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RESUMO: Diante das constantes ameagas que o patrimonio espeleoldgico brasileiro vem
sofrendo nos ultimos anos e da urgéncia de implementacao de estratégias para sua protegao,
este artigo apresenta um método de qualificacao de cavernas, buscando contribuir com uma
melhor caracterizag¢ao, compreensio e divulgacio cientifica e espeleoldgica. O presente texto
traz analises inéditas sobre os resultados da aplicagio do método no Vale do Ribeira, no
Estado de Sao Paulo, além de sua validagao em outras regies carsticas do Brasil. Além dos
resultados comparativos entre as diferentes regides em que o método foi aplicado, o presente
artigo demonstra exemplos de aplicacbes em materiais didaticos e de divulgagao originarios
das informagoes obtidas através da pesquisa. Os resultados indicam que o método se aplica
a usos estendidos além do campo educacional, mas também para analises ¢ estratégias de
pesquisa e geoconservagao envolvendo o patrimoénio espeleolégico como um todo.
Palavras-chave: Educacio, espeleologia, interdisciplinaridade.

ABSTRACT: In view of the constant threats that the Brazilian speleological heritage has
suffered in recent years and the urgency of implementing strategies for its protection, this
article presents a method for the qualification of caves, seeking to contribute to a better
characterization, understanding and scientific and speleological dissemination. The present
text presents unpublished analyses on the results of the application of the method in the Vale
do Ribeira, in the State of Sao Paulo, besides its validation in other karstic regions of Brazil.
In addition to the comparative results between the different regions in which the method
was applied, this article demonstrates examples of applications in didactic and publicity
materials originating from the information obtained through the research. The results
indicate that the method is applicable to uses extended beyond the educational field, but also
for analyses and research, and geoconservation strategies involving the speleological heritage.
Keywords: Education, speleology, interdisciplinarity.

INTRODUGCAO

Embora exista hoje uma maior consciéncia sobre os limites de uso dos recursos
naturais do que décadas atras, o modelo econoémico e social em que vivemos ainda ¢ baseado
em uma visao utilitarista e insustentavel do meio natural (McDonough e Braungart, 2010;
Monteiro e Mariani, 2012). Nao a toa, alguns pesquisadores fazem referéncia aos tempos
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atuais como a era do exterminismo, chamando a atencdo que, pela primeira vez na historia
do planeta, o ser humano tem a capacidade de destruir sua permanéncia na Terra sem o uso
de armas nucleares, mas pelo descontrole ambiental que vem sendo criado desde a revolugao
industrial (Gadotti, 2005; Frutoso e Franca, 2019).

E consenso que muitos problemas ambientais poderiam ser menores se os diferentes
atores da sociedade tivessem o minimo de conhecimento sobre as ciéncias naturais o do
ambiente em que vivemos (Rankin et al., 2007; Stewart e Nield, 2013; Da Silva et al., 2018).
Um exemplo desse desconhecimento pode ser apontado como a visio compartimentada da
biodiversidade e geodiversidade (Da Silva et al., 2018; Fox et al., 2020). Enquanto o primeiro
termo ¢ mais conhecido em diferentes esferas da sociedade, pouco ainda se discorre sobre
geodiversidade e menos ainda sobre a integragao entre esses dois elementos (Gray, 2004;
Igari et al., 2020, Menin et al., 2022). Se a vida existe e evoluiu ao longo de bilhdes de anos
no planeta Terra, é porque ela se estabeleceu em um espaco fisico que lhe deu suporte e
condig¢des de sobrevivéncia (Stanley, 2000; Gray 2004, 2005; Brilha, 2018). O clima, os solos,
a hidrologia, as fontes geotermais, os minerais, as distribuicdes geograficas e seus habitats
sao exemplos dessa grande assembleia composta pela geodiversidade, imprescindivel para o
estabelecimento e restabelecimento da vida em diferentes épocas da histéria do planeta.

Como aponta a Declaracio Internacional dos Direitos a Memoria da Terra (SIGEP,
1991), esse meio fisico, justamente por abranger ciclos e abordagens de tempo e espago
especificos como o tempo geoldgico, guarda registros dos diferentes periodos, modificagoes
e eventos ocorridos na histéria do nosso planeta. A sua deterioragao, portanto, pode ser
entendida como uma perda permanente dentro da escala de tempo humano (Souza-Silva et
al., 2015; Mammola et al., 2019; Chiarini e De Waele, 2022).

Desta maneira, qualquer que seja a estratégia contemporanea ou futura no sentido
de gerar maior compreensio e preservacio dos ecossistemas sem contemplar a
geodiversidade, correrd sérios riscos de nao dar conta de solucionar os problemas existentes,

em particular a degradagao e perda da bio e da geodiversidade.
Nio basta conhecer para conservar, mas ¢ um bom comego

As cavernas, como meio fisico subterraneo acessivel ao ser humano, podem ser
consideradas como um elemento importante da geodiversidade, embora grande parte do seu
patrimonio seja desconhecido mesmo pelas populagdes de seu entorno (Urban et al., 2022;
Menin e Bacci, 2023).

Piaget (1973) afirma que o conhecimento se desenvolve a partir daquilo que ja existe.
Por isso mesmo, o conhecimento nao ¢ fixo e estavel, mas sempre apresenta lacunas que sio
preenchidas ao longo dos tempos. O autor também enfatiza a importancia da
interdisciplinaridade, conectando os conhecimentos e comparando disciplinas. Cabe
destacar que a interdisciplinaridade ¢ um dos temas consensuais na constru¢io de uma
sociedade planetaria, consciente de seu papel como ser integrante de uma casa unica
chamada Terra (Gadotti, 2005; Frutuoso e Franga, 2019). Compreensdes trazidas pela
Ecopedagogia ou Pedagogia da Terra (Gadotti, 2005; Frutuoso e Franga, 2019; Hung, 2021),
pelo desenvolvimento do Pertencimento ou Sewse of Place (Turner e Turner, 2000;
Kudryavtsev et al., 2012; Qazimi, 2017) e pela Educagao Baseada no Lugar (Smith, 2002;
Semken et al., 2017) embasam propostas pedagdgicas que superam os métodos tradicionais
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na educagio, buscando discutir o papel do ser humano e sua relagio com o ambiente,
procurando reconecta-lo ao planeta, da escala local a global. Tais propostas buscam, assim,
uma melhor compreensio dos valores, propositos e comportamento humano frente ao
mundo em que vive. Podemos observar que estas correntes de pensamento tém como base
o pensamento freiriano, no sentido de que as transformagoes necessarias para mudar o
mundo advém da necessidade de conhecé-lo e de refletir sobre ele de forma critica,
construindo a consciéncia necessaria para intervir na realidade (Freire, 2000).

