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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre o0 manejo turistico na
gruta de Pinheiro Seco, situada na triplice divisa dos municipios de Castro, Doutor
Ulysses e Cerro Azul, no Estado do Parana. As cavernas existentes nesta regido
estdo inseridas na Provincia Espeleolégica do Vale do Ribeira e tém seu
desenvolvimento em rochas carbonéticas pertencentes ao Grupo Itaiacoca
(metadolomitos e metacalcarios). A regido de Pinheiro Seco apresenta
significativa potencialidade geoturistica, pois neste local estd uma das maiores
concentracbes de cavernas carbonaticas do Estado. As cavidades possuem
grande valor cientifico, justificado pela diversidade de fei¢cbes presentes nestes
ambientes, as quais evidenciam processos genéticos e evolutivos. As galerias
subterraneas destacam-se por suas dimensdes, estando entre as maiores
cavernas do Estado, ultrapassando centenas de metros de desenvolvimento
linear. Além disso, a diversidade de espeleotemas propicia singularidade e beleza
as cavernas. Atualmente, sdo conhecidas nesta regido inUmeras cavidades
subterrédneas, sendo as seguintes indicadas neste trabalho: gruta de Pinheiro
Seco, gruta Ribeirdo do Areial, gruta Catedral da Luz, caverna Barreiro do Imbuial
e caverna do Monjolo. O local ainda possui outras cavernas conhecidas, porém
ainda néo estudadas, bem como demonstra alta probabilidade de novas
descobertas espeleoldgicas. Apesar desta regido ainda ndo ser um polo turistico,
ocorrem algumas visitas as cavernas sem nenhum tipo de controle, o que pode
causar diversos riscos ao patrimoénio espeleoldgico. Pelo fato desta area ser de
grande importancia ambiental, a combinac&do do turismo com ac¢des objetivando
minimo impacto sobre a geodiversidade e biodiversidade na area em questéo é
primordial, visto que sem uma gestdo do turismo local os sitios naturais ali
presentes estardo sujeitos a diversos impactos negativos resultando,
consequentemente, na degradacdo do meio natural. Pesquisas espeleoldgicas,
envolvendo mapeamento e levantamentos ambientais diversos, foram realizados
nessas cavidades subterrdneas com a finalidade de identificar e caracterizar o
potencial natural e geoturistico da area foco dessa dissertacdo. Além destes
levantamentos, foi desenvolvido um estudo piloto na regido sobre capacidade de
carga turistica e mapeamentos de fragilidades ambientais, na gruta de Pinheiro
Seco. Com os resultados destes estudos € possivel indicar acdes que disciplinem
0 Uuso turistico dos locais naturais na regido, visando a geoconservacao.

Palavras-chave: Manejo turistico. Geoturismo. Espeleologia. Pinheiro Seco.



ABSTRACT

This work aims to study on the tourist management in Pinheiro Seco cave, located
at the triple border among the municipalities of Castro, Dr. Ulysses and Cerro
Azul, in state of Parand. The caves that exist in this region are inserted in the
Ribeira Valley Speleological Province and are developed in carbonate rocks
belonging to the Itaiacoca Group (metadolomites and limestones). The Pinheiro
Seco region demonstrates enormous potential of geotourism inasmuch as at this
location there is one of the largest concentrations of carbonate caves in the state.
The caves have great scientific value, justified by the diversity of features existing
in such environment, which evidence genetic and evolutionary processes. The
underground galleries stand out for greatness, being among the largest caves of
the state, surpassing hundreds of meters of linear development. Furthermore, the
variety of speleothems provides uniqueness and beauty to the caves. Currently,
numerous caves are known in this region, which are the following presented in this
work: Pinheiro Seco cave, Ribeirdo Areial grotto, Catedral da Luz cave, Barreiro
Imbuial cave and Monjolo cave. The local has other known caves, but not yet
studied, as well as the place demonstrates a high probability of new speleological
discoveries. Although this region is not yet a tourist hub, a few visits occur to the
caves without any type of control, which may cause various risks to the
speleological patrimony. Because this area is of great environmental importance,
the combination of tourism with actions aiming minimal impact on geodiversity and
biodiversity is essential, insofar as without a management of local tourism the
natural site will be subject to various negative impacts resulting, consequently, in
the degradation of this natural environment. Speleological researches, evolving
several environmental mapping and surveying, were accomplished in order to
identify and to characterize the natural and geotourism potential of the area
subject of this essay. Beyond such surveying, a pilot study was developed in the
region about the tourism carrying capacity and a map of the environmental
weaknesses, in the Prinheiro Seco cave. The results may indicate actions to
discipline the tourism use of natural resources in the region, seeking the
geoconservation.

Keywords: Tourist management. Geotourism. Speleology. Pinheiro Seco.
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1. INTRODUCAO

Situadas nos municipios de Castro, Cerro Azul e Doutor Ulysses, no
Estado do Parana, as cavidades subterrdneas encontradas na regido de Pinheiro
Seco desenvolvem-se em rochas carbonéticas pertencentes ao Grupo Itaiacoca,
e estdo inseridas na Provincia Espeleoldgica do Vale do Ribeira. Esta regiéo foi
primeiramente investigada no final da década de 80 por membros do Grupo
Universitario de Pesquisas Espeleologicas (GUPE) e também pelo Grupo de
Estudos Espeleolégicos do Parana (GEEP Acungui). A regido € assim
denominada pela alusdo a maior e mais conhecida cavidade subterranea da area,
a gruta de Pinheiro Seco.

As cavidades desta regido possuem grande valor cientifico, justificado pela
diversidade de feicdes que evidenciam processos genéticos e a evolucao destes
ambientes. Destacam-se pela grandeza, estando entre as maiores cavernas do
Estado do Parana (segundo dados do Cadastro Nacional de Cavernas da
Sociedade Brasileira de Espeleologia'), ultrapassando centenas de metros de
desenvolvimento linear, sendo constituidas por uma diversidade de espeleotemas
gue proporcionam singularidade e beleza as cavernas.

Sendo uma area de importancia ambiental, torna-se necessario realizar
atividades que proporcionem o minimo impacto ambiental, tanto no meio bidtico
guanto abidtico. A falta de uma gestédo de turismo local faz com que a area esteja
Sujeita a diversos impactos negativos, que podem ocasionar a degradacdo
ambiental. Mesmo com a inexisténcia de infraestrutura turistica, as cavernas
recebem visitantes, ndo havendo controle do niumero de turistas, nem monitores
capacitados para realizar o acompanhamento as cavidades.

O geoturismo é uma atividade que exige diversos estudos para o0 manejo
do turismo, abrangendo a descricio de monumentos naturais, parques
geoldgicos, afloramentos de rocha, cachoeiras, cavernas, sitios fossiliferos,
paisagens, fontes termais, minas desativadas e demais locais de interesse
geoldgico (NASCIMENTO; SCHOBBENHAUS e MEDINA, 2008).

Estudos espeleoldgicos nessas cavidades subterraneas foram realizados

com a finalidade de desenvolver documentos que mostrem o potencial natural e

! Fonte: http://www.cavernas.org.br/cnc/CavernasBW/RegioesBrasil
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geoturistico, como também, indiquem acdes que disciplinem o uso destes
recursos naturais, tendo como objetivo a geoconservacdo. Dessa forma, o
diagnéstico espeleoldgico dessa regidao envolveu: mapeamento, descricdo e
cadastramento (atualizacdo de dados) de todas as cavernas conhecidas e
também um roteiro geoturistico, estudo sobre capacidade de carga e
mapeamento de fragilidades na gruta de Pinheiro Seco.

A elaboracdo de um roteiro geoturistico tem como finalidade auxiliar na
protecdo das cavidades, monitorando as visitas e estipulando pontos estratégicos
para realizacdo de paradas para explanacdes gerais e propondo um trajeto fixo a
ser percorrido no interior da cavidade pelos visitantes, a fim de evitar impactos
negativos em elementos presentes em galerias e saldes da caverna.

O estudo piloto sobre a capacidade de carga turistica foi realizado na gruta
de Pinheiro Seco e os resultados obtidos derivam de um trabalho de campo
realizado em parceria com o GUPE, juntamente com o Projeto Caverna e Roteiros
Geoturisticos, ambos da cidade de Ponta Grossa/PR. Neste estudo foram
utilizadas algumas metodologias ja existentes e inclusdo de novas variaveis
limitantes. Foi realizado também nesta cavidade um mapeamento de fragilidades
ambientais, com o objetivo de identificar as especificidades de cada ponto da
caverna relativo a determinada fragilidade que o lugar apresenta.

Desta maneira, este estudo realizado nas cavernas da regido de Pinheiro
Seco visou levantar e organizar informagdes sobre a espeleologia da citada area,
incentivando e propagando a proposta de uso sustentavel dos ambientes
subterraneos, buscando a conservacao do patrimdnio espeleoldgico.

Para atender os objetivos propostos, este trabalho foi dividido em cinco
capitulos. No primeiro, sera apresentada a introducdo, a localizacdo da area de
estudo, os objetivos (geral e especificos) e a metodologia utilizada. O segundo
capitulo abordara os temas carste e cavernas, trazendo hum primeiro momento o
referencial tedrico sobre o que é o carste, passando para a caracterizacdo da
area de estudo, mostrando o contexto geolégico e geomorfologico da regido e,
por fim, apresenta as cavidades subterraneas encontradas na regiao de Pinheiro
Seco. No terceiro capitulo sera abordada a tematica de geoturismo, diretrizes
para visitacdo em cavernas e trilhas e o roteiro geoturistico realizado na gruta de

Pinheiro Seco. O quarto capitulo foi dividido em duas tematicas: capacidade de
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carga turistica e mapeamento de fragillidades ambientais, ambos também
realizados na gruta de Pinheiro Seco. O Ultimo capitulo apresenta as
consideracdes finais do trabalho.

1.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area do presente estudo estd situada na triplice divisa municipal de
Castro, Doutor Ulysses e Cerro Azul, no Primeiro Planalto Paranaense,
abrangendo as localidades de Pinheiro Seco, Imbuial, Caraguatd e Povoado
Lagoa dos Alves (Figura 1).

O Primeiro Planalto Paranaense, ou Planalto de Curitiba, situa-se entre a
Serra do Mar e a Escarpa Devoniana. Sua geologia é composta por um
embasamento cristalino, constituido por migmatitos, xistos, gnaisses, cortados por
diques de pegmatitos e intrusdes graniticas. Possui as estruturas mais antigas do
Estado, formadas em sua maioria por rochas metamorficas (CAMARGO;
SPOLADORE, 2009).

As cavidades subterraneas da regido de Pinheiro Seco também estéo
inseridas na Provincia Espeleoldgica do Vale do Ribeira. Segundo Karmann e

Sanchez (1979):
“Provincia Espeleolégica € uma regido pertencente a uma mesma
formagdo geoldgica, onde ocorrem grandes corpos de rochas
carbonéticas suscetiveis as acfes cérsticas, ocasionando a presenca de
agrupamento de cavernas” (KARMANN; SANCHEZ, 1979, p.106).

As cavidades estdo a aproximadamente 130 km da capital Curitiba e a 115
km da cidade de Ponta Grossa. O acesso até a area de estudo pode ser feito pela
estrada do Cerne (PR-090), a qual € continuacdo da Avenida Manoel Ribas,
passando por Abapa, distrito de Castro ou pela estrada de Acungui, saindo de Rio
Branco do Sul, pela rodovia PR-092. O acesso rodoviario a partir da cidade de

Ponta Grossa se da pela PR-151.



Figura 1: Mapa de localizag&o das cavidades subterraneas da regido de Pinheiro Seco.
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Atualmente sdo conhecidas na é&rea as seguintes cavernas: gruta de
Pinheiro Seco, gruta Ribeirdo do Areial, gruta Catedral da Luz, caverna Barreiro
do Imbuial e caverna do Monjolo, sendo que o local possui outras cavernas
conhecidas, porém ainda ndo estudadas, sendo estas: gruta de Caraguata, gruta
Vaiqueda e caverna do Monzé, bem como apresenta probabilidade de novas

descobertas espeleoldgicas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Realizar um estudo sobre 0 manejo turistico na gruta de Pinheiro Seco.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Diagnosticar o potencial geoturistico da regido onde esté inserida a gruta
e 0s aspectos gerais das demais cavidades subterraneas;

b) Propor um roteiro geoturistico na gruta de Pinheiro Seco que vise unir
turismo, conservacao e ensino;

c) Realizar um estudo piloto da capacidade de carga turistica e

mapeamento de fragilidades ambientais na gruta Pinheiro Seco.

1.4 MATERIAIS E METODOS

Buscando atender os objetivos propostos para a realizacdo deste estudo, a
metodologia foi estruturada da seguinte forma:

a) Reviséo bibliografica abrangendo temas como cavidades subterraneas,
sistemas carsticos, turismo natural, geoconservacao, geoturismo, espeleoturismo,
geologia e geomorfologia da regido estudada. O referencial te6rico se baseou em
consultas a livros, artigos de revistas, resumos, anais de eventos, monografias,
dissertacdes, teses e paginas da internet;

b) Realizacéo de trabalhos de campo para reconhecimento das cavidades
subterraneas e demais pontos de interesse geoturistico existentes na regido. Os
campos serviram para a obtencdo de dados em geral, incluindo a execu¢édo dos
levantamentos topograficos, a montagem de um acervo fotografico, elaboracéo do
roteiro geoturistico e estudos sobre a capacidade de carga turistica e

mapeamento de fragilidades ambientais na gruta de Pinheiro Seco;
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c) Os procedimentos para os levantamentos topogréaficos realizados nas
cavidades subterrneas da area de estudo tiveram como base o Manual de
Espeleologia de Dematteis (1975). Os mapeamentos foram feitos a partir de
visadas topogréaficas no método de poligonal aberta, sendo utilizados em campos
0s seguintes aparelhos: trena laser (Leica Disto™ A6, mensuragdo com erro
aproximado de 1,5 mm, alcance de 200 metros); trenas métricas de fita com
extensdo de 20 metros e bussola geoldgica Brunton;

d) Para o georreferenciamento das cavidades subterraneas foi utilizado um
aparelho receptor GPS (Global Position System) Modelo Garmin Plus (Datum
Vertical Imbituba (SC), Datum Horizontal SAD 69 (MG) e Projecao UTM);

e) O mapa de localizacdo das cavidades subterraneas e o mapa geoldgico
foram gerados em ambiente SIG (Sistemas de Informacéo Geografica) atraves do
programa ArcView 3.2 e Quantum GIS Enceladus. Os layers do Brasil e do
Estado do Parana com divisdo dos municipios, foram obtidos gratuitamente do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As imagens SPOT 5 foram
obtidas no Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG). A geologia teve como base a carta geoldgica - Folha Telémaco
Borba SG.22-X-A, com escala de 1:250.000, ano de 2006 da MINEROPAR
(Minerais do Parana).

f) A digitalizacdo dos dados topograficos obtidos em campo e o mapa das
fragilidades ambientais, foi executada por meio do programa livre OCAD PRO 8.
O detalhamento dos mapas topograficos possui graduacdo BCRA 4D, conforme
apresentado pela BCRA (British Cave Research Association). Segundo
Magalhdes e Linhares (1997), esta norma de graduacé&o utiliza dois critérios de
diferenciacao, sendo o primeiro critério representado por nimeros para a precisao
instrumental e o0 segundo alfabético, para representar a precisdo de
detalhamento, formando um cddigo identificador do grau topografico alcancado,

conforme apresentado no quadro 1.
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Quadro 1: Método de graduagéo BCRA.

| - Quanto aos erros no alinhamento poligonal

1 | Um esbocgo de baixa precisdo, onde nenhuma medida foi feita;

2 | Pode ser usado, se necesséario, para descrever um esbo¢o que é

intermediério em precisdo entre os graus 1 e 3;

3 | Um levantamento magnético aproximado. Angulos horizontais e verticais
medidos com preciséo de dois graus e meio; distancias com precisdo de 0,5

metros; erro no posicionamento das bases menor que 0,5 metros;

4 | Pode ser usado, se necessario, para descrever um levantamento que néo

atinge os requisitos do grau 5 mas é mais preciso que o grau 3;

5 | Um levantamento magnético. Angulos verticais e horizontais com precis&o
de 1 grau; distancias com precisdo de 10 cm; erro no posicionamento das

bases menor que 10 cm;

6 | Um levantamento magnético mais preciso que o grau 5;

7 | Um levantamento baseado principalmente no uso de um teodolito.

