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Resumo

Ante as atuais discussdes em torno da necessidade de projetos que promovam a conservagdo de cavernas brasileiras, este
artigo apresenta uma avaliacdo dos mecanismos de inventario e qualificacdo de cavernas disponiveis e destaca as adequagdes
necessarias para o uso das informag¢des em projetos educativos e de divulgacao cientifica. Os dados foram levantados por meio
de analise documental de 24 estudos produzidos por pesquisadores e institui¢des de pesquisa, disponiveis em bases de dados
nacionais e internacionais. Como parametros de andlise qualitativa, foram estabelecidas cinco categorias que agruparam os es-
tudos com caracteristicas similares em: inventéarios, metodologia de qualificacdo, técnicas de caracterizacdo e diagnostico am-
biental, teses e publica¢des técnico-cientificas, e outras avaliagdes sobre o patrimonio espeleologico. Cada estudo foi submeti-
do também a uma anélise quantitativa, com a determinag@o de uma escala numérica representativa da usabilidade para projetos
educativos. Os critérios utilizados basearam-se nos conteudos presentes e nas caracteristicas de adequag@o dos estudos para
projetos educativos. Os resultados apontam que ha grande variagdo nos dados dos inventarios de qualificagdo, elaborados com
base em objetivos especificos. Para o uso educativo e de divulgag@o cientifica, o plano de manejo ¢ o que melhor contempla as
informagdes que podem ser utilizadas, mas apresenta ainda uma linguagem técnica e estd limitado a algumas regides. A analise
comparativa indicou que, para a elaboracdo de estratégias pedagogicas e materiais didaticos, ¢ necessaria a combinagdo de
informagdes dos varios mecanismos. Conclui-se pela necessidade de um mecanismo avaliativo que possa responder de forma
clara e objetiva as demandas da insercdo do tema das cavernas de forma interdisciplinar na educacéo bésica e que possibilite
a apropriacao dos conhecimentos do patrimonio espeleoldgico por professores e estudantes.

Palavras-chave: Geoconservagio; Patrimonio espeleoldgico; Educagéo.

Abstract

Due to the current discussions about the need for projects to promote the conservation of Brazilian caves, this article presents an
assessment of the mechanisms available for the inventory and qualification of caves, and highlights the necessary adjustments for
the use of such information in educational and scientific dissemination projects. The data were collected through the documentary
analysis of 24 studies produced by researchers and institutions, available in national and international databases. As parameters for
qualitative analysis, five categories were established that grouped studies with similar characteristics into: inventories, qualification
methodology, environmental characterization and diagnosis techniques, theses and technical-scientific publications, and other eval-
uations of the speleological heritage. Each study was also submitted to a quantitative analysis, with the determination of a numerical
scale representing its usability for educational projects. The criteria adopted were based on content and on the studies’ suitability for
educational purposes. The results indicate that there is relevant data variation between the qualification inventories. For educational
use and scientific dissemination, the management plan is the one that best addresses the information that can be used, but it still
has technical language and is limited to some regions. The comparative analysis showed that, for the elaboration of pedagogical
strategies and teaching materials, it is necessary to combine information from different mechanisms. In conclusion, an evaluation
mechanism is needed that can respond clearly and objectively to demands for the inclusion of the theme of caves in basic educa-
tion, in a way that is interdisciplinary and that allows teachers and students to appropriate knowledge of the speleological heritage.

Keywords: Geoconservation; Speleological heritage; Education.
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INTRODUCAO

Desde 2017, vem sendo desenvolvido um projeto educativo
em escolas publicas e privadas do Brasil que visa promover a
espeleologia como tema gerador interdisciplinar (Menin, 2021,
Menin et al., 2022). O projeto busca, por meio do fascinio que as
cavernas exercem nos estudantes, especialmente naqueles que
moram proximos a elas, promover conexdes entre as diferen-
tes disciplinas escolares e proporcionar novos significados aos
conhecimentos presentes no curriculo atual da educacao basica.

No inicio de 2020, este projeto passou a ser objeto de
pesquisa académica com o objetivo de avaliar os aspectos
teoricos-metodologicos e a aprendizagem no contexto de
pesquisa na area de educacdo em geociéncias e geocon-
servacao, tendo como foco as escolas ptblicas do Vale do
Ribeira, no estado de Sdo Paulo. A pesquisa incorporou, entre
outros referenciais teoricos, a educagdo baseada no lugar
(Semken et al., 2017) cuja proposta ¢ educar por meio de
exemplos locais promovendo maior identificacdo do indi-
viduo com o que aprende.

Para que se tenha conhecimento adequado do meio fisico
natural e de seus recursos, bem como se promova a cons-
ciéncia dos valores para a sociedade, sdo utilizados no con-
texto da geoconservagao diferentes mecanismos para iden-
tificacdo, inventario e quantificacio de geossitios e sitios da
geodiversidade (Serrano e Ruiz-Flafio, 2007; Pereira et al.,
2013; Brilha, 2016; Garcia et al., 2018; Santos, 2019). Dessa
maneira, o desenvolvimento do projeto educativo em escolas
do Vale do Ribeira pressupde o conhecimento dos inventa-
rios espeleologicos e fontes de informagdes estruturadas no
pais sobre as cavernas e o patrimdnio espeleologico local.

Embora a regido represente uma das mais ricas e estuda-
das provincias espeleologicas do Brasil (Karmann e Ferrari,
2000), as cavernas ainda parecem ocupar uma posi¢ao mar-
ginal ou de maior subjetividade nos mecanismos usuais de
qualificag@o do patrimdnio geoldgico, ndo se enquadrando
eficientemente nos métodos tradicionais de avaliacdo pre-
sentes na literatura (Brilha, 2016; CPRM, 2020).

Pela 6tica do uso educativo, este artigo levantou as prin-
cipais metodologias de inventario, caracterizacao e qualifi-
cacdo de cavernas disponiveis em nivel nacional e interna-
cional, com o objetivo de responder as seguintes questoes:
como esses estudos contribuem para a educacdo e divulga-
cdo cientifica baseada no lugar? Tais estudos dispoem de
informacdes suficientes que possam ser usadas na elabo-
racdo de estratégias pedagdgicas e de materiais didaticos
sobre o patriménio espeleoldgico local?

O contexto das cavernas na
geoconservacao brasileira

Segundo Gray (2004, 2013), entende-se por geodiversi-
dade a variedade natural de fei¢des geoldgicas (rochas,

minerais, fosseis), geomorfoldgicas (processos, paisagens)
e de solos. Assim, as cavernas, seus ambientes subterraneos
e elementos fisicos associados fazem parte da geodiversi-
dade, um patrimonio natural a cada dia mais reconhecido
e também ameagado.