Aproximando essa discussao da geoconservagao, O primeiro passo para a
conservagdo da geodiversidade é conhecé-la. Neste sentido, a caracterizagdo e o inventario
do ambiente natural estudado sao essenciais (Sharples, 1995; Pereira et al., 2013; Brilha, 2016;
Garcia et al., 2018; Santos, 2019; Crisp et al., 2021). Observa-se que, para que a caracterizagao
tenha um importante componente educativo, ela precisa também  levar em consideragao
diferentes areas do conhecimento, ou seja, promover a  interdisciplinaridade.

Diante dessas discussoes, podemos afirmar que uma sociedade conhecedora das
ciéncias naturais tende a melhor conservar o patrimonio natural de seu entorno (Semken et
al.,, 2017; Semken e Garcia, 2021). Os inventarios sdo, entio, o primeiro passo para
caracterizar o meio natural e para melhor conservar o patrimonio espeleoldgico. Sendo
assim, ressalta-se a importancia de compreender os mecanismos disponiveis de inventario e
de caracterizagao de cavernas, bem como analisa-los sob os pontos de vista da educacio e
da comunicacio cientifica.

Menin e Bacci (2022) levantaram o estado da arte dos inventarios e mecanismos de
caracterizagao de cavernas. Foram analisados 24 projetos que desenvolveram métodos para
qualificar e caracterizar cavernas, produzidos por pesquisadores e instituicdes de pesquisa,
disponiveis em bases de dados nacionais e internacionais. As informagdes sobre estas
iniciativas foram levantadas por meio de analise documental e, como parametros qualitativos,
foram estabelecidas cinco categorias presentes nos estudos, sendo elas: (a) inventarios, (b)
metodologia de qualificaco, (c) técnicas de caracterizagao e diagndstico ambiental, (d) teses
e publicagbes técnico-cientificas, e (€) outras avaliacdes sobre o patriménio espeleoldgico.
Como principais conclusoes deste levantamento, identificou-se que as iniciativas de
qualificacdo de cavernas disponiveis atendem a demandas especificas para as quais foram
criadas. Entretanto, devidos as informagdes dispersas, nao foi encontrado nenhum
mecanismo adequado com caracteristicas que atendam a geoconservagao, divulgaciao
cientifica e educacio.

Outros aspectos em comum encontrados em diferentes estudos foram: a pouca
capilaridade (cobertura geografica), a desatualizagao de dados, a complexidade e, portanto, a
dependéncia de especialistas, tanto para a aplicagao quanto para a leitura dos dados, além da
alta subjetividade no processo avaliativo. Avaliadores com diferentes visdes de mundo e
conhecimentos tendem a realizar avaliacdes bastante diferentes sobre uma mesma cavidade.
Este aspecto foi caracterizado como causa de inconsisténcias na avaliacao de cavernas entre
algumas das mais importantes ferramentas avaliadas (Pereira, 2010; Woo e Kim, 2018; Menin
e Bacci, 2022).
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O que se busca em um mecanismo de qualificagdo de caverna para uso em educagio
e divulgacgio cientifica?

Para responder a esta questao, Menin e Bacci (2022) elegeram um conjunto de
caracteristicas consideradas necessarias na qualificacido de cavernas no Brasil considerando
os usos em educacdo e divulgagao cientifica. Uma avaliacdo foi realizada sob a lente das
demandas de um projeto educativo em curso em escolas publicas e privadas, tendo as
cavernas como tema gerador interdisciplinar (Menin et al., 2022). Dentre as caracteristicas
levantadas por essas demandas, destacaram-se: (a) o método deve ser especifico para a
avaliagao de cavernas, em contraponto as diversas metodologias para avaliacio de geossitios;
(b) o método deve ser simples o suficiente para ser operado e compreendido por diferentes
atores, além do meio cientifico ou académico; (c) o método deve ter baixo custo e ser de
facil replicacao em variados contextos geograficos do pais; e (¢) o método deve abordar
temas de diferentes areas do conhecimento. Outra questao levada em consideracio pelo
referido estudo, a exemplo de outros mecanismos analisados no exterior (Woo e Kim, 2018),
foi a possibilidade de mapear o potencial cientifico, além do conhecimento ja associado a
caverna, ou seja, além das informagoes ja publicadas e disponiveis. Essa caracteristica se
torna importante uma vez que as cavernas sao ambientes ainda pouco explorados, além do
fato de um processo avaliativo que se baseie apenas no conhecimento adquirido pode levar
a subavaliagbes de cavernas ainda pouco estudadas. Essa dificuldade foi observada em
diferentes mecanismos tradicionais de avaliagao de geossitios e identificada por mais de uma
analise (Santos, 2019; Menin e Bacci, 2021). A presenca de depositos fossiliferos, terragos,
paleopisos, condutos fésseis e espeleotemas ativos, por exemplo, sdo alguns itens que podem
representar o potencial cientifico da caverna para estudos paleoclimaticos e geoquimicos,
dentre outros (Woo e Kim, 2018).

Por fim, outra caracteristica importante é que o mecanismo de qualifica¢ao considere
os saberes locais durante o processo avaliativo, ndo estando as cavernas restritas a uma
avaliagdo apenas sob os pontos de vista de pesquisa e especialidades de um avaliador.

