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RESUMO

As cavidades naturais subterraneas, sdéo ambientes compostos por caracteristicas Unicas que abrigam
uma grande complexidade de formacdes geoldgicas e cenarios exuberantes. O ambiente subterraneo é
considerado verdadeiros tesouros para a ciéncia e humanidade. A presente pesquisa possui como
objetivo central identificar e classificar os diferentes tipos de espeleotemas encontrados na Gruta das
Cobras, localizadano municipiode Santa Quitéria/Ce, destacandotambém os riscosque essas estruturas
enfrentam em termos de conservacdo. Os materiais e métodos consistiram em levantamento
bibliogréafico, trabalhos de campo, registros fotograficos e analise e interpretacao das informacdes
obtidas em todas as etapas. De maneira geral, a formagdo mais comum de espeleotema presente na area
de estudo € do tipo estalactite e estalagmite. Foram registrados no interior da cavemna Espeleotema do
tipo coluna, bolo de noiva e do tipo Boxwork, formagdes complexas que levam milhdes de anos para
serem formadas e que atualmente estdo sendo impactadas pelo setor de turismo, ndo havendo
regulamentacgdoe nem fiscalizacdo. Foramidentificados impactos nasestruturas, pichacdes e quebra dos
espeleotemas. Destaformaconclui-se que seja imprescindivel maisestudossobreo local bemcomo uma
intervencdo de preservacao pelos 6rgdos publicos competentes.

Palavras chaves: Cavernas; Formagdes cristalinas; Espeleotemas.
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ABSTRACT

Natural underground cavitiesare environments composed of unique characteristics that house a great
complexity of geological formations and lush scenery. The underground environment is considered a
true treasure for science and humanity. The main objective of this research is to identify and classify the
different types of speleothems found in Gruta das Cobras located in the municipality of Santa
Quitéria/CE, also highlighting the risks that these structures face in terms of conservation. The materials
and methods consisted of bibliographical research, fieldwork, photographic records and analysis and
interpretation of information obtained at all stages. In general, the most common speleothem formation
present in the study area is of the stalactite and stalagmite type. Speleothems of the column type, Bridal
cake and Boxwork type were recorded inside the cave, complex formations that take millions of years
to form and which are currently being impacted by the tourism sector, with no regulation or inspection.
Impacts on structures, graffiti and breakage of speleothems were identified. In this way, it is concluded
that further studies on the site are essential, as well as a preservation intervention by the competent
public bodies.

Keywords: Caves; Crystalline formations; Speleothems.

INTRODUCAO

Os conhecimentos sobre o “mundo subterrineo” apresentam uma rica diversidade de
formacdes. As cavidades naturais subterraneas, sdo ambientes compostos por caracteristicas
Unicas que abrigam uma grande complexidade de formagdes geoldgicas e cenérios exuberantes.
Em virtude dessas caracteristicas, as cavernas despertam o interesse econdmico e a atencao de
muitas pessoas, empresas, mineradoras, cientistas, ambientalistas, turistas, religiosos,
esportistas, aventureiros e especialmente dos espeledlogos (Monteiro, 2014).

As cavernas encontram-se cada vez mais ameacadas. Isto se deve ao alto grau de degradacéo
verificado no pais, principalmente devido a ocupacdo desordenada, a falta de planejamento e a
desarticulacdo por parte dos diversos segmentos da sociedade, (Theulen; Sessegolo, 2001).

Nesse contexto, apresenta-se neste trabalho a Gruta da Serra das Cobras, no municipio de Santa
Quitéria, na porgdo noroeste do Estado do Ceara. A referida cavidade era completamente
desconhecida pela comunidade espeleoldgica brasileira até pouco tempo, ndo havendo nenhum
estudo de detalhe disponivel na literatura cientifica ou mesmo seu registro nos cadastros
técnicos dos 6rgdos publicos de gestdo do patriménio espeleoldgico brasileiro. A Unica
referéncia a existéncia dessa cavidade foi feita por Menezes (1889), que faz uma breve
descricao fisica de seu interior. Temos, portanto, uma redescoberta espeleoldgica em territorio
cearense.

Importante ressaltar que a natureza sempre foi um sos atrativos ao longo das pesquisas da
humanidades (Falcdo Sobrinho; Costa Falcdo, in Falcdo Sobrinho et al. 2023) Fato este que
jsutifica inserirmos em areas poucas desbravadas no municipio de Santa Quitéria, no estado do
Ceara.