As atividades recreativas, educativas ou turisticas exer-
cem pressdes sobre o uso das cavernas como um recurso
regional para o desenvolvimento econdmico. Além disso,
politicas publicas também pressionam em escala nacional
a preservagdo ambiental, por exemplo, as tentativas de fle-
xibilizacdo em decretos para facilitar a exploracdo de areas
preservadas que influenciam a regulamentagao, a compreen-
sdo e 0 uso do patriménio espeleologico (SBE, 2020). E
evidente que a maior parte das ameacas as cavernas pode-
ria ser menor se o poder publico, nos diferentes niveis, e a
sociedade possuissem um minimo de conhecimento técni-
co-cientifico na area das Ciéncias da Terra (Stewart e Nield,
2013), além também de maior interesse politico na preser-
vagdo ambiental.

Ante esse cenario, e como ¢ impossivel conservar toda a
geodiversidade, € necessario que as estratégias de geocon-
servagao sejam empregadas apds um inventario detalhado e
a identificagdo do patrimonio geologico, de sua caracteriza-
¢do e quantificacdo de interesse, relevancia e vulnerabilidade
(Brilha, 2016). Segundo Gray (2004, 2013), ¢ necessario
identificar os valores da geodiversidade que contemplam
aspectos intrinsecos, culturais, estéticos, economicos, funcio-
nais, cientificos e educativos, justificando a implementac¢ao
de medidas que promovam a sua conservacao. As cavernas,
embora nao sejam citadas diretamente nessas publicagdes,
certamente estdo inseridas nesse contexto. Em contrapar-
tida, sera que estdo inventariadas e qualificadas de maneira
organizada e clara para compreensdo e uso da sociedade?

Diferentes mecanismos tém sido utilizados para caracte-
rizagdo e qualificagdo de sitios geologicos no Brasil (Garcia
etal., 2018; CPRM, 2020), mas classificar cavernas seguindo
0s mesmos pardmetros em uso para geossitios a céu aberto
parece ser uma tarefa complexa. Se, de um lado, compreen-
de-se que, na maioria dos mecanismos de avalia¢do dispo-
niveis, os sitios de superficie estdo sujeitos a analises sub-
jetivas, de outro, as cavernas podem ser ambientes ainda
pouco explorados e, portanto, abrigar elementos no visi-
veis nas primeiras andlises de campo (Woo e Kim, 2018).

Para que as informacdes sobre as cavernas brasileiras
estivessem organizadas e, também, buscando atender a legis-
lacdo vigente no pais (Decreto n° 6.640/2008, do Ministério
do Meio Ambiente), metodologias de atribuigdo de relevan-
cia foram desenvolvidas e inventarios foram implementa-
dos por diferentes pesquisadores [Cadastro Nacional de
Cavernas (CNC) da Sociedade Brasileira de Espeleologia
(SBE); Sistema de Cadastro e Quantificacdo de Geossitios
e Sitios da Geodiversidade (GEOSSIT); Cadastro Nacional
de Informacdes Espeleologicas (CANIE)].
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No que se refere a conservagao e ao uso consciente do
meio subterraneo, trabalhos que buscam qualificar areas
carsticas em decorréncia de sua vulnerabilidade ambiental
e uso vém sendo ampliados nas universidades brasileiras,
principalmente em relacdo a analises de vulnerabilidade sobre
aquiferos (Santos et al., 2010; Nossa, 2011; Dos Santos,
2013; Gomes et al., 2014; Jansen et al., 2014). Técnicas para
diagnostico de vulnerabilidade também tém sido desenvol-
vidas e aplicadas em estudos relacionados a biodiversidade
subterranea (Donato et al., 2014; Silva et al., 2015; Souza
et al., 2021) e em estudos de capacidade de carga relacio-
nada aos impactos da presenca humana nos ecossistemas
subterraneos (Lobo, 2015; Santos, 2019).

O termo “capacidade de carga”, embora usado desde a
década de 1960 (Wagar, 1964), teve sua defini¢ao mais difun-
dida por intermédio da Organiza¢do Mundial do Turismo e
se refere a0 nimero méximo de visitantes que um destino
pode acomodar sem que haja impactos negativos em seus
recursos (WTO, 1992). Em cavernas, a capacidade de carga
possibilitou estimar o nimero maximo de visitantes sem
que os ecossistemas do meio subterraneo fossem compro-
metidos irreversivelmente (Gonzalez-Guerrero et al., 2016).
As suas analises devem refletir o produto entre as inime-
ras variaveis provenientes das interagdes entre a presenga
antropica e o ambiente natural subterraneo (Lobo, 2015).
Para realizar essas andlises, a capacidade de carga inclui
a dimensao fisica, relacionada aos aspectos abidticos, € a
ecologica, referente aos ecossistemas.

Baseados nesses principios, estudos em diferentes pai-
ses (Sebela e Turk, 2014; Gonzalez-Guerrero et al., 2016;
Ensenat-Soberanis et al., 2020; Cheablam e Rattanarat,
2021) tém sido desenvolvidos para determinar a capacidade
de carga em cavernas e, assim, fundamentar estratégias para
atividades turisticas mais sustentaveis.

No Brasil, esses estudos decorrem principalmente de
Planos de Manejo Espeleoldgicos (PME) em Unidades de
Conservagao (UC) (Lobo, 2015). Na maioria das vezes, usam
métodos para diagnosticos ambientais do meio subterraneo
identificando, assim, os impactos gerados pela visitacdo
humana e suas variagdes de acordo com diferentes critérios,
como rotas de caminhamento e quantidade e concentragdo
maxima de turistas (Lobo et al., 2013).

Classificacao de relevancia de cavernas
pela ética legal

Em escala global, inventariar cavernas ndo ¢ uma pratica
recente. Cientistas vém realizando trabalhos de levanta-
mento e caracterizacdo de cavernas desde o século XVIII
(Duchene, 2006). Mas a crescente interacdo humana com
0 meio subterrdneo nas ultimas décadas, seja pelas dife-
rentes formas de turismo ou pelo uso dos recursos naturais
agregados, tem aumentado a cada ano a pressao sobre esse

patrimdnio natural (Cheablam e Rattanarat, 2021). Nao
somente a necessidade de conservagdo, mas uma nova pers-
pectiva vem emergindo com a busca pelo uso sustentavel
desse turismo subterraneo (Lobo, 2015), o que certamente
se reflete em incentivos governamentais e regulamentagdes
voltadas ao levantamento, conhecimento e qualificagdo
desse patrimonio natural (Duchene, 2006; Brasil, 2009,
2017; Woo e Kim, 2018).