Il - Quanto ao detalhamento dos condutos

A | Todos os detalhes baseados na memoaria;

B | Detalhes das passagens estimadas e anotadas na caverna,

C | Medidas de detalhes feitas nas bases topograficas apenas;

D | Medidas de detalhes feitas nas bases topograficas e onde quer que seja
necessario entre as bases, para mostrar mudancas significativas na forma,

tamanho e direcdo da passagem.

Fonte: MAGALHAES, E. D; LINHARES, J. C. Curso pratico de topografia. Espeleo Grupo de
Brasilia — EGB. Brasilia, DF em 06 de dezembro de 1997.

g) O estudo de capacidade de carga turistica realizado na gruta de Pinheiro
Seco teve como base o trabalho de Cifuentes (1992), utilizando uma metodologia
de calculos para gerar um indicador quantitativo do nimero maximo diario de

pessoas que podem visitar a caverna,
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h) O mapeamento das fragilidades ambientais da gruta de Pinheiro Seco
baseou-se no trabalho de Lobo et al. (2013). Para a elaboracdo dos mapas de
fragilidades da caverna foram realizados estudos a partir de dois critérios, sendo
eles: fragilidade da geodiversidade e fragilidade do nivel de circulacdo de energia
(NCE). O critério referente a geodiversidade identificou o grau de fragilidade das
feicbes da caverna ligadas aos aspectos geolégicos e geomorfolégicos. Para a
identificac@o da fragilidade referente ao nivel de circulagdo de energia (NCE) foi
analisada a circulacdo de matéria no interior da cavidade, oriunda das fontes de
energia ali existentes, tais como correntes de ar, cursos hidricos e acdo de
animais. Os mapeamentos de fragilidades foram realizados em trés etapas,
sendo:

1) estudo dos critérios ambientais (geodiversidade e nivel de circulagéo de
energia) in locus, com o apoio do mapa topografico da cavidade. Foi analisada a
distribuicdo espacial de cada critério avaliado, atribuindo valores matematicos,
indicando através de cores e porcentagem, o grau de fragilidade de cada local
amostrado;

2) inclusdo dos resultados matematicos obtidos em campo em tabelas
especificas, indicando a éarea amostrada; o critério trabalhado, os temas
abordados e os valores de fragilidade (expressos em porcentagem);

3) confeccdo dos mapas tematicos (fragilidade da geodiversidade,
fragilidade do nivel de circulacdo de energia e mapa de fragilidade ambiental).

i) Para a realizacdo dos mapeamentos de fragilidade foram utilizadas
tabelas durante os trabalhos de campo, a fim de identificar as fragilidades e
expressa-las em porcentagens numeéricas (apéndice 1). Para a fragilidade da
geodiversidade foram avaliados trés temas, sendo: espeleogens; espeleotemas e;
depdsitos clasticos (baseando-se na presenca ou auséncia da feicdo). Para a
fragilidade do nivel de circulacdo de energia (NCE) foram observados os temas:
dimensdes da galeria; circulacdo do ar e; presenca de curso hidrico.

j) A atribuicdo das porcentagens numéricas para cada tema foi realizada
durante os trabalhos de campo, onde diversos espeledlogos do Grupo
Universitario de Pesquisas Espeleologicas (GUPE) puderam contribuir para a
construcdo da espacializacdo das fragilidades da referida cavidade. Todos os

temas avaliados nos dois critérios de fragilidades estudados em toda a extenséo
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da gruta de Pinheiro Seco foram amplamente discutidos pelo referido grupo de
espeledlogos, a fim de chegar a um consenso coletivo, aplicando um resultado
numeérico (expresso em porcentagem) para cada area e estabelecendo assim, um
zoneamento de fragilidades da gruta.

A estrutura deste trabalho teve como base as normas técnicas da ABNT
contidas no Manual de Normaliza¢cdo Bibliografica para Trabalhos Cientificos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (2012).
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2. O CARSTE DA REGIAO DE PINHEIRO SECO

2.1 CARSTE E CAVERNAS

As cavidades subterraneas encontradas na regido denominada Pinheiro
Seco estdo inseridas na Provincia Espeleoldogica do Vale do Ribeira e tém seu
desenvolvimento em rochas carbonéticas pertencentes ao Grupo Itaiacoca. A
presenca de cavernas, dolinas, drenagens subterraneas e pequenos canyons
presentes na area deste estudo sdo resultados da existéncia de um sistema
carstico regional.

A ciéncia do carste, responsavel por estudar as formas, feicbes e
processos carstico, teve seu inicio durante estudos cientificos realizados na
regido do Kras, um grande planalto carbonatico situado entre a Eslovénia, Croacia
e a lItalia. Estes estudos iniciaram sobre uma regido com formas de relevo
singulares marcada pela existéncia de rios subterraneos com cavernas e
superficies acidentadas, desenvolvidas sobre rochas carbonéaticas (principalmente
calcério), conforme descrito por Karmann (2000).

Bigarella; Becker e Santos (2007) colocam que o termo carste/karst de
origem servo-croata significa campo de pedras calcarias. No Brasil o termo carste
deriva da juncdo da palavra carso em Portugal e karst em lingua germanica
(HARDT et al., 2009).

A designacao carste possui um sentido amplo, podendo abranger todos os
aspectos morfolégicos oriundos de processos de dissolucdo (BIGARELLA,
BECKER; SANTOS, 2007). Os autores ainda dizem que:

“a génese e evolucdo do carste dependem de numerosos fatores, entre
eles a litologia, estratigrafia, tectdnica, paleoclima, clima atual e
recobrimento floristico. Este conjunto de fatores condicionam a maior ou
menor expressdo das formas carsticas de uma determinada regiao”.
(BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007, p.242)

Para Ford (2004) o carste é um terreno que possui hidrologia eficiente —
com relacdo aos processos erosivos — e relevos decorrentes da combinacédo de
rochas de alta solubilidade e canais de dissolucdo bem desenvolvidos

(porosidade secundaria). O autor considera estes tipos de relevos como sistemas
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carsticos, tendo a dissolugcado como processo geomaorfico principal, prevalecendo a
circulacédo subterranea das aguas.

O relevo carstico tem inicio quando as aguas de infiltracdo agem sobre a
rede de fissuras e diaclases das rochas, dando lugar aos processos de dissolucéo
subsuperficiais. Na medida em que as fendas comegam a ser alargadas, surgem
diversos condutos e sumidouros, capturando as drenagens exorreicas e
permitindo a circulagdo das aguas no interior do corpo rochoso. A ampliacdo de
processos em profundidades que formam galerias e demais feicbes subterraneas
é favorecida pelas linhas estruturais existentes nas rochas calcérias. O aspecto
irregular e ramificado que as grutas possuem é evidéncia de que a dissolucéo
depende e segue os padrbes da estrutura e do fraturamento das rochas calcéarias
(BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

A evolucdo do carste diz respeito ao modo como as caracteristicas
superficiais e subterraneas da rocha calcaria se ddo ao longo do tempo. Estas
rochas tém em comum a propriedade de serem especialmente solUveis quando
atacadas por aguas acidas. Terrenos carsticos também estdo sujeitos a eroséo
por outros processos naturais (erosdo mecanica), porém a dissolucao (as vezes
chamada de corroséao) tem o grande efeito sobre eles e os relevos carsticos séo a
consequéncia direta ou indireta desses processos de solu¢cdo (WILLIAMS, 2004).

Para Hardt et al. (2009) quando uma determinada regido apresenta
significativos processos de carstificacdo (processo de dissolucdo da rocha),
surgem as formas e feicbes tipicas de relevo, dando origem ao carste,
destacando que este conjunto de formas, em associacd0 aos processos
geradores, constitui um sistema carstico. Sendo assim, a presenca de cavernas,
dolinas, sumidouros, rios subterraneos, ressurgéncias e espeleotemas, evidencia
a existéncia de um sistema carstico.

Bigarella, Becker e Santos (2007) compreendem o relevo carstico como:

“feicbes topogréficas caracteristicas originadas pela dissolucdo de
rochas calcarias. Constitui uma modalidade associativa de formas
vinculadas & presenca de grandes massas de rocha calcéria,
principalmente daquelas mais puras e que, em geral, estdo sujeitas a
processos combinados de dissolu¢cdo quimica e erosdo mecéanica. O
balanco da atuacdo entre este ou aquele processo demonstra uma
participacdo variada e relativa, tanto no tempo quanto no espaco, ao
originar as diferentes formas de associacdo na génese habitual dos
componentes do relevo cérstico”. (BIGARELLA; BECKER; SANTOS,
2007, p.242-243)
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Marques Neto (2008, p.106) aponta que “o conjunto espacial compreendido
por uma paisagem carstica, para efeito de definicdo, pode ser compartimentado
em um dominio superficial, subsuperficial e subterraneo”. O dominio superficial ou
exocarste compreende feicbes como lapias, bacias de dissolugcdo, torres e
pinaculos. O dominio subsuperficial ou epicarste, compreende o estudo dos
processos, formas e fei¢cdes céarsticas desenvolvidos na porc¢ao solo-regolito-solo.
E por fim, o dominio subterrdneo ou endocarste, compreende o carste presente
em subsuperficie, ou seja, feicbes como abismos, dolinas, cavernas e
sumidouros. Este conjunto de dominios € o material de pesquisa para a ciéncia
gue estuda o carste, ou seja, a Carstologia.

Uma das principais caracteristicas de uma area carstica é a presenca de
drenagem de sentido predominantemente vertical e subterrdnea, seguindo
fendas, condutos e cavernas. Um relevo carstico deve possuir certa escala, ou
seja, ter uma determinada extensdo regional para que as feicbes nao sejam
apenas isoladas e insuficientes para a caracterizacdo da assembleia morfologica
tipica de um verdadeiro carste” (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

Dessa forma, é importante destacar a necessidade de realizar estudos em
diferentes escalas de grandeza do modelado da paisagem, abrangendo desde
feicbes microscopicas até um contexto regional, pois assim, & possivel obter
melhor conhecimento sobre a existéncia de sistemas carsticos, seu
funcionamento, sua dindmica e consequentemente, sobre os meios efetivos para
proteger estes ambientes.

Karmann e Sanchez (1979) relatam que para haver o desenvolvimento de
cavernas é necessaria a existéncia das mesmas condicbes existentes na
formacdo do relevo carstico. As cavernas podem ser formadas pelas aguas
subterraneas (oriundas de aquiferos) e superficiais (rios, coérregos, etc),
responsaveis pelo alargamento de dutos, fraturas e demais descontinuidades da
rocha (tectbnicas e atectbnicas). O gotejamento da agua “dura” carregada de
carbonato de calcio, nas grutas, da origem a diversos espeleotemas, depositos
guimicos tipicos de regifes carsticas.

A grande maioria das cavernas haturais sdo cavernas de solucéo
(carsticas), ou seja, cavernas que foram originadas principalmente pela

dissolucdo da rocha por acdo da agua que circula entre fissuras e poros. As
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cavernas originadas por dissolucdo ocorrem principalmente em rochas
carbonaticas e em menor escala em quartzito e rochas cimentadas por material
soluvel (por exemplo, os arenitos). Embora a dissolucdo seja 0 processo
dominante na formagcdo de cavernas, outroS pProcessos COmo a €erosao e o
colapso gravitacional podem participar do desenvolvimento de cavidades
subterréaneas, em fases posteriores (KLIMCHOUK, 2004).

Dessa forma, aponta-se que diversos estudos demonstram a importancia
da paisagem carstica e dos sitios espeleoldgicos. Esta importancia esta atrelada
tanto devido aos seus valores econdémicos, no qual se destaca o turismo, seja por
seus valores cientificos, por preservar um conhecimento sobre a historia
geolégica e da vida no planeta ou ainda pelos seus valores humanos e
socioculturais, devido ao uso das cavernas como moradias, abrigos, lugares
sagrados, contemplativos, entre outros (WATSON et al., 1997, apud
FIGUEIREDO;RASTEIRO; RODRIGUES, 2010).

2.2 CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO DA REGIAO DE
PINHEIRO SECO

As cavidades subterrGneas estudadas estdo inseridas na Provincia
Espeleolégica do Vale do Ribeira, desenvolvida em rochas carbonaticas
pertencentes ao Grupo ltaiacoca (SZABO et al., 2004) (Figura 2). Segundo estes
autores este grupo possui trés associacoes litologicas:

a) conjunto com predominio de rochas metacarbonaticas (principalmente
metadolomitos e marmores dolomiticos), equivalente a Formacdo Bairro dos
Campos, proposta por Souza (1990);

b) conjunto de rochas metassedimentares clasticas, onde os metapelitos
sdo mais frequentes que o0s quartzitos, correlata a Formacéo Serra dos Macacos,
de Reis Neto (1994);

c) conjunto dado por metarenitos e metarcéseos intercalados a rochas

metavulcéanicas, correspondente a Formacéo Abapéa, de Reis Neto (1994).



Figura 2: Mapa geoldgico da regido de Pinheiro Seco.
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A idade de preenchimento da antiga bacia de sedimentacdo (marinha para
as duas primeiras unidades, continental para a terceira), acompanhada de
vulcanismo, tal como sugerido por determinacdes U-Pb em zircdes (SIGA JR. et
al., 2003) € neoproterozoica (proximo ao intervalo 635-630 Ma). O metamorfismo
regional, contemporaneo a fase principal de deformacgédo destas rochas, ocorreu
entre 628 e 590 Ma (SIGA JR. et al., 2003).

Segundo os dados da MINEROPAR (2006), na folha Geoldgica de
Telémaco Borba (Escala 1:250.000), afloram na regido de Pinheiro Seco rochas
pertencentes ao Grupo Itaiacoca e ao Complexo Granitico Trés Coérregos. As
rochas do Grupo Itaiacoca incluem metassedimentos siltico-argilosos, arddsias e
guartzo-sericita xistos; marmores dolomiticos e metadolomitos, com intercalacdes
de metacherts e metacalcérios calciticos cinzas e filitos de origem vulcéanica.

O carste, segundo Piekarz (2011), apresenta uma topografia muito
peculiar, originada lentamente pela dissolu¢cdo das rochas (durante milhares de
anos), resultando em feicOes tipicas desse tipo de relevo. Na regido de Pinheiro
Seco, o relevo é bastante acidentado, com desniveis chegando até 300 metros.
Trata-se de um terreno composto por morros e vales bem encaixados, com
presenca de cavernas, pequenos abrigos e dolinas (Figuras 3, 4, 5, 6 e 7). A
hidrografia é dada pelos rios da Bomba e Turvo e pelo corrego Ribeirdo do Areial,
entre outros corregos de menor porte, todos situados na Bacia Hidrogréafica do Rio
Ribeira (Figura 8 e 9).

A Bacia do rio Ribeira possui uma area total de 25.681 kmz2, tendo como
principais rios o Ribeira e seus afluentes Acungui, Capivari, Pardo, Turvo, Juquid,
S&o Lourenco, Jacupiranga, Una da Aldeia e ltariri’>. E na Bacia Hidrogréfica do
rio Ribeira que estdo localizadas a maior parte das cavernas do Estado de Sé&o
Paulo, com mais de 500 cavernas cadastradas (conforme dados do Cadastro
Nacional de Cavernas da SBE?®), destacando-se o Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira (PETAR), Parque Estadual da Caverna do Diabo e Parque Estadual
Intervales. Ressalta-se que no Estado do Parana a maior concentracdo de
cavidades subterraneas desenvolvidas em rochas carbonéaticas também esta

presente na Bacia Hidrografica do Rio Ribeira.

% Informagcdes retiradas da Bacia Hidrogréfica do Ribeira do Iguape e Litoral Sul. Caderno de
Informag@es para Consulta Publica do Plano da Bacia, 2008.
® Fonte: http://www.cavernas.org.br/cnc/CavernasBW/RegioesBrasil



http://www.cavernas.org.br/cnc/CavernasBW/RegioesBrasil

Figura 3: Aspectos do relevo carstico na regido de Pinheiro Seco (Foto: Igor Lopes).

Figura 4: Dolina de dissolugéo proximo ao rio Turvo (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 5: Dolina de dissolugdo préximo a Figura 6: Aspecto do relevo nas proximidades
gruta de Pinheiro Seco (Foto: Henrique da gruta de Pinheiro Seco (Foto: Henrique
Pontes). Pontes).

N

Figura 7: Imagem geral da area onde esté situada a gruta de Pinheiro Seco.
A seta indica a localizag&do aproximada da entrada da cavidade (Foto: Henrique Pontes).