Assim, o objetivo geral deste estudo é identificar e classificar os diferentes tipos de
espeleotemas encontradosna Gruta da Serra das Cobras, destacando também os riscos que essas
estruturas enfrentam em termos de conservacdo. Como objetivos especificos, procuramos
destacar e analisar as diferentes formas de impacto danoso sofridas nas estruturas, isso inclui
documentar o impacto de atividades como vandalismo, pichacgdo e visitagdo inadequada que
afetam a integridade destas estruturas vulneraveis. Adicionalmente, serdo propostas medidas de
conservagdo visando ndo so a preservacao da estrutura da caverna, mas também a preservagao
do ambiente cavernicola como um todo. O prop6sito destas medidas é proteger 0s recursos
naturais e 0s ecossistemas subterraneos Unicos, reduzindo os danos existentes e prevenindo
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efeitos adversos futuros. Diante disso, o presente trabalho contribuird para o conhecimento da
area, sendo este ponto importante no que se refere ao planejamento de areas a serem protegidas,
ndo ha como se estabelecer estratégias de conservacdo sem considerar este item como
primordial.

AREA DE ESTUDO

A Gruta da Serra das Cobras, constitui uma caverna situada na serra homénima, localizada no
municipio de Santa Quitéria, Noroeste do estado do Ceara, nas coordenadas 4° 19' 55" S de
latitude e 40° 09' 24"W de longitude, com uma altitude de aproximadamente 363 metros (Figura
1). Limita-se ao norte com Sobral, Forquilha, Groairas, Cariré, ao sul, Catunda, Monsenhor
Tabosa, Boa Viagem, Madalena, Itatira, a leste, Itatira, Canindé, Sobral, a oeste, Cariré, Varjota,
Pires Ferreira, Hidrolandia. (IPECE, 2017).

A érea de estudo estd inserida na compartimentacdo geomorfoldgica da superficie sertaneja.
Para Souza (2006), sdo superficies embutidas entre os niveis de planaltos sedimentares ou
cristalinos, com altitudes abaixo de 400 m e com acentuada diversidade litolégica amplamente
submetidas as condigdes de semiaridez quentes. Apresentam ainda como caracterisitcas:
Forte irregularidade pluviométrica; rede fluviométrica densa, fraca e medianamente
entalhada na superficie e com canais fluviais dotados de intermiténcia sazonal,
mosaico de solos com grande variedade de associagfes, sendo comum a existéncia de
solos rasos, afloramentosrochosos e chdos pedregosos, extensivamente recobertos por
caatingas que ostentam grande variedade de padrdes fisiondmicos e floristicos e
diferentes niveis de degradacdo. (Souza, 2006, p. 25).

A serra das Cobras constitui um relevo granitico (Inselberg) se destacando em altitude em meio
a paisagem semiarida de Santa Quitéria, sdo formas mais resistentes aos processos erovisos de
rebaixamento do relevo. A superficie sertaneja encontram-se, frequentemente, pontilhados por
inselbergs e agrupamentos de inselbergs (muitos dos quais, sustentados por rochas graniticas
resistentes) que, invariavelmente, destacam-se na paisagem mondtona das superficies
aplainadas. Em alguns casos, estes relevos residuais estéo dispostos em longos alinhamentos de
morrotes ou morros de centenas de quildmetros de extensdo, controlados por rochas mais
resistentes de antigas faixas miloniticas, (Brasil, 2014).

De acordo com Falcdo Sobrinho (2006; 2020), no ambiente de superficie sertaneja, prevalecem
temperaturas elevadas, a acdo mecanica torna-se mais acentuada, expondo blocos de rochas
fraturadas, chdos pedregosos e solos rasos ao longo da paisagem da superficie sertaneja,
acompanhados da caatinga, com sua abrangéncia espacia bastante significatica, no conjunto dos
elementos que formam as paisagens.

CARACTERISITCAS AMBIENTAIS

A érea deestudo possui um clima Tropical Quente Semiarido, com pluviosidade média de 799,8
mm, temperaturas médias de 26° a 28° C, o periodo chuvoso se concentra de fevereiro a abril,
as chuvas séo irregulares no tempo e no espaco, ficando a estacdo seca bastante prolongada. Os
solos que predominam na area sdo: Bruno ndo Calcico, Solos Litolicos, Planossolo Solddico,
Podzélico Vermelho-Amarelo e Regossolo. A vegetacdo é dotipo Caatinga Arbustiva Aberta,
Floresta Caducifolia Espinhosa e Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial. (IPECE, 2017).
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Figura 1 — Mapa de localizacéo da Gruta da Serra das Cobras.
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Fonte: IBGE (2021), IPECE (2021). Organizado por Fernandes (2023).

