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Resumo

A qualidade dos dados de localizacdo das cavidades naturais registradas no Cadastro Nacional de
Informagdes Espeleoldgicas (CANIE) é fundamental para a gestdao, o monitoramento e o controle das
condicOes ambientais das cavernas brasileiras. Desde sua criacdo, em 2004, o CANIE integrou dados
de diferentes fontes, métodos e periodos histdricos, incluindo registros anteriores a disseminacdo
do uso de receptores GNSS, o que resultou em variacdes significativas de acuracia posicional. As
cavidades cadastradas no municipio de Rio Branco do Sul (PR) representam essa heterogeneidade.
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade posicional dos dados cadastrados
no CANIE e atualizar o cadastro espeleolégico municipal por meio de levantamentos GNSS de alta
precisdo e da implantacdo de marcos topograficos em campo. Os dados obtidos atenderam ao
Padrdo de Exatiddo Cartografica para Produtos Cartograficos Digitais (PEC-PCD) na escala 1:1000 e
foram estruturados conforme a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), sendo
posteriormente incorporados as bases do CANIE e do Cadastro Nacional de Cavernas (CNC). A
comparacao entre as coordenadas originalmente cadastradas e aquelas obtidas em campo para as
cavidades analisadas em Rio Branco do Sul (PR) evidenciou inconsisténcias significativas, com erros
posicionais variando de dezenas a centenas de metros, compativeis com a escala 1:250.000 (PEC-
PCD), revelando a fragilidade de parte dos registros histéricos. Os resultados reforcam a necessidade
de validacdo sistematica em campo das informacdes espeleolégicas, especialmente para cadastros
produzidos sem o emprego de tecnologias GNSS, de modo a subsidiar de forma eficaz a gestdo e a
protecdo do patrimoénio espeleolégico nacional.
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Erro posicional, Levantamento GNSS de alta precisdo, Cadastro espeleolédgico, Validagao
cartografica.

Abstract

The quality of location data for natural caves recorded in the National Registry of Speleological
Information (CANIE) is fundamental to the management, monitoring, and control of environmental
conditions in Brazilian caves. Since its creation in 2004, CANIE has integrated data from different
sources, methods, and historical periods, including records produced prior to the widespread use of
GNSS receivers, resulting in significant variations in positional accuracy. The caves registered in the
municipality of Rio Branco do Sul (Parana State) exemplify this heterogeneity. In this context, the
objective of this study was to assess the positional quality of the data recorded in CANIE and to
update the municipal speleological registry through high-precision GNSS surveys and the
establishment of topographic control points in the field. The data obtained met the Cartographic
Accuracy Standard for Digital Cartographic Products (PEC-PCD) at a 1:1,000 scale and were
structured in accordance with the National Spatial Data Infrastructure (INDE), subsequently being
incorporated into the CANIE and the National Cave Registry (CNC) databases. The comparison
between the originally registered coordinates and those obtained through field surveys for the caves
analyzed in Rio Branco do Sul revealed significant inconsistencies, with positional errors ranging
from tens to hundreds of meters, compatible with a 1:250,000 scale (PEC-PCD), thus exposing the
fragility of part of the historical records. The results reinforce the need for systematic field validation
of speleological information, especially for datasets produced without the use of GNSS technologies,
in order to effectively support the management and protection of Brazil’s speleological heritage.
Keywords:

Positional error, High-precision GNSS survey, Speleological database, Cartographic validation.

l. INTRODUCAO

O Grupo de Estudos Espeleoldgicos do Parana (GEEP-Acungui), especialmente nas décadas de 1980 e
1990, foi responsavel pela coleta de grande parte dos dados hoje presentes no CANIE para o Parand e,
consequentemente, para o municipio de Rio Branco do Sul-PR (Figura 1). Esses registros, em geral, refletem as
limitacOes técnicas anteriores a adocdo da tecnologia GNSS. De modo resumido, a linhagem desses dados
incluiu: (1) uso de cartas topograficas e fotografias aéreas para locacdo das cavidades; (2) registro analdgico dos
dados geoespaciais; (3) digitalizacdo e transformacdo entre sistemas de referéncia (Cérrego Alegre, SAD69 — 12
e 22 realizacdo, Chua Astro, e WGS84, atualmente para SIRGAS 2000); (4) manipulacdo digital; e (5) integracao
ao Cadastro Nacional de Cavernas (CNC) e ao CANIE.

