assim, o objetivo geral desse projeto € analisar a influéncia da paisagem natural e
antropizada na dinamica sedimentar da bacia do Ribeirdo da Lanca e seus
possiveis impactos na Gruta da Lancinha. Para tal, os objetivos especificos sdo: a)
Delimitar as areas de maior potencial de transferéncia de sedimento na bacia do
ribeirdo da lanca; b) Tracar o fingerprint dos sedimentos encontrados no interior da
Gruta da Lancinha; e c) Desenvolver estratégias para a conservacao e manejo da

area.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerado um dominio sensivel e vulneravel, a paisagem carstica sofre

influéncia direta do entorno ao qual esta inserida, e consequentemente as alteracdes
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ambientais desse ambiente. Segundo Pil6 e Auler (2011), isto a coloca em um
contexto de anélise ambiental diferente e mais complexo.

Com relacdo a impactos gerados pelo uso publico desordenado na gruta da
Lancinha, principal fonte de impactos registrada até entdo na gruta, Bock et al. (2022),
afirmam que a gruta se encontra em um estado de degradacéo relacionado a diversos
pontos de pixagdo, depdsitos de lixo e a quebra de formagfes importantes para a
paisagem natural da gruta.

Ja com relacdo ao assoreamento enquanto impacto ambiental na Gruta da
Lancinha, na Figura 2 (“c’, “d”, “€” e “f") é possivel observar alguns exemplos da
relacdo entre o acimulo de sedimentos com a visitagdo por meio do pisoteamento e
0 registro das pegadas em areas onde se da o acesso aos condutos da caverna, e
também na deposicéo sobre formacdes de espeleotemas, como citados por REHME
(1993).

O autor também cita a producdo de Bracatinga no entorno da gruta, e a
devastacao da mata secundaria sobre a galeria féssil (conduto seco), que acarretou a
alteracdo da estrutura dos espeleotemas e no entulhamento de camaras internas que
ligam a superficie (REHME, 1986). Posteriormente em 1993, em estudo sobre
impactos ambientais na Gruta da Lancinha, o autor reforca que o acréscimo de
residuos na subsuperficie é facilitado pela auséncia de cobertura vegetal em pontos
sobrepostos a gruta, no caso, a presenca das estradas é um fator importante neste
aspecto (Figura 2). Tanto por meio do carreamento de seixos, lama e areia para o
interior da dolina, por meio do leito da estrada em episddios pluviométricos mais
intensos, quanto pela percolacdo de materiais mais finos por fissuras da rocha.
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Figura 2 — Registros relacionados ao acimulo de sedimentos na Gruta da Lancinha — Rio
Branco do Sul/PR.

O tipo de uso do solo existente ao longo de toda a bacia de drenagem é
determinante na qualidade ambiental deste local. Como observado na Figura 1, a
bacia do Ribeirdo da Lanca possui consideravel cobertura vegetal. Entretanto,
observam-se alguns pontos de remocao da cobertura nativa para o cultivo de arvores
para fins comerciais, criagdo de pequenos acudes domésticos, ocupagcdo humana e
areas de solo totalmente exposto relacionadas a atividades de extracdo mineral.

Pontes et al. (2017) trazem uma avaliagdo do uso do solo no entorno de
cavernas no Parque Nacional dos Campos Gerais, segundo planalto paranaense, e
concluem que, dentre os diferentes usos encontrados, a mineracdo, o plantio de
espécies exoticas, a alteracdo dos canais de drenagem, a agricultura e as moradias,
sao 0s principais usos que oferecem riscos ao patrimodnio espeleoldgico. Isto por que,
segundo os autores, causam, dentre outros, impactos relacionados ao “[...] aumento

no transporte de sedimentos, processo que causa 0 assoreamento de cOrregos e o
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entupimento de galerias e passagens de cavidades subterraneas.” (PONTES et al.,
2017. p, 250)

A Gruta do Bacaetava (PR003) a cerca de 10km a sudeste da Lancinha,
também na Regido Metropolitana norte de Curitiba, devido a intensa presenca de
atividade mineraria @ montante do rio que atravessa a gruta, teve consideravel
aumento da deposicao de sedimentos em seu conduto principal entre 1999 e 2015,
evidenciado pela revisdo do Plano de Manejo do parque (2016).

Como visto, mesmo sendo um processo hatural, o transporte e deposicao de
sedimentos em galerias é intensificado com o aumento da erosao das areas fontes.
Os impactos causados pelo assoreamento das cavidades sao: “[...] o soterramento de
substratos faunisticos, o entupimento de condutos com consequente alagamento ou
secagem de galerias e, em alguns casos, a caverna pode ser completamente
obstruida, o que representa praticamente uma supressao.” (FERREIRA, 2011, p.131).