Figura 8: Canyon do rio Turvo (Foto: Figura 9: Exploracdo de abrigo no rio Turvo
Henrique Pontes). (Foto: Henrique Pontes).
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2.3 CAVERNAS DA REGIAO DE PINHEIRO SECO

Todas as cavernas apresentadas neste estudo estéo situadas na regiao de
Pinheiro Seco, no Estado do Parand, nas localidades de Pinheiro Seco, Imbuial,
Caraguata e Povoado Lagoa dos Alves. Por apresentar pontos ainda a serem
explorados, com potencial para novas descobertas espeleoldgicas, a area de
estudo ainda ndo possui um limite geografico definido. E importante salientar que
a decisdo de englobar as referidas localidades e nomear esta regido como
Pinheiro Seco, foi uma decisdo adotada nesta pesquisa, a fim de facilitar a
referéncia sobre uma area que apresenta uma aglomeracédo de cavernas.

Nas cavernas que serdo apresentadas a seguir, em todas ja foram
realizadas o mapeamento topografico, obtencédo de dados em geral sobre 0 meio

abidtico e os levantamentos fotograficos.

2.3.1 Gruta de Pinheiro Seco

Considerada a décima primeira maior caverna do Estado do Parana em
desenvolvimento linear (com base no Cadastro Nacional de Cavernas da
Sociedade Brasileira de Espeleologia), a gruta de Pinheiro Seco € a mais
conhecida da regido. Desenvolvida em rochas dolomiticas, apresenta 650 metros
de desenvolvimento linear, tratando-se de uma cavidade seca com trés entradas
distintas. Possui duas galerias: a principal com cerca de 250 metros de
desenvolvimento e um braco secundario com aproximadamente 400 metros
(Figura 10).

A galeria principal € pouco ornamentada e apresenta diversos impactos
negativos, como abandono de residuos solidos, quebra de espeleotemas e
porcdes dinamitadas. O braco secundario é bem conservado, principalmente por
sua entrada ser de dificil localizacdo e devido a dificuldade de acesso, sendo
composto por quebra-corpos e passagens apertadas, com presenca de pocas
d’agua em periodos de alto indice pluviométrico. E neste local que a gruta possui
espeleotemas diversos, destacando as helictites, canudos e flores de calcita,

ainda conservados.



Figura 10: Mapa espeleoldgico da gruta de Pinheiro Seco.

IS

s (QOI@ JEN S

[ & w ] [0 88

LEGENDA

Contorno da caverna
Contorno estimado
Escarpado

Desnivel

Estalactite
Estalagmite

Coluna

Travertino

Flor da Calcita
Cascata de rocha
Blocos de rocha
Sedimento argiloso
Guano

Opiliao

Grilo

Morcego

Zeluros

Locais dinamitados
Entradas

Declinagdo magnética anual: 9'

W

GRUTA PINHEIRO SECO (PR-47)

FONTA GROSSA - PR

W2 140 NZL
“g&n

DADOS TECNICOS DA TOPOGRAFIA

Municipio: Castro - PR

Data de término: 10/10/2010

Localidade: Pinheiro Seco

Desenvolvimento linear: 650m

646.857,53

Coordenadas: 7.263.162.19

Projecao horizontal: 610m

Desnivel: 20m

Litologia: Dolomito (Gr. Itaiacoca)

Grau de precisdo: BCRA 4D

Equipe de topografia: Henrique Simao Pontes; Jodo Carlos Flugel Filho;
Camila Batista de Almeida Mongalves e Filipe Augusto Baier de Andrade

Digitalizacdo: Henrique Sim&o Pontes




32

A visitagdo na galeria principal pode ser realizada sem dificuldades, com
apenas um pequeno trecho de teto baixo. Porém, no braco secundario, pelas
irregularidades nas galerias (quebra-corpos, buracos, teto-baixos, passagens
apertadas), exige-se mais cuidado, considerando que este ambiente é mais fragil,
sendo indicado o acompanhamento de profissionais para esta parte da caverna.

2.3.2 - Gruta Ribeirao do Areial

A gruta Ribeirdo do Areial apresenta 95 metros de desenvolvimento linear e
uma Uunica entrada (Figura 11). Trata-se de uma caverna formada em
metacalcarios com uma Unica galeria de direcdo aproximadamente N70°E. Em
seu interior ha um curso hidrico, o corrego Ribeirdo do Areial, sendo que na
por¢cao final da caverna forma-se um sifdo, impedindo a continuidade de

exploracéo desta cavidade (Figura 12).

Figura 11: Gruta Ribeirdo do Areial (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 12: Mapa espeleoldgico da gruta Ribeirdo do Areial.
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O acesso até a gruta € realizado por uma trilha extremamente ingreme
junto a um ponto de extracdo de rocha, da qual é retirado material para
cascalhamento de ruas, denominado localmente como “cascalheira”. Devido a
esta extracdo, a cavidade € também denominada de gruta da Cascalheira por
moradores locais. A visitacdo na cavidade € rara, mas trata-se uma gruta
favoravel ao uso turistico controlado, pois ndo possui obstaculos em seu interior e
apresenta feicdes geoldgicas e hidroldgicas importantes para compreender os

agentes formadores da caverna.

2.3.3 - Gruta Catedral da Luz

A gruta Catedral da Luz leva este nome devido a existéncia de claraboias
em um amplo saldo na entrada principal, permitindo uma iluminacédo natural em
seu interior e possibilitando notavel beleza cénica (Figura 13). Desenvolvida em
metacalcério, apresenta um total de 318 metros de desenvolvimento linear, cinco

entradas e galerias em dois niveis, denominadas de superior e inferior (Figura
14).

).

v

B

Figura 13: Entrada da gruta Catedral da Luz (Foto: Henrique Pontes
o 0 PRI

L



Figura 14: Mapa espeleolégico da gruta Catedral da Luz.
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Sem drenagem subterranea ativa, a gruta possui salbes amplos e
ornamentados com estalactites, estalagmites, colunas, cascatas de rocha,
represas de travertinos, cortinas, helectites e flores de calcita. Em periodos de
chuva formam-se véarios pontos de gotejamento constante, formando pocas,
ressaltando que durante chuvas intensas formam-se fios de agua, denominados
como chuveiros, podendo indicar que a por¢cdo de rocha acima da caverna é
relativamente pouco espessa.

Para acessar esta caverna, partindo da gruta Ribeirdo do Areial, ha uma
trilha pouco utilizada por entre a mata. Apds subir um pequeno vale nota-se a
entrada principal da gruta em um escarpado de aproximadamente 20 metros de
altura. Nesta cavidade subterrdnea a visitacdo € praticamente inexistente.
Localmente, esta cavidade € chamada de gruta do Chiquinho, como referéncia ao

antigo dono da area onde a gruta se situa.

2.3.4 - Caverna Barreiro do Imbuial

Situada na localidade de Imbuial, esta caverna apresenta 110 metros de
desenvolvimento linear (Figuras 15 e 16). Tem sua génese em metacalcarios,
possuindo poucas ornamentacfes, com auséncia de curso hidrico e com
processo de desabamento em alguns pontos.

Para acessar a cavidade utiliza-se uma trilha por meio de uma plantacéo
de pinus, onde apos descer um vale € necessario atravessar o rio da Bomba e
subir a encosta da margem direita, com a entrada a cerca de 20 metros acima do
nivel do rio. A caverna ndo possui saldes amplos e apresenta quebra corpos e
tetos baixos, além de duas passagens extremamente apertadas. Esta cavidade é
pouco conhecida localmente e praticamente sem visitacdo de pessoas de outros

lugares.



Figura 15: Mapa espeleoldgico da caverna Barreiro do Imbuial.
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Figura 16: Entrada da caverna Barreiro do Imbuial (Foto: Henrique Pontes).

2.3.5 - Caverna do Monjolo

Localizada no Povoado Lagoa dos Alves, com uma distancia aproximada
de 10 km da gruta de Pinheiro Seco, a cavidade leva este nhome porque no
passado havia um monjolo que aproveitava a agua do rio que a atravessa,
préximo a sua ressurgéncia. Atualmente, o curso do rio modificou-se, mostrando a
dindmica variavel das aguas no relevo carstico da regiao.

Esta cavidade é desenvolvida em metacalcario, possui 248,5 metros de
desenvolvimento linear, tratando-se de uma caverna com uma galeria principal e
outras paralelas, encaixadas preferencialmente na direcdo N40°E, duas entradas

(sumidouro e ressurgéncia) e uma claraboia no meio do percurso (Figura 17).



Figura 17:

Mapa espeleoldgico da caverna do Maonjolo.
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A caverna impressiona por sua beleza, principalmente pelos exuberantes
espeleotemas, existéncia de saldes amplos e drenagem subterranea, formando
pequenas corredeiras e bela cachoeira exatamente no sumidouro do rio (Figura
18). O acesso a caverna do Monjolo é facil, a cerca de 150 metros da estrada
principal da localidade, seguindo-se por uma pequena trilha até a sua entrada em
propriedade particular. Trata-se de um local que ja recebe visitantes e a cavidade
apresenta-se relativamente conservada.

Proximo as cavidades subterrdneas acima mencionadas, ha ainda outras
cavernas, como: a gruta de Caraguatd, abismo Lagoa dos Alves e gruta
Vaiqueda, estas j4 exploradas, porém sem nenhum trabalho cientifico ainda
realizado. A gruta do Monzé, localizada préxima a gruta de Pinheiro Seco, devido
a dificuldade de acesso, ainda néo foi possivel adentra-la. Ao redor da regiao
denominada Pinheiro Seco, ha o conhecimento das seguintes cavernas: gruta da
Caveira, gruta da Barrinha, gruta da Onca, gruta do Simeo, gruta do Varzeéo,
gruta do Malfazido e gruta Paiol do Meio, formando um grande e importante

circuito espeleoldgico paranaense.
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3. GEOTURISMO E PATRIMONIO GEOLOGICO

3.1 A GEOCONSERVACAO E O PATRIMONIO GEOLOGICO

As estratégias de conservacdo do meio natural sempre estiveram focadas
na biodiversidade, fazendo com que o0s elementos geoldgicos, ou a
geodiversidade, ficassem em segundo plano. Mas apesar deste desequilibrio, é
importante ressaltar que as condicbes abibticas sempre foram de extrema
importancia para a evolugcédo e sobrevivéncia de todos os seres vivos (BRILHA,
2005). Né&o se pode entender a conservacdo da natureza levando em
consideracdo somente o0s elementos biolégicos, sendo que estes sédo
essencialmente dependentes dos elementos abidticos. Dessa forma, coloca-se
gue a geodiversidade, merece 0 mesmo reconhecimento que existe com a
biodiversidade, pois s6 assim podera se concretizar a luta pela protecédo e
conservacao dos ambientes geoldgicos.

Os elementos da geodiversidade por mais que apresentem uma aparéncia
de resisténcia e durabilidade, sdo frageis. As ameacas a geodiversidade se
encontram em escalas diversas e graus distintos (BRILHA, 2005). E importante
enfatizar o quéo fragil a geodiversidade pode ser perante as acbes humanas, pois
a ideia de que os elementos geoldgicos sejam infinitos e duradouros, faz com que
eles ndo sejam alvos prioritarios quando se trata da conservagdo do meio natural
(ROCHA; GUIMARAES, 2010).

Exemplificam-se aqui algumas das ameacas que a geodiversidade vem
sofrendo: exploracdo de recursos geoldgicos, gestdo de bacias hidrogréficas,
desmatamento, reflorestamento e agricultura, coleta de amostras geoldgicas para
fins ndo cientificos, desenvolvimento de obras e estruturas, atividades militares,
atividades recreativas e turisticas e a auséncia de conhecimento técnico-cientifico
na area das Geociéncias, por parte de politicos, técnicos e a sociedade em geral
(BRILHA, 2005). Entdo, pensando na conservacao e protecdo do meio abidtico e
do patrimbnio geoldgico, surge a geoconservacao.

Sharples (2002) coloca que a geoconservacdo visa a preservacao da
diversidade natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos

geoldgicos (substrato), geomorfologicos (formas de paisagem) e de solo, pela
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manutencao da evolugao natural desses aspectos e processos. Para Brilha (2005)
a geoconservacao visa ndo sé prevenir ou minimizar a degradagdo ocorrente,
como também estd interessada na manutencdo dos processos bioldgicos que
dependem dos sistemas fisicos.

Entretanto, conforme explica Brilha (2005) € impossivel conservar toda a
diversidade geoldgica existente e para isso sao colocados alguns parametros que
buscam classificar e assim escolher quais locais devem ser protegidos, havendo
também restricbes quando se trata da conservacdo da geodiversidade. Os
geossitios sao os locais que possuem o mais elevado grau de interesse geoldgico
e, quando em conjunto, constituem o Patrimdnio Geoldgico de uma regido. Assim
sendo, o Patriménio Geoldgico é definido pelo conjunto de geossitios existentes,
inventariados e caracterizados, numa dada area ou regido. Desta forma o objetivo
da geoconservacdo € conservar o Patrimonio Geologico e 0s processos a ele
associados (BRILHA, 2005).

Porém, para haver a conservacdo é preciso divulgar. E necessario que as
comunidades conhecam aquilo que estd sendo conservado. Para isto, a
divulgacdo do Patrimbénio Geologico consiste em um conjunto de informacdes e
interpretacdes que irdo ajudar o publico em geral a conhecer a importancia dos
geossitios. Tais acOes podem ser disseminadas em forma de painéis explicativos
e interpretativos expostos em geossitios, com a producdo de livros, cartilhas e
paginas na internet sobre determinado assunto relacionado ao geossitio, sempre
se preocupando em tornar os temas relacionados aos elementos geoldgicos
conhecidos por todos e dessa forma ajudando na sensibilizacdo para a sua
conservacao (BRILHA, 2005).

Da mesma forma a divulgacdo da geoconservacdo nao deve permanecer
apenas em ambitos técnico-cientificos, tornando-se necesséario leva-la ao
conhecimento de todos. E desta forma que os trés pilares da geoconservacéo
(educacao, conservacao da natureza e ordenamento do territdrio) propostos por
Brilha (2005) devem ser colocados em pratica. Sendo assim a conservacao,
relacionada com a educacdo e turismo, sdo as formas de divulgar a
geoconservacdo e, por conseguinte, a importancia dos elementos da

geodiversidade.
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3.1 GEOTURISMO

Os historiadores ao longo dos anos tém registrado a mobilidade do homem
sobre a superficie da Terra. Primeiramente, a migracdo estava relacionada a
busca de alimentos, dgua e protecdo. Hoje em dia outro fator também é
responsavel por esse intenso deslocamento através do planeta: o turismo. Esta
atividade socio-econbmica apresenta um dos mais elevados indices de
crescimento no contexto econdmico mundial, despontando assim como uma das
mais lucrativas atividades econdémicas, a qual procura, dentre outros atrativos, as
mais espetaculares belezas cénicas para o seu desenvolvimento (NASCIMENTO,;
RUCHKYS; MANTESSO NETO, 2008). Os mesmos autores ainda colocam que:

“o turismo faz uso da paisagem, na concepc¢do geografica de espaco
(ambiente ou meio), formado pelos elementos bidticos e abidticos que
constituem a geosfera, zona de interseccdo da litosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera, explorando-o com o propésito de lazer e recreacao,
como uma maneira do homem moderno fugir do tumulto dos grandes
centros urbanos.” (NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO NETO,
2008, p.38).

Para Ruchkys (2007) a atividade turistica, se bem planejada e direcionada,
pode contribuir para a protecdo do patrimdnio, uma vez que as atividades
turisticas dependem de atrativos bem conservados. Desta forma, a contribuicdo
do turismo para a protecdo do patriménio pode acontecer por meio da
sensibilizacdo do turista em relacdo a importancia dos atrativos que visita. A
autora ainda comenta que 0s elementos passiveis de causar deslocamentos de
pessoas sdao muito variados, levando a uma segmentacao da atividade turistica
em relacdo a motivacéo, criando termos especificos para designar determinados
tipos de turismo relacionados aos atrativos e ao publico especifico.
Exemplificando as modalidades de turismo de acordo com o perfil do visitante,
pode-se citar, por exemplo, o turismo pedagogico, o turismo de negocios e o
turismo de terceira idade. Em relacéo as divisdes por atrativos, esta o ecoturismo,
o turismo rural, o turismo cultural e o geoturismo.

Sendo um segmento do turismo em areas naturais, 0 geoturismo promove

a geodiversidade como também ¢€é uma atividade fundamental para a

geoconservacao, pois € fundamentado nos principios do turismo sustentavel.



44

Citado cientificamente pela primeira vez pelo inglés Thomas Hose, em
1995, o geoturismo foi referido como a provisdo de servicos e facilidades
interpretativas no sentido de possibilitar aos turistas a compreensao e obtencéo
de conhecimento de sitios geoldégicos e geomorfolégicos ao invés de
simplesmente apreciar a visédo estética (MOREIRA, 2011).