Oliveira-Galvao (2014) destaca que uma das mudancgas mais significativas na consolidacdo do CANIE foi
a definicdo de parametros e métodos padronizados para a coleta de dados espeleoldgicos, formalizados pelo

CECAV (2009). Essa padronizacdo estabeleceu que as coordenadas das cavidades deveriam ser obtidas
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preferencialmente por receptores GNSS (Global Navigation Satellite System), em coordenadas geograficas
(graus decimais) e Datum WGS 84, posicionadas na entrada principal da cavidade ou na “base zero” topografica.

IH

Quando essa coleta for “invidvel”, recomenda-se o uso de um ponto dncora georreferenciado e posteriormente
amarrado a base zero (Brasil, 2025).

Atualmente, conforme publicado na pdgina oficial do CECAV, a localiza¢do das cavidades deve ser obtida
por equipamento de GPS (melhor descrito como tecnologia GNSS), utilizando coordenadas geograficas em graus
decimais, Datum SIRGAS 2000, e com captacdo de sinais provenientes de no minimo quatro satélites bem
distribuidos na constela¢do. O erro posicional maximo admitido é de 15 metros (ideal de 3 m, preferencialmente
até 10 m), devendo o ponto ser coletado na entrada principal, onde se localiza a base topografica zero.

Considerando que a gestdo do patrimoénio espeleoldgico — especialmente apds a Resolucdo CONAMA
n2 347, que estabelece drea de influéncia de 250 m ao redor de cavernas sem estudos prévios — depende
fundamentalmente da localizacdo precisa das cavidades, torna-se evidente a importancia da componente
espacial. No entanto, Ferreira (2019), com base em dados do Tribunal de Contas da Unido (TCU), constatou que
apenas 8,7% das cavidades registradas no CANIE haviam sido validadas em campo até 2014.

Observa-se ainda a escassez de estudos com enfoque cartografico dedicados aos métodos de locagdo e
validacdo posicional de cavidades. A literatura tende a privilegiar abordagens espeleométricas, problemas de
topografia interna, calculo de area, volume e desenvolvimento linear, caracterizagdes geotécnicas e modelagem
preditiva de ocorréncia.

Diante desse cenario, a definicdo precisa da posicdo e a materializacdo de referenciais topograficos in
loco para cada cavidade apresentam-se como estratégia metodolégica eficaz para a validagao posicional dos
dados do CANIE, especialmente para registros prévios a disseminacdo da tecnologia GNSS (referida como GPS
pelo CECAV).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar os procedimentos metodolégicos e os resultados
do projeto “Atualizacdo e adequacdo do cadastro das informacdes espeleoldgicas do municipio de Rio Branco
do Sul - PR”, desenvolvido no ambito do Edital de Chamada Publica n2 SBE 01/2023 — Ampliando Rotas. O projeto
revisou a localizacdo das 47 cavidades registradas no municipio segundo o Cadastro Nacional de Informacdes

Espeleoldgicas (CANIE, 2022).
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A pesquisa aborda ainda os problemas relativos a qualidade posicional dos dados e evidencia a
necessidade de ampliagdo dos levantamentos de campo com emprego de técnicas adequadas para melhoria

das informacdes geoespaciais das cavernas brasileiras.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Rio Branco do Sul-PR (destacado na figura) e localizagdo das cavidades naturais segundo o CANIE (2022).

