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1- Introducéao

O presente projeto de pesquisa tem como conceito chave o carste nao
carbonético, tendo como recorte espacial de estudo a area de afloramento dos arenitos
silicilasticos da Formacédo Furnas (Siluriano/Devoniano) e do Arenito Vila Velha
(Carbonifero/Permiano) pertencente & Formacdo Campo Mourdo (borda leste da Bacia
Sedimentar do Parana) no municipio de Ponta Grossa.

Os arenitos da Formacdo Furnas, pertencentes ao Grupo Parana, foram
depositados desde o final do Siluriano até o inicio do Devoniano, entre 395 e 421
milhées de anos (GUIMARAES et al., 2007). Esta unidade geoldgica é constituida
dominantemente de arenitos quartzosos, cimentados por argilominerais (caulinita e
ilita). Os arenitos estdo dispostos em sets de espessuras de 0,5 a 5 metros com
geometria tabular, lenticular e cuneiforme, exibindo marcante estratificagdo cruzada
planar, tangencial na base ou acanalada (ASSINE, 1996). O mesmo autor propés uma
subdivisdo da Formacgdo Furnas em trés unidades: inferior, média e superior,
contrapondo-se, Lobato e Borghi (2005) propuseram uma subdivisdo desta unidade
geoldgica em quatro intervalos especificos, destacando que o intervalo Il € subdividido
em A e B.

O Arenito Vila Velha pertence a Formacdo Campo Mourdo e assenta
concordantemente sobre arenitos conglomeréticos e ritmitos argilo-arenosos do Grupo
Itararé. Este Grupo foi subdividido nas formac6es Campo do Tenente, Mafra e Rio do
Sul por Schneider et al. (1974), porém Franca & Potter (1988) apresentaram uma
subdivisédo diferente, nas formacdes Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba. O Arenito
Vila Velha constitui-se essencialmente por arenitos avermelhados com selecdo
variavel, de granulacdo fina a grossa, com niveis seixosos na parte basal. Quartzo,
feldspatos (em parte caulinizados), moscovita, clorita e granada sao descritos como
minerais constituintes (Maack, 1946 e Melo et al, 2007). Conforme Franca, Winter e
Assine (1996) estes arenitos formam platos, onde ocorre o famoso relevo ruiniforme de
Vila Velha, e possuem espessuras maximas de cerca de 30 metros e extensao lateral
de centenas a mais de mil metros.

Praticamente toda a area de afloramento da Formac&o Furnas e do Arenito Vila
Velha apresenta estruturas tectonicas, como falhas, lineamentos, canyons, fendas e
fraturas, distribuidas em duas direcBes principais, relacionadas ao Arco de Ponta
Grossa (NW-SE) e a estruturas do embasamento do Proterozoico (NE-SW), conforme
aponta Zalan et al. (1990). Este arcabouco estrutural facilita a acdo erosiva das aguas
superficiais e subterraneas sobre a rocha, e estas descontinuidades sdo pontos
preferenciais para a formacéo de dutos e galerias subterraneas.

E comum relacionar a ocorréncia de um relevo céarstico ou feicdes carsticas com
uma litologia especifica, composta por material carbonatico, como os relevos
desenvolvidos em metacalcarios, metadolomitos e marmores, que apresentam rios
subterraneos, dolinas e cavernas repletas de grandes depdsitos minerais
(espeleotemas) e com grandes dimensBes de desenvolvimento. Como exemplo,
podem-se citar as cavernas do Vale do Rio Ribeira no Estado do Parand, pertencente a
regido carstica do Acungui (Oliveira-Galvao, Jansen e Lima, 2009), como as Grutas do
“Varzedo” e “Da a Volta”, ambas com mais de dois mil metros de extensdo. Porém, a
presenca de diversas feicdes carsticas no relevo desenvolvido sobre os arenitos da
Formacdo Furnas e da Formacdo Campo Mourdo, que apresentam processos
genéticos semelhantes aos que condicionam a existéncia de feicdes cérsticas em
areas carbonaticas, sustenta a proposta de classificar a area de afloramento destas
unidades geoldgicas como uma das regides carsticas brasileiras.