O Decreto n° 6.640/2008 da Casa Civil (Brasil, 2008)
incumbiu o Centro Nacional de Pesquisas e Conservacao
de Cavernas (CECAV) a responsabilidade na coordenagao
da elaborac¢do de uma metodologia para classificagdo de
relevancia de cavernas brasileiras (artigo 5° do Decreto n°
99.556/1990).

Um trabalho multidisciplinar com participacdo da socie-
dade foi organizado em torno do tema e o resultado foi apre-
sentado e convertido na Instru¢do Normativa n° 2, de 20 de
agosto de 2009 (Brasil, 2009). Em 2017, uma nova norma
foi publicada, sendo atualmente a metodologia utilizada
para a classificag¢@o de relevancia para cavernas no Brasil,
estabelecida na Instru¢do Normativa n° 2, de 30 de agosto
de 2017 (Brasil, 2017).

Segundo a metodologia apresentada, as cavidades natu-
rais subterraneas podem ser classificadas como de baixa,
meédia, alta e maxima relevancia, de acordo com estudos
e analises interdisciplinares. A complexidade dos atributos
analisados exige a dedicacdo de especialistas de diferentes
areas do conhecimento e um periodo minimo adequado de
estudos, o que pode levar meses ou mesmo anos. Sdo anali-
sados atributos relacionados a biodiversidade e a geodiversi-
dade, entre outros aspectos cientificos, histdricos e culturais.

Desse modo, a instrugdo normativa orienta o conheci-
mento dos aspectos intrinsecos das cavidades para funda-
mentar tecnicamente tomadas de decisdo em relagdo a dife-
rentes niveis de prote¢do da caverna e seu entorno. Embora
seja um recurso importante no embasamento de licencia-
mentos evitando perdas irreparaveis ao patrimonio espeleo-
logico, essa metodologia nao foi comparada com os demais
estudos por estar restrita aos 6rgdos ambientais e equipes
de trabalho, indisponiveis, portanto, para consultas publi-
cas por parte de professores, por exemplo.

Além das ja mencionadas dificuldades sobre a carac-
terizacdo de cavernas, como qualificar ou quantificar seu
valor cientifico tendo como critério apenas a existéncia de
publicacdes [condicao para atribui¢do de valor cientifico
utilizado por alguns métodos tradicionais como GEOSSIT
(Brilha, 2016; CPRM, 2020)]? Uma vez que cavernas sao
objetos de pesquisas muitas vezes ainda ndo explorados,
podem frequentemente representar um potencial cientifico
ndo conhecido (Woo ¢ Kim, 2018).

Lobo e Boggiani (2013) afirmam que, embora as caver-
nas raramente possam ser consideradas patriménio geolo-
gico dada a avaliag@o de seu valor cientifico, elas podem ser
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consideradas patrimonio natural em decorréncia de outros
valores, como o paisagistico, o histdrico ou o cultural.

Independentemente dos critérios utilizados, para que
essas informagdes estejam disponiveis com a finalidade de
embasar novos estudos ou decisodes a respeito das cavernas
¢ que existem os inventarios espeleoldgicos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa utilizou a analise documental (Liidke
e André, 2013) como instrumento de coleta de dados de
diferentes estudos sobre os inventarios e métodos de quali-
ficacdo de cavernas existentes no Brasil e em outros paises.
Foi realizado um levantamento qualitativo dos dados em
bases disponiveis para consulta nos meses de junho de 2020
a setembro de 2021 e considerados cadastros, inventarios,
metodologias para qualificacdo de cavernas e publicagdes
cientificas nacionais e internacionais.

Para comparar iniciativas estruturalmente diferentes,
além das elaboradas de acordo com demandas e objetivos
especificos, no presente trabalho também foram definidos
critérios de analise quantitativa para o uso das informagdes
na educacdo e na divulgacao cientifica, com base em docu-
mentos orientadores da educagio basica (Brasil, 2018) e da
experiéncia no desenvolvimento do projeto educativo em
escolas (Menin et al., 2022).

O estudo, portanto, apresenta metodologias mistas de
coleta e analise de dados.

A pesquisa compreendeu o levantamento de 24 estudos
produzidos por pesquisadores e instituicdes de pesquisa,
disponiveis em bases de dados nacionais e internacionais.
Como pardmetros de analise qualitativa, foram estabeleci-
das cinco categorias que agruparam os estudos com carac-
teristicas similares em:
¢ inventarios;

* metodologia de qualificacdo;

* técnicas de caracterizagdo e diagndstico ambiental;
* teses e publicac¢des técnico-cientificas;

* outras avaliagdes sobre o patrimoénio espeleologico.

As andlises qualitativas compararam os estudos, apesar
de se compreender que as avaliagdes respeitam o objetivo
ao qual cada estudo foi proposto e se limitam as demandas
de viabilidade para uso educativo. Para esse tipo de andlise,
foram estabelecidas as seguintes categorias:

* cobertura geografica: de acordo com o método proposto,
¢ possivel considerar aplicacdo em alta cobertura e dife-
rentes regides? Justificativa: uma alta cobertura geografica
(escala nacional) pressupde que o estudo represente ndo s6
arealidade da regido pesquisada, mas de outras regides ou
mesmo do pais. Para a sala de aula, ter informac¢des amplas
ajuda a contextualizar exemplos em diferentes escalas;

+ acessibilidade: o inventario esta disponivel ao publico e as
informagdes sdo facilmente encontradas? Justificativa: para
o planejamento de aulas, elaboragdo de materiais didaticos
e organizac¢ao de aulas de campo, € preciso que as infor-
magdes estejam acessiveis ou sejam de uso publico, bem
como sejam de facil compreensao por ndo especialistas;

+ metodologia de valoragao: o inventario analisado dispde de
algum mecanismo de qualificagdo ou quantificagdo dos sitios
avaliados? Se sim, qual o método utilizado? Justificativa: o
conteudo pedagdgico pressupde comparagoes entre caver-
nas e regides como andlises de ordem de grandeza (ranking
espeleométrico de cavernas, ranking para uso de campo,
andlises educativas de percentual de impactos ambientais
ou potencial cientifico, por exemplo, sdo algumas informa-
¢Oes uteis para contextualizar o patrimonio espeleologico
regional e nacional em sala de aula);

* dependéncia cientifica e académica: considerando tanto
o mecanismo de avaliagdo quanto sua correta interpre-
tagdo, qual o grau de dependéncia de especialistas aca-
démicos? Justificativa: dados que dependam de estudo
cientifico (monitoramento ambiental ou de biota, por
exemplo) podem representar dificuldade de aplicagdo,
atualizacdo, maior custo e dificil compreensao pelos
professores da educacao basica ou do publico em geral.
A dependéncia de pesquisas cientificas coloca em risco
a qualificagd@o, podendo desconsiderar os saberes regio-
nais nas avaliagOes realizadas;

+ grau de subjetividade: qual o nivel de subjetividade
reconhecida (pelo método ou por outros pesquisado-
res) nos processos de avaliagdo do inventario em ques-
tao? Justificativa: quanto maior a subjetividade, maio-
res podem ser as margens para diferentes interpretagdes
também em sala de aula e na elaborag@o de materiais e
estratégias didaticas.