Em 2000, Hose redefiniu o geoturismo como sendo a disponibilidade de
servicos e meios interpretativos que tenham o intuito de promover o valor e 0
beneficio social de geossitios geoldgicos e geomorfolégicos, garantindo ao
mesmo tempo a sua conservagao para o uso de estudantes e turistas (BRILHA,
2005).

Em 2011, durante o Congresso Internacional de Geoturismo, no Geopark
de Arouca, em Portugal, surgiu uma nova definicdo de geoturismo a partir da
National Geographic Society, a qual estabeleceu que o mesmo deva ser
entendido como o turismo que sustenta e incrementa a identidade de um territorio,
levando em consideracdo sua geologia, cultura, valores estéticos, patriménio e
também o bem estar de seus residentes, propondo que o turismo geologico torne-
se como uma das diversas componentes do geoturismo®.

Durante este congresso, também foi colocado que é necessario encorajar
gue os territorios desenvolvam o geoturismo, focando ndo somente no ambiente e
no patrimoénio geoldgico como também nos valores culturais, historicos e cénicos
gue o local apresenta. Dessa forma, incentiva-se o envolvimento entre o0s
cidadaos locais e o0s visitantes, para que estes ndo se restrinjam apenas ao papel
de turistas espectadores, mas também ajudem a construir uma identidade local,
promovendo o que tem de auténtico e Unico no territério. Assim sera possivel que
o territério e seus habitantes obtenham integridade ambiental, justica social e
desenvolvimento econdmico sustentavel®.

Com base nestes conceitos é possivel perceber que o geoturismo €
detentor de um importante papel para a pratica da geoconservagédo por meio da
interpretacdo. Ruchkys (2007) aponta que a interpretacdo é um componente
essencial, pois ela encoraja o turista a contribuir para a geoconservacgao, a partir

da compreenséo, apreciacdo e protecdo. Ressalta-se ainda que as informacdes

* Sobre essa tematica, ver: http://mirante.aroucaonline.com/2011/11/15/declaracao-de-arouca/
® Sobre essa tematica, ver: http://mirante.aroucaonline.com/2011/11/15/declaracao-de-arouca/



http://mirante.aroucaonline.com/2011/11/15/declaracao-de-arouca/
http://mirante.aroucaonline.com/2011/11/15/declaracao-de-arouca/
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fornecidas aos visitantes necessitam ser passadas de uma maneira atraente ao
publico, deixando de lado a linguagem puramente técnica, muitas vezes fora do
alcance e do interesse do publico leigo.

Brilha (2005) complementa dizendo que o0 geoturismo procura minimizar o
impacto cultural e ambiental sobre as comunidades que recebem grandes fluxos
turisticos, inserindo-se desta forma no conceito de turismo sustentavel, o qual é
caracterizado por:

a) Respeitar os destinos turisticos pela aplicacdo de estratégias de gestao,
de modo a evitar modificagbes nos habitats naturais, no patrimoénio cultural e
paisagistico e na cultural local,

b) Conservar os recursos e minimizar a poluicdo, o lixo, o consumo
energeético e 0 uso de agua;

c) Respeitar a cultura local e suas tradi¢oes;

d) Promover a qualidade em detrimento da quantidade, pois 0 sucesso hao
€ medido apenas por numeros de turistas, mas sim, por outros dados como:
duracdo da estadia, distribuicdo do dinheiro gasto e a qualidade da experiéncia
para os turistas como também para seus anfitrides.

Adentrar as profundezas e conhecer um mundo totalmente diferente do que
esta fora, esta entre os fatos que tornam as cavidades subterraneas atrativos
turisticos. Porém é necessario haver cuidado com o tipo de visitacdo que as
cavernas recebem, por conta da fragilidade e singularidade que o ambiente
subterraneo apresenta. Devido a isso, 0 geoturismo, é uma modalidade que pode
se encaixar perfeitamente com a visitacdo em cavidades subterraneas, pois visa
nao s6 que os turistas visitem o local, mas também que aprendam algo sobre o
patrimdnio geoldgico e geomorfoldgico que estdo conhecendo.

Desenvolvidas em rochas carbonaticas e caracterizadas por sua grandeza,
no contexto regional, assim como por uma diversidade de ornamentos
representados pela quantidade e diferenca de espeleotemas, 0s quais propiciam
singularidade e beleza ao local, as cavidades encontradas na regido de Pinheiro
Seco podem apresentar um potencial de interesse geoturistico.

Lobo et al. (2007) colocam que geoturismo € um segmento emergente do
turismo de natureza, sendo motivado pelos atrativos do meio fisico. A diversidade

de elementos encontrados nas paisagens carsticas coloca essa paisagem como
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uma das mais propicias para o desenvolvimento do geoturismo. Este potencial é
evidenciado no Brasil, um pais com grande expressividade territorial de rochas
carstificaveis.

Para Nascimento; Ruchkys e Mantesso Neto (2008) as paisagens atuais,
gue admiramos e utilizamos como atrativos turisticos sdo o resultado dos
processos geoldgicos atuantes durante os 4,6 bilhGes de anos de histéria da
Terra. Atualmente estas paisagens e seus elementos associados, principalmente
relacionados a geodiversidade, sdo capazes de gerar deslocamentos de grandes
massas humanas através de atividades turisticas.

Os canyons, dolinas e pareddes rochosos onde se encontram as cavernas,
assim como os riachos que apresentam uma coloracdo verde-azulada em épocas
de baixo indice pluviométrico, também podem ser considerados atrativos
geoturisticos. Nascimento; Schobbenhaus e Medina (2008) destacam que a
utilizagdo da paisagem como uma atracao geoturistica vem da necessidade de
cobrir uma lacuna do ponto de vista da informacédo. A ideia é permitir que o turista
nao contemple apenas as paisagens, como também possa entender um pouco
sobre 0s processos geologicos responsaveis pela sua formacdo, acarretando
assim maior valoriza¢ao do cenario.

Para Lobo et al. (2007) o geoturismo compreende um novo segmento do
turismo de natureza que surge com a intencdo de divulgar o patrimbnio geoldgico,
bem como possibilitar sua conservacdo. Esta atividade utiliza feicdes geoldgicas
como atrativo turistico, divulgando a geodiversidade da regido turistica, sendo util
para promover a associacdo com as atividades de ecoturismo, unindo, a
biodiversidade e a geodiversidade. Contudo, € preciso educar para proteger, € ha
comercializacdo desse segmento do turismo se deve observar a venda do produto
com cuidado, preparando o geoturista ha questdo da educacéo e da interpretacao
ambiental (NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO NETO, 2008).

Uma das primeiras providéncias para o desenvolvimento do geoturismo € a
identificacdo de aspectos geoldgicos, que sejam ou possam vir a se tornar
atracOes turisticas (NASCIMENTO, RUCHKYS e MANTESSO NETO, 2008). As
cavernas da localidade de Pinheiro Seco apresentam interesse cientifico, assim
como podem possuir potencialidade para o geoturismo. As cavidades

subterrdneas, assim como demais formas e fei¢cdes relacionadas com o relevo
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carstico da regido, estdo sendo estudadas para que se possam definir meios de
proteger esses ambientes, porém permitindo que haja a visitagdo nestes locais,
pois € preciso conhecer e entender a importancia deste patriménio para que
ocorra a conservagao.

Outro ponto importante € a questdo da cultura desenvolvida proximo ao
ambiente geoldgico em estudo. Gray (2004) aponta que o valor cultural é atribuido
pelo homem quando da interdependéncia entre desenvolvimento social, cultural
elou religioso e o meio fisico que o rodeia. Isto seria a relacdo existente entre a
sociedade e o meio fisico no qual ela esta inserida. Um exemplo é a gruta de
Pinheiro Seco, a qual por muitos anos teve uma forte ligagdo com os moradores
locais por meio da religido. Nesta caverna, missas, batizados e demais
celebragbes catodlicas eram realizadas e as cerimbnias eram feitas em um altar
construido sobre estalagmites na entrada da caverna, ao lado de uma pia
batismal natural, presentes até hoje. Outro fator sdo os contos que os moradores
contam envolvendo a cavidade, formando uma tradicédo local e fazendo parte da
historia de vida das pessoas que ali habitam.

Segundo Pereira; Brilha e Pereira (2007) perante a elevada importancia e
especificidade do patriménio geoldgico das areas carsticas, ganha relevancia
definir uma estratégia de geoconservacao para estas regidées, nomeadamente por
meio de inventariacdo, quantificacdo, classificacdo, conservacgao, divulgacédo e
monitoramento.

Deve-se lembrar que o geoturismo, assim como 0 ecoturismo Ss&o
segmentos do turismo de natureza, que tém como principais atrativos as mais
belas e espetaculares paisagens, as quais devem ser monitoradas para permitir
um desenvolvimento sustentavel, harmonioso e compativel com a dinamica
ambiental (NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO NETO, 2008). Ressalta-se
ainda que o geoturismo propde ao visitante um aprofundamento sobre as origens
dos ambientes e a informacédo geoldgica como um dos fundamentos para o
conhecimento ambiental, sendo essencial inserir as pessoas em uma das
principais discussdes da atualidade: a relacdo do ser humano com o planeta em
gue vive (PIEKARZ, 2011).

Dessa forma, coloca-se que as cavernas de Pinheiro Seco, apesar de

apresentarem potencialidade para o geoturismo como um todo, ainda carecem de
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trabalhos que apontem para acdes sobre o uso e manejo do patrimbnio em
guestdo, indicando meios para que possa haver a visitagdo dos locais sem

interferir de modo negativo no meio ambiente e na populagao local.

3.3 DIRETRIZES PARA VISITACAO EM CAVERNAS

O Ministério do Meio Ambiente possui diretrizes para a visitagdo em
Unidades de Conservacéao, entre estas, as diretrizes para visitagcdo em cavernas.
As cavernas da regido de Pinheiro Seco ndo estdo enquadradas em nenhum
sistema de protecdo, porém os estudos realizados na gruta de Pinheiro Seco
seguem o padrao nacional destas diretrizes.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, Secretaria de
Biodiversidade e Florestas e o Departamento de Areas Protegidas (2006) existem

doze diretrizes relacionadas com a visitagdo em cavernas:

1) Os gestores das Unidades de Conservacdo devem ter conhecimento e
adotar a atual legislacdo e medidas de ordenamento especificas
para assegurar a adequada visitacdo em cavernas;

2) Deve existir no planejamento da visitacAo 0 zoneamento interno e
externo a caverna, obedecendo aos critérios de fragilidade, risco ao
visitante, estado de conservacdo e atrativo cénico. O plano de
manejo deve indicar o melhor caminhamento dentro da caverna, as
trilhas de acesso, a infraestrutura de minimo impacto, todos de
acordo com a intensidade de visitacao;

3) Prever no plano de manejo a implantacdo de um plano de
monitoramento sistematico dos impactos sociais e ambientais da
visitacdo, visando a adequacéao das areas de maior e menor uso;

4) Diagnosticar, durante a fase de planejamento da visitacdo, as possiveis
peculiaridades ecoldgicas, geoldgicas, paleontoldgicas,
arqueoldgicas e culturais da caverna e prever acfes para mitigar

impactos;
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5) Considerar diferentes categorias de uso: exploratorio, cientifico,
educativo, recreativo/turistico, entre outros;

6) Realizar o planejamento sazonal da visitag&o, indicando quais cavernas
devem estar fechadas em estacdo de chuvas ou em funcédo de
caracteristicas biologicas ou culturais;

7) Salientar que o uso de iluminagdo a base de gas acetileno
(carbureteiras) deve ser avaliado caso a caso de acordo com
aspectos de estrutura da caverna, caracteristicas bioldgicas, tipo de
visitagdo e risco aos visitantes;

8) Adotar critérios objetivos e tecnicamente justificAveis para avaliar a
necessidade de implantacéo de cabos guia, devidamente sinalizado,
para orientacdo dos mergulhadores em cavernas;

9) Avaliar a obrigatoriedade de condutores, monitores e guias de acordo
com os diferentes usuarios e as diversas particularidades das
cavernas;

10) Estimular o desenvolvimento de trabalhos cientificos, principalmente
estudos de levantamento de fauna e determinacdo da éarea de
ocorréncia das espécies cavernicolas;

11) Estabelecer cooperacdo técnica com grupos de espeleologia e
comunidade cientifica, com o objetivo de localizar, explorar e mapear
as cavidades existentes dentro do perimetro da Unidade de
Conservacdo e sua zona de amortecimento, bem como para apoio
nas acoes de manejo da Unidade de Conservacao;

12) Tomar conhecimento e adotar, sempre que possivel, as orientacdes e
cbdigos de ética desenvolvidos pelas organizacdes representativas

das atividades de espeleologia.

3.4 TRILHAS

Registros nos contam que as trilhas mais antigas surgiram como
consequéncia direta dos movimentos migratérios de grandes mamiferos,
principalmente dos herbivoros, os quais fugiam do inverno rigoroso. O ser

humano comecou a utilizar e/ou estabelecer trilhas para varios fins, desde a
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simples procura de alimentos (trilhas para caca) e &gua, até peregrinacdes
religiosas, viagens comerciais e agdes militares (ANDRADE; ROCHA, 2008).
Folmann (2010) coloca que a busca por abrigos em locais onde houvesse boas
condi¢cdes climaticas foi também uma motivacdo para o homem pré-histérico
percorrer por trilhas.

No Brasil, as primeiras publicacdes a respeito de trilhas tratam dos
caminhos de penetracdo na Serra do Mar no periodo da colonizagdo. Sendo
considerado o caminho mais importante o de Peabiru (ape + abiru = caminho
batido), que teria sido um conjunto de trilhas vicinais, supostamente existentes
desde a costa de Sao Vicente até o Paraguai, ou uma longa estrada, tronco de
um primitivo sistema de viacao geral que permitia o contato das tribos da nacéao
Guarani, da bacia do Paraguai, com tribos do sul do Brasil, entre elas as que
habitavam os campos de Piratininga (PINTO, 1903 apud ANDRADE; ROCHA,
2008).

Para Andrade e Rocha (2008) as trilhas sempre tiveram como principal
funcdo suprir a necessidade de deslocamento. No entanto, € possivel verificar
gue ao longo dos anos houve uma alteracéo de valores em relagéo as trilhas. De
um simples meio de deslocamento, elas emergem como um novo meio de contato
do homem com a natureza. Dessa forma, a caminhada incorpora um novo sentido
e recebe um grande numero de adeptos.

As trilhas sdo o caminho para que se possa desfrutar das areas naturais de
maneira organizada, segura e consciente, possibilitando a conservacdo do
ambiente natural. Quando planejadas e manejadas adequadamente, servem tanto
de protecdo ao usuario quanto ao ambiente, além de assegurar maior conforto e
seguranca ao caminhante (DIAS; QUEIROZ 1997).

Todavia, apesar da importancia dentro das areas protegidas, dificilmente as
trilhas recebem a atencédo necessaria, sendo poucas as regifes turisticas que
possuem um sistema de trilhas, ou simplesmente trilhas para o desenvolvimento
do ecoturismo (ANDRADE; ROCHA, 1997). As trilhas bem elaboradas devem ter
o papel de promover um contato mais estreito entre o homem e a natureza, sendo
um instrumento pedagdgico de extrema importancia ao educar 0s visitantes
(MOREIRA et al., 2010), Dessa forma pode-se dizer que as trilhas ao mesmo

tempo em que proporcionam ao visitante um maior contato com o ambiente
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natural podem abordar diversas tematicas tanto em rela¢cdo ao meio biético como
em relagdo ao meio abidtico, sendo possivel o visitante observar em uma mesma
trilha  aspectos de geomorfologia, geologia, arqueologia, biologia,
historico/culturais, dentre outros.

Segundo Andrade (2003), o Brasil apresenta um vasto conjunto de areas
naturais com grande potencial para fortalecer o turismo, muitas delas protegidas
em Unidades de Conservacdo. Diversos fatores indicam um crescimento
expressivo da visitacdo em areas naturais, com atividades de turismo que
encontram na natureza sua principal motivacéo. O turismo, a0 mesmo tempo em
gue fortalece a apropriacdo das Unidades de Conservacdo pela sociedade,
dinamiza as economias locais e aumenta 0s recursos financeiros para a
conservacao destas areas. O desafio consiste em desenvolver um turismo
responsavel e integrado a diversidade sociocultural, aos conhecimentos
tradicionais e a conservacgédo da biodiversidade (ANDRADE, 2003).