I1. MATERIAIS E METODOS

Conforme o mapeamento geomorfoldgico do Estado do Parana (Santos et al., 2006), o municipio de Rio
Branco do Sul localiza-se no Cinturdo Orogénico do Atlantico, subdividido em quatro unidades morfoesculturais
representadas por planaltos dissecados de alto grau de entalhamento, drenados pela bacia do rio Ribeira. A
evolugdo geoldgica, segundo Fiori (1994), inclui eventos tecténicos que fraturaram, falharam e metamorfizaram
os litotipos neoproterozoicos do Grupo Acungui. Essas deformacbes, especialmente as de carater ruptil,
influenciam diretamente a paisagem carstica regional. As faixas metacalcarias que abrigam as cavidades ocupam

44% da area do municipio e possuem direcao NE-SW (Bigarella, 1953).
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O clima predominante é do tipo Cfb, segundo Képpen, caracterizado como mesotérmico temperado e
Uumido, com verdao ameno, chuvas bem distribuidas ao longo do ano (1100—-2000 mm), temperaturas médias
inferiores a 22 °C no més mais quente e ocorréncia anual de dez a vinte e cinco dias de geada.

As informacgdes de localizagdo das cavidades presentes no municipio de Rio Branco do Sul — PR foram
obtidas junto a base de dados do CANIE (2022), o qual é formado por dados de diferentes épocas e métodos de
aquisicdao. Além da base de dados do CANIE, foram considerados os dados adquiridos e sistematizadas pelo
Grupo de Estudos Espeleolégicos do Parana (GEEP-Acungui) desde a década de 1980, os quais, embora ja
integrados ao CANIE, foram Uteis para dirimir dividas quanto a localizacdo e a toponimia correta das cavernas,
além de fornecer descricdes mais adequadas para a identificacdo das cavidades durante os levantamentos.

Para a localizacdo das cavidades em campo foram analisadas as imagens de satélites disponibilizadas
pelo Google Earth Pro (2024), considerando a série temporal entre os anos 1990 e 2020. A analise conjunta das
imagens de satélite e dos pontos de localizacdo das cavidades permitiu a definicdo dos melhores acessos e
orientacdo para a localizagdao das cavidades em campo. A integracao de dados espaciais para realizagdao dos
levantamentos de campo (dados raster e vetorial) foi realizada no software OruxMaps GP (smartphone) e em
um aparelho GNSS Garmin modelo GPSMAP 65s multi-band.

A implantacdo dos marcos topograficos e a materializacdo da referéncia espacial para cada cavidade
priorizou a proximidade em relagdo a sua respectiva entrada (base zero) e considerou dois fatores limitantes
principais: 1) o multicaminhamento do sinal GNSS em funcdo da interacdo com as superficies, especialmente
com o relevo e a vegetacao - atenuado com o afastando dos macicos rochosos e instalacdo da antena receptora
em areas com vegetacdao menos densa (area de clareiras naturais ou abertas para o rastreio de dados GNSS) e
2) presenca de solo para a penetracao da haste metalica e fixacdo do marco topografico (Figura 2) com uso do
“furdo” (instrumento metdlico para a perfuracdo do solo).

Para a implantacdo dos marcos topograficos foram realizados rastreios de sinais de constelagdes GNSS
e definicdo das coordenadas referentes as suas posi¢cdes em campo. Foi utilizado um receptor GNSS de dupla
frequéncia (ArduSimple - RTK Calibrated) de nivel centimétrico multibanda (L1, L2) com multifrequéncia e
multiconstelacdo. A altura da antena receptora foi posicionada a 2 m (dois metros) de altura em relacdo a
posicao central da plagueta metalica do marco topografico (Figura 2). A Unica excec¢do ocorreu na Gruta do
Estilo, onde a entrada situa-se em uma bancada desativada de frente de lavra, sem espessura de solo adequada

para a fixacdo do marco e com altura inferior a 2 m, impossibilitando o posicionamento padrdo da antena.
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Em locais com cobertura de internet mdvel foi utilizado Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol (NTRIP) para corregao diferencial em tempo real entre o receptor instalado sobre o marco topografico
e a Estacdo Curitiba-UFPR e/ou Pinhas (PRPI), ambas com distancia inferior a 20 km das dreas de interesse e
pertencentes a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC).