Apos as analises realizadas pelo citado levantamento, os estudos conduzidos por
Menin e Bacci (2022) concluiram que nao havia um método disponivel com estas
caracterfsticas e que, para os usos educativos e de divulgacao cientifica, seria de grande

utilidade o desenvolvimento de um novo método de qualificaciao das cavernas.

O que diferencia as cavernas entre si?

Esta foi uma das principais questdes que nortearam a criacio de um novo método
de qualificagao de cavernas. E fato que nunca encontraremos duas cavernas iguais. Mesmo
que o processo de sua génese tenha sido parecido, as cavernas sempre apresentarao
caracteristicas diferentes entre si. Os métodos que buscam levantar informagdes que
caracterizam uma caverna, posicionando-as em uma escala de valor, podem ser chamados
de processos de qualificacao espeleoldgica. Sendo assim, qualifica-se uma caverna quando
suas caracterfsticas principais sao mapeadas e, a partir de uma analise objetiva, torna-se
possivel posicionar a cavidade dentro de uma escala determinada . Deste modo, cavernas
diferentes possuem diferentes valores que podem ser analisados e comparados em diferentes
niveis de profundidade (Menin e Bacci, 2022).
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Para entender melhor essas caracteristicas, usamos uma comparagao ilustrativa sobre
o processo de aprendizagem de um turista quando impactado pela espeleologia. Ao ser
apresentado pela primeira vez ao mundo das cavernas, principalmente aquelas formadas em
rochas carbonaticas, é possivel que o primeiro aspecto percebido pelo visitante seja a beleza
natural que esses ambientes apresentam. Nao a toa, o critério estético para diferentes sitios
do patriménio natural vem sendo discutido ha algumas décadas. Zhang e Shu (2014)
encontraram mais de 100 discussoes (ou trabalhos) sobre como avaliar esse critério de
maneira objetiva, ja que beleza pode ser um atributo bastante subjetivo, variando de pessoa
para pessoa.

O carste representa uma parcela importante dos aspectos considerados de paisagem
cénica, como canions, vales cegos, cachoeiras e torres de pedra (Karmann e Ferrari, 2000,
Zhang et al.,, 2022). Em se tratando especificamente do meio subterraneo, podemos assumir
que a primeira caracteristica, ou a mais simplificada possivel, que diferencia as cavernas entre
si é exatamente este aspecto cénico (Figura 1). A beleza pode ser entendida como um aspecto
essencialmente subjetivo, mas consideramos que, a exemplo de critérios levantados por
Zhang et al. (2022) em diferentes estudos, existem caracteristicas fisicas presentes nas
cavernas que podem contribuir para que algumas cavidades sejam consideradas mais cénicas
(ou mais bonitas) do que outras. Rios e cachoeiras, claraboias com entrada de luz natural,
lagos, grandes volumes subterrineos e espeleotemas, por exemplo, fazem parte desse
conjunto de aspectos. Essa logica, também seguida em outros critérios avaliados neste
método, parte de um principio de que nao é preciso, portanto, perguntar as pessoas qual
caverna é mais bonita entre A e B, mas é possivel inferir a beleza cénica a partir da existéncia

de caracteristicas que direta ou indiretamente contribuem com ela (Figura 1).

Figura 1. A beleza cénica pode ser uma das primeiras caracteristicas percebidas que diferenciam nao somente
paisagens cdrsticas, mas também cavernas entre si. Foto: Daniel Menin.
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Outro aspecto evidente que diferencia as cavernas entre si ¢ o seu tamanho. Desta
maneira, essa ordem de grandeza essencialmente numérica, ou seja, O aspecto
espeleométrico, nao pode ser negligenciado em um processo de diferenciagao entre cavernas.
Mesmo cavidades ainda ndo topografadas podem ser avaliadas nesse quesito, levando-se em
consideragao o conhecimento local sobre seu potencial espeleométrico. Cabe ainda lembrar
que a espeleometria é uma caracteristica objetiva e que permite posicionar as cavernas em
diferentes analises de ordem regional, nacional ou internacional, como a proje¢ao horizontal
ou desnivel, por exemplo (Rubbioli et al., 2019).

Ap6s perceber que as cavernas claramente se diferenciam por seu tamanho e beleza
cénica, ao conhecer melhor o mundo subterraneo, o turista também aprende que as cavernas
apresentam inimeros exemplos que nos ajudam a entender diferentes areas das ciéncias
naturais. Seguindo os caminhos e marcas deixadas pela agua no interior das cavernas, é
possivel perceber diferentes relagdes entre os elementos rocha e agua ao longo do tempo.

Alteragoes climaticas ficam registradas nas paredes e nos espeleotemas e podem ser
percebidas além dos estudos clinicos de laboratério (Figuras 2 e 3). Também sdo visiveis nas
cavernas as rochas e suas estruturas, que dao informagoes nao somente sobre a génese da
caverna, mas também sobre o contexto geologico regional. Caracteristicas arqueoldgicas
podem dar informag¢des sobre a ocupa¢ao humana numa determinada regiao (Figura 4).
Depositos fossiliferos guardam evidéncias dos animais que ali viviam em outras épocas.
Terracos e condutos fosseis podem abrigar sedimentos que também apresentam mais dados
sobre o passado e o processo de formacao da cavidade (Lauritzen e Lundberg, 1999; Auler
e Smart, 2001; Cruz et al., 2005; Auler et al., 20006; Strikis et al., 2011; Araujo e Pil6, 2017;
Della Libera et al., 2022). A fauna, como peixes e morcegos, indica a biodiversidade local.
Esses sao alguns dos exemplos que permitem ao visitante perceber o quanto as cavernas
contribuem para uma melhor compreensao da histéria da vida e dos ambientes pretéritos
num determinado local. Aspectos que nao contemplam apenas informagoes para estudos
cientificos e académicos, mas também exemplos que podem ser observados 7 situ por visitas
turisticas-educativas ou na elaboracao de materiais didaticos para estudos a distancia.