Sendo assim o0 ecoturismo € uma modalidade do turismo que vem
ganhando grande destaque dentro e fora do Brasil por ser uma atividade que
proporciona aos visitantes um contato direto com a natureza. Porém, para que o
ecoturismo possa efetivamente constituir uma estrutura solida, acessivel e
permanente, € preciso que esteja alicercado de forma a acomodar
adequadamente as peculiaridades de cada ecossistema e da cultura popular
regional. Devem ser realizados estudos que indiguem a capacidade de carga
turistica, com o intuito de limitar o numero de Vvisitantes diarios e,
consequentemente, reduzir o possivel impacto ambiental (MOREIRA; ROCHA,
2007).

Para o planejamento das trilhas ligadas as atividades turisticas séo
recomendadas as seguintes etapas: realizacdo de diagndstico ambiental da area,
definicdo de objetivos, metas, publico-alvo e meios que serdo utilizados, definicdo
de tracado, estabelecimento de roteiros, realizacdo de estudos de capacidade de

carga e o monitoramento dos impactos ambientais (MOREIRA et. al., 2010).

3.4 ROTEIRO GEOTURISTICO NA GRUTA DE PINHEIRO SECO
Este item tem como objetivo mostrar o roteiro geoturistico realizado na

gruta de Pinheiro Seco, destacando seus pontos de maior interesse e servindo
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como um estudo pioneiro de trilhas para as cavernas da regido que possam
receber suporte turistico. Com esse estudo, busca-se mostrar que a realizacao de
um roteiro em ambiente subterraneo, o qual estabelece locais de observacao e
limites de visitagdo (com trilhas demarcadas), € uma forma de buscar a unido
harmoniosa entre uso e conservacao.

A gruta Pinheiro Seco, por ser a caverna mais visitada da regido, foi
escolhida como a primeira a ter a elaboracdo de um roteiro geoturistico. Este
roteiro busca incentivar uma atividade com conteudo cientifico, onde os visitantes
ndo sO conhecerdo a cavidade, como também aprenderdo sobre suas
caracteristicas, formas, feicfes e seus elementos abibticos e bioticos.

Esta caverna ostenta um rico contexto histérico-cultural, permeado de
contos (pertencentes ao imaginario popular) e fatos pertencentes a histéria de
vida dos moradores locais. A cavidade ja foi esconderijo para escravos fugitivos,
dinamitada em busca de panelas de ouro e ja foi espaco para cultos religiosos
catélicos, acontecimentos esses contados pelos moradores e registrados na
caverna por meio de inscricdes em parede, construcdo de altar e grandes blocos
de rocha quebrados oriundos de explosoes.

O roteiro geoturistico da gruta de Pinheiro Seco (MASSUQUETO;
MOREIRA, 2012) foi elaborado a partir de visitas técnicas realizadas nesta
cavidade subterranea, com apoio do Grupo Universitario de Pesquisas
Espeleoldgicas (GUPE), analisando as diversas variaveis presentes na cavidade,
destacando assim 0s pontos de maior interesse que a caverna apresenta e
tracando os melhores caminhos para a realizacéo da trilha, visando conservar 0s
locais de maior fragilidade (Figura 19).

A importancia de estabelecer um roteiro no interior da gruta de Pinheiro
Seco € porque nesta cavidade, apesar da necessidade de autorizacdo do
proprietario para adentra-la, pode haver visitacdo sem nenhum controle do
namero de visitantes ou acompanhamento de guias, 0 que vem causando
impactos negativos a gruta, incluindo quebra de espeleotemas, pichacdes nas
paredes, abandono de residuos sélidos e perturbacdo e degradacdo da fauna
cavernicola.

Assim sendo, este roteiro geoturistico tem como objetivo proporcionar ao

visitante um acompanhamento técnico-cientifico, onde havera pontos estratégicos
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Figura 19: Mapa do roteiro geoturistico da gruta de Pinheiro Seco.
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de paradas para explicacbes e com temas pré-estabelecidos, como por exemplo:
a génese da cavidade, as feicdes encontradas no seu interior, seu meio biético e
seus aspectos histdrico-culturais.

Devido a diferenca de acesso entre a galeria principal e o brago secundario
da caverna, o roteiro foi divido em duas trilhas, sendo:

1- Trilha Basica: este trajeto realizado no braco principal da caverna
apresenta 270 metros de extensdo. Para esta metragem é considerado o trajeto
total da trilha feito da entrada da cavidade até a saida da gruta presente nesta
trilha, mais a metragem de retorno até a entrada da trilha secundaria. Esta trilha
nao apresenta dificuldades de acesso em seu trajeto, por apresentar saldes
amplos, nenhum desnivel e nenhuma passagem que exija técnicas de
prospeccdo. O tempo estimado para a realizacdo desta trilha é de quarenta
minutos, incluindo o tempo de paradas para explicacbes em nove pontos do
roteiro.

2- Trilha Secundaria: o inicio desta trilha esta inserido em uma ramificacao
da caverna que se prolonga para a direcdo sul, com 323 metros de
desenvolvimento linear. Este trajeto apresenta trechos de maiores dificuldades,
como a presenca de tetos-baixos, quebra-corpos, desniveis significativos e piso
escorregadio. As galerias apresentam menores dimensfes, quando comparadas
com o trajeto da trilha basica. O tempo total para realizar esta trilha € de
01h20min, com a inclusdo de mais nove pontos de parada para explanacdes
sobre as caracteristicas da cavidade.

A seguir serdo descritos os pontos de interesse selecionados durante a
realizacdo do roteiro, iniciando pela trilha basica e posteriormente, a trilha

secundaria.

Ponto 1:

O primeiro ponto situa-se logo na entrada da caverna, onde a orientacéo €
realizar uma conversa inicial com os visitantes, apresentando alguns aspectos
historico-culturais da gruta de Pinheiro Seco.

Esta caverna ja foi utilizada como um local sagrado pelos moradores da
regido, onde eram realizados cultos e celebra¢fes catolicas, como o batismo, a

crisma e até mesmo casamentos (Figura 20). O altar com mesa e pia batismal,
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bem como relatos dos moradores, comprovam este fato histérico. Exatamente na
entrada da cavidade, localizada na parede direita, ha uma escritura, feita em
cimento, com a seguinte frase: “N.S. de Lurdes pede ajutorio a beneficio da Igreja
para agueles que quizer ter boa sorte 11/?/1941” (Figura 21).

A visitagdo na cavidade acontece no minimo desde os anos de 1940,
conforme ilustra a figura 22, mostrando um grupo de pessoas em frente a entrada
principal da gruta Pinheiro Seco. Outro fato historico, € que no passado esta

cavidade levava o0 nome de gruta do Monge.

Ponto 2:

A segunda parada objetiva mostrar e explicar ao visitante 0 que séo
espeleotemas e quais séo suas caracteristicas fisicas e quimicas e seus aspectos
genéticos. A palavra espeleotema deriva da palavra grega spelaion (caverna) e
thema (dep0ésito), sendo assim, deposito de caverna (COLLET, 1981). Hill e Forti
(2004) citam que espeleotema € um depdsito mineral secundario que se forma em
cavernas e que o termo refere-se ao modo de ocorréncia de um mineral na
caverna.

Este ponto explicativo acontece em um saldo ainda préximo a entrada
principal da caverna, o qual apresenta estalactites, estalagmites e colunas (Figura
23). Segundo Bigarella, Becker e Santos (2007), as estalactites estdo entre os
espeleotemas mais frequentes encontrados em cavernas. Sua origem se da a
partir de gotas de agua que contém bicarbonato de calcio em sua solucéo, que ao
passarem por uma fissura do teto da caverna, ficam nela retidas até atingirem
determinado volume e peso suficiente para vencerem a tensdo superficial e
cairem.

Durante este tempo desprende-se parte do CO, dissolvido nas gotas,
tornando a solucdo supersaturada, precipitando assim um pequeno anel de calcita
no contato das gotas com o teto. Este processo de gotejamento e deposi¢cao
continuo d& a origem a uma estalactite cilindrica e oca, a qual cresce em direcao
ao piso da caverna. O aumento do didametro das estalactites se da em virtude do
tubo original ser poroso, facilitando a passagem da solucdo aquosa para fora,

através de intersticios.
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Figura 20: Altar e pia batismal na entrada da gruta de Pinheiro Seco (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 22: Foto histérica da gruta de Pinheiro Seco, datada de 1947 (autor desconhecido).
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Outra forma é quando a 4gua represada no conduto central emerge através
da porosidade existente junto ao contato do teto com a estalactite, passando a
escorrer pelas suas paredes externas e depositando finas peliculas de calcita,
gue envolvem a estalactite e aceleram o seu crescimento. O formato que a
estalactite possui se da por conta que a deposicdo é maior junto ao teto,
decrescendo em direcdo a extremidade inferior do espeleotema e dando um
formato conico (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

Ponto 3:

O terceiro ponto, além de ilustrar novamente os diferentes tipos de
espeleotemas, apresenta uma nova feicdo encontrada na cavidade, as cupulas de
dissolucdo (Figura 24). Estas feicdes, segundo Hardt et. al (2009) séo
encontradas no teto das cavidades subterraneas, formadas a partir da dissolugao
da rocha e apresentando desenvolvimento vertical, variando de alguns
centimetros até alguns metros, tanto de largura quanto de profundidade. Séo
formadas em condutos totalmente inundados por determinado periodo de tempo,
0 que possibilita a erosdo do teto da caverna pela agua, tanto de rios como de

aguas subterraneas.

Ponto 4:

A quarta parada tem como objetivo mostrar pontos de impactos no interior
da caverna e feicBes que revelam informacdes sobre a génese desta cavidade.

A galeria principal da gruta apresenta varios pontos dinamitados, com
blocos de tamanhos variados esparsos por quase todo o caminho no interior da
cavidade. Destaca-se que € possivel visualizar diversos furos nas paredes,
oriundos de onde eram colocados os explosivos (Figura 25). O motivo de
dinamitar a caverna, segundo alguns moradores locais, era justificado pela busca
do ouro que diziam ter sido escondido no interior da caverna.

As paredes que foram destruidas revelaram porcdes de relevante valor
didatico-cientifico, para compreender a deposicao e precipitacdo do carbonato de
célcio. Em certos pontos é possivel enxergar facilmente as camadas sobrepostas,
compostas por carbonato de célcio, evidenciando diferentes momentos de

formacdo da rocha calcaria. Diferenca na coloragdo das camadas depositadas
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evidencia diferentes periodos climaticos, ressaltando que a tonalidade escura
representa periodos de maior umidade e a tonalidade clara periodos mais secos
(Figura 26).

Figura 24: Cupula de dissolugédo (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 25: Marca da perfuracdo para introducao dos explosivos (Foto: Henrigue Pontes).
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Ponto 5:

Neste ponto é possivel observar alguns impactos negativos, provenientes
da visitacdo sem controle, tais como: abandono de residuos sélidos e pichacfes
nas paredes (Figura 27).

Outros destaques deste ponto sao as cupulas de dissolucdo, as cortinas e
as cascatas de rocha, esta ultima formada a partir do escorrimento da agua rica
em carbonato de célcio em paredes de cavidades subterrdneas. Segundo
Scaleante e Scaleante (1996) a forca predominante para o crescimento desses
espeleotemas é a gravitacional, determinando o regime do escoamento, a forma
de deposicao do material e o formato final do espeleotema.

Figura 27: Pichagbes em paredes. Neste local também sdo encontrados diversos residuos
abandonados pelos visitantes casuais da gruta (Foto: Henrique Pontes).
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Ponto 6:

Nesta parada o visitante poder4 conhecer as represas de travertinos,
situadas préximas a parede esquerda da caverna (Figura 28). Estas fei¢cdes sédo
pequenas barragens naturais, podendo estar ou ndo preenchidas com agua,
formadas a partir do acumulo de carbonato de calcio, proveniente de
gotejamentos oriundos de varios pontos do teto. Esta deposicdo forma paredes
verticais capazes de barrar a 4gua que escorre pelas paredes e goteja do teto. Os
exemplos encontrados na gruta Pinheiro Seco atingem cerca de 10 a 20 cm de
altura e geralmente ocorrem em grupos, estando dispostas em niveis diferentes,
formando uma escadaria. Exemplos classicos de represas de travertino em
cavernas do Parand podem ser encontrados na gruta Malfazido, Municipio de
Doutor Ulysses, com represas apresentando paredes com medida superior a dois

metros de altura.

Ponto 7:

A sétima parada durante a visita na caverna esta situada em zona afética,
ou seja, na auséncia total de luz (Figura 29). A parada neste saldo tem como
objetivo realizar um momento de reflexdo sobre o ambiente cavernicola, as suas
caracteristicas, os seres vivos que ali habitam e sobre os sentidos humanos,
principalmente a audicdo e visdo, quando em ambientes com auséncia total de
luz. Uma experiéncia a ser feita com grupo de visitantes neste local é apagar
todas as luzes e realizar um momento de siléncio coletivo total, com o intuito de
sentir o ambiente subterrdneo e a escuriddo, momento raro no cotidiano das

pessoas.

Ponto 8:
Neste ponto é possivel observar exemplos notaveis de espeleotemas,
dando destague para as colunas e cascatas de rocha, principalmente pelo

tamanho e beleza cénica das feic6es que ali sdo encontradas (Figura 30).
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Figura 28: Represas de travertinos (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 29: Saléo do siléncio (Foto: Henrique Pontes).

Figura 30: Cascatas de rocha e colunas (Foto: Henrique Pontes).

—
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Ponto 9:

O trecho final da galeria principal da gruta Pinheiro Seco é o nono ponto, 0
qual marca o fim da trilha basica (Figura 31). Neste local é possivel observar
algumas feicdes presentes no saldo, tais como: duas entradas, sendo que uma
delas é uma claraboia (um desmoronamento do teto da caverna ligando o
subterrdneo ao exterior); cupulas de dissolucdo mostrando a acdo erosiva da
adgua no teto da caverna e evidéncias de niveis superiores, indicando diferentes
niveis de erosdo. Conforme observado durante os trabalhos de campo, existem
reentrancias nas porcoes altas da caverna, indicando possiveis dutos superiores.
Tais fei¢cdes auxiliam na interpretacdo dos processos responsaveis pela génese e
evolucao desta cavidade.

Ponto 10:

Este ponto marca o inicio da trilha secundaria da caverna, o qual se inicia
com uma passagem estreita e teto baixo. A feicdo de maior destaque neste ponto
€ um ninho de pérolas, principalmente devido a sua raridade de ocorréncia
(Figura 32). Segundo Collet (1981) tratam-se de espeleotemas esféricos ou de
tendéncia a esfericidade a partir de um nacleo gerador (grdo de areia de quartzo,
pequeno seixo, etc), que com o0 tempo aumenta suas camadas concéntricas ao
redor da fonte geradora, ndo sendo presas ao piso durante sua formacao.

Para formar estas pérolas, € necessario combinar gotejamento constante
sobre um determinado grdo ou seixo que, com o0 passar do tempo, serdo
depositadas diversas camadas de carbonato de calcio sobre o grdo e, por nao
estar fixado ao piso da caverna, a cada gotejar ocasiona um movimento rotacional
no material, mudando sua posicdo e, consequentemente, recebendo deposicéo
mineral em todos os seus lados. Com o tempo e uma combinagdo infima de
gotejamento e rotacionamento, o grao/seixo comeca a apresentar formas
arredondadas, alguns caso com esferas perfeitas, dando origem as pérolas de

cavernas.
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Figura 31: Final da trilha basica da gruta de Pinheiro Seco (Foto: Henrique Pontes).
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Ponto 11:

Apds a estreita passagem, os visitantes chegam a um saléo que apresenta
varios espeleotemas, principalmente estalactites, estalagmites e colunas.
Destaca-se neste saldo a presenca de trés buracos de aproximadamente dois
metros de profundidade, sendo que em um deles forma um nivel inferior que se
desenvolve por cerca de 20 metros e se conecta com outra galeria da caverna.
Este € um importante ponto para se ressaltar sobre os cuidados que se deve ter
ao caminhar dentro das cavidades subterrdneas e sobre a formacédo de niveis

inferiores nestes ambientes (Figuras 33 e 34).

Figura 33: Entrada para nivel inferior Figura 34: Buraco situado no ponto 11
(Foto: Henrique Pontes). (Foto: Henrique Pontes).
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Ponto 12:

Esta parada acontece em uma galeria onde se observam porc¢des da rocha
matriz da caverna que foram erodidas pela acao da &gua do rio que ali passava
em tempos remotos, mas que nao podem ser tratadas como espeleotemas, pois
nao foram formadas a partir da precipitagdo de minerais e sim como espeleogens
(feicOes presentes em cavidades subterraneas formadas a partir da erosao da
rocha).