Para a aquisicdo de dados GNSS em locais sem a cobertura de dados méveis adotou-se o tempo de
rastreio de 40 minutos e frequéncia de 5Hz, intervalo de tempo suficiente para o registro de informagdes
posicionais representativas. O pds-processamento, para corre¢do com base nos dados da RBMC, foi realizado
no software Emlid Studio 1.7.

Para otimizar as etapas de campo e reduzir o tempo de rastreio de dados GNSS em areas sem cobertura
de dados modveis, foi utilizada, de forma pontual, uma antena receptora de sinal de internet via satélite
(Starlink), permitindo a realizacdo de corregdes diferenciais em tempo real e a obtencdo de coordenadas com
acuracia submétrica com tempo de rastreio de cerca de 5 minutos. Para cada marco topografico implantado foi
confeccionada a “Monografia do ponto”, para a descricao detalhada das informag&es, em especial posicionais,
de cada marco topografico implantado.

Os dados geoespaciais de cada cavidade foram estruturados segundo as normas da Especificacdo Técnica
para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) versao 3.0, como a classe “Gruta_Caverna”
pertencente a Categoria “Relevo” (REL), instancidvel em todas as escalas e primitiva geométrica ponto,
conforme a tabela de aquisicdo de objetos da ET-ADGV. Para a estruturacdo dos dados em concordancia com a
Especificacdo Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) foi utilizado o
Complemento DSG Tools, instalado no Software QGIS, e os dados espaciais e ndo-espaciais foram armazenados

em banco de dados geoespaciais gerenciado pelo PostgreSQL/PostGlIS.



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v65i1.103312

{ 231
| ] ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.65, n.1, p. 225-239, 4/2026
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v65i1.103312

Figura 2 — Sistema receptor instalado sobre marco topografico para a obtengdo de dados de rastreio GNSS (Gruta Taici I) e definigdo das
coordenadas (Latitude e Longitude) e da altitude.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os levantamentos de campo permitiram localizar 42 cavidades no municipio de Rio Branco do Sul - PR,
sendo 29 corre¢Ges posicionais de cavernas cadastradas no CANIE (2022) e 13 novas cavernas cadastradas
durante os levantamentos de campo (Quadros 1 e 2). Observou-se que algumas cavidades cadastradas nas
décadas de 1980 e 1990 foram destruidas parcial ou integralmente pela atividade mineraria, o que confirma os
relatos de moradores, espeledlogos e dados da Prefeitura Municipal que afirmam que diversas cavernas foram
suprimidas nos anos 2000.

Os dados posicionais obtidos para as 29 correcbGes espaciais evidenciam diferencas relevantes em
relagdo as coordenadas originalmente cadastradas no CANIE (2022) e aquelas obtidas em campo para a
implantagao dos marcos topograficos nas entradas das cavidades (Tabela 1). Os erros posicionais variaram entre
13 m e 772 m. As maiores distancias foram observadas na Gruta da Piedade, cerca de 670 m, e na Gruta da Boa
Vista Il, com aproximadamente 772 m de erro posicional. Por outro lado, os menores erros posicionais foram

registrados na Gruta Taici Il (~¥13 m) e no Abismo do Deslize (~17 m).
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A mediana dos erros posicionais foi de aproximadamente 58 m. O primeiro quartil (Q1) apresentou valor
em torno de 29 m, indicando que 25% das cavidades analisadas apresentam erros posicionais iguais ou inferiores
a esse valor, enquanto o terceiro quartil (Q3) situou-se em aproximadamente 130 m, indicando que 75% dos
registros apresentam desvios posicionais inferiores a cerca de 130 m. O intervalo interquartil foi de
aproximadamente 101 m, refletindo a dispersdo dos valores centrais do conjunto de dados. Os testes de
normalidade de Shapiro—Wilk (W = 0,6025; p < 0,001) e Jarque—Bera (JB = 66,79; p < 0,001) indicaram que os
dados ndo seguem distribuicdo normal. Em funcdo dessa caracteristica, a andlise descritiva foi conduzida com
base em estatisticas ndo paramétricas. O percentil 90 das distancias foi de 337 m, valor que sintetiza a
magnitude dos maiores desvios observados no conjunto de dados analisado (Tabela 2).