Ha quase seis décadas poucos trabalhos apontaram sobre a possibilidade de
carstificacdo nestas rochas, porém ha fortes argumentos que sustentam esta hipétese.
O pioneiro, considerado uma das referéncias mais antigas sobre o tema, o artigo de
Maack (1956), seguidos pelos estudos de Soares (1989) e Melo (2007) abordam sobre
a ocorréncia de dissolucdo na génese de feicbes do relevo da Formacdo Furnas.
Posteriormente, Melo (2010), Pontes (2010), Massuqueto (2010), Melo et al. (2011),
Hardt (2011), Fligel Filho (2012), Pontes (2014) e Melo et al. (2015) apresentam o
relevo sobre as rochas da Formacdo Furnas como um sistema cérstico tipico, formado
em rochas nao carbonaticas. Wray (1997), Melo (2006), Hardt (2011) e Letenski et al.
(2011) descrevem a ocorréncia de dissolucéo na formacdo das feicbes do relevo no
Arenito Vila Velha, caracterizando a existéncia de processos carsticos.

O conceito de carste passou por importantes transformacdes no meio cientifico
nas Uultimas décadas, e o processo de carstificagdo passou a ser interpretado
apresentando dois momentos, um onde o intemperismo geoquimico € ativo, formando
porcdes de alteracdo na rocha sem a presencga de vazios, e um segundo momento
onde a hidrodindmica entra em ac¢éo. Este processo que envolve a dissolucdo da rocha
in situ em ambiente subterraneo e posterior remo¢ado mecanica do material alterado é
denominado de primocarste por Rodet (1996) e Hardt e Rodet (2012) e de
fantomizacdo por Bruxelles, Quinif e Wiénin (2009). Em rochas areniticas e
quartziticas, especificamente, Martini (1979) e Jennings (1983) denominam de
arenisacdo este processo, que coincide com o0 primocarste/fantomizagcdo. A
identificacdo de fei¢cBes tipicas de areas carsticas nas rochas da Formacéao Furnas e no
Arenito Vila Velha, como cavernas, rios subterraneos (sumidouros e ressurgéncias),
dutos e cupulas de dissolucdo, canais de teto, espeleotemas e, mais recentemente,
conforme trabalho de Pontes (2014), o registro de alteritas na Formagédo Furnas
(especificamente isoalteritas — alteracbes de porcbes na rocha sem a perda do
volume), possibilita a afirmacdo da ocorréncia do processo do primocarste ou
fantomizacdo e a classificacdo da area em questdo como uma regido carstica nao
carbonética. Hardt (2011) também identificou alteritas no Arenito Vila Velha, atribuindo
0 mesmo processo na génese das feicBes carsticas nesta rocha. Os trabalhos de
Pontes (2014) também indica que h& uma organizacdo espacial na ocorréncia de
cavernas, dolinas e depressdes no terreno que torna passivel de classificar este relevo
como um sistema cérstico.

Dentre os estudos que adotam a abordagem do carste ndo-carbonatico,
envolvendo situacdes de ocorréncia em rochas siliciclasticas, em diversas regides do
mundo, citam-se as contribuicbes de Renault (1953), Maack (1956), White, Jefferson e
Haman (1966), Mainguet (1972), Marescaux (1973), Martini (1979), Jennings (1983),
Young (1988), Galan e Lagarde (1988), Soares (1988), Soares (1989), Urbani (1990),
Rodet (1996), Wray (1997), Corréa Neto e Baptista Filho (1997), Willems (2000), Hardt
(2003), Melo (2006), Melo e Giannini (2007), Wray (2009), Bruxelles, Quinif e Wiénin
(2009), Melo (2010), Pontes (2010), Massuqueto (2010), Melo et al. (2011), Hardt
(2011), Hardt e Rodet (2012), Flugel Filho (2012), Pontes (2014) e Melo et al. (2015).

No entanto, ainda h& resisténcia da comunidade cientifica contra este novo
entendimento sobre o conceito de carste e sobre a classificacdo de carste néo
carbonético do relevo sobre as rochas da Formacédo Furnas e do Arenito Vila Velha.
Nas referéncias classicas ainda tem-se a compreensao que carste sé ocorre em rochas
carbonéticas, excluindo a possibilidade de a dissolucdo ser um processo condicionante
na formacédo de feigbes e formas de relevos em outros tipos de rochas, a exemplo de
arenitos siliciclasticos. A falta de consenso académico sobre a nova conceituagédo de
carste fragiliza a criacdo de politicas publicas de geoconservacdo que englobem as
caracteristicas fisicas especificas deste tipo de relevo.