Neste local também ocorre a maior concentracdo de canudos da cavidade,
alguns com até 20 cm de comprimento. Os canudos estao entre 0os espeleotemas
mais frageis encontrados no interior das cavidades subterraneas. Para formar
uma feicdo como esta é imprescindivel que ndo ocorra nenhuma perturbacao
durante a precipitacdo do carbonato de célcio (principalmente proveniente de
correntes de ar). Os canudos sao considerados estalactites, pois o0 seu
crescimento provem do teto em direcéo ao piso da caverna (Figura 35).

Outro espeleotema de destaque nesta galeria sdo as cortinas conhecidas
como bacon. Sua génese acontece devido ao escorrimento das aguas ricas em
carbonatos, sendo chamadas de bacon quando adquirem faixas de coloracéo

marrom intercaladas com as esbranquicadas, semelhante ao alimento.

Ponto 13:

Neste ponto € possivel observar feicdes arredondadas presentes no teto,
paredes e piso da galeria, evidenciando o processo de erosdo da agua e as
feicbes denominadas scallops (Figura 36). As formas sao facilmente notadas e
geram interesse devido ao fato de que outras galerias da caverna nao
apresentarem estas feicdes. Esta parada no roteiro se justifica também pela
presenca de belos espeleotemas e espeleogens (feicbes formadas a partir da

erosdo da rocha) com cerca de 3 metros de comprimento.
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Figura 35: Aglomerados de canudos (Foto: Henrique Pontes).
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Ponto 14:

Neste saldo encontra-se a maior concentracdo de morcegos da gruta
Pinheiro Seco, ocorrendo concomitantemente, a maior concentragdo de guano
(excremento de morcego) (Figura 37). E importante ressaltar neste ponto o papel
fundamental que 0os morcegos exercem na caverna, sendo 0S responsaveis por
grande parte do suporte alimentar de alguns dos seres vivos que ali habitam. Pelo
fato de existir bastante guano neste saldo, observa-se também a presenca de
seres denominados guandébios, passiveis de serem vistos a olho nu (Figura 38).
Trata-se de pequenos animais que se alimentam dos nutrientes presentes nas
fezes dos morcegos e sao caracterizados como elementos fundamentais na

cadeia alimentar da caverna.

Ponto 15:

Neste pequeno saldo encontra-se uma das maiores colunas da caverna,
bem como um grupo de estalactites excéntricas e helictites, formando um
aglomerado excéntrico de espeleotemas (Figura 39 e 40). Segundo Collet (1981),
“helictite € um espeleotema de forma espiralada excéntrica, que nao segue regra

fixa para o seu crescimento, o que provoca formas complexas e bizarras”.

Ponto 16:

O ponto dezesseis € marcado pela presenca de uma feicdo onde a eroséo
da rocha pelas aguas do rio que ali passava possibilitou a formacdo de um
espeleogen semelhante a uma perna humana, tratando-se de uma feicdo curiosa
gue pode ser mencionada para os visitantes (Figura 41). Feicbes com
semelhancas a objetos, partes do corpo humano ou animais sdo comuns de
serem encontradas, contendo exemplos classicos, como a pata do elefante, o
cavalo e o golfinho existentes nas famosas cavernas do Parque Estadual Turistico
Alto Ribeira (PETAR) no Estado de S&o Paulo. Estas feicbes despertam o

imaginario do turista e servem como atracao durante as visitas.
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Figura 37: Morcego encontrado no ponto 14 do roteiro geoturistico (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 39: Estalactite excéntrica (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 40: Pequenas helictites (Foto: Henrique Pontes).
g B o

-



73

Figura 41: Esp
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eleogen com formato semelhante a uma perna (Foto: Henrique Pontes).
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Ponto 17:

Neste saldo ocorre uma feicdo de destaque, evidenciando antigos
processos que aconteceram na caverna. Trata-se de uma por¢do onde ocorrem
diversos seixos e blocos de rocha sedimentados no teto e paredes do saldo
(Figura 42). Essa feicdo, denominada de depdsito clastico, indica a acdo da agua
do rio, o qual transportava material sedimentar para dentro da caverna e 0s
acumulava em certos trechos. Ao passar do tempo, este material sedimentar se
agregou nas paredes e teto da caverna, tendo como cimento a argila. Ha
exemplos de colunas suspensas apresentando seixos sedimentados na sua base,
mostrando claramente, o rebaixamento do piso da caverna pela erosdo causada
pelo rio. Neste local também se encontra uma pequena reentrancia na rocha com
presenca de pequenas estalactites, canudos, estalagmites e colunas, sendo esta
feicdo conhecida como “caverna em miniatura” (Figura 43). Ha ainda uma

passagem estreita com quebra-corpo, a qual leva até o ultimo saldo da cavidade.

Ponto 18:

Este ponto marca o trecho final da caverna, o qual apresenta varios
espeleotemas e trés pontos de entrada. Aqui também ha uma grande
concentracdo de morcegos, pois o saldo serve como um local de passagem dos
morcegos para o ambiente externo (Figura 44).

Coloca-se aqui a importancia de realizar pontos de paradas ainda fora da
cavidade, para que se possa fazer uma explanacao de forma geral, falando sobre
a geomorfologia local, hidrografia, geologia e demais aspectos fisicos e sobre a
biodiversidade, assim como uma conversa sobre a experiéncia que o visitante

teve ao visitar a caverna.
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Figura 42: Principal
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local com deposicgéo clastica da gruta (Foto: Henrique Pontes).
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Figura 44: Final da trilha secundaria da gruta de Pinheiro Seco (Foto: Henrique Pontes).




7

O roteiro geoturistico aqui proposto para a gruta de Pinheiro Seco, segundo
o estudo realizado, pode ser feito durante todas as épocas do ano, pois se trata
de uma cavidade seca, ndo apresentando riscos de inundacdes e torrentes de
agua. Dessa forma, mesmo durante estacBes chuvosas, o roteiro ndo seria
prejudicado. Para se realizar a visita geoturistica & cavidade, o visitante devera
usar equipamentos basicos de seguranca como capacete e lanterna, necessarios
durante todo o percurso.

O tempo estimado para a visitacdo das duas trilhas da cavidade é de
02h00min, com acompanhamento de monitores, responsaveis nao s6 pelas
explicagdes durante a visita, mas também por manter a integridade fisica do local

e prezar pela seguranga dos visitantes.
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4. CAPACIDADE DE CARGA TURISTICA E MAPEAMENTO DE
FRAGILIDADES AMBIENTAIS EM CAVIDADES SUBTERRANEAS

4.1 CAPACIDADE DE CARGA TURISTICA

Uma das formas de planejar e preservar trilhas em ambientes sensiveis a
visitacdo é controlar o numero de pessoas que usam a trilha, ou seja, aplicar uma
metodologia de capacidade de carga para descobrir o nimero maximo de
pessoas que um caminho pode suportar.

Para Alvarado e Palma (2000) a capacidade de carga € um conceito
relativo, que envolve consideragdes cientificas, apresentando um conjunto de
valores que devem ser relacionados com os objetivos especificos de gestao para
uma area e onde os efeitos ambientais ndo dependem apenas da atividade
realizada, mas também da fragilidade ou da capacidade de absor¢do do meio.

Ainda segundo 0os mesmos autores, 0 conceito de capacidade de carga
(que foi elaborado por engenheiros agrobnomos para determinar a quantidade de
cabecas de gado que pode suportar uma pastagem ou agricultura) pode também
ser aplicado ao turismo, com a diferenca de que:

1) ao invés de medir animais, medem-se pessoas;

2) as pessoas vao permanecer curtos periodos no local;

3) a superficie ocupada pelas pessoas ndo abrange todo o ambiente,
apenas uma pequena parte proxima aos lugares de interesse turisticos.

De acordo com Andrade (2003) a capacidade de carga desenvolveu-se
com o objetivo de gerar um indicador quantitativo, ou seja, uma espécie de
“termbmetro”, para os gestores de areas onde nunca se fez 0 acompanhamento
sistematico dos impactos de visitacao.

Uma metodologia de célculo para a capacidade de carga foi desenvolvida
por Cifuentes (1992) e consiste em trés niveis:

1) Calculo de Capacidade de Carga Fisica (CCF): é o limite maximo de
visitas que podem ser feitas em uma trilha em um dia. E dado pela relacéo entre
fatores de visita (horario de funcionamento do local e tempo médio de visita), o
espaco disponivel entre os visitantes (recomenda-se 6 metros) e o tamanho total

da trilha a ser percorrida;
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2) Calculo de Capacidade de Carga Real (CCR): levam-se em conta 0s
fatores limitantes da trilha, geralmente sdo caracteristicas particulares de cada
local como: exposicdo ao sol, dificuldade de acesso, declividade da trilha,
distarbio da fauna, fechamento para manutencéo, dentre outros;

3) Calculo da Capacidade de Carga Efetiva (CCE): na qual lista-se tudo o
gue é necessario para a trilha: infraestrutura e equipamentos e estipula-se o
namero maximo de visitas que esta trilha é capaz de suportar durante todo um
dia.

Para realizar estes célculos é necessério ter os dados gerais obtidos por
meios de trabalhos de campo e pesquisas, possibilitando a realizacdo do célculo
de capacidade de carga.

4.1.2 Estudo de Capacidade de Carga na gruta de Pinheiro Seco

O estudo de capacidade de carga teve como base o roteiro geoturistico
proposto para a gruta de Pinheiro Seco. Os dados obtidos referem-se a
capacidade de carga fisica e capacidade de carga real do circuito subterréneo
completo da cavidade, incluindo a trilha principal (trilha basica) e trilha secundaria.
A trilha principal (basica) possui 270 metros de extenséo (ida e volta) e a trilha
secundaria apresenta 323 metros, sendo que neste trajeto, os visitantes cruzam
em direcdo a outra saida existente na porcao sul da cavidade. O percurso total no

interior da gruta de Pinheiro Seco € de 593 metros linear.

4.1.2.1 Capacidade Carga Fisica (CCF)

Para obter o numero diario maximo de visitantes, a gruta de Pinheiro Seco
foi dividida em duas trilhas distintas, denominadas no presente trabalho como
Trilha Basica e Trilha Secundaria. Neste estudo, foram utilizadas as metodologias
propostas por Arias et al. (1999) e Lobo (2008), com o intuito de obter a
Capacidade de Carga Real (CCR) do referido circuito subterraneo.

Antes de realizar o estudo da Capacidade de Carga Real (CCR) é
necessario calcular o valor da Capacidade de Carga Fisica (CCF). Para isso foi

mensurada a metragem linear total do circuito subterrdneo de visitagdo, contando
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o trajeto de ida e volta e 0 tempo necessério para realizar todo este percurso. Em
relacdo ao horario de visitacao diaria, adotaram-se os horarios entre 09h00min e
17h00min, totalizando oito horas diarias. Para o calculo da CCF é preciso dividir o
namero resultado da metragem linear total da trilha pela metragem linear da
distancia entre cada visitante (adotada neste estudo por 2 metros lineares),
multiplicado pelo nimero de vezes que um grupo consegue realizar o trajeto
diariamente. Como exemplo, se um grupo demora duas horas para realizar o
trajeto completo da referida trilha e o horario de visitacdo é entre as 09hOOmin e
17h00min (8 horas diarias), a cavidade tera um suporte de quatro grupos de
visitantes por dia.

Os calculos abaixo representam a Capacidade de Carga Fisica que as
trilhas da gruta Pinheiro Seco possuem, conforme a explicagdo acima

mencionada;

CCF = 296,50 X4

CCF = 1186

CCF = Capacidade de Carga Fisica.
MT = Metragem linear total da trilha (ida e volta).
DV = Distancia entre cada visitante.

NV = Numero de vezes que o grupo pode realizar a trilha por dia.

Sendo assim, com as medidas realizadas em campo e com as equacfes
acima indicadas, conclui-se que a Capacidade de Carga Fisica das trilhas da

gruta de Pinheiro Seco é de 1.186 pessoas por dia.
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4.1.2.2 Capacidade Carga Real (CCR)

Conforme mencionado posteriormente, o valor da Capacidade de Carga
Fisica (CCF) da Trilha Béasica é de 1.186 pessoas por dia. Este resultado € muito
alto, principalmente considerando as particularidades e fragilidades do ambiente
subterréaneo, por isso é necessario realizar os calculos referentes a Capacidade
de Carga Real (CCR). No célculo da CCR séo utilizados fatores de correcédo que,
segundo Lobo (2008), representam problemas mensuraveis de ordem bibtica,
abidtica e social. Neste estudo foram adotados quatro fatores de correcao, sendo
eles: Fator de Correcdo Social (FCsoc); Fator de Correcao de Nivel de Circulagcédo
de Energia (FCnce); Fator de Correcédo da Geodiversidade (FCgeod); e Fator de
Correcéo de Erodibilidade (FCero).

Para calcular os fatores de correcao utiliza-se da seguinte equacéao:

Segundo Cifuentes (1992) estes fatores de correcédo (FCx) sdo uma fracao
entre a magnitude limitante do problema (MLx) em relacdo a sua magnitude total
(MTx). O numero de fatores de correcéo € ilimitado para analisar a Capacidade de
Carga Real de um determinado local, mas é importante haver parametros I6gicos

durante os levantamentos dos dados e execucéo dos calculos.

Fator de Correcao Social (FCsoc)

O primeiro Fator de Correcdo estudado na cavidade foi o Fator de
Correcao Social (FCsoc). Este fator limitante busca uma correcao no resultado da
Capacidade de Carga Fisica com o intuito de proporcionar qualidade na atividade
turistica a ser desenvolvida. Estes calculos estdo centrados principalmente na
diminuicdo de grandes aglomeracdes de pessoas em um determinado local, o que
gera desconforto e perda da qualidade da atividade turistica. Neste caso é
necessario levar em consideracdo o isolamento do grupo que esta visitando a

cavidade, para isso é necessario somar a metragem linear que cada um dos
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visitantes usa (2 metros linear) mais cem metros, que seria o valor sugerido de
separagao entre grupos.

Utiliza-se o valor de cem metros de separacdo porque se nao houver uma
distancia entre os grupos pode ocorrer uma aglomeracdo em certos trechos da
cavidade. No encontro destes grupos pode ocorrer o pisoteio de areas fora dos
limites indicados para a visitacdo (a trilha subterranea) devido ao aumento do
namero de pessoas no mesmo espaco, podendo ocasionar diversos impactos
negativos na gruta, como também gerando desconforto aos visitantes. Foi
adotada a distancia de dois metros entre cada visitante para proporcionar melhor
espaco de movimentacao.

Orienta-se que na gruta de Pinheiro Seco, area foco deste estudo, os
grupos tenham o numero maximo de 11 pessoas (10 visitantes mais o guia de
turismo). Sendo assim, o valor total que um grupo usara no interior da cavidade &
de 122 metros e o valor de isolamento € de 471 metros linear (resultado da
subtracdo da metragem linear total da trilha pela metragem linear que o grupo

utiliza), conforme mostra a equacao abaixo.

Mg = Eeg+ (NvxMv)
Mg = 100+ (11x2)
Mg =100+ 22

Mg =122

Ei = MTt— Mg
Ei= 593 —122
Ei=471

Mg = metragem que o grupo utiliza no interior da cavidade.

Ei = Espaco de isolamento do grupo no interior da caverna.

Eeg = Espaco entre grupos.

Nv = Namero maximo de pessoas em um grupo de visitantes (incluindo o guia).
Mv = Metragem linear que cada visitante utiliza no interior da cavidade.

MTt = Magnitude Total referente a metragem linear total da trilha (ida e volta).
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Com o resultado de isolamento do grupo no interior da cavidade, o calculo

do Fator de Correcéo Social se apresenta da seguinte maneira:

]HLSGC]

FCsoc =1 — (
MTt

471
FCsoc =1 — [—J
593

FCsoc=1—0,794266
FCsoc = 0,205734

FCsoc = Fator de Correcao Social.

MLsoc = Magnitude Limitante referente ao valor de isolamento do grupo de
visitantes.

MTt = Magnitude Total referente a metragem linear total da trilha (ida e volta).

Fator de Correcédo do Nivel de Circulacéo de Energia (FCnce)

O segundo Fator de Correcao analisado foi o do Nivel de Circulacédo de
Energia (FCnce). O nivel de circulacdo de energia (NCE) de uma cavidade
subterranea refere-se a quantidade de entrada e saida de matéria no interior da
cavidade, resultado das fontes de energia ali existentes, tais como correntes de
ar, cursos hidricos e acdo de animais, como, por exemplo, 0S morcegos,
responsaveis pelo aporte alimentar cavernicola. A presenca de dolinas, claraboias
e demais entradas na cavidade subterranea séo fatores que contribuem para o
aumento do NCE, principalmente devido a entrada de matéria organica vegetal e
animal e na modificacdo da circulacdo do ar subterraneo.