A distribuicdo dos erros posicionais apresentou assimetria a direita, com concentracdo de valores abaixo
de 100 m e presenca de registros com desvios superiores a 300 m. Esses valores extremos encontram-se acima
do limite superior definido pelo critério do intervalo interquartil, caracterizando outliers estatisticos no conjunto

analisado (Figura 3).
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Figura 3 — Boxplot das distancias entre os dados posicionais cadastrados no CANIE (2022) e as coordenadas obtidas em campo (n = 29). A caixa
representa o intervalo interquartil, a linha central a mediana e os pontos indicam valores extremos.

Em funcdo da assimetria observada e da presenca de valores extremos, a analise foi conduzida com base
em estatisticas ndo paramétricas, priorizando medidas de posicdo e dispersdo. Os resultados dos testes de

normalidade sdo apresentados na Tabela 3.
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Quadro 1 — Cavidades descobertas e cadastradas durante o desenvolvimento da pesquisa.

CaVIdztk:i)?S:;Z\;;erna € UF Municipio Localidade Situagdo da cavidade (2024)
Gruta da Dudvida PR Rio Branco do Sul | Bacaetava Marco Topografico implantado
Gruta do Batismo PR Rio Branco do Sul | Bacaetava Marco Topografico implantado
Fenda do Cristoph PR Rio Branco do Sul | Bacaetava Marco Topogréfico implantado
Gruta Norte PR Rio Branco do Sul | Bacaetava Marco Topogréfico implantado
Gruta dos Causos PR Rio Branco do Sul | Bacaetava Marco Topografico implantado
Boa Vista llI PR Rio Branco do Sul | Boa Vista Marco Topografico implantado
Abismo sem Nome PR Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta do Pinheiro PR Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Toca do Ferrdo PR Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta de Campestrinho IV PR Rio Branco do Sul | Campestre Marco Topografico implantado
Gruta TA 03 PR Rio Branco do Sul | [taretama Marco Topogréfico implantado
Gruta TA 15 PR Rio Branco do Sul | Olaria Marco Topogréfico implantado
Gruta do Treze PR Rio Branco do Sul | Paiol de Baixo Marco Topografico implantado

Fonte: CANIE (2022) e Autores.

A figura 4 apresenta a posicao dos 29 marcos topograficos implantados nas cavidades localizadas em
campo e suas respectivas posicdes cadastradas no CANIE (2022). Cabe ressaltar que a diferenca dos limites
municipais entre o mapeamento do Governo do Estado do Parana (2014) e os limites definidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2022, motivou a inclusdo de algumas cavidades anteriormente
cadastradas no municipio de Bocailva do Sul — PR, no cadastro de cavidades pertencentes ao municipio de Rio
Branco do Sul — PR, sdo elas: Gruta do Batismo, Fenda do Cristoph, Gruta da Duvida. Duas novas cadastradas, a
Gruta Norte e a Gruta dos Causos (Quadro 1).

As cavidades apresentadas com a informagdo “Marco Topografico Implantado”, tiveram seus dados

posicionais corrigidos (quadro 1) ou inseridos (quadro 2) nas bases de dados do CANIE-CECAV e CNC-SBE.

Quadro 2 — Cavidades cadastradas no CANIE (2022) consideradas na pesquisa (as cores empregadas no quadro distinguem as
cavernas em diferentes situagdes).