Para a andlise quantitativa, foram consideradas a dispo-
nibilidade de informacgdes para a elaboracdo de materiais
didaticos e de divulgacao cientifica, bem como a contribui-
¢do dos estudos para os professores elaborarem estratégias
pedagogicas na educagdo basica.

As perguntas orientadoras desta andlise para cada um
dos estudos foram:

* ométodo usado contempla informagdes historicas e cul-
turais sobre as cavidades?;

+ apresenta insumos para exemplificar o conhecimento
cientifico associado as cavidades estudadas (geologia,
paleontologia, biologia, climatologia, arqueologia)?;

+  apresenta informagdes sobre o uso turistico e educativo de campo
(localizacdo, acesso, avaliagdes de seguranca, orientagdes)?;

+ apresenta exemplos sobre conservagao (estado de degra-
dagdo, avaliacdes sobre fragilidade e vulnerabilidade)?;

» oferece caracterizagdo das cavernas possibilitando analises
comparativas entre cavidades ou mesmo regides diferentes?
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Para cada questao, foi atribuido um valor numérico de
acordo com o grau de contribuicao para a educacao e divul-
gacao cientifica (Tabela 1).

Para a analise, consideraram-se dois blocos de atributos
comparativos entre os estudos: o bloco “contetido” e o bloco
“caracteristicas”. Entendemos por contetido as informagoes
que cada mecanismo disponibiliza sobre as cavernas inven-
tariadas para uso pedagogico. Sao elas:

e informagdes histdrico-culturais sobre as cavidades;

» exemplos cientificos ou conhecimento cientifico asso-
ciado sobre cada caverna;

« informagdes sobre o uso turistico e educativo das cavidades;

* informagdes sobre o estado de conservagao da caverna
inventariada.

Os conteudos foram escolhidos tendo como base o
curriculo escolar (Brasil, 2018) e o desenvolvimento do

projeto educativo com as cavernas (Menin et al., 2022).
Constata-se que a disponibilidade de informagdes histo-
ricas, culturais, cientificas e turisticas bem como exem-
plos pedagogicos de processos naturais encontrados nas
cavernas sao conteudos essenciais na construc¢ao dos pro-
cessos educativos e materiais didaticos como apostilas,
livros, fotos e filmes. Exemplos de materiais didaticos
criados com base nesses contetidos podem ser observa-
dos nas Figuras 1 a 6.

O bloco caracteristicas compreende elementos funcio-
nais. A organizacdo na Tabela 1 segue um agrupamento das
categorias ja mencionadas e que sdo avaliadas em detalhes
sobre cada estudo na Tabela 2. Sao elas: a facilidade de
acesso, a cobertura geografica, a disponibilidade de dados
que possibilitam a comparagdo com outros estudos, o grau
de subjetividade e a dependéncia cientifica ou académica
encontrada no estudo.

Tabela 1. Critérios e valores atribuidos na analise dos mecanismos.

Bloco avaliado Elemento avaliado

Resultado obtido Escala de valor

) Disponibilidade de informagdes

N&o contém informagdes 0
Contém poucas informacdes para ’
compreensao do inventario

Contém informacdes suficientes para

IV) Subjetividade e dependéncia
cientifica ou académica

Alta dependéncia
Média dependéncia

Conteldos para uso educativo e de compreenséo do inventario, mas insuficientes 2
divulgagao cientifica para o uso educativo

Contém informacdes suficientes para

a compreensao do inventario e para o 3
uso educativo
Baixa cobertura (local) 0
ll) Acesso e cobertura geografica Média cobertura (regional) 1
Alta cobertura (nacional) 2
- lll) Dados que possibilitam a N&o 0
Caracteristicas ~ .

comparagao com outros estudos Sim 1
0
;
2

Baixa dependéncia

Figura 1. Informacéo histérica e cultural: Exemplo de conteldo histérico e cultural com potencial de ser explorado
em material pedagogico. (A) uma imagem de pintura rupestre (Parque Nacional Cavernas do Peruacu); (B) um painel
produzido por alunos do ensino fundamental com base nos exemplos apresentados em sala de aula.
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Cabe ressaltar novamente que os critérios anteriormente  aqui descrito, ndo sendo analisados nesta pesquisa os atri-
analisados correspondem aos aspectos referentes a aplicabi- ~ butos para avaliagdes das cavidades, seus pesos ou mesmo
lidade e a usabilidade de cada método para o uso educativo  os célculos matematicos utilizados em cada inventario.

Figura 2. Exemplos cientificos: (A) imagem de coleta de dados em campo exemplificando estudos cientificos associando
o crescimento de espeleotemas com fatores climaticos; (B) exemplo de trabalho realizado por alunos demonstrando
entendimento sobre crescimento de espeleotemas de acordo com a disponibilidade de agua.

Figura 3. Informacéo turistica: Para o planejamento de atividades pedagdgicas em campo, € necessario que a fonte
de informagbes aos professores (inventario ou mecanismo de qualificagdo) permita comparar cavernas ou regides de
acordo com diferentes possibilidades de uso educativo — (A) aulas de campo, (B) oficinas, entre outras).

Figura 4. Exemplos educativos: Contetido educativo contempla informagdes de diferentes campos do conhecimento, por
exemplo, a disponibilidade e a diversidade de espeleotemas nas cavernas. (A) fotografia utilizada no material didatico em sala
de aula; (B) parte de uma maquete em miniatura produzida por um aluno de escola da rede publica de Sumaré (SP). E possivel
observar a semelhanca dos espeleotemas entre a imagem real e a maquete (travertinos, estalactites e estalagmites).
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Figura 5. Informacédo sobre conservagédo: Dados sobre o estado de conservacgao das cavernas de determinada regido
também sdo Uteis para estratégias educativas e materiais didaticos. (A) umalavra de calcario com condutos aparentemente
degradados pela atividade mineradora. (B) uma apresentacdo em escola abordando o tema da geoconservagdo em

decorréncia de exemplos como o da lavra.