Por fim, as diferentes relagdes entre o ser humano e as cavernas no presente e ao
longo do tempo também sao aspectos de diferenciacdo entre as cavidades. Usos como o
turismo, o esportivo, ou o de extracao mineral, ou ainda de refugio e religioso sio exemplos
de aspectos a serem considerados em uma qualificagdo de cavernas. Desta forma, o
conhecimento pode ser historico-cultural, arqueoldgico, geologico, bioldgico, ou ainda sobre
o estado de conservagdo da cavidade, incluindo aspectos sobre sua fragilidade e
vulnerabilidade.
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Figura 2. Exemplo de coleta de dados climiticos no interior das cavernas: uma grande contribuicao do meio
subterrdneo para o estudo do clima. Foto: Daniel Menin.

e o -
Figura 3. Excemplo de registros de inundagies no interior de cavernas hoje em regides semidridas. Cavernas
podem abrigar indimeras informagies cientificas ainda nao exploradas e publicadas. Foto: Daniel Menin.
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Fignra 4. Exemplo de sitio arqueoldgico localizado em abrigo junto a entrada de cavernas no 1 ale do
Pernagn, MG. Por meio de registros arqueoldgicos as cavernas nos ajudam a contar a bistoria da ocupagao
humana em determinadas regives. Foto: Daniel Menin.

Outra pergunta que se segue apos essa reflexao é: existe um método disponivel para

levantamento e mapeamento destes tipos de informacOes sobre as cavernas brasileiras?
Menin e Bacci (2022), em seu levantamento, apontaram que nao havia nenhuma ferramenta
que contemplasse todas estas caracteristicas e que, um mecanismo de qualificagdo contendo
tais dados para aplicagiao e consulta em diferentes regides do Brasil seria de grande relevancia
para o uso educativo e de divulgacao cientifica, bem como para a geoconservagao.

MATERIAL E METODOS
Areas de Estudo

O método apresentado foi inicialmente testado na regiao do Vale do Ribeira, no
Estado de Sao Paulo (Menin e Bacci, 2023). Aqui, aplicamos o método em outras regides do
Brasil, realizamos analises comparativas entre as cavernas ¢ aprofundamos alguns resultados.

A regido do Vale do Ribeira ¢ uma das principais provincias espeleolégicas do Brasil.
Com 0652 cavernas cadastradas, algumas delas figuram entre as maiores do pafs, com
inumeros exemplos cientificos e pedagdgicos, além de seus notaveis valores histérico-
cultural, cénico e turistico. Nao a toa, a regiao abriga um mosaico com quatro Unidades de
Conservagao, sendo trés delas diretamente relacionadas com as cavernas. Hoje a regido
apresenta um dos mais baixos indices de desenvolvimento humano do Estado de Sao Paulo,
uma situa¢ao antagonica frente as suas riquezas naturais. No mapa representado na Figura
5, é possivel observar o posicionamento das Unidades de Conservagiao e a localizacdo
aproximada de todas as cavernas inventariadas, bem como algumas das principais cavernas
da regido que estdo localizadas em areas nao protegidas.
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Figura 5. Mapa regional do Alto 1 ale do Ribeira, com as quatro Unidades de Conservacdo, os principais
municipios e a localizagao aproximada das cavernas inventariadas e avaliadas. Os circulos representan no
mapa as concentrages das cavernas mais importantes da regido. CAD — Parque Estadnal Caverna do
Diabo; PETAR — Parque Estadual Turistico do Alto do Ribeira; PEI — Pargue Estadual de Intervales;
CB- Parque Estadnal Carlos Botelho.

Como processo de validagdo, o método foi aplicado também em mais trés outras
regides carsticas do Brasil: Paripiranga, Pedro Alexandre e Uaud, todas no Estado da Bahia.
Paripiranga e Pedro Alexandre possuem cerca de 114 cavernas conhecidas, e o processo de
avaliagao envolveu um grupo de espeleologia local (GMSE — Grupo Mundo Subterraneo de
Espeleologia), além de outros pesquisadores conhecedores da regido. Foram realizadas 34
avaliagdes envolvendo as 26 principais cavernas propostas pelo préoprio grupo local.

Ja na regidao de Uaua, a avaliacao realizada foi de menor propor¢ao. Com poucas
cavernas ainda conhecidas, o processo avaliativo foi conduzido por um grupo de
pesquisadores apods trabalhos de campo em cavernas do municipio. As pesquisas
bibliograficas realizadas apontaram para dados incompletos nos bancos de dados
relacionados a cadastros cavernas (Cadastro Nacional de Cavernas-CNC e Cadastro
Nacional de Informagoes Espeleoldgicas - Canie) em ambas as regides. Sendo assim, as
informagoes aqui presentes foram obtidas em trabalhos de campos realizados entre 2019 e
2022 e a partir do conhecimento regional do grupo espeleologia atuante (GMSE).

Método de Qualificagiao

A partir da pergunta sobre quais aspectos diferenciam as cavernas entre si, foi
realizada revisao da literatura e identificadas 14 caracteristicas principais, as quais foram

consideradas como fatores de diferenciacio entre cavernas.

601



' CECAV Revista Brasileira de Espeleologia - RBEsp

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA o
E CONSERVAGAD DE CAVERNAS ISSN 2179.4952- V.01 —N° .12 —2023.

ICMBio-MMA Recebido: 20 de margo de 2023. Aceito: 18 de abril de 2023. Publicado: 31 de julho de 2023.

Valendo-se das caracteristicas levantadas, o processo de elaboracio do método
proposto é composto de duas principais fases de desenvolvimento e testes de diferentes
modelos. Com base em exemplos nacionais e internacionais levantados por Menin e Bacci
(2022), toram incorporados aspectos de medi¢ao e modelos de calculo para a caracterizagao
das cavernas avaliadas. Uma escala Likers (Likert, 1932) foi inicialmente testada com trés
niveis de escolha e depois ampliada para cinco niveis. Um formulario com 13 questdes foi
desenvolvido (uma para cada aspecto avaliado) e depois ampliado para 14 questoes, de
acordo com sugestoes dadas pelos proprios respondentes.