Tendo em vista os possiveis fatores que podem contribuir no aumento da
producdo de sedimentos na bacia do Ribeirdo da Lanca, se faz necessario a
delimitacdo das areas de captacao efetiva de sedimentos, para assim descobrir se
verdadeiramente ha uma conectividade da paisagem na bacia, no ponto de vista do
transporte de sedimentos, ou seja, confirmar se realmente existe ligacao fisica entre
0os ambientes, de acordo com a transferéncia de sedimentos e agua em seus
compartimentos, (HARVEY, 2002; HOOKE, 2003; BRIERLEY & FRYIRS, 2005, apud
DUARTE; MARCAL, 2017, p.756), conforme as hipéteses levantadas neste trabalho.

Além disso, h&a a necessidade de se distinguir e rastrear esse sedimento dentre
esses potenciais fontes. A identificagéo do fingerprint, ou seja, impressao digital dos
sedimentos é parte fundamental para um estudo em hidrossedimentologia. Dessa
forma, com determinados métodos, € possivel a identificacdo da origem dos
sedimentos transportados e depositados em determinado ponto de uma bacia
hidrogréafica (WALLING, 2004; DAVIS, FOX, 2009)
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 DELIMITAR AS AREAS DE MAIOR POTENCIAL DE TRANSFERENCIA DE
SEDIMENTO NA BACIA DO RIBEIRAO DA LANCA;

O primeiro passo do trabalho sera a realizacdo da caracterizagdo da paisagem
da bacia do ribeirdo da lanca visando identificar o grau de conectividade da paisagem
da bacia do Ribeirdo da Lanca, sera realizado, conforme metodologia adaptada de
Brierley et al. (2006) e Fryirs et al. (2007) por Duarte e Marcal (2017), o levantamento
dos tipos de bloqueios existentes ao longo da bacia, assim como a espacializacao
deles. Para as autoras, sao dois os tipos de bloqueios, as barreiras e as zonas tampao,
sendo a barreira uma “intervengao antropica na morfologia da confluéncia de um
tributario com canal principal.” (DUARTE; MARCAL, 2017, p.761), e as zonas tampao,
as areas de depdésito de encosta, planicies de inundacao, afluentes preenchidos,
cabeceiras de drenagem entulhadas e estradas.

Além de campanhas em campo, para a identificacdo das zonas tampao, sera
utilizada a declividade das encostas para classificacdo dos graus de confinamento dos
vales presentes na bacia do Ribeirdo da Lanca (BRIERLEY et al., 2006); (FRYIRS et
al., 2007), assim, seguindo a metodologia aplicada por Duarte e Marcal (2017), as
areas de declividade menores ou igual a 10° a menos de 100m do curso do rio serdo
classificadas como bloqueios laterais. Esta etapa sera realizada com apoio de
imagens de satélite e base planialtimétrica disponiveis em escala 1:25.000, utilizando
o software de geoprocessamento ArcGIS.

A partir das curvas de nivel, pontos cotados e rede hidrografica extraidas da
folha topogréafica 1:25.000, serd gerado um modelo digital do terreno (MDT) por
interpolacdo com algoritmo ANUDEM, na ferramenta topo to raster do ArcGIS 10.4.1.
A resolucgéo espacial do MDT sera definida conforme metodologia descrita em Hengl|
(2006).

Para a identificacdo dos bloqueios tipo barreiras, serédo realizadas campanhas
de campo, com mapa base previamente elaborado, para visitar as confluéncias dos
afluentes com o Ribeirdo da Lanca, visando identificar a presenca de intervencoes
que configurem barreiras. Ainda, seguindo a proposta das autoras, apds excluir as
areas de bloqueio, as areas de captacao efetiva serdo delimitadas utilizando a

extensdo Archydro Tools 2.0 sob o MDT da area.
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5.2 TRACAR O FINGERPRINT DOS SEDIMENTOS ENCONTRADOS NO
INTERIOR DA GRUTA DA LANCINHA

A partir da caracterizacdo da area de estudo e consequente identificacdo das
areas de maior potencial de contribuicdo de sedimentos na bacia, sera investigada a
impresséo digital (fingerprint) dos sedimentos encontrados no interior da Gruta da
Lancinha. Para isso, sera adotada a metodologia de andlise granulométrica de
amostras de sedimentos coletadas dentro da caverna, em suspenséao no ribeirdo da
lanca e em diferentes pontos da bacia.