Cavidade (caverna e UF Municipio Localidade Situacgdo da cavidade (2024)
abismos)

Gruta do Bento PR | Rio Branco do Sul | Areias Marco Topografico implantado
Gruta dos Ossos PR | Rio Branco do Sul | Areias Area particular ndo acessada (Relato de destruicdo)
Gruta Rio Branco | PR | Rio Branco do Sul | Areias Marco Topografico implantado
Gruta Rio Branco Il PR | Rio Branco do Sul | Areias N3o localizada (relato de destruigdo)
Gruta Boa Vista | PR | Rio Branco do Sul | Boa Vista
Gruta Boa Vista Il PR | Rio Branco do Sul | Boa Vista Destruido pela mineragdo
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Gruta de Bom Jardim | PR | Rio Branco do Sul | Bom Jardim
Gruta de Bom Jardim Il PR | Rio Branco do Sul | Bom Jardim _
Gruta Queimada | PR | Rio Branco do Sul | Bom Jardim Marco Topografico implantado
Gruta Queimada Il PR | Rio Branco do Sul | Bom Jardim | Area particular ndo acessada (Relato de destruigdo)
Gruta Ultimo Suspiro PR | Rio Branco do Sul | Bom Jardim | Area particular ndo acessada (Relato de destruigdo)
Abismo de Bromado PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Abismo do Deslize PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Abismo do Erro PR | Rio Branco do Sul | Bromado Area particular ndo acessada (Relato de destruigdo)
Abismo Itaretama PR | Rio Branco do Sul | Bromado Area particular ndo acessada
Gruta da Caveira PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta de Bromado | PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta de Bromado PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta de Taici | PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta de Taici Il PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta do Abelheiro PR | Rio Branco do Sul | Bromado Marco Topografico implantado
Gruta da Cachimba PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta do Chocolate PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta do Cotovelo PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta do Edificio PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta do Pildozinho PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta do Sapato PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
Gruta Primeiro de Abril PR | Rio Branco do Sul | Cachimba Marco Topografico implantado
(Cgrjt;nil;?t?cﬁztrzzz;) | PR | Rio Branco do Sul | Campestre Marco Topografico implantado
Gruta de Campestrinho Il PR | Rio Branco do Sul | Campestre
Gruta de Campestrinho IlI PR | Rio Branco do Sul | Campestre
Gruta Campina dos Pintos PR | Rio Branco do Sul gz;nlfil:taos
Gruta Curriola PR | Rio Branco do Sul | Itaretama
Gruta Itaretama PR | Rio Branco do Sul | Itaretama
Gruta da Lancinha PR | Rio Branco do Sul | Lancinha Marco Topografico implantado
Gruta de Paiol do Fundo PR | Rio Branco do Sul Paiol do PP
Fundo Marco Topografico implantado
Gruta do Estilo PR | Rio Branco do Sul :I:C:Odo e TR s T ek
Gruta de Pessegueiro PR | Rio Branco do Sul | Pessegueiro Marco Topografico implantado
Gruta da Piedade PR | Rio Branco do Sul | Piedade Marco Topografico implantado
Abismo Saiva PR | Rio Branco do Sul | Saiva
Buraco da Araucdria PR | Rio Branco do Sul | Saiva
Buraco das Andorinhas PR | Rio Branco do Sul | Saiva
Gruta do Garrafao PR | Rio Branco do Sul | Saiva
Gruta Ninho do Urubu PR | Rio Branco do Sul | Saiva Marco Topografico implantado
Gruta de Toquinhas PR | Rio Branco do Sul | Toquinhas Marco Topografico implantado
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. Zona
Gruta da Casa PR | Rio Branco do Sul e
Urbana Marco Topografico implantado
. Zona
Gruta da Toca PR | Rio Branco do Sul e
Urbana Marco Topografico implantado

Fonte: CANIE (2022) e Autores.

Tabela 1 — Dados de distancia entre as a posi¢do obtida diretamente em campo (GNSS) e a posi¢do cadastrada no CANIE (2022).