Ao final, 14 critérios foram selecionados, os quais contribuem com diferentes pesos
para o calculo de quatro Valores Espeleolégicos e um Alerta de Conservagao. Os critérios
avaliados sao: (1) Espeleometria, (2) Fosseis, (3) Espeleotemas, (4) Arqueologia, (5)
Conhecimento historico, (6) Conhecimento cientifico, (7) Uso turistico, (8) Beleza cénica,
(9) Exemplo pedagogico, (10) Utilidade de campo, (11) Fragilidade, (12) Vulnerabilidade,
(13) Estado de conservagao e (14) Vinculo regional.

A avaliagao dos métodos existentes no referido estudo e a aplicacdo durante os testes
ja publicados nos fazem crer que este conjunto de informagdes permite, de maneira clara,
apresentar uma boa caracterizagdao da caverna avaliada e, também, possibilita um conjunto
abrangente de informagdes para analises comparativas. Ja o conjunto de informagdes de
diferentes cavernas pode proporcionar uma visio preliminar sobre o patriménio
espeleoldgico de uma dada regido pesquisada podendo, inclusive, serem aplicados filtros
inventariados para a comparacdo entre caracteristicas similares ou de diferencia¢ao (como
cavernas dentro de unidade de conservacio, tipo de rocha ou regiao, por exemplo).

Cabe lembrar que aspectos relacionados a fauna subterranea foram propositalmente
deixados de fora deste método, devido a intrinseca necessidade de conhecimento cientifico
e monitoramento no processo avaliativo.

Os quatro Valores Espeleolégicos definidos contemplam uma visao mais ampla de
diferenciagao entre as cavernas. Sao eles: (a) Valor Cientifico, (b) Valor Pedagdgico, (c) Valor
Histoérico-cultural e (d) Valor Turistico. Além desses quatro eixos, a avaliagdo quantitativa
também possibilita identificar um Alerta de Conservacao, que compreende a média
ponderada de diferentes critérios com os resultados obtidos entre vulnerabilidade, fragilidade
e estado de conservagao. Este alerta deve funcionar como um termometro, pois nos indica
com certa rapidez as cavernas nas quais se faz necessaria alguma intervengao
conservacionista.

O resultado dos Valores Espeleoldgicos ¢é calculado levando-se em conta a soma
numérica das respostas de cada critério, mas com diferentes pesos de contribuicao de acordo
com a natureza do Valor. Critério como Beleza cénica, por exemplo, tem maior peso no
calculo dos Valores Pedagogico e Turistico do que nos Valores Cientificos e Histérico-
Cultural. Ja para o Valor Pedagdgico, praticamente todos os critérios contribuem na
somatoéria, embora com pesos diferenciados.

Este mecanismo permite que os resultados sejam mais objetivos, nao cabendo ao
avaliador realizar julgamentos sobre os Valores Espeleolégicos, mas sim realizar avaliagoes
baseadas no seu conhecimento intrinseco sobre a caverna.

Durante os testes foi incorporado também o critério intitulado “Vinculo regional”,
ao qual o avaliador atribui uma nota de 1 a 5 a caverna sobre a representatividade da cavidade
na vida cotidiana das comunidades locais. Propositalmente subjetivo, este critério difere-se
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dos demais aspectos avaliados, nos quais houve a preocupagio com a objetividade. O intuito
deste critério foi de obter dados para analises comparativas relacionadas a aspectos ainda
nao considerados.

Na Tabela 1 ¢é possivel observar a relacao entre os 14 critérios e seus pesos para o
calculo de cada Valor Espeleolégico e do Alerta de Conservacao.

TABELA DE PESOS
ESPELEOMETRIA
FOSSEIS
ESPELEOTEMAS
ARQUEOLOGIA
CONH. HISTORICO
CONH. CIENTIFICO
TURISMO
BELEZA CENICA
EXEMPLO PEDAGOGICO
UTILIDADE DE CAMPO
FRAGILIDADE
DEGRADACAQ
VULNERABILIDADE
VINCULO
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Tabela 1. Na tabela acima é possivel observar a relagio entre os 14 critérios avaliados (eixo vertical) com os
4 Valores Espeleoligicos e o Alerta de Conservagao (eixo horizontal).

Apbs a validacao do método de qualificagao em diferentes cavernas, foi realizado um
inventario das principais cavernas da regiao do Vale do Ribeira (SP), utilizando-se a revisio
da literatura, bem como as consultas em cadastros de cavernas, como o CNC (Cadastro
Nacional de Cavernas, organizado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia) e o CANIE
(Cadastro Nacional de Informagoes Espeleoldgicas, organizado pelo ICMBio/Cecav).
Durante o processo de avaliagio, também foram incluidos alguns campos no formulario
para a recomendag¢dao de novas cavernas ainda nao consideradas na lista original, obtida a
partir de levantamento bibliografico, cadastros e entrevista com espeledlogos e
pesquisadores conhecedores da regiao.

O inventario contou, assim, com 79 cavernas do Vale do Ribeira e foi organizado
com informagoes basicas sobre as cavidades (tipo de rocha, localizagdo geografica e outros
dados disponiveis), que foram somadas aos resultados obtidos durante o processo avaliativo.

Foram convidados para avaliar as cavernas diferentes grupos de respondentes,
separados entre (a) espeledlogos técnicos, (b) pesquisadores académicos, (c) condutores
ambientais e (d) gestores das Unidades de Conservagao. Ao final do processo, o banco de
dados contou com 90 avaliagdes na regiao do Alto Vale do Ribeira, além de uma curadoria

de dados realizada antes das analises finais.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Principais resultados obtidos sobre o patriménio espeleolégico do Vale do Ribeira

Ap6s cerca de dois meses de coleta de dados, 90 avaliagdes foram realizadas, o que

nos permitiu ter um bom panorama do patrimonio espeleoldgico conhecido no Vale do
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Ribeira. Na Tabela 2 observa-se a lista com as cavernas inventariadas e os dados obtidos pela
média das avaliagoes realizadas. A lista é apresentada em ordem decrescente de importancia,

considerando uma média geral obtida pela soma dos Valores Espeleolégicos.