Esta desatualizacdo de conceituacdo deixa o tema marginalizado perante os
gestores publicos, e em consequéncia disso, as a¢bBes dos 0Orgdos publicos de
licenciamento e fiscalizagdo ambiental, também se fragilizam por falta de
procedimentos técnicos e administrativos que abordem especificamente a questéo e
exijam estudos técnicos sobre areas que apresentem feicbes carsticas em litologias
ndo carbonéticas. A combinacdo destes fatores deixa em risco a geoconservacao do
patrimdnio geoldgico carstico em rochas areniticas, a exemplo da Formacdo Furnas e
do Arenito Vila Velha da Formacdo Campo Mourédo, visto a crescente demanda por
recursos minerais e energéticos e a forte expansdo do uso do solo com finalidade
agricola extensiva e de florestamento comercial.

Com este plano de fundo, o presente projeto de pesquisa parte da seguinte
pergunta de partida: “as singularidades espeleoldgicas e carsticas desenvolvidas em
rochas areniticas estdo sendo consideradas nas politicas publicas e nos processos de
licenciamento ambiental a fim de garantir a geoconservacao deste patrimonio?”.
Porém, para responder esta questdo é importante destacar quais s&o estas
singularidades espeleoldgicas e carsticas. Este trabalho ird incluir neste contexto as
feicdes que sdo consideradas chaves para o enquadramento da regido como carstica,
pois sdo evidéncias da acdo de processos de dissolugcdo na rocha, como os
espeleotemas, dutos, clpulas e bacias de dissolucdo, alvéolos, canais de tetos e
alteritas.

Esta pesquisa pretende fazer um trabalho sistematico sobre as feicoes carsticas
das rochas em questdo, a fim de sustentar a hiptese de ocorréncia de carste nestas
rochas e concretizar esta classificacdo como uma teoria. A partir disso, sera analisado
o atual panorama da gestdo do patriménio espeleolégico e os desafios para a
geoconservacao das cavernas areniticas da regido supracitada, a fim de apontar
perspectivas que unam a protecéo deste patriménio com o desenvolvimento econdmico
regional.

2- Justificativa

A ciéncia do carste passou por significativos avancos nas ultimas décadas,
principalmente devido ao aumento das exploragbes dos ambientes subterraneos
(endocarste), refinamento nas pesquisas (com analises laboratoriais diversas) e
realizacdo de levantamentos sistematicos nos relevos com ocorréncia de fei¢cdes
carsticas. Isto resultou na evolucdo do conceito de carste, incluindo a possibilidade de
ocorréncia de processo carstico em rochas outrora consideradas inertes pela literatura
classica. Porém, ainda € notavel a resisténcia académica frente a aceitacdo de
classificar relevos siliciclasticos como areas carsticas, tais como os desenvolvidos nas
rochas da Formacgé&o Furnas e Arenito Vila Velha do Grupo ltararé.

Ha feicbes desenvolvidas nestas unidades geoldgicas com as quais ainda ndo
foram realizados levantamentos sistematicos com a finalidade de identificar padréo de
desenvolvimento, relacionando com caracteristicas estratigraficas (composicao
granulometria, estruturas sedimentares, descontinuidades tectbnicas), entre outras
caracteristicas que possam sustentar a hipotese aqui apresentada e solidifica-la como
uma teoria.

Paralelo as discussfes académicas de classificar como carste ou ndo o relevo
em questdo, as politicas publicas ainda ndo abrangem por completo estas areas,
apresentando verdadeiras lacunas na legislacdo das esferas municipal, estadual, e
federal. As areas de ocorréncia do carste arenitico ainda ndo séo incluidas como locais
onde deve ser obrigatdria a realizagdo de estudos carsticos de detalhe para processo



de licenciamento de empreendimentos com alto potencial de impacto ambiental
negativo, como usinas hidrelétricas e mineracéo.