Essa caverna abriga uma diversidade de formagdes geoldgicas, conhecidas como espeleotemas,
as quais tém sido afetadas pela intervencdo humana descontrolada e ndo regulamentada,
resultando na deterioracdo e danificacdo das estruturas, além de incidéncias de pichagdes. O
mais antigo registro bibliografico sobre essa caverna e o Unico encontrado até 0 momento €
dado por Menezes (1889), podendo ser classificada como a primeira e Unica informagéo sobre
a gruta de estudo. Durante sua expedicdo a citada caverna, esse autor constatou a presenca de
diversos tipos de espeleotemas e demais caracteristicas tipicas do ambiente cavernicola,
deixando-nos o seguinte relato:

Logo a entrada atraiu nossa attencdo a presenca de curiosos objectos formados pelas
estalactites e estalagmites; thronos, confissionarios, pulpitos, casticaes, arrendados,
columnatas etc. mas infelizmente sem as magnificas scintillagdes das concre¢des
calcariasao reflexo das luzes, devido asdejec¢fes dos morcegos (vespertilio murinus)
que amarellecem a brancura dessas lindas pedras, e tiram-lhes a forma elegante e o
brilho (Menezes,1889, p. 240).

A cavidade possui duas entradas, sendo que uma, a principal (Figura 2-b), tem dimensdo
suficiente para entrada de diversas pessoas a0 mesmo tempo, enquanto a segunda é bastante
estreita (Figura 2-c), podendo também ser utilizada para adentrar a caverna. A Figura 2-a
mostra, em uma visdo mais ampla, a formacg&o da Serra das Cobras, tipo derelevo que apresenta-
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se mais resistente em relacdo a superficie adjacente. A Figura 2-b mostra a entrada principal
da caverna, exibindo de imediato as caracteristicas dessa formacao geoldgica.

4
4

Figura 2 — Aspectos fisicos da area de estudo.a) Vista da Serra das Cobras (visada para sul); b) Entrada
principal e maior da Gruta das Cobras; ¢) Entrada secundéria e menor.
Fonte: Victor Paiva (2023).

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos utilizados na pesquisa consistiu em trés etapas:

1. Levantamento bibliogréafico, com a finalidade de entender os conceitos tedricos sobre a
temaética espeleoldgica, obtencdo de dados do meio fisico da regido e informaces historicas da
cavidade estudada.

Como aporte teodrico metodoldgico, foi utilizada uma visdo sistémica para entender da
geodiversidade da Serra das Cobras, ou seja, de uma visdo integrada dos fatores fisicos e
antrépicos presente na area. Tépicos relacionados a tematica foram desenvolvidos a partir de
uma revisao bibliografica, para subsidiar a proposta dotrabalho, através darevisdo bibliografica
0 pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer e analisar o tema problema
da pesquisa a ser realizada, auxiliando desde do inicio a concretizacdo do trabalho. (Carvalho
et al. (2024).

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS), € um dos varios métodos de abordagem utilizados na
Geografia, disciplina de sintese, cuja aplicacdo dar-se-4& por meio de sistematizacdo de
determinado espaco, ambiente ou paisagem (Falcdo Sobrinho, Carvalho, 2023).

2. Reconhecimento preliminar de campo ao local da caverna e coleta de dados
espeleologicos, dados de uso e conservacdo do ambiente subterrdneo e documentagéo
fotogréafica da cavidade, de suas estruturas e dos impactos antropicos sobre 0s espeleotemas;

3. Trabalhos finais de gabinete, para processamento dos dados coletados; identificacdo e
andlise das estruturas presentes na caverna por meio das fotografias obtidas, e uma correlacdo
com a revisdo teorica para propor medidas de conservagdo dessas estruturas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

De maneira geral, a formacdo mais comum de espeleotemas presentes sdo dos tipos estalactite
e estalagmite. Segundo Cruz e Pil6 (2019), o processo de gotejamento proveniente do teto da
origem ao espeleotema do tipo estalactite, e que apresenta um duto central por onde circula a
agua, e quando a frequéncia do gotejamento é superior ao comum nédo ha tempo para o depdsito
na estalactite e assim a gota atinge o solo e d4 origem a outro tipo de espeleotema, a estalagmite.