Este estudo realizou uma adaptacdo na proposta de Lobo (2008) para
guantificar o nivel de circulacdo de energia, atribuindo cinco pesos, conforme

indicado na tabela 1.
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Tabela 1: Classificac@o dos pesos referente ao nivel de Circulacdo de Energia (NCE).

Peso Nivel de NCE Especificacdes do ambiente
1 Nula Classificado como locais de alta fragilidade para o
uso turistico.
0,75 Baixa Trata-se de locais com fragilidade para o
desenvolvimento de atividades turisticas.
0,5 Moderada Locais indicados para uso turistico, mas com certas
restricoes.
0,25 Alta Locais que podem receber turistas.
0 Extrema Sdo o0s ambientes mais propicios para o
desenvolvimento de atividades turisticas.

Na Trilha Basica da gruta de Pinheiro Seco o nivel de circulagdo de energia
é classificado como alto (peso 0,25), pois apesar de ndo apresentar um curso
hidrico, ha uma boa circulacdo de ar em seu interior, bem como ha duas entradas
e claraboia. A classificacdo do NCE na Trilha Secundaria apresentou peso 0,5,
tratando-se de um local com certas restricbes para a atividade turistica, pois em
certos trechos ha baixa circulacdo de energia. A partir destes dois valores foi

realizado o célculo para obter a média entre as duas trilhas.

MLnceTE - MLnceT$S
MMLnce = [ ]

NML
0,25+ 0,5
MLnce = [—J
2
0,75
MLnce = [TJ

MLnce = 0,375

MMLnce = Média da Magnitude Limitante referente ao Nivel de Circulacdo de
Energia.

MLnceTB = Magnitude Limitante referente ao peso do Nivel de Circulacdo de
Energia da Trilha Basica.

MLnceTS = Magnitude Limitante referente ao peso do Nivel de Circulacdo de
Energia da Trilha Secundaria.

NML = Numero de Magnitudes Limitantes analisadas.
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Levando em consideracéo o resultado da média da magnitude limitante do
nivel de circulacdo de energia (entre a Trilha Basica e Trilha Secundaria), o

calculo do FCnce apresentou o seguinte resultado:

MMLnce x MTt
FCnce =1 — [ J
MTt
0,375x593
FCnce =1 — [—]
593
222,375
FCnce =1 — [—]
5903

FCnce=1-—-0,375
FCnce = 0,625

FCnce = Fator de Correcao do Nivel de Circulagédo de Energia.
MMLnce = Média da Magnitude Limitante referente ao peso do Nivel de
Circulacéo de Energia.

MTt = Magnitude Total referente a metragem linear total da trilha (ida e volta).

Fator de Correcao da Geodiversidade (FCgeo)

O terceiro fator de correcdo analisado durante os estudos de capacidade
de carga real da gruta de Pinheiro Seco foi o referente a Geodiversidade (FCgeo).
Este fator se refere aos impactos negativos oriundos da atividade turistica sobre
0s elementos abioticos presentes na caverna, destacandoprincipalmente os
espeleotemas (estalactites, estalagmites, colunas, cortinas, canudos, flores de
calcita, cortinas, cascatas de rocha, represas de travertino, ninhos de pérolas,
helectites), os depodsitos clasticos (fragmentos de rochas depositados e
sedimentados no piso, paredes e tetos da cavidade) e espeleogens (cupulas e
dutos de dissolucdo, scallops, e demais feicbes erosivas de relevante
singularidade).

Para obter a magnitude limitante adotou-se o método da soma da distancia
linear das areas que apresentam suscetibilidade a impactos negativos oriundos
da atividade de visitacdo, principalmente os locais onde o visitante tera contato

direto com os elementos abioticos, apresentando risco de degradacdo deste
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patrimbnio natural. Durante os trabalhos de levantamento em campo foram
identificados cinco pontos que apresentam riscos de impactos negativos a
geodiversidade da cavidade, totalizando 73,28 metros de desenvolvimento linear.

O primeiro € um ponto onde 0s visitantes se apdiam em cortinas, colunas e
cascatas de rocha para transpor uma passagem, causando também o pisoteio em
algumas represas de travertinos. O segundo ponto € uma area onde o turista é
obrigado a passar sobre uma sucessédo de pequenas represas de travertinos. O
terceiro trecho € uma galeria extremamente apertada situada no inicio da Trilha
Secundaria, por onde os visitantes transpdem muito proximos a varias estalactites
e um ninho de pérolas (o maior da gruta de Pinheiro Seco). Outro local de elevada
fragilidade da geodiversidade € a Galeria dos Canudos, onde ocorre a maior
concentragdo de canudos na cavidade. O quinto e ultimo trecho que apresenta
fragilidade com relacdo a geodiversidade é uma sequéncia de depdsitos clasticos
e espeleotemas. Neste local ocorrem varios fragmentos de rochas sedimentados
nas paredes e teto da cavidade, sendo um exemplo bastante didatico, tratando-se
do melhor em questéo na referida gruta.

Os trechos acima mencionados estdo expostos e sujeitos a impactos
negativos, sendo importante a aplicacdo de um fator de correcdo no estudo da
capacidade de carga, a fim de evitar danos ao patriménio geoldgico da caverna. A

partir destas observacdes, foi calculado o Fator de Correcdo da Geodiversidade.

I"r'ILgEGJ

FCgeo=1— (
MTt

?3128]
293
FCgeo =1—0,123575

FCgeo = 0,876425

FCgeo = 1—[

FCgeo = Fator de Correcéo da Geodiversidade.
MLgeo = Magnitude Limitante da geodiversidade.

MTt = Magnitude Total referente a metragem linear total da trilha (ida e volta).
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Fator de Correcéo da Erodibilidade (FCero)

O Fator de Correcéo da Erodibilidade (FCero), foi adotado para analisar a
erodibilidade do solo presente no interior da cavidade. Para realizar seu célculo é
preciso utilizar o método da soma da distancia linear das areas que apresentam
suscetibilidade a erosdo do solo, semelhante ao critério utilizado no calculo do
Fator de Correcdo da Geodiversidade (FCgeo). O solo presente em cavidades
subterrdaneas possui uma importancia fundamental, principalmente para a
manutencdo de espécies animais cavernicolas. E no solo que vivem diversos
invertebrados, utilizando esta parte da caverna para se alimentar e reproduzir. Ou
seja, qualquer alteracdo causada no solo, pode afetar diretamente o equilibrio
ecoldgico da caverna.

Trés especificidades foram analisadas durante o estudo de erodibilidade na
gruta de Pinheiro Seco. O primeiro € relativo a inclinacdo do piso da caverna, o
gue contribui diretamente na preservacao do solo, pois em locais de declividade
acentuada, com o pisoteio pode haver deslocamento de solo, desencadeando
processos erosivos diversos. A segunda especificidade é referente a composicao
do solo, que sendo mais argiloso, passa mais por processo de compactacao do
gue de erosdo, mas quando ha muito matéria orgéanica, nota-se que o solo é
facilmente erodido. A terceira especificidade refere-se a presenca de agua, pois
apesar da gruta Pinheiro Seco ndo apresentar curso hidrico, ha varios pontos
onde ocorre gotejamento constante, podendo acumular quantidade significativa
de agua e, em certos trechos, formam pequenos filetes de agua, capazes de
desestruturar e erodir o solo da caverna. A combinacdo destas especificidades,
juntamente com 0 uso turistico € o que pode acarretar no processo erosivo do
solo subterraneo.

No entanto, observou-se que o0 solo presente na Trilha Béasica nao
apresenta caracteristicas de processos erosivos, pois nos locais onde ocorre, o
solo esta compactado e a inclinacdo do piso é muito baixa. Ao analisar a Trilha
Secundaria foram identificados dois pontos com ocorréncia de processos erosivos
do solo. O primeiro trata-se de um local onde ha muita 4gua oriunda da infiltracao
na rocha, combinada com uma inclinacdo do piso de aproximadamente 50°. A

agua que infiltra acaba formando pequenos canais que aceleram o processo de
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erosdo. O segundo ponto, apesar de apresentar baixa inclinacdo, mostra a
presenca de agua que forma um barro extremamente pegajoso e quando 0s
visitantes passam inicia-se um elevado processo de remocao e transporte deste
material, para outros trechos da caverna, pois grande quantidade de solo se fixa
nos calgados. No total foram identificados 52 metros com problemas de
erodibilidade do solo, e o resultado do Fator de Correcéo da Erodibilidade (FCero)

foi calculado conforme mostra abaixo:

MLeroJ

FCero=1 — [
MTt

52]

FCero =1 — [—
593

FCero =1 - 0,087689
FCero =0,912311

FCero = Fator de Correcao da Erodibilidade.
MLero = Magnitude Limitante referente a Erodibilidade.

MTt = Magnitude Total referente a metragem linear total da trilha (ida e volta).

Apos efetuar os calculos dos seis fatores de correcao, é possivel obter a
Capacidade de Carga Real (CCR) da Trilha Béasica da gruta Pinheiro Seco,

conforme apresenta o célculo a seguir:

CCR = CCF x (FCsoc x FCnce x FCgeo x FCero )
CCR=1186x(0,205734x0,625x0,876425x0,912311)
CCR =1186x(0,1028119877795722)

CCR = 121,93

Neste estudo nao foi adotado o Fator de Correcao Biol6gico (FCbio), pois
nao ha pesquisas bioespeleoldgicas na cavidade em questdo. Da mesma forma,
ainda ndo ha critérios para trabalhar com estes dados como fatores de correcéo.
Considera-se que integrar as caracteristicas biolégicas nos estudos de

capacidade de carga de ambientes subterraneos é de grande importancia, mas
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por se tratar de elementos dindmicos e em constante movimento dentro da
cavidade, torna-se um desafio estabelecer uma metodologia que os trate como
fatores limitantes nos calculos de capacidade de carga, no método de Cifuentes
(1992).

Os resultados dos célculos de Capacidade de Carga Real (CCR) do trajeto
turistico da gruta de Pinheiro Seco (incluindo a Trilha Béasica e Trilha Secundaria)
indicam que o niumero maximo de visitantes é de 121,93 por dia. Orienta-se que
este numero deve ser um fator limitante em relacdo ao geoturismo na referida
area, devendo ser considerado em futuras politicas e acbes de manejo da gruta
de Pinheiro Seco. Pode-se dizer que os estudos de capacidade de carga turistica
ndo sdo conclusivos, pois hd uma necessidade de atualizacdo de conceitos e
metodologias, com o intuito de buscar um constante equilibrio entre o uso turistico

e a conservagao do ambiente em questao.

42 MAPEAMENTO DE FRAGILIDADES AMBIENTAIS DA GRUTA DE
PINHEIRO SECO

O mapeamento de fragilidades dos ambientes subterrdneos tem por
objetivo identificar as especificidades de cada ponto da caverna relativo a
determinada fragilidade que este local apresenta, podendo incluir os aspectos
biologicos, geoldgicos, hidrolégicos, microclimaticos, dentre varios outros critérios
gue possam ser avaliados. No método proposto por Lobo et al. (2013), as
fragilidades das cavernas sdo identificadas apOs estudos realizados por
profissionais especializados nas diferentes areas da espeleologia. Segundo os
mesmos autores, com estes dados, € possivel obter as fragilidades de cada area
da cavidade analisada, expressando tais resultados em mapas tematicos, por
meio de niveis de fragilidade previamente definidos.

Para a elaboracdo dos mapas de fragilidades da gruta de Pinheiro Seco
foram realizados estudos a partir de dois critérios: fragilidade da geodiversidade e
fragilidade do Nivel de Circulacdo de Energia (NCE). Para cada critério foi
elaborado um mapa de fragilidade da caverna, indicando através de cores, o0 grau

de fragilidade, conforme mostra a tabela 2.
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Tabela 2: Niveis de fragilidades ambientais segundo Lobo et al. (2013).

Nivel de Valores (%) Cor da Breve descricéo
Fragilidade legenda
Maxima 75,01 - 100 Preto Incompatibilidade da area especifica para
0 Uso turistico.
Alta 50,01 -75 Vermelho | Compatibilidade relativa da
Moderada 25,01 - 50 Amarelo area especifica para um cenario turistico
Baixa 0,01 -25 Verde projetado.
Inexistente - Branco Auséncia de estudos e/ou fragilidades
detectadas.

Lobo et al. (2013) explicam que a fragilidade total em relagdo a cada um
dos critérios é estimada para uma zona especifica ou para a caverna como um
todo. Para chegar ao valor da fragilidade (expressa em porcentagem) é preciso
determinar um valor de fragilidade para temas especificos de um critério
analisado.

A primeira fase do processo de determinagdo do nivel de fragilidade da
gruta de Pinheiro Seco foi a realizagdo de uma visita técnica, envolvendo diversos
espeledlogos do Grupo Universitario de Pesquisas Espeleoldgicas (GUPE), a fim
de realizar um diagnostico participativo. As etapas de determinacédo do nivel de
fragilidade incluiu: 1) identificacdo de areas com caracteristicas homogéneas em
relacéo a cada tema estudado; 2) discussao e aplicacéo dos niveis de fragilidade
para cada tema e critério trabalhado (expresso em porcentagem e baseado na
avaliacdo coletiva do grupo e consenso geral) e; 3) mapeamento estabelecendo
zoneamento das fragilidades estudadas.

Ao final do diagndstico participativo, a gruta de Pinheiro Seco foi dividida
em doze areas em relacdo ao zoneamento da fragilidade da geodiversidade e
sete area referente ao zoneamento da fragilidade do nivel de circulacdo de
energia (NCE).

A segunda etapa para a determinacdo do nivel de fragilidade para cada
tema e critério avaliado, envolveu a confeccdo de tabelas especificas para cada

area da gruta, conforme exemplificam as tabelas 3 e 4.




Tabela 3: Valores das fragilidades de cada tema (espeleotemas, espeleogens e depoésitos
clasticos), referente ao critério geodiversidade, no exemplo obtido no estudo de um trecho da
Trilha Secundéria (drea A6 da gruta de Pinheiro Seco), classificado como fragilidade maxima

(coloracéo preta).

AREA - A6
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 90
Espeleotemas 92
Depdsitos 49
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 77,0

Tabela 4: Valores das fragilidades de cada tema (dimensfes da galeria, circulagdo do ar e

presenca de curso hidrico), referente ao critério Nivel de Circulagcdo de Energia (NCE), no exemplo

obtido no estudo de um trecho da Trilha Secundaria (area A7 da gruta de Pinheiro Seco),
classificado como fragilidade alta (coloragéo vermelha).

AREA - A7
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-100)
Nivel de Dimensoes da 80
Circulacdo de | galeria
Energia - NCE | Circulagdo do ar 55
Presenca de 51
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacédo de Energia - NCE 62

Apés, foi preciso realizar a soma dos valores atribuidos para cada tema e
dividir pelo nimero total de temas trabalhados, para obter o nivel de fragilidade

final da area estudada, conforme mostra a equacéo abaixo:

Tx1l +Tx2+ Tx3..+Txn
Fx =
Tt

Fx = Fragilidade trabalhada.
Tx1, 2, 3...n = Valor atribuido aos temas especificos.

Tt = Total de nimeros de temas utilizados para analisar a fragilidade em questéo.
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Aplicando esta sequéncia logica, a partir dos resultados dos estudos das
caracteristicas do ambiente cavernicola, é possivel tabelar os dados e
espacializa-los nos mapas tematicos de fragilidade ambiental. E importante
ressaltar que esta técnica deve estar embasada em amplo conhecimento dos
critérios adotados, como também da geografia da cavidade subterrdnea em
guestdo, durante e poés trabalho de campo, pois para a execucao dos mapas
tematicos € preciso estabelecer os zoneamentos (area de abrangéncia) de cada
critério trabalhado.

4.2.1 Fragilidade da Geodiversidade

O critério fragilidade da geodiversidade teve como intuito identificar a
fragilidade de todas as feicbes da caverna ligadas aos aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos, tais como: espeleotemas (estalactites, estalagmites, cortinas,
colunas, represas de travertinos, ninhos de pérolas, etc.), depdsitos clasticos e
espeleogens (dutos e cupulas de dissolucéo, scallops, etc.).

A partir dos estudos realizados na gruta de Pinheiro Seco, foi possivel
elaborar o mapa de fragilidade da geodiversidade (Figura 45). Com relacéo a esta
fragilidade, a cavidade apresenta dois pontos criticos, situados na Trilha
Secundaria, com nivel de fragilidade maxima, sendo incompativel a pratica de
turismo nestes locais. Ambos 0s casos tratam-se de galerias situadas em niveis
diferentes da galeria principal, apresentando passagens estreitas, as quais
exigem 0O rastejo constante para prospecta-la, abrigando diversos canudos e
flores de calcita. Tais espeleotemas podem ser quebrados facilmente durante a
locomocédo nas referidas galerias, por isso estas areas foram enquadradas como
incompativeis para o uso turistico.