Figura 6. Materiais didaticos utilizados em sala de aula: Informagdes coletadas nos inventarios e mecanismos de qualificagcdo
de cavernas podem auxiliar o educador a organizar informagdes disponiveis, identificar dados de destaque sobre o patrimonio
espeleoldgico e construir melhores estratégias educativas e materiais didaticos personalizados por regido. (A) livro com fotografias
e recursos didaticos; (B) equipamentos, réplicas de fosseis e amostras geolégicas; (C) listas e rankings para contextualizac&o.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos dados apontou que, embora os estudos sejam
diferentes em estrutura e objetivo, foi possivel agrupé-los em
quatro categorias, de acordo com caracteristicas em comum.
A seguir, descrevemos as categorias e apresentamos uma
andlise das caracteristicas encontradas.

Inventarios

Como inventarios, foram considerados os principais cadastros
nacionais de cavernas geridos pela sociedade civil SBE e
pelo poder publico CECAYV, respectivamente o CNC (SBE,
2013) e 0o CANIE (CECAYV, 2021). Também foi considerada
a ferramenta GEOSSIT, do Servigo Geoldgico do Brasil
(CPRM, 2020). Embora o GEOSSIT tenha sido considerado
inicialmente como inventario, ele ¢ agrupado na Tabela 2
como metodologia de qualificacdo, uma vez que apresenta
uma metodologia para qualificar sitios geoldgicos utili-
zada para as cavernas cadastradas no sistema. Por fim, foi

considerado também o inventario do patrimonio geoldgico
do estado de Sao Paulo (Garcia et al., 2018), somando ao
todo quatro estudos.

De uma maneira simplificada, esses trabalhos podem ser
entendidos como bancos de dados de informagoes espeleo-
logicas. Estdo disponiveis para consulta publica e tém como
objetivo fornecer informagdes para estudos mais aprofunda-
dos ou tomadas de decisdo relacionadas a representatividade
espeleoldgica de determinada regido. Embora disponham de
recursos abertos para inclusdo por parte de diferentes atores
(grupos de espeleologia, pesquisadores e académicos, princi-
palmente), muitos campos estdo com informagdes incompletas
ou a cobertura espacial geografica ainda é pouco representativa.

Metodologias de qualificacao

Esta categoria contempla trabalhos que apresentam meto-
dologias para caracterizagao e qualificagdo de cavernas.
Foram consideradas pesquisas desenvolvidas no Brasil e
estudos de caso em diferentes paises.
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Tabela 2. Avaliagdo comparativa para uso educativo das cavernas®.

NATUREZA DO Contetudo Caracteristicas
GRUPO ESTUDO OBJETIVO PRINCIPAL HC EC TE C A CG PC S D Tl
Eies G, Insumo para tomadas
PME TP caracterizagéo e para to 0 0 16
PR de decisao
qualificacao
o Método de
Avaliacao dg MQ caracterizagio e Levantamentq dle valores 11 15
P.E. na Coreia o espeleoldgicos
qualificacao de cavernas
Proposta de e L
CrgpzigLs VeI caraggrrilgoggaﬁeesitios PrOp:;Cg?Q:g % 14
Vale do Ribeira ¢ geoparq
LSVEEMED & Insumo para tomadas de
Cap. de Carga DA monitoramento nop ; 0 12
: deciséo para o turismo
ambiental
cs| MQ Avaliagao dg c;ntenos Insumos para e§trateg|as 1 12
espeleoldgicos de gestao
CNG | Cadastro de cavernas Base de dados para 0 11
com caracterizacao consulta
CCR MQ Metodo‘ para inventariar Propqr umﬂmetod.o para 11 11
e qualificar cavernas qualificacao preliminar
Sitios do PG Identificacdo e PireEer Caragterlzagao
. TeP o - de provincias 1 11
nacional caracterizagéo de sitios -
espeleoldgicas
Identificacdo e .
o Caracterizagao de
Tese (Santos, caracterizacéo de o
TeP - - valores espeleologicos e 1 0 10
2019) sitios (usando métodos . ~
; orientacoes
existentes)
Inventario do
PG do estado CaQastfo com N Base de dados para 10 10
caracterizacdo dos sitios consulta
de SP
GEOSSIT MQ _Qada}stro com Insumo para'outros 10 9
qualificacdo e valoragdo  estudos relacionados
et Levantamento de
ZEMEETMEO cavernas com analise de  Insumo para tomadas
Espeleologico DA A NN para o 1T 1 1 1 1 1 1 9
relevancia e diagnéstico de decisao
de Lagoa ;
de impactos
Santa
CANIE Cadastro de cavernas 228960 dad,os.para ©
consulta publica
Método Pereira Metodologia de Insumo para tomadas
(2010) MQ caracterizagéo e de deciséo referente a 0 9
valoracéo impactos e uso
: ~ |dentificacdo e Caracterizagao de
Dissertacéao o " "
; TeP  caracterizagéo de sitios valores espeleolégicos e 1 1 8
(Ferreira, 2014) : . ) ~
por diferentes métodos orientacao
Tose Inventario e método para  Insumo para tomadas
MQ qualificar a relevancia de  de decisao referente a 0 0 7
(Marra, 2008) .
cavernas impactos e uso
EPIK, KDI, CCl, . - Insumo para outros
RAP DA Diagnosticos estudos 1 0 6

*As cores correspondem ao agrupamento considerado: | = inventarios, cinza; MQ = metodologia de qualificagao, azul; DA = técnicas de diagnéstico ambiental,
verde claro; T e P = teses e publicagdes técnicas e cientificas, rosa. Para avaliagdo numérica, os critérios foram agrupados em dois conjuntos, sendo: contetido
— histérico e cultural (HC); potencial espeleoldgico (P.E.); capacidade de carga real — Lobo (2008) (CCR); patriménio geoldgico (PG); exemplos cientificos (EC);
turistico e educativo (TE) e conservagéo (C). Caracteristicas — acesso (A); cobertura geogréfica (CG); possibilidade comparativa (PC); grau de subjetividade (Sj)
e dependéncia de especialista e académico (D). Os estudos estéo orientados de acordo com o total index (Tl) = soma de todos os critérios. A escala de cor das
avaliagdes nos blocos “contelido” e “caracteristicas” esta relacionada com a aderéncia de cada estudo com as demandas do referido projeto educativo (verde
escuro = mais adequado); PME: Plano de Manejo Espeleoldgico; CSI: Cave Sensibility System; CNC: Cadastro Nacional de Cavernas; GEOSSIT: Sistema de
Cadastro e Quantificagdo de Geossitios e Sitios da Geodiversidade; CANIE: Cadastro Nacional de Informacdes Espeleoldgicas; EPIK: Epikarst, Protective cover,
Water infiltration, and Karst network; KDI: Karst Disturbance Index; CCl: Cave Conservation Index; RAP: Restoration actions.
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Foi possivel constatar em alguns trabalhos académi-
cos, a exemplo de Santos (2019) ou em aplicacdes praticas
(GEOSSIT), ambos descritos ao longo deste texto, possiveis
inconsisténcias nos métodos de avaliagdo de cavernas, os quais
seguiram o método proposto por Brilha (2016). Utilizando
a ferramenta GEOSSIT, a pesquisa (Santos, 2019) aponta
alguns casos que justificam subnotificagdes na qualificacdo
de cavernas, o que ja seria suficiente para propor ajustes na
metodologia para uso na espeleologia. Entre os sitios pesqui-
sados, por exemplo, os que obtiveram maior resultado foram
a Caverna Casa de Pedra, o Morro do Ouro € o0 Marmore
de Apiai, pelo fato de obterem pontuacdo méaxima nos cri-
térios “representatividade” e “raridade”. Como o seu valor
cientifico ¢ maior que 200, sdo os unicos do inventario rea-
lizado considerados como geossitios de relevancia nacional.
Percebe-se que cavernas como Santana ou do Diabo (Gruta
da Tapagem), mesmo notoriamente conhecidas como algu-
mas das mais importantes do pais, tanto em critérios espeleo-
métricos quanto cientificos, ndo obtiveram pontuacao que as
colocassem entre os geossitios de relevancia nacional. Essa
inconsisténcia pode ser considerada em diferentes analises
feitas por Santos (2019), entre elas, a classificacdes de “nao se
aplica” para critérios sem informagdes suficientes ou mesmo
com diferenca de respostas entre avaliadores.