Pode-se notar nas imagens a seguir a presenca de ambos os tipos de formacdes, de coloracdo de
tons brancos e tons de caracteristicamente amareladas, assim como citou Menezes (1889).
Percebe-se também a falta de partes dessas estruturas (Figura 3-a), decorrentes da quebra
praticada por visitantes que ndo possuem uma orientagcdo quanto a importancia da preservacgéo.
Na Figura 3-b é possivel notar um alto grau de desenvolvimento da estalagmite no solo da
caverna, porém quando é analisado a estalactite que levou a formagdo da estalagmite abaixo,
nota-se que a estrutura é muito menor que o normal correspondente a estalagmite, e tal
ocorréncia se deu por razdes de quebra das estruturas que estavam em processo de formacéo e
viria a se tornar um espeleotema do tipo coluna, que serd melhor retratado no préximo topico.

Figura 3 - a) Estalactites com formas complexas associadas a canudos e pequenas cortinas; b) Espeleotema do

tipo estalagmite originado do depdsito de sedimentos no solo.

Fonte: Victor Paiva (2023).

Outra formagao encontrada na Gruta da Serra das Cobras foi a denominada “Coluna”, que
segundo Bittencourtet al. (2020, p. 5) “é um tipo deespeleotema que se desenvolve ao conectar
o0 teto e o chdo de uma caverna. Este fenémeno ocorre quando uma estalagmite e uma estalactite
se unem ou quando uma delas cresce o bastante para alcangar o substrato oposto a sua origem”.
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O espeleotema do tipo coluna desempenha papel fundamental na manutencdo do ambiente da
caverna, pois essa estrutura garante o processo de sustentacdo da caverna. Na Figura 4-a,
percebemos que existem a formagdo de colunas ja desenvolvidas e outras ndo, ocorre
novamente uma interrupcdo da formagdo das colunas pela acdo antrdpica, que em segundos
pode desfazer uma formacao de milhares de anos e colocar em risco a estrutura da caverna.

Na Figura 4-b nota-se o0 encontro da estalactite e estalagmite que ja formaram uma coluna, mas
que existem sob a coluna em formacgdo mais de uma estalactite que levara a desenvolver mais
ainda a coluna pela juncdo das estruturas de espeleotemas de estalactite, estalagmite e coluna
que pode levar a desenvolvimento do espeleotema bolo de noiva.

o 85

Y L O ‘/‘.‘4

Figura 4 - Espeleotema do tipo Coluna: a) formacéo de colunas ja desenvolvidas; b) encontro da estalactite e
estalagmite.

Fonte: Victor Paiva (2023).

Bolo de noiva: é o processo de sobreposicao e jungdo das estruturas, gerando assim uma espécie
de deposito de coloracdo branca. Foi percebido varias formagdes dessa estrutura na area de
estudo, e que indicam um intenso estagio de desenvolvimento do processo de dissolucdo do
calcéario. Portanto, é possivel deduzir que a caverna tem espeleotemas em diferentes estagios de
desenvolvimento, desde dos niveis mais simples e basicos de formacbes com caracteristicas
mais complexas e detalhadas. A Figura 5, mostra o conjunto das estruturas em formato de Bolo
de noiva.
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Figura 5 - Espeleotema do tipo bolo de noiva.
Fonte: Victor Paiva (2023).

Boxwork: “Espeleotema formado pela intersec¢do de minerais em forma de placas. Podem estar
preenchendo fraturas, ou sdo residuais a posterior dissolucdo de material mais
solavel”,(Bittencourt, 2020 p.14). Foi notado grande ocorréncia dessa estrutura de formagédo em
diferentes estagios de desenvolvimentos, que indicam a presenca de varias fraturas residuais no
teto da caverna, ou seja, sdo estruturas que surgem da interacdo mineral diversificada, da qual
essas fraturas sdo preenchidas com diferentes tipos de minerais, e a sua coloracdo se déa pela
presenca de 0xidos de ferros. A Figura 6 mostra os espeleotemas do tipo Boxwork.

-~

Figura 6 - Espeleotema do tipo Boxwork.
Fonte: Victor Paiva (2023).
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Cortina: Segundo Cruz e Pil6, (2019), quando o teto da caverna ndo é plano, o processo de
gotejamento tende a escorrer lateralmente, gerando assim depdsito de uma camada de calcita,
que pode crescer e formar uma lamina tortuosa conhecida como “cortina”. Portanto, como
mostra na Figura 7, é possivel notar a existéncia desse tipo de espeleotema na parte superior do
teto de ambas as imagens, também nota-se na primeira imagem tons escuros nas paredes do
local. Isso se d&, em decorréncia da presenca de morcegos no ambiente, que por vez depositam
Seus excrementos, 0 guano, que é responsavel por essas coloragdo escura no teto da caverna.
Durante o reconhecimento da caverna nao foi perceptivel nenhum tipo de agressdo humana a
essa estrutura, pela razéo de ser muito alta e muitas vezes confundida com o teto da caverna.