As é&reas inundadas por barragens de hidrelétricas e a exploracdo de areia
através do hidrodesmonte sédo atividades econdémicas que geram Sérios riscos a
geoconservagdo regional, principalmente devido as diversas falhas existentes nos
processos de licenciamento ambiental destes empreendimentos e ineficiéncia nas
fiscalizacbes dos Orgdos competentes. Estas atividades econdmicas proporcionam
elevado risco de supressao de cavidades subterraneas, afloramentos rochosos e, por
consequéncia, diversas feicdes que evidenciam a ocorréncia de processos carsticos.
Destaca-se também o risco ao patrimoénio paleontoldgico (icnofésseis) e arqueoldgico
(pinturas rupestres) que em diversas situacfes estdo associados as cavidades
subterraneas.

O eixo de crescimento da cidade de Ponta Grossa na sua porcao leste esta
avancando sobre a area cérstica em questédo, o que potencializa o risco de supresséo
do patrimbnio geoldgico arenitico. Tal fato também possibilita a ocorréncia de
problemas geotécnicos nas constru¢cbes, uma vez que a presenca de decalques no
relevo (depressdes no terreno) e nivel do lencol freatico proximo da superficie (e por
vezes aflorando em determinados periodos do ano) pode danificar estruturas dos
imoveis e causar diversos problemas as pessoas que habitam estes locais.

Visto isso, é de grande importancia estudar sistematicamente as feicdes
carsticas areniticas em questao para buscar evidéncias que concretize a classificacdo
do relevo desenvolvido sobre estas rochas como uma das regifes carsticas brasileira,
possibilitando que tal classificacdo seja uma teoria e ndo apenas uma hipotese. A partir
disso, é preciso inventariar e valorar o patrimonio carstico e espeleoldgico desenvolvido
em arenitos no municipio de Ponta Grossa, realizando um estudo de detalhe das
feicOes carsticas em questdo, para que seja possivel apontar medidas que atualizem
as politicas publicas e procedimentos técnicos, principalmente aqueles voltados para o
licenciamento de atividades econbmicas que proporcionem riscos a conservacao do
patrimonio geoldgico.

3- Objetivos
3.1- Objetivo Geral

Caracterizar singularidades espeleolégicas e carsticas desenvolvidas em
arenitos a fim de analisar as politicas publicas sobre conservacdo deste patrimdnio
geolégico no municipio de Ponta Grossa (PR), assim como de procedimentos
técnicos/administrativos correlatos na esfera federal, estadual e municipal.

3.2- Objetivos especificos

- Definir critérios, inventariar e valorar o patriménio carstico, espeleologico e
paleontoldégico desenvolvidos em arenitos no municipio de Ponta Grossa.

- Identificar usos do territério que proporcionem riscos a conservagdo do patrimonio
geoldgico.

- Propor diretrizes de avaliacdo, selecdo, monitoramento, como medidas de
geoconservacgao alinhadas as politicas publicas do patriménio carstico e espeleoldgico
em arenitos.



4- Materiais e Métodos

Para a identificacdo, inventario e valoracdo do patrimoénio natural em questéao
serdo realizados pesquisa bibliogréfica e levantamentos de campo (estratigréficos,
elaboracdo de secbOes geoldgicas, para caracterizacdo facioldgica e identificacdo e
descricédo de alteritas) envolvendo exploragao e prospeccédo em cavernas, afloramentos
rochosos e depressdes no terreno (dolinas). Seréo realizadas analises de feicbes que
sdo consideradas chaves para o enquadramento da regido como carstica, tais como
espeleotemas, dutos, cupulas e bacias de dissolucdo, alvéolos, canais de tetos e
alteritas, a fim de discutir a génese destas formacdes. Estas andlises seguirdo uma
sistematica que levara em consideracdo os seguintes fatores: 1) granulometria; 2)
porosidade; 3) posicionamento litoestratigrafico; 4) estruturas sedimentares; 5)
descontinuidades tectbnicas, 6) intemperismo e; 7) padrdo de ocorréncia.

Para caracterizacdo de processos formadores de feicbes carsticas serdo
realizadas analises petrolégicas (Optica e eletrdnica de varredura, espectrometria de
energia dispersiva, difratometria de raios X) de amostras de rochas e espeleotemas.
Serdo utilizados laboratorios da UFPR: de Estudos Sedimentolégicos e Petrologia
Sedimentar (LabESed), de Anélise de Minerais e Rochas (Lamir), o Centro de
Microscopia Eletrénica (CME/UFPR), para andlises de rochas e espeleotemas.