Outro ponto apresentou nivel de fragilidade alta, pois além da presenca de
inimeros espeleotemas, ocorre a maior concentracdo de depdésitos clasticos da
gruta, apresentando elevado valor didatico/cientifico. Nesta porcdo ainda é
possivel encontrar varios espeleogens, alguns com elevada singularidade, com

formatos diferentes, como a feicdo chamada de “perna”.



Figura 45: Mapa de fragilidade da geodiversidade da gruta de Pinheiro Seco.
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4.2.2 Fragilidade do Nivel de Circulacéo de Energia (NCE)

A fragilidade do Nivel de Circulacdo de Energia (NCE) € um critério que
analisou a circulacdo de matéria no interior da cavidade, oriunda das fontes de
energia ali existentes, tais como correntes de ar, cursos hidricos e acdo de
animais. Conforme mencionado anteriormente, a presenca de dolinas, clarabdias
e demais entradas e dimensOes das galerias da cavidade séo fatores que
contribuem no aumento e/ou diminuicdo do NCE, pois estes fatores estédo
relacionados a entrada de matéria organica vegetal e animal e na modificacdo da
circulacdo do ar subterraneo.

Ap6s as analises do NCE foi possivel elaborar o mapa tematico especifico
a este critério, destacando que o mesmo apresentou limitacdes diferentes do
mapa de fragilidade da geodiversidade (Figura 46).

A Trilha Basica apresentou baixo nivel de fragilidade em toda sua
extensdo, devido ao fato de possuir duas entradas distintas e galerias amplas,
possibilitando boa circulagéo do ar nesta porcao da caverna. Com relacdo a Trilha
Secundaria, somente pouco mais da metade desta por¢cao da caverna apresentou
limitacbes ao uso turistico. Trata-se de trechos com galerias de dimensdes
reduzidas, com quebra-corpo, teto baixo e passagens estreitas. Estes pontos
apresentam alguns problemas, principalmente na circulacdo da corrente de ar e

na reciclagem da atmosfera subterranea.



Figura 46: Mapa de fragilidade do nivel de circulacdo de energia (NCE) da gruta de Pinheiro Seco.
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4.2.3 Integracao dos Mapas de Fragilidade

Apoés elaboracao dos mapas de fragilidade da geodiversidade e do Nivel de
Circulacdo de Energia (NCE), foi elaborado um mapa final, contendo a média das
fragilidades da cavidade (Figura 47). Segundo Lobo et al. (2013) com esta
sobreposicdo dos mapas tematicos, € possivel criar dois tipos de mapas,
contendo maxima fragilidade, correspondendo a maior fragilidade
identificada a partir de qualquer critério estudado e/ou contendo a média das
fragilidades, através da média dos valores obtidos a partir do estudo dos critérios
adotados.

Neste estudo, optou-se em realizar a média dos dois mapas de fragilidade
(geodiversidade e NCE). Para isso, foi necessario analisar pontualmente os dois
mapas gerados, coletando os valores referentes ao nivel de fragilidade de cada
area da caverna. Apos tabelados os valores de cada nivel de fragilidade, foi
realizada a soma dos dois niveis de fragilidade (geodiversidade e NCE) para cada
area da caverna, o valor foi dividido por dois (referente aos dois critérios de
fragilidades trabalhados). O resultado desta equacédo € a média da fragilidade da

area especifica da gruta de Pinheiro Seco, conforme exemplifica o calculo abaixo.

Fgeo + Fnce
Tc

Fam =

Fam = Fragilidade ambiental média.
Fgeo = Valor da Fragilidade da Geodiversidade.
Fnce = Valor da Fragilidade do Nivel de Circulacéo de Energia (NCE).

Tc = Total de critérios. Neste estudo o Tc = 2 (geodiversidade e NCE).



Figura 47: Mapa de fragilidade ambiental da gruta de Pinheiro Seco.
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Depois de realizar o célculo da média para todas as areas da gruta de
Pinheiro Seco foi possivel integrar as informac¢des dos dois mapas tematicos e
construir o mapa de Fragilidade Ambiental da referida gruta.

Estes mapas devem ser utilizados para nortear 0 gerenciamento da
cavidade, principalmente no uso turistico. Ressalta-se a necessidade de um
mapeamento de fragilidade da biodiversidade do local, pois a gruta abriga
diversos animais, podendo haver perdas significativas caso este critério ndo seja
adicionado no manejo ambiental da area em questdo. Como observam Lobo et al.
(2013), este tipo de estudo serve como uma proposta alternativa de gestao
turisticas em cavernas, trazendo um método diferente do proposto por Arias et al.
(1999), o qual traz calculos mais deterministas e, de certa forma, engessados.

Os mapas de fragilidades devem ser analisados por profissionais
especializados nas mais diversas areas do conhecimento, bem como monitores e
guias de turismo, 6rgdos do governo e populacéo interessada, servindo assim,
como um material de apoio nas tomadas de decisdo e como ferramenta de gestao

e conservacao do patriménio espeleologico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Situada em um relevo carstico, a regido de Pinheiro Seco € marcada por
paisagens que estdo intimamente ligadas aos aspectos geolégicos. A
geodiversidade da area € representada pela existéncia de cavernas, canyons,
escarpados rochosos, dolinas e demais fei¢des tipicas de ambientes carsticos.

As exploracdes executadas na referida area de estudo, além de resultarem
em novas descobertas espeleoldgicas, também permitiram caracterizar o meio
abidético de cinco diferentes cavernas, incluindo levantamento topografico e
descricdo dos aspectos geolégicos, geomorfolégicos e hidrologicos. Além do
reconhecimento de feicbes de interesse, em decorréncia deste estudo foi criado
um acervo fotografico das cavidades subterraneas e regido de entorno.

Com este diagnostico € possivel concluir que a regido de Pinheiro Seco
possui um significativo potencial espeleoldgico, havendo aspectos que favorecem
a realizacdo do geoturismo na regido, tais como: roteiro de visita em diversas
cavernas; interacdo das comunidades locais com as cavidades (reconhecimento e
integracdo das cavernas no contexto historico/cultural local) e autorizacdo dos
proprietarios das terras para acesso as grutas. Este dltimo é o fator de maior
importancia, pois em areas onde ndo ha Unidades de Conservacdo ¢ comum
ocorrer a rejeicao dos proprietarios em relacdo a pratica de turismo.

As cavidades de Pinheiro Seco possuem valor cientifico justificado pela
diversidade de feicdes que evidenciam processos genéticos e a evolucao destes
ambientes. As galerias subterraneas se destacam pela grandeza, estando entre
as maiores cavernas do Parand, sendo constituidas por uma diversidade de
espeleotemas que propiciam singularidade as cavernas e atribuem a elas valor
estético. Destaca-se a presenca de um valor cultural na regido estudada, o qual
esta intrinsecamente relacionado com a histéria de vida das comunidades que
residem proximo as cavernas, envolvendo fatos e contos sobre as cavidades
subterraneas ali encontradas.

A gruta de Pinheiro Seco € a maior e mais conhecida cavidade da regido
foco deste estudo, apresentando 650 metros de desenvolvimento linear. Sua
geodiversidade € representada por inumeros espeleotemas, espeleogens e

depésitos clasticos de grande interesse cientifico, principalmente para a
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compreensao dos processos e evolugdo do ambiente em questdo. Por ser a mais
expressiva no contexto regional, a gruta de Pinheiro Seco é a que mais recebe
visitantes, porém ndo h& controle do nimero de pessoas. Devido a isso, foram
identificados alguns problemas oriundos do turismo sem manejo, principalmente:
inscricbes em paredes e tetos; abandono de residuos sélidos e; quebra de
espeleotemas.

A visitacdo sem controle em cavernas pode resultar em diversos impactos
negativos, apresentando riscos ao patriménio espeleoldgico. Assim sendo, foram
elaborados estudos com o intuito de obter dados empiricos que auxiliem na
implantacdo e no gerenciamento do geoturismo.

Com o intuito de conhecer os limiares criticos da visitagdo turistica,
buscando estabelecer zoneamentos de uso e numero maximo de visitantes (por
dia) que a gruta de Pinheiro Seco suporta, foram adotadas duas metodologias. A
primeira é a Capacidade de Carga Turistica, que resulta na Capacidade de Carga
Real (CCR) e a segunda metodologia refere-se ao mapeamento de fragilidades
ambientais, estabelecendo zoneamento especifico a partir da espacializacao
geografica das fragilidades da caverna.

O primeiro resultado deste estudo foi o roteiro geoturistico da gruta de
Pinheiro Seco. Trata-se de um mapeamento da trilha subterranea, delimitando o
melhor tracado que os visitantes devem seguir ao visitar a cavidade,
possibilitando a protecdo de éareas que apresentam fragilidades. Este roteiro
apresenta dezoito pontos de parada, os quais foram propostos para servir de
locais de explicacdo sobre as caracteristicas diversas da caverna, sendo possivel
a pratica de atividades educativas e técnico/cientificas.

Baseado em calculos matematicos e estudos das caracteristicas fisicas da
caverna, os resultados da Capacidade de Carga Real indicaram capacidade
maxima de 121,93 visitantes por dia. Este estudo foi feito levando em
consideracdo alguns fatores de correcdo, como: a capacidade de carga fisica
local; fator de correcéo social; fator de correcdo do nivel de circulacédo de energia;
fator de correcdo da erodibilidade e; fator de correcdo da geodiversidade. O
estudo da Capacidade de Carga levou em consideracao que a visitacdo deva ser

realizada com grupos de no maximo dez visitantes mais o guia de turismo.
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O mapeamento de fragilidades ambientais apontou as areas de maior risco
de degradacédo do patriménio espeleoldgico, bem como os melhores locais para
receber visitantes. Com este método foram mapeadas a fragilidade da
geodiversidade e fragilidade do nivel de circulagdo de energia, gerando dois
cartogramas distintos. A partir da integracdo destes dois mapas obteve-se um
mapa final de fragilidades ambientais, obtendo zoneamentos da caverna, 0s quais
indicam os melhores locais para a implantacdo do turismo no interior da gruta de
Pinheiro Seco, e possibilitam estabelecer diferentes das apresentadas no estudo
de Capacidade de Carga.

A realizacdo do presente trabalho mostrou uma proposta alternativa para
se usar em projetos e estudos de gestdo turistica em cavernas, pois apresenta
um meétodo diferente dos critérios matematicos empregados nos calculos de
capacidade de carga turistica. O numero obtido no levantamento da Capacidade
de Carga Real (CCR) deve ser norteador em relacdo ao suporte turistico que a
cavidade venha a receber, mas ndo pode ser eternizado como um valor Unico ou
imutavel. Com os mapeamentos de fragilidades € possivel identificar e delimitar
com maior precisdo as areas sujeitas a degradacao e seus niveis de fragilidade,
podendo modificar os resultados obtidos na CCR, aumentando ou diminuindo o
numero de visitantes diarios e indicando especificamente as vulnerabilidades da
cavidade subterranea.

Por fim, com os resultados desta pesquisa também foi possivel propor uma
forma de visitacdo na cavidade, evitando ao maximo a ocorréncia de impactos
negativos no ambiente subterraneo. A continuacdo de estudos na regido de
Pinheiro Seco se faz necesséaria, pois ainda ha dados que podem ser
incrementados e que auxiliem na conservacao das cavernas ali presentes.

Ressalta-se a importancia da realizacdo de estudos nos sistemas carsticos,
incluindo os ambientes subterraneos e superficiais, envolvendo as mais variadas
areas da ciéncia, pois estes ambientes apresentam uma dinamica flutuante,
caracterizados como sistemas complexos e de elevada fragilidade ambiental. As
pesquisas nestes sistemas auxiliam nas politicas publicas e indicam préticas que
integram o uso dos recursos naturais e conservacao da diversidade bioldgica e

abidtica, visando por fim a geoconservacao.
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APENDICE 1

Tabelas dos valores das fragilidades (geodiversidade e nivel de circulacéo de
energia) a partir do diagnostico participativo para o mapeamento de fragilidades
ambientais da gruta de Pinheiro Seco.
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AREA - Al
Critérios Tema Susceptibilidade
Verde | Amarel | Vermelho Preto
(0-25) 0 (51-75) (76-
(26-50) 100)
Geodiversidade | Espeleogens 35
Espeleotemas 32
Depdsitos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 22,3
AREA — A2
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 40
Espeleotemas 60
Depositos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 33,3
AREA - A3
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 45
Espeleotemas 75
Depositos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 40,0




109

AREA - A4
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 40
Espeleotemas 30
Depdsitos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 23,3
Fragilidade da Geodiversidade - Trilha Secundaria
AREA — A5
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 50
Espeleotemas 86
Depositos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 45,3
AREA - A6
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 90
Espeleotemas 92
Depoésitos 49
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 77,0
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AREA - A7

Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 48
Espeleotemas 85
Depdsitos 40
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 57,6
AREA - A8
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 95
Espeleotemas 50
Depositos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 48,3
AREA - A9
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 95
Espeleotemas 70
Depositos 55
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 73,3
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AREA - A10

Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 25
Espeleotemas 75
Depdsitos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 33,3
AREA - A11
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 15
Espeleotemas 40
Depositos 5
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 22,0
AREA - A12
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-
100)
Geodiversidade | Espeleogens 15
Espeleotemas 85
Depositos 0
clasticos
Nivel de fragilidade da geodiversidade | 33,3
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Fragilidade do Nivel de Circulacdo de Energia (NCE) - Trilha Basica

AREA - Al
Critérios Tema Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) (76-100)
Nivel de Dimensodes da 24
Circulacédo de | galeria
Energia - NCE | Circulacédo do 15
ar
Presenca de 30
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 23

Fragilidade do Nivel de Circulacdo de Energia (NCE) - Trilha Secundéaria

AREA — A2
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Nivel de Dimensdes da 55
Circulacédo de | galeria
Energia - NCE | Circulacdo do 40
ar
Presenca de 30
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 41,6
AREA - A3
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Nivel de Dimensdes da 98
Circulacdo de | galeria
Energia - NCE | Circulagdo do 80
ar
Presenca de 60
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 79,3
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AREA - A4

Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Nivel de Dimensdes da 40
Circulacéo de | galeria
Energia - NCE | Circulagao do 78
ar
Presenca de 65
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 61
AREA — A5
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Nivel de Dimensdes da 27
Circulacédo de | galeria
Energia - NCE | Circulagao do 50
ar
Presenca de 50
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 42,3
AREA - A6
Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Nivel de Dimensdes da 24
Circulacdo de | galeria
Energia - NCE | Circulagdo do 18
ar
Presenca de 32
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 24,6
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AREA - A7

Fragilidade Critérios Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Nivel de Dimensdes da 80
Circulagéo de | galeria
Energia - NCE | Circulagao do 55
ar
Presenca de 51
curso hidrico
Nivel de fragilidade da Nivel de Circulacdo de Energia - NCE 62

Fragilidade Ambiental (média das fragilidades da geodiversidade e do Nivel
de fragilidade do Nivel de Circulacéo de Energia — NCE) - Trilha Basica

AREA - Al
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 22,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 23
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 22,65
AREA - A2
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 33,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 23
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 28,15
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AREA - A3

Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 40
Nivel de Circulacédo de Energia - 23
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental 31,5
AREA - A4
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 23,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 23
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 23,15

Fragilidade Ambiental (média das fragilidades da geodiversidade e do Nivel
de fragilidade do Nivel de Circulacéo de Energia — NCE) - Trilha Secundéaria

AREA - A5
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 45,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 41,6
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 43,45
AREA - A6
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 77
Nivel de Circulacdo de Energia - 79,3
NCE
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Nivel da Fragilidade Ambiental | 78,15 |
AREA - A7
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 57,6
Nivel de Circulacdo de Energia - 61
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental 59,3
AREA - A8
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 48,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 42,3
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental 45,3
AREA - A9
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 73,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 24,6
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 48,95
AREA - A10
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 73,3
Nivel de Circulacdo de Energia - 62
NCE
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Nivel da Fragilidade Ambiental | 67,65 |
AREA - A1l
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 33,3
Nivel de Circulacédo de Energia - 24,6
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 28,95
AREA — A12
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 22
Nivel de Circulacdo de Energia - 24,6
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental 23,3
AREA - A13
Fragilidade Susceptibilidade
Verde | Amarelo | Vermelho | Preto
(0-25) (26-50) (51-75) | (76-100)
Geodiversidade 33
Nivel de Circulacdo de Energia - 24,6
NCE
Nivel da Fragilidade Ambiental | 28,95