Marra (2008) buscou desenvolver um método préprio
de quantificacdo e qualificag@o de cavernas aplicando-o em
todo territorio nacional. O estudo avaliou 1.169 cavernas
(em um universo a época de 6.522 cavernas cadastradas no
CNC) e teve como objetivo fornecer um instrumento nor-
teador para tomadas de decisdo a respeito de estratégias de
conservacdo do patrimoénio espeleologico.

A qualificacdo baseou-se em atributos dispostos na
Resolucdo Conama n°® 347 de 10 de setembro de 2004
(Brasil, 2004) sobre a relevancia de cavernas. As avalia-
¢oes foram realizadas por meio de um questionario respon-
dido por um grupo de especialistas. O questionario abordou
critérios estabelecidos para avaliar a relevancia e a quali-
dade das cavernas e o contexto em que estdo inseridas. Os
critérios avaliados foram: indice de balneabilidade, mapas
de fragilidade (morfologia, depdsitos clasticos e quimicos
e paleontologia), microclimatologia, meio bidtico e pato-
genos. Com base nos calculos obtidos, as cavernas foram
classificadas em baixa, alta e média fragilidade. Além dessa
qualificagdo, foram realizadas analises técnicas e cientifi-
cas, bem como acompanhamentos fotograficos, de clima,
de biota e outros aspectos no contexto de plano de manejo.

Os resultados foram submetidos a analises estatisticas
que apontaram diferentes valores e contextos sobre a con-
dicdo das cavernas brasileiras a época. Assim como em
outros métodos (Brilha, 2016; Woo ¢ Kim, 2018; CPRM,
2020), também foi encontrada subjetividade nas avaliagdes,
uma vez que os critérios podem ser interpretados de dife-
rentes maneiras.

Outro método analisado foi o sugerido por Pereira (2010),
amplamente aplicado em sitios em Portugal, e adaptado por
Ferreira (2014) no Parque Estadual Turistico do Alto do
Ribeira (PETAR). O autor faz uso de 17 parametros que sdo
avaliados e agrupados em quatro valores diferentes (cienti-
fico, adicional, valor de uso e de preservacao). Os célculos
permitem a seriacdo dos locais em valores secundarios, como
geomorfoldgico, de gestdo, protecdo e valor total. Segundo
Ferreira (2014), trata-se de uma metodologia complexa e
morosa, mas que permite uma avaliagdo abrangente com
menor subjetividade.

Pereira (2010) também propde uma metodologia adap-
tada a realidade brasileira, mais especificamente, a Chapada
Diamantina. Nessa metodologia, a avaliagdo ¢ realizada
por 20 critérios agrupados segundo quatro parametros
(valor intrinseco, cientifico, turistico e de uso). Os resulta-
dos permitem uma seria¢do dos sitios e uma classificacao
de relevancia em uma escala regional, nacional e interna-
cional. Segundo Ferreira (2014), esse método apresentou
resultados consistentes e uteis quando aplicado no territdrio
nacional. A autora também analisa o método espanhol de
Garcia-Cortés e Urqui (2009) ao qual atribui a necessidade
de altos recursos e dependéncia de uma equipe multidisci-
plinar para o uso da metodologia.

Em ambito internacional, um dos métodos analisados
foi o Cave Conservation and Restoration (Duchene, 2000).
Trata-se de um método aplicado e desenvolvido tendo a
Caverna Lechuguilla, nos EUA, como modelo. O método
apresentado consiste em um levantamento simplificado em
campo sobre a ocorréncia de elementos bidticos e abidticos.
Para fins de obtencdo inicial de dados, a ferramenta parece
ser funcional, uma vez que oferece a possibilidade de esta-
belecer valores objetivos sem a necessidade de avaliagdes
complexas. Em contrapartida, ndo apresenta uma proposta
de calculo para valoragdo e analise de dados quantitativos
para uso comparativo entre cavernas ou regides.

Na Coreia do Sul, um estudo de caso (Woo e Kim,
2018) apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de um
método de qualificagdo de cavernas incentivado pelo
governo para o estabelecimento de politicas publicas de
pesquisa e conservacdo. Por meio de uma anélise de cri-
térios relacionados principalmente ao meio geoldgico,
mas agregando questdes sobre fauna, a técnica quali-
fica as cavernas avaliadas em cinco niveis diferentes de
acordo com sua importancia. O método chamou a atengao
pelo cuidado com o potencial cientifico ainda ndo estu-
dado. Feicdes geologicas como terracos, espeleotemas,
paleopisos e depdsitos de sedimentos, por exemplo, sdo
associados ao potencial cientifico futuro. A postura de
avaliar o potencial cientifico adotada pelos autores pode
ajudar a diminuir a subavaliacdo de cavernas pela falta
de publicacdes, observada em outros métodos e mencio-
nado nesse artigo (Brilha, 2016; CPRM, 2020).
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O método também se destaca por avaliar critérios espe-
leométricos (tamanho das cavernas), morfoldgicos e aspec-
tos indiretos ao potencial bidtico (ele assume, por exemplo,
que a existéncia de lagos subterraneos, entre outros fatores,
pode representar a presenga de espécies endémicas).