Nos espeleotemas serdo realizadas analises microbioldgicas, a fim de identificar
possiveis influéncias de micro-organismos na formacdo de tais depdsitos minerais,
através do uso da técnica de DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis). A
Eletroforese em Gel com Gradiente Desnaturante, conforme Birbrair et al. (2006), é
uma técnica que tem sido empregada em estudos da diversidade molecular e na
analise da dinamica populacional em comunidades bacterianas de diversos ambientes.
Os estudos deste projeto levardo em consideracao as similaridades fisicas (formato,
composicao e coloracdo) entre os espeleotemas das cavidades subterraneas de Ponta
Grossa com 0s existentes em cavernas dos Tepuys Venezuelanos, os quais conforme
Aubrecht et al. (2008) sédo formados a partir da acdo de micro-organismos, sendo
denominados de microbiolitos. Estas analises serdo realizadas no Laboratério de
Microbiologia do Departamento de Biologia Estrutural Molecular e Genética da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG).

As coletas de rochas serdo realizadas apenas em locais com ocorréncia de
alteritas, com intuito de analisar as porcfes intemperizadas das rochas, tendo como
expectativa trés coletas de amostras para este estudo, porém ainda nao foram
identificadas as cavernas que serdo amostradas. Para a coleta dos espeleotemas
serdo selecionadas quatro cavidades (ainda ndo definidas) onde serdo extraidos no
maximo trés amostras em cada cavidade. A coleta de espeleotemas e rochas seréo
realizadas em locais estratégicos visando nao impactar visualmente, ndo destruir a
geodiversidade cavernicola e possibilitar futuras coletas para outras pesquisas que
venham a ser desenvolvidas sobre o tema.

O estudo de politicas publicas municipais, estaduais e federais sobre o tema
sera feita mediante estudo de leis brasileiras sobre o patrimbnio geolodgico,
espeleolégico e carstico, assim como visitas e consultas aos 6rgaos ambientais
competentes em cada esfera de governo (Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Ponta Grossa, Instituto Ambiental do Parand — IAP, Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade — ICMBiIo, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e Departamento Nacional de Producao
Mineral — DNPM), com o intuito de identificar os procedimentos técnicos e
administrativos de aplicabilidade dos dispositivos legais vigentes, principalmente frente
ao licenciamento ambiental.



Para a geracdo de mapas tematicos (localizacdo das feicbes, geologia, uso do
solo, entre outros) sera utilizado ambiente SIG — Sistemas de Informacdo Geografica
através do programa Quantum GIS Enceladus 1.4.0. (disponivel para download na
internet) e softwares CAD para desenho de mapas espeleolégicos, como o programa
livre OCAD PRO 8.

Esta pesquisa demandaréa a realizacédo de trabalhos de campo para exploracao,
descricdo e coleta de dados e materiais geoldgicos (rochas e espeleotemas). Estas
atividades serdo desenvolvidas com veiculos e equipamentos préprios, bem como
contard com apoio material, humano e financeiro do Grupo Universitario de Pesquisas
Espeleoldgicas - GUPE.

Dentre os equipamentos que serdo utilizados durante esta pesquisa estao:
caderneta de campo quadriculada para realizacdo de se¢Bes geoldgicas e descricdo
faciologica e demais anotacdes; para coleta de amostras sera utilizado martelo
geoldgico para alteritas e canivete para espeleotemas; bussola geoldgica Brunton para
medidas topograficas e geoldgicas; Trena Laser DISTO D810 touch Pack para
mapeamento de cavernas e realizacdo de medidas gerais; GPS Garmin para coleta de
coordenadas dos pontos amostrados; tablet contendo o programa TopoDroid 2.2.6f
para mapeamento de cavernas; equipamentos de técnicas verticais em espeleologia
para prospeccao e; equipamentos basicos de seguranca (como perneiras, capacetes,
lanternas, macacéo, etc.).

5- Areas trabalhadas dentro do Parque Estadual de Vila Velha

Este projeto de tese irda desenvolver estudos em toda a area do Parque Estadual
de Vila Velha, porém concentrara esforcos na Gruta da Fortaleza e no Sistema Gruta
das Andorinhas/Pedra Suspensa. Nestes locais, para o pleno desenvolvimento da
pesquisa sera necessario acesso irrestrito, uma vez que € necessaria a prospeccao
espeleoldgica nos referidos ambientes.