14 critérios 4 valores alerta

i oo  S—

SPELEOMETRIA
ESPELEDTEMAS
VALOR
PEDAGOGICO
HISTORICO

& anrural

209 CAVERNA DO DIABO |GRUTA CATAFASEM)
184 GAUTASANTANA

165 CAVERNA MORRO PRETO

165 CAVERNA ALAMBANI D DAIKG
S CAGRNALARRRANCA |

159 CAVERNA AGUA SUIA

158 GRUTA LASA D: PEUKA

154 GRUTA DOS PAVA

141 BRU 1A LU HAPEU

143 CAVERNATEMIMINA 1

140 CAVERNA AREIAS CE CIMA (Arelas 1)

140 CAVFRNA TEPAIMINA |

140 CAVERNA DE PEROLAS
139 GRUTA DO OUTD.

139 GRUTA DA CAPEUNHA
138 GRTA DA MADZINFA
138 CAVERNATEMIMINA I

137 CAVERNA DESMCRONADA

137 FENDO
136 CAVERNA LABCRATORIO |

131 GRUTA COLORIDA

130 LAVEKNA UUKO 5KUS30

ERGBUYUBEBYRERERBRYEERREAR

Tabela 2. A exquerdd parte do inventdrio com 79 principais cavernas mmm‘mmdas ¢ avaliadas. A direita
0 detalbe com as 23 principais cavernas (segundo indice geral) e o resultado obtido em cada critério e 1 alor
Espeleoligico. Também ¢ possivel observar o indice de Alerta de Conservagao obtido por cada caverna.

Os dados sao representados na forma de planilhas, com as médias em relagao aos 14
critérios avaliados e médias ponderadas em relacio aos Valores Espeleologicos e o Alerta de
Conservagao, obtidas em cada caverna, e na forma de graficos no modelo de rede (Figura
0). O primeiro deles (Figura 6a), mostra as médias obtidas para cada caverna considerando
os 14 critérios e a Figura 6b, os resultados dos quatro Valores Espeleoldgicos e o Alerta de
Conservagao. A partir dos graficos, é possivel compreender o posicionamento de cada
caverna na lista geral em relagao aos aspectos avaliados. Com o uso de filtros, pode-se
comparar cavernas ou mesmo utilizar somas e médias de acordo com o interesse do
pesquisador.
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CAMPO CCONH. CIENTIFICO

EXEMPLO TURISMO " HISTORICO CULTURAL
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O CAVERNA DO DIABO [ GRUTA SANTANA 1 GRUTA DOS PAIVA [ CAVERNA AGUA SUJA
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Figura 6. Médias obtidas por cada caverna em relagao aos 14 critérios avaliados (a) e médias ponderadas
sobre cada caverna em relagao aos 1 alores Espeleolggicos e o Alerta de Conservagao (b). Para que o grdfico
ficasse mais legivel foram utilizadas apenas seis cavernas das 79 avaliadas.

Os dados numéricos também permitem cruzamentos e rankings para diferentes usos.

Um ranking geral (Total Index) pode ser utilizado a partir da soma dos Valores
Espeleologicos. Esses dados podem ser tteis, por exemplo, para campanhas de divulgacao
cientifica ou espeleolégica respondendo a perguntas como “quais sao as principais cavernas
da regiaor” ou “o que devemos considerar como mais importante quando abordarmos as
caracteristicas destas cavernasr”.

Ao utilizar este calculo (Tozal Index) para listar as dez principais cavernas do Vale do
Ribeira, foi possivel obter uma lista das cavernas mais bem avaliadas considerando a soma
das médias obtidas por cada Valor Espeleologico (Tabela 3).

[=]

=

[

- =]

15 =] '5
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3 E e = i TOTAL

=l a G5 2 INDEX

= g T3 8
CAVERNA DO DIABO 209
GRUTA SANTANA 184
CAVERNA MORRO PRETO 165
GRUTA DOS PAIVA 165
CAVERNA ALAMBARI DE BAIXO 165
CAVERNA LAJE BRANCA 163
CAVERNA AGUA SUJA 159
GRUTA CASA DE PEDRA 158
GRUTA DO CHAPEU 147
FENDAO 143

Tabela 3. As dez mais importantes cavernas do V'ale do Ribeira, segundo somatiria dos 1 alores
Espeleoligicos. A ordem decrescente segue o valor calculado pelo Total Index.

Ao destacar as cinco cavernas mais importantes segundo o indice geral (Toza/
Index), a partir dos graficos, € clara a caracterizagio das cavernas quando comparadas a média

da regiao (Figura 7).
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Figura 7. Saida em grifico com as 5 principais cavernas do Alto Vale do Ribeira e em tracejado a média de
todas as cavernas avaliadas.

Outra analise que pode ser realizada a partir dos resultados é a comparacao de
cavernas localizadas dentro e fora das Unidades de Conservacio (UC), ou mesmo as
alternancias das médias entre as diferentes Unidades de Conservacio. Sio analises que
podem auxiliar na identificacio rapida de pontos de aten¢iao relacionados as estratégias
necessarias das areas protegidas ou ajudar a caracterizar as diferencas do patrimoénio
espeleoldgico entre as UCs.

Na figura 8a é possivel observar que algumas cavernas localizadas fora das UCs
podem ter elevado as médias dos critérios “Foésseis”, “Espeleotemas” e “Conhecimento
Historico-Cultural” acima dos valores obtidos entre cavernas localizadas dentro das areas
protegidas. Como consequéncia, também observamos que estas cavernas tém altos indices
de “Vulnerabilidade” e “Estado de Conserva¢ao”. Em contrapartida, as maiores cavernas,
bem como as mais importantes em “Beleza cénica”, “Uso turistico”, “Utilidade de campo”
e “Vinculo regional” estao localizadas dentro das UC e, portanto, mais bem protegidas.