Figura 7 — Espeleotemas do tipo cortina.
Fonte: Victor Paiva (2023)

DETERIORAMENTO DAS ESTRUTURA E DO AMBIENTE DA CAVERNA

Além dos danos causados pela quebra dos espeleotemas na gruta, foram observados diversos
outros indicios de intervencdo humana prejudicial no ambiente cavernicola. Isso inclui a
presenca de residuos como lixo, restos de cinzas e madeira utilizados para fogueiras dentro da
caverna, pichacles, garrafas plasticas do tipo PET e até mesmo linhas de costura.

As pichagdes parecem ser deixadas por visitantes como uma espécie de registro de sua
passagem pelo local. Quanto as fogueiras, presumivelmente foram feitas para iluminar a
caverna durante visitas onde a auséncia de luz natural era notéria. A presenca de linhas de
costura e anzoéis parece ter a finalidade de servir como guias para que os visitantes ndo se
percam, ja que a gruta possui multiplas galerias e complexos sistemas de labirintos naturais.

As Figuras 8-a, 8-b e 8-c mostram a situacdo em termos de deterioramento, respectivamente,
um espeleotema do tipo estalactite quebrado pela a acdo antrépica dos que visitam de forma
irregular e inconsequente a gruta; a presenca de lixo, restos de madeira e embalagens plasticas;
e pichagGes com mais espeleotemas quebrados. 1sso ocorre por conta de ndo haver uma
fiscalizacdo e regulamentacdo por parte do poder publico no que concerne a visitacao.
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Figura 8 — Impactosantrépicos observados da Gruta da Serra das Cobras: a) Estalactite em processo de formagédo
quebrada; b) Presenca de residuos plasticos;c) Conjunto de espeleotemas quebradose com pichag¢des. Fonte:
Victor Paiva (2023).

PROPOSTA DE CONSERVACAO DA GRUTA DA SERRA DAS COBRAS

Assim, para preservar a gruta da serra das cobras, € crucial implementar iniciativas educativas
e de conscientizacdo para a comunidade local sobre a importancia das cavernas, seus
ecossistemas delicados e os efeitos negativos da presenga humana. Além disso, estabelecer
controle de acesso e regras para visitacdo pode reduzir os impactos das atividades humanas na
gruta. Realizar monitoramento constante e pesquisas cientificas sobre o estado da gruta
permitird uma identificacdo mais precisa dos impactos na sua estrutura, possibilitando a
sugestdo de medidas de conservacdo mais eficazes.

Mesmo com todo um aparato de instrumentos juridicos para preservacdo de ambientes de
cavernas, muitas destas continuam desprotegidas. Theulen e Sessegolo (2001), destacam que
uma maneira eficiente para a conservacao do patrimonio espeleoldgico brasileiro € através da
criacdo e implantacdo deunidades de conservacdo deuso indireto, especialmente as de dominio
publico. As areas particulares também devem ter a preocupacdo da preservacdo desses
ambientes, ja que muitas vezes ndo sdo de conhecimento do poder publico.

Vale destacar, que o patrimdénio espeleoldgico da area de estudo, para efetivamente ser
conservado, é necessario politicas publicas alinhadas com o conhecimento cientifico e acdes
que garantam o uso sustentavel e a preservacdo dessas cavidades naturais.

CONCLUSAO

Portanto, compreende-se 0s ecossistemas cavernicolas como frageis e peculiares em sua
dindmica de formagdo, que segundo a teoria geral do sistema é composta por complexos
sistemas de constituicdo, que vdo desde a formacao dos espeleotemas até a composi¢do mineral
das cavernas. Ademais, € notavel os diversos tipos de agressdes que a Gruta da Serra das Cobras
vem sofrendo em seu ambiente como um todo, desde quebra e perturbacdo da estrutura e vida
local, o qual coloca existéncia da gruta em risco, visto que a mesma possui formacdes
geoldgicas em diferentes estagios de desenvolvimento.

Desta forma, conclui-se que seja imprescindivel mais estudos sobre o local, bem como uma
intervencdo pelos orgdos publicos competentes, fiscalizagbes quanto ao turismo, dada a
importancia dessas raras formagdes subterraneas, a qual esta localizada em meio ao semiérido
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nordestino, testemunhando a rica geodiversidade do sertdo cearense. Esta pesquisa nédo se
configura como um ponto final, mas apenas como um ponto de partida para 0 avanco de
pesquisas sobre a gruta das Serra das Cobras.
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