Cavidade (cavernas e abismos) Distancia (m)
Taici ll 13
Abismo de Bromado 17
Abismo do Deslize 20
Duvida 22
Primeiro de Abril 23
Casa 25
Abelheiro 26
Ninho do Urubu 29
Christoph 32
Paiol do Fundo 37
Edificio 37
Sapato 39
Bento 48
Pildozinho 53
Campestrinho | 58
Taici | 58
Rio Branco | 68
Estilo 85
Pessegueiro 86
Chocolate 93
Cotovelo 111
Toquinhas 130
Bromado | 136
Cachimba 142
Bromado Il 163
Caveira 336
Lancinha 343
Piedade 670
Boa Vista ll 772

Fonte: Os autores.

Quatro cavidades (destacadas em negrito na Tabela 1), que representam 14% das 29 cavidades que
tiveram suas posicoes corrigidas, apresentam erros posicionais superiores a distancia definida para a area de

influéncia de 250 m a ser protegida, conforme Resolucao CONAMA n2 347.
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Tabela 2 — Estatistica descritiva dos erros posicionais observados em relagdo ao cadastro do CANIE (2022).

Estatistica Valores
Universo amostral 29 cavidades
Distancia minima 13 m

12 Quartil (Q1) 29m
Mediana 58 m

32 Quartil (Q3) 130 m
Distancia maximo 772 m
Intervalo interquartil (IQR) 101 m
Amplitude 759 m

Fonte: Os autores.

Tabela 3 — Os testes de normalidade dos erros posicionais observados em relagdo ao CANIE (2022).

Teste Estatistica p-valor
Shapiro—Wilk W =0,6025 < 0,001
Jarque—Bera JB =66,79 < 0,001

Jarque—Bera (Monte Carlo) - 0,0001

Fonte: Os autores.
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Figura 4 — Cavidades localizadas em Rio Branco do Sul - PR.
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IV. CONCLUSOES

A obtengdo de posicionamento submétrico e a materializagao de referenciais fisicos para as cavidades
naturais do municipio de Rio Branco do Sul — PR, tanto para aquelas recém-cadastradas quanto para as
cavidades ja registradas e posicionalmente corrigidas nas bases do CANIE e do CNC, permitiram a atualizacdo e
qualificacdo das informagbes espeleoldgicas municipais. Os procedimentos adotados possibilitaram a
geolocalizagdo inequivoca de mais de 40 cavidades, reduzindo incertezas associadas aos cadastros historicos.

Os métodos empregados, com destaque para a implantacdo de marcos topograficos nas proximidades
das entradas das cavidades, definem um referencial cartografico consistente e duradouro, passivel de utilizacao
pelo poder publico, por pesquisadores e por demais agentes envolvidos na gestdo do patrimonio espeleoldgico
e carstico regional. Embora os bancos de dados oficiais adotem atualmente a declaracdo de coordenadas com
precisdo compativel a escala 1:1000, a obtencdo de dados submétricos em campo amplia o potencial de uso
dessas informacdes, especialmente como referéncia confidvel para a amarracdo de levantamentos topograficos
realizados no interior das cavidades naturais.

Os resultados evidenciam que a auséncia de validacdo posicional sistematica pode comprometer
significativamente a gestao do patrimonio espeleoldgico, sobretudo em contextos de intensa pressdo antrdpica.
Assim, a adocdo de procedimentos padronizados de levantamento GNSS de alta precisdo e a materializacdo de
referenciais topograficos em campo configuram uma estratégia metodoldgica replicavel, capaz de subsidiar a
revisdo e a qualificacdo de cadastros espeleoldgicos histéricos em outros municipios e regides do pais,
contribuindo para maior efetividade das politicas publicas de prote¢ao e para o fortalecimento da seguranca
juridica associada a esses territdrios, em consonancia com os objetivos do Programa Nacional de Conservacao

do Patrimoénio Espeleoldgico.
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