Assim como em outros estudos aqui descritos, Woo e
Kim (2018) também admitem subjetividade nas avalia¢des.
Nesse caso, quando identificada, os autores mencionam a
promocao de novas discussdes para construcao de consen-
sos, embora ndo expliquem como esses processos ocorrem.

Outro estudo internacional (Harley et al., 2011) apre-
senta um sistema de avaliacdo de critérios espeleologicos
para estratégias de gestdo de cavernas no centro-oeste da
Florida (EUA). O estudo propde um indice de sensibilidade
de caverna (Cave Sensibility System — CSI) e um indice
de disturbio da caverna (Cave Disturbance Index — CDI).

O CSI ¢ composto dos atributos:
¢ biota;

* hidrologia;
» geologia, mineralogia e paleontologia;
* historico e cultural.

Ja o CDI é composto dos atributos:
¢ lixo;
* degradacdo nos espeleotemas;
* degradacdo por pichagoes;
* degradacdo no piso;
e destruicdo de artefatos histdricos e culturais;
e corrosoes;
* dessecacdo por mudangas no clima interno;
e destruicdo de fosseis;
* sedimentagao;
* perda de riqueza na biota;
* perda na densidade da biota;
¢ desmatamento;
* agricultura;
e urbanizagio;
* mineragao.

Tanto o CSI quanto o CDI foram medidos por meio de
uma soma de valores e seus resultados comparados de acordo
com o tipo de gestdo (publica ou privada) de cada caverna.

Técnicas de caracterizacao e diagnéstico ambiental

A andlise dos trabalhos aqui presentes optou por agrupar
estudos de capacidade de carga e metodologias de diagndstico
ambiental em um s6 conjunto. Sao eles: Epikarst, Protective
cover, Water infiltration, and Karst network (EPIK), Karst
Disturbance Index (KDI), Cave Conservation Index (CCI)
e Restoration actions (RAP).

Embora apresentem diferencas relacionadas as suas espe-
cificidades de método e coleta de dados, os objetivos desse

grupo de estudos estdo relacionados a fornecer diagnosti-
cos de alteragdes ambientais para identificacdo de impac-
tos e orientagdo de uso consciente do meio subterraneo.
Pelo carater historico, foi incluido nesse grupo o Mapa de
Zoneamento Espeleoldgico de Lagoa Santa (Souza, 1998).

Estudos mais recentes realizados em cavernas brasileiras
tém demonstrado que a capacidade de carga nos ambientes
subterraneos deve ser entendida como uma técnica dina-
mica, a qual apresenta respostas diferentes de acordo com
inumeras variaveis intrinsecas e extrinsecas a natureza da
caverna (Lobo, 2015). Sazonalidade do clima, perfil dos
visitantes, diferengas entre as areas de visitagcdo, permanén-
cia dos visitantes, quantidade de pessoas, além de aspectos
sociais e econdmicos regionais, podem interferir nas ana-
lises de capacidade de carga e devem ser considerados no
planejamento turistico de cada caverna estudada (Ferreira
etal., 2019).

Especificamente para a capacidade de carga, foram ana-
lisados os seguintes estudos: um trabalho realizado para o
PME do Vale do Ribeira no Brasil (Lobo et al., 2013), um
estudo na Tailandia (Cheablam e Rattanarat, 2021), um no
México (Ensefiat-Soberanis et al., 2020) e um na Eslovénia
(Sebela e Turk, 2014). Em geral, estudos de capacidade de
carga estdo relacionados ao levantamento de elementos
bidticos e abidticos e requerem tempo para identificacao
de varidveis sazonais e alteracdes induzidas pela presenca
humana (Lobo et al., 2013).

Em diagnosticos ambientais, foram considerados tra-
balhos realizados no Brasil (CCI, EPIK, KDI) por Donato
et al. (2014), Silva et al. (2015), Lenhare e Sallun Filho
(2019) e Souza et al. (2021). Tanto EPIK quanto KDI ava-
liam principalmente questdes externas ou internas quando
relacionadas a hidrogeologia.

Teses académicas e publicacées
técnicas e cientificas

Por fim, foram também analisadas publicagdes técnicas,
académicas e cientificas relacionadas ao inventario e aos
mecanismos de qualificacdo de cavernas no Brasil. Sdo tra-
balhos que utilizaram os métodos existentes ou adaptacdes
para desenvolver seus estudos identificando e qualificando
sitios. Algumas dessas publicacdes (Santos, 2019) também
puderam ser analisadas como testes de aplicacdo de métodos
existentes ou adaptagdes ao contexto brasileiro. Segundo
Santos (2019), discrepancias entre valores também ocorrem
entre seu trabalho e outros inventarios sobre 0os mesmos sitios,
como o Inventério do Patriménio Geologico do Estado de
Sao Paulo (Garcia et al., 2018) e a Proposta de Geoparque
do Alto Vale do Ribeira do Servigo Geoldgico do Brasil
(Theodorovicz, 2014).

Além de Santos (2019), também foram considerados
os trabalhos académicos de Marra (2008) — este agrupado
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com metodologias de qualificacdo — e de Ferreira (2014),
que fez um levantamento dos trabalhos de inventarios do
patriménio geoldgico brasileiro analisando alguns métodos
e, ao fim, quantificando o patriménio geoldgico do PETAR.
Para qualificag@o dos sitios, o estudo adaptou a metodo-
logia proposta por Pereira (2010) por considera-la a mais
completa e adaptada a realidade brasileira. Entre os sitios
inventariados, foram destacadas 11 cavernas, qualificadas
junto a outros sitios na regido. A autora também chama a
atencdo para a subjetividade na avalia¢do de alguns crité-
rios, entre eles, o valor estético e a relevancia cultural. O
trabalho destaca algumas discrepancias em avaliagdes sobre
um mesmo sitio. As Cavernas Couto, Morro Preto, Santana,
Agua Suja, Areias I e II, segundo anélise utilizada na tese,
receberam avaliagdes discrepantes de acordo com os dife-
rentes métodos e avaliadores entre inventarios anteriores
e o Inventario do Patrimoénio Geoldgico do Estado de Sao
Paulo. Segundo a autora, essa discrepancia se deve nota-
damente aos critérios representatividade (de peso 30% na
avaliacdo) e raridade (peso 15%).

Como publicacdes técnicas, consideramos a Proposta de
Geoparque, Alto Vale do Ribeira (Theodorovicz, 2014), a
qual inventariou 19 sitios no PETAR, sendo a maior parte
deles de interesse espeleoldgico (Ferreira et al., 2019), e o
PME do PETAR, proposto pelo Servigo Geologico do Brasil
(Theodorovicz, 2014). Até o presente momento, o PME é o
mais completo estudo realizado na area nesse sentido, con-
tendo diferentes indices avaliados, incluindo também moni-
toramento ambiental e dados sobre capacidade de carga.