Ao comparar as médias obtidas para cada Unidade de Conservagiao, observamos que
existem algumas diferengas importantes, com destaque para o Parque Estadual da Caverna
do Diabo, em quesitos relacionados a “Beleza cénica”, “Exemplo pedagdgico”, “Utilidade
de campo” e “Espeleotema” (Figura 8b).
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Figura 8. Resultados expressos na forma de grdficos com diferentes agrupamentos. Figura 8a comparativo
entre cavernas fora de Unidades de Conservacio com a média geral. Figura 8b comparativo entre as diferentes
Unidades de Conservagao ¢ a média geral de todas as cavernas avaliadas. CAD=Pargue Estadual da

Caverna do Diabo, PETAR=Parque Estadnal Turistico do
de Intervales.

Alto do Ribeira e PEI = Pargue Estadnal

Dos dados as estratégias de geoconservagao

Os cruzamentos de dados podem ser importantes para pesquisadores ou educadores

desenvolverem estratégias de trabalho. A relacdo entre os critérios “Exemplo pedagdgico” e

“Utilidade de campo” pode fornecer uma lista das principais cavernas para campanhas de

atividades 7z situ, como visitas educativas ou turismo. Esse cruzamento mostra que, para

esses tipos de uso, as melhores cavernas da regiao do Vale do Ribeira, em ordem de

importancia, sao a Caverna do Diabo, A Caverna Santana, a Gruta Alambari de Baixo, a

Caverna Morro Preto e a Gruta dos Paiva (Figura 9).
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Figura 9. Cruzamento de dados entre os critérios “Utilidade de campo” e “Exemplo pedagigico”. A lista
das cavernas estd em ordem decrescente de acordo com o Total Index (da esquerda para a direita) e os circulos
representam as cinco cavernas mais bem posicionadas de acordo com o objetivo da andlise.

Outros cruzamentos dos dados podem ser realizados para diferentes objetivos de
pesquisa. Por exemplo, quais sdo as principais relacdes entre o Vinculo regional e o Uso
turistico de uma cavidade? Podemos dizer que condutores e pesquisadores tém vinculos
diferentes com as cavernas da regido em decorréncia de sua atividade profissional? Existem
atividades turisticas em cavernas fora das Unidades de Conservagao? Quais relagoes podem
existir entre o estado de conservacio da caverna como o uso turistico e as unidades de
conservagao? Essas sdo apenas algumas das perguntas que o método de qualificagio pode
ajudar a responder. Neste artigo, nos limitamos a apresentar algumas destas analises mais
relacionadas a educagao e a divulgacio cientifica, mas muitas outras sao possiveis.

As analises relacionadas a subjetividade mostram que os resultados foram bastante
satisfatorios, obtendo-se um padrio de respostas independente da especialidade do
avaliador, bem como seu conhecimento técnico, cientifico ou académico (Figura 10). As
analises dos dados ainda podem ser realizadas para avaliar os desvios de resposta de acordo
com interesses especificos, atribuindo a grupos especificos visGes mais utilitaristas ou

conservacionistas.

Dasvia de subjetividade

Avtécnica inicial
Avtéenica Hnal
Todos os respandentes
Cand. Ambientals
Pesquisadares

Espalesiogos
Gasores

Figura 10. Diferencas obtidas agrupando-se as respostas de acordo com grupos de respondentes. Os graficos
da esquerda (em forma de rede) e a direita (em forma de linha) mostram as avaliagoes inicial e final feitas
pelo pesquisador curador ¢ as médias dos seguintes grupos: (a) Todos os respondentes, (b) Condutores
ambientais, (c) Pesquisadores, (d) Espeledlogos téenicos e (e) Gestores(as) das nnidades de conservagao.

Dos dados aos materiais de divulgagao cientifica, geoconservagio e educagiao

Com base na analise dos resultados da aplicagdo do método de qualificacao de
cavernas no Vale do Ribeira, foi elaborada uma estratégia para trabalhos de campo nas 30
principais cavernas da regido, com validagdo 7z sitn da caracterizagao levantada pelas
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avaliagOes a distancia e a geragao de materiais fotograficos que evidenciem os principais
critérios e Valores Espeleologicos de cada caverna. O material gerado em campo foi
organizado em escritério tendo como produto uma cole¢io de publicages educativas e de
divulgacio cientifica e espeleolégica sobre as cavernas da regiao. Volumes digitais com seus
devidos exemplos pedagogicos sobre cada caverna foram complementados com
informagoes disponiveis na literatura, como topografia. Mapas tematicos interdisciplinares
também estao em desenvolvimento em decorréncia de informacoes coletadas através das
avaliagbes, expondo de maneira organizada as principais caracteristicas das cavernas mais
importantes da regido. Este material esta em fase de finalizacao e distribui¢ao a professores,

condutores e escolas publicas da regiao (Figura 11).

H Conheca melhor a —— Conhesa methora

CAVERNA DO DIABC

GRUTA DO BOM PASTOR

Figura 11. Materiais desenvolvidos com base nas andlises do resultado da validagao do método de
qualificacio de cavernas. A Figura 11a mostra os painéis interdisciplinares produzidos para a Caverna do
Diabo, no Vale do Ribeira e Bowm Pastor, em Paripiranga. A Figura 11b alguns dos volumes produzidos
sobre as principais cavernas do 1 ale do Ribeira. A Figura 11¢ mostra o mapa da Caverna Santana com
indicagao das dreas de interesse e uma das paginas com foto de uma drea de interesse educativo relacionado a
um processo geoldgico.
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Na regiao de Paripiranga, no Estado da Bahia, os dados mostram claramente algumas
cavernas com evidente Alerta de Conservacao, além de cavernas em destaque nos critérios

“Fosseis”, “Conhecimento Histérico-Cultural” e “Conhecimento cientifico” (Figura 12).