De forma simplificada, o procedimento se dara a partir da divisdo das amostras
em diferentes tamanhos de particulas, e a quantidade de cada tamanho de particula
sera medida, seguindo pela distribuicdo de tamanho e entdo comparacdo das
distribuicdes de tamanho das amostras coletadas em pontos da bacia. A partir dessa
metodologia, se a distribuicdo de tamanho de particulas da area depositada for
semelhante a uma distribuicdo de tamanho de particulas de uma das areas
potenciais, entdo a amostra provavelmente é originaria dessa fonte.

A andlise granulométrica sera realizada, utilizando a escala de Wentworth, a
partir do método de dispersdo a laser de amostras de sedimentos coletadas em
diferentes pontos da bacia com os sedimentos em suspenséao carreados pelo Ribeiréo
da Lanca, visando tragar entdo o fingerprint desse material.

Os resultados obtidos sobre as areas de captacao efetiva da bacia, referente
ao objetivo especifico 5.1, servirdo de subsidio na escolha dos pontos de coleta das
amostras, prevendo coleta em pontos das possiveis areas fontes, sedimentos em
suspensao em trechos do canal fluvial, e da prépria caverna. As coletas do sedimento
em suspensdo serdo realizadas com auxilio de amostrador isocinético de sedimentos
e as amostras coletadas serédo secadas em estufa (OLIVEIRA, 2006). As amostras no
interior da gruta serdo coletadas em trés pontos, uma na entrada, proOximo ao
sumidouro, outra em parte mais central e outra em ponto proximo a ressurgéncia.

Assim como visto em Paz e Paula (2022), com este método, os dados de
distribuicdo granulométrica serdo analisados usando o software SYSGRAN 3.0,
software que permite o calculo dos parametros granulométricos e a identificacdo da

textura do material.
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Para a analise das amostras, podera ser feita parceria com laboratorios
especializados com equipamentos necessarios, como por exemplo o Laboratério de

Oceanografia Geoldgica (LOGeo) localizado no Centro de Estudos do Mar na UPFR.

5.3 DESENVOLVER ESTRATEGIAS PARA O MANEJO E CONSERVACAO DA
AREA.

No inicio do século, Sessegolo et al. (2001), sem a realiza¢gdo de levantamentos
mais aprofundados sobre o tema, ja davam apelo a necessidade da recuperacéo das
areas degradadas a montante da bacia, com maior adensamento de vegetacao,
visando reduzir o aporte sedimentar para dentro do canal fluvial e consequentemente
da caverna.

Assim, identificando o impacto e a depender da consolidacéo da hipétese de que
as alteracdes antropicas da paisagem do ribeirdo da lanc¢a estao contribuindo para o
assoreamento da gruta, os dados gerados nesta pesquisa, unidos as ferramentas e
instrumentos de planejamento ambiental, seréo trabalhados visando tracar estratégias
para o correto manejo e conservacao da area.

Entretanto vale ressaltar que as metodologias mais especificas para a busca de
estratégias de conservacdo e manejo, dependerédo dos resultados obtidos nos dois
objetivos anteriores. Sendo assim, a partir do que for obtido de resultados, sera
realizada uma validacdo de possiveis de abordagens de manejo da area, unida as
normativas ambientais vigentes neste territério, e assim escolher as técnicas e

praticas de manejo mais apropriadas para atingir 0s objetivos de conservacao.

6 |RESULTADOS ESPERADOS

Com este trabalho, utilizando-se de modelos e metodologias de baixo custo,
espera-se dar luz as hipoteses sobre as areas fontes dos sedimentos que vém
causando o assoreamento da Gruta da Lancinha. Ndo somente a origem, mas
também no entendimento da dinAmica sedimentar da bacia como um todo e da propria
caverna.

Espera-se ainda, que sejam obtidos dados sobre a paisagem da bacia do

ribeirdo da langa, com dados relativos aos bloqueios existentes e sobre o leito fluvial
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em si, além da identificagcdo das areas potenciais de acréscimo de sedimentos e o
rastreamento desses sedimentos com o uso da analise granulométrica.

Ao final da pesquisa teréo sido gerados diversos produtos cartograficos como
0 mapa de uso do solo da bacia, o mapa dos blogueios e de areas de captacéo efetiva.
Todos os resultados irdo compor um Banco de Dados Geoespaciais da area, que sera
construido visando dar apoio as analises e tomada de decisdes.

Ainda, a partir dos resultados obtidos, serdo feitas propostas de manejo e
conservacdo da area para dar subsidios a um efetivo planejamento ambiental,
visando evitar a piora e ou continuidade do impacto a esse patrimdnio espeleolbgico

paranaense.

7 CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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