Nestas duas cavidades subterraneas situadas dentro do parque serdo coletados
no maximo uma amostra de alterita e seis de espeleotemas. Para as coletas serdo
seguidos procedimentos que visem o menor impacto visual/estético no local e que néao
proporcione perda da geodiversidade e nem afete a biodiversidade.

A amostra de alterita sera coletada utilizando martelo geolégico do tipo
estratigrafico e antes da retirada do material serdo considerados 0s seguintes critérios,
a fim de ndo impactar a geo e biodiversidade do local: a) presenca de espeleotemas; b)
presenca de espeleogens (formacgBes erosivas espeleogenéticas); c) presenca de
estruturas sedimentares Unicas; d) presenca proxima ou no local de coleta de
nidificacdo de espécies da fauna; e) presenca de outras feicbes geoldgicas que
venham a ser identificadas.

A coleta de espeleotemas sera feita com o uso de um canivete, pois 0s
espeleotemas séo feicdes frageis que demandam cuidado na retirada de exemplar, a
fim de ndo danificar a amostra como também as fei¢cdes vizinhas.

Os espeleotemas sao feicbes que apresentam poucos centimetros de
desenvolvimento (maximo 10 cm) e geralmente ocorrem em Qrupos com varios
exemplares. N&o seréo retiradas amostras de pontos aonde a coleta venha exaurir tais
feicbes, serd escolhido ponto onde ndo gere impacto significativo, por isso sera
executada uma pré-contagem da quantidade desta feicdo na caverna para avaliar se a
coleta sera sustentavel.

O presente projeto de pesquisa tomara todos os cuidados necessarios para
manter a integridade do patrimdnio geologico e da biodiversidade da referida unidade



de conservacao, por isso os locais de coleta serdo fotografados e indicados no relatorio
final para mostrar o critério adotado durante os levantamentos e as medidas de minimo
impacto adotadas. As amostras serdo registradas por cédigo e depositadas na
Universidade Federal do Parana.

6- Resultados Esperados

Espera-se com a presente pesquisa alcangar subsidios cientificos para sustentar
a hipotese que considera como carste o relevo desenvolvido nos arenitos da Formacéo
Furnas e no Arenito Vila Velha da Formacdo Campos Mourdo, concretizando, desta
maneira, como uma teoria. Pretende-se também definir um critério para inventariar e
valorar o patriménio carstico, espeleoldgico e paleontolégico em questdo e descrever
0s aspectos fisicos e genéticos das feicdes carsticas desenvolvidas nestas unidades
geoldgicas.

O inventario e valoragdo do patrimbnio natural analisado permitira sugerir
diretrizes para politicas publicas de uso e ocupacdo do solo e Plano Diretor do
Municipio de Ponta Grossa, bem como definir diretivas para os procedimentos técnicos
em processos de licenciamento ambiental de empreendimentos que proporcionem
risco ao patriménio geoldgico estudado. Desta forma, pretende-se obter um panorama
sobre a aplicacdo (ou ndo) das legislacbes em vigor em areas de ocorréncia do
patriménio espeleoldgico e carstico desenvolvido em arenitos, tendo como exemplo
geossitios da regido de Ponta Grossa.

7- Cronograma da pesquisa
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Defesa X

x
X
X

X X|X] X




8- Custos e Fontes de Recursos

Os trabalhos de campo deste projeto de pesquisa tera apoio do Grupo
Universitario de Pesquisas Espeleoldgicas (GUPE), através de projeto aprovado pela
Fundacao Grupo Boticario para apoio financeiro, conforme edital aprovado no més de
dezembro de 2015.

A pesquisa também conta com a parceria do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBio — Escritorio Regional de Ponta Grossa/Parque
Nacional dos Campos Gerais), principalmente na parte de logistica de campo, e do
Laboratério de Microbiologia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), na
realizacdo de analises microbiolégicas em espeleotemas.

Este projeto esta em fase de solicitacdo de autorizacdo de pesquisa em
cavidades subterraneas pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
— SISBIO (para estudo no Parque Nacional dos Campos Gerais) e pelo Instituto
Ambiental do Parana — IAP (para pesquisa no Parque Estadual de Vila Velha).

Os demais gastos oriundos da presente pesquisa serdo custeados com recursos
proprio do pesquisador.
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