ESPELEOMETRIA VALOR
CIENTIFICO
VINCULO REGIONAL FOSSEIS
VULNERABILIDADE ESPELEOTEMAS
ALERTA VALOR
DEGRADAGAO (intrinseca) ARQUEOLOGIA CONSERVAGAO PEDAGOGICO
FRAGILIDADE (inctrinseca) CONH. HISTORICO
UTILIDADE DE CAMPO (Funcional) CCONH. CIENTIFICO RIS HlSToRlCO
CULTURAL
EXEMPLO PEDAGOGICO TURISTICO
BELEZA CENICA

[0 Bom Pastor CAZUZA Caverna das Borboletas Abismo do Meio do Morro do Parafuso

Caverna da salamandra [1Caverna do Encanto Caverna do Urutau Caverna da Kelly

Caverna do Lixo 2 Caverna do Lixo 1 Baixa Funda Abismo dos morcegos

Gruta Fim do Morro do parafuso Caverna da descoberta Caverna do arame farpado Caverna da Pindobeira

Caverna do Portal Caverna do descanso Caverna do enxerto Caverna Lola

Caverna Boca de Forno Caverna da Frutinha Caverna das moscas Caverna do sab3o

Caverna da brilhantina Caverna do angico Caverna do gavido novo Caverna mandacard

Abismo do redemoinho Abismo da Moto Abismo Maria Passaria Gruta da Véia Teca

Caverna da presa Abismo da Ponte Abismo das raizes Caverna Filhote de Morcego

Pértico Caverna da aroeira Caverna do alto do morro da candeia Toca do Urubd

Caverna da Maria Caverna da pia Fenda do Marcio

Figura 12. Resultado em grifico das cavernas da regiao de Paripiranga, Babia.

De fato, grutas como a do Bom Pastor tiveram intensas atividades religiosas,
causando intervengao e impacto na caverna. Outras, como a Caverna do Cazuza, tiveram
uma notavel presenca de fosseis de megafauna identificados.

Quando avaliadas pelo ponto de vista educativo ou para a realizagdo de estratégias
para visitacao turistica, os dados apontam para trés cavernas principais: Gruta do Bom
Pastor, Caverna do Encanto e Gruta Fim do Morro do Parafuso (Figura 13). Este resultado
decorreu do cruzamento dos critérios (a) “Utilidade de campo”, (b) “Beleza cénica” e (c)
“Valor pedagogico”. A partir dessa escolha, a andlise buscou nos graficos em rede quais
aspectos podem ser evidenciados em cada caverna para a preparacao de trabalhos de visita
em campo. Esses dados claramente ajudam na elaboragao de estratégias educativas, tanto
para atividades em campo quanto para geragao de conteudo didatico.
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 UTILIDADE DE CAMPO (Funcional) Valor Pedagdgico para comparaio W BELEZA CENICA

£ & & &
«©
3

8

[0 Bom Pastor [1Caverna do Encanto Gruta Fim do Morro do parafuso
ESPELEOMETRIA
VINCULO REGIONAL FOSSEIS VALOR
CIENTIFICO
VULNERABILIDADE / ESPELEOTEMAS
DEGRADAGAO (intrinseca) ARQUEOLOGIA ALERTA VALOR
CONSERVAGAO PEDAGOGICO
FRAGILIDADE (inctrinseca) CONH. HISTORICO
UTILIDADE DE CAMPO (Funcional) CONH. CIENTIFICO
HISTORICO
EXEMPLO PEDAGOGICO TURISTICO TURISMO] CULTURAL
BELEZA CENICA

Figura 13. Acima um ranking com todas as cavernas por gran de importincia (Total Index: decrescente da
esquerda a direita e barras verticais comparando os critérios de Utilidade de campo, 1 alor pedagdgico e
Beleza cénica. Uma vez escolbidas, as trés principais cavernas (destacadas com pontilhado), foram utilizados
filtros para projetd-las nos mesmos graficos de rede.

Como recurso comparativo sobre a caracterizagao do patrimonio espeleolégico entre
duas ou mais regides, os graficos na Figura 14 mostram diferengas significativas entre as
regides de Paripiranga, Uaua e Pedro Alexandre. Esses dados sao um exemplo de anilises
possiveis para o estabelecimento de indmeras estratégias relacionadas ao estudo e
conservagao do patrimonio espeleolégico.

VALOR CIENTIFICO
ESPELEOMETRIA 45
VINCULO REGIONAL i FOSSEIS 2
35
4
VULNERABILIDADE 3 ESPELEOTEMAS
3
2 ALERTA VALOR
e CONSERVAGAO PEDAGOGICO
DEGRADAGAO (intrinseca) \4 ARQUEOLOGIA
F {=
{ ’ i
FRAGILIDADE (inctrinseca) CONH. HISTORICO
UTILDADE DE CAMPO s deaiie
(Funcional)
EXEMPLO PEDAGOGICO TURisTICO TURmo HISTORICO CULTURAL
BELEZA CENICA
Media Paripiranga Media Uaud Média Pedro Alexandre

Figura 14. Graficos comparativos entre regies cirsticas diferentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento e a validagio do método de qualificacao de cavernas e os
resultados obtidos em mais de uma regido do pafs nos permite concluir que a referida
iniciativa responde as demandas de educacio e divulgacio cientifica, além de fornecer um
importante panorama do Patrimonio Espeleoldgico da regido na qual foi aplicada. Os dados
levantados pelo método também permitem a realizagdo de inumeras analises que extrapolam
o uso educativo ou de divulgagao, sendo também uteis para a formulagao de estratégias de
geoconservagao, orientagao de novas pesquisas e tomadas de decisdo em relagdo as cavernas
avaliadas.

Informacgoes sobre ranking de cavernas e de caracterizagio como os quatorze
critérios e quatro Valores Espeleoldgicos podem representar um importante insumo para
auxiliar na elaborac¢ao de materiais didaticos e conteudo sobre as cavernas da regiao, bem
como estratégias de visitas turisticas, educativas ou novos levantamentos de campo.

No contexto escolar, alguns projetos interdisciplinares tendo como fundamentacao
e orientagao o presente método, ja vém sendo desenvolvidos. Futuras publicagdes tratardo
desses resultados, ampliando os exemplos de praticas educativas e suas conexdes com

diretrizes curriculares nacionais e estaduais da educacio basica.
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