Em 2013, a Comissdo Brasileira de Sitios Geologicos e
Paleobiologicos (SIGEP, 2013) publicou uma proposta de
Sitios do Patrimonio Geoldgico Nacional em sistemas cars-
ticos. No estudo, cavernas sao sugeridas como sitios espe-
leologicos do patrimoénio geoldgico brasileiro. Sdo destaca-
das varias provincias espeleologicas cujas justificativas sao
valores paisagisticos, cientifico, paleontoldgico, arqueold-
gico, espeleométrico e raro exemplo geoldgico. As provin-
cias carsticas e cavernas sugeridas foram: Carste do PETAR
(SP) na justificativa principal de sistemas de cavernas com
paisagens subterraneas unicas (Karmann e Ferrari, 2000),
Lagoa Santa (MG) na justificativa de ser o ber¢o da paleon-
tologia e da espeleologia do Brasil (Berbert-Born, 2000),
Gruta do Centenario (MG) e Toca da Boa Vista (BA) com
justificativas espeleométricas [a mais profunda caverna em
quartzito do mundo e a maior caverna brasileira, respecti-
vamente (Rubbioli et al., 2019)], cavernas do Vale do Rio
Peruagu (MG) com a justificativa paisagistica, Grutas de
Iraquara (BA) como sendo um dos principais sitios espe-
leoldgicos do Brasil, Lapa dos Brejdes (BA) com justifica-
tivas espeleométricas, de volume subterraneo e paleontol6-
gico (fosseis do quaternario), Caverna Aroe Jari (MT) como
raro exemplo de caverna em quartzito ¢ Poco Encantado
(BA) pela sua importancia paisagistica e cientifica. Para a

qualificag@o, o SIGEP contou com a validag@o de um cole-
giado com representantes de diferentes entidades, o que tor-
nou o processo mais burocratico, mas também mais preciso.

Outras avaliacoes realizadas sobre o patriménio
espeleolégico brasileiro

O Instituto do Patrimonio Artistico e Historico Nacional (Iphan)
também realizou avaliagdes de cavernas, enquadrando-as
como patrimonio natural e de tombamento. Como justifica-
tivas, o instituto atribuiu os valores paisagistico e cultural.
As cavernas enquadradas nas avaliagdes foram o Lago Azul
e Caverna Nossa Senhora Aparecida (MS) como valor pai-
sagistico e Gruta da Mangabeira (BA) como valor cultural.

Com relevancia internacional, Williams (2008) no estudo
World heritage caves and karst menciona o Parque Nacional
Cavernas do Peruagu, com a Caverna do Janeldo, como
patriménio natural de importancia mundial e justifica sua
sugestdo pelo valor paisagistico, singularidade do canion do
Peruacu, grandiosidade das formagdes carsticas e localiza-
¢do geografica (ineditismo no hemisfério sul).

Embora esses métodos tenham inventariado e qualifi-
cado cavernas brasileiras, muitos deles sdo aplicados em
um contexto de patriménio geoldgico com diferentes tipos
de sitios geoldgicos. Nao foram, no entanto, desenvolvi-
dos especificamente para o meio subterraneo, e alguns nao
utilizam ferramentas objetivas para céalculo dos valores,
estando mais sujeitos a subjetividade ou a avaliagdes que
nao consideram as especificidades da espeleologia e suas
diferentes caracteristicas.

A Tabela 2 mostra a andlise quantitativa comparando
0s principais inventarios e mecanismos de qualificagdo de
cavernas. Os estudos estdo identificados por caracteristicas
em comum conforme agrupamento proposto nesta publica-
¢do. Essa tabela coloca os estudos em uma ordem adequada
para o uso pedagogico e de divulgacao cientifica (Total
Index — TT) calculado de acordo com valores atribuidos as
respostas encontradas para cada estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

As anadlises realizadas sobre o conjunto de mecanismos
apresentadas neste estudo indicam que os trabalhos assumem
diferentes caracteristicas de acordo com o objetivo a que se
propdem. Como nenhum dos estudos disponiveis foi desen-
volvido tendo como base demandas das areas especificas
de educacdo e divulgagdo cientifica, foi observada grande
caréncia de informagdes de facil acesso e com boa cobertura
para fundamentar estratégias e conteudos pedagdgicos. Em
se tratando de educagdo baseada no lugar, entende-se que
a disponibilidade de uma boa cobertura regional de dados
e, se possivel, com a participagdo das comunidades locais
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na obtencao desses resultados, seria de grande importancia.
Contudo essas caracteristicas ndo foram encontradas em
nenhum dos estudos analisados.

Os valores do TI mostrados na Tabela 2 sugerem que, no
Brasil, o PME ¢ atualmente o estudo mais adequado como
fonte de apoio para grupos de pesquisa e professores com
projetos relacionados ao uso das cavernas para o ensino
das diferentes areas do conhecimento associadas ao tema.
Contudo os planos de manejo ainda sdo estudos limitados
somente a algumas regides e com grande dependéncia de
especialistas e académicos (verificdvel nas colunas cober-
tura espacial e alta dependéncia de especialistas).

As ferramentas mais completas em termos de bancos de
dados geograficos e descri¢do de cavernas no Brasil (CNC
e CANIE) funcionam mais como cadastros para inclusdo,
atualizacdo e consulta de cavidades existentes do que para
analises quantitativas sobre valores e caracterizagdo. Nao
permitem, no entanto, a extracdo de dados para rankings,
escolhas ou mesmo comparagdes entre cavernas. Embora
sejam simples e independam de conhecimentos cientificos,
enfrentam dificuldades de gestdo e atualizacao. Esses dados
poderiam ser usados para consultas rapidas por professores
para obtencdo de dados sobre as cavernas.

Jé4 as ferramentas que contemplam critérios de qualifica-
¢do encontram-se em estudos cientificos, académicos ou sdo
pontuais. Foram observadas, entre os mecanismos de qua-
lificacdo, divergéncias relacionadas a subjetividade quando
aplicados para o meio subterrdneo (GEOSSIT, Inventario
do Patrim6nio Geolodgico), o que também dificulta a com-
preensao dos professores e consultas pelos estudantes, uma
vez que tém divulgacdo limitada no meio académico.

A ferramenta mais proxima da necessidade de se obter
um panorama comparativo ¢ o GEOSSIT, mesmo assim
ainda ndo apresenta dados quantitativos validados que repre-
sentem o patrimdnio espeleoldgico brasileiro ou de alguma
regido especifica.

Mesmo outras ferramentas avaliadas, como KDI, EPIK,
CSI ou CDI, tém restri¢des para o uso de divulgacao cienti-
fica ou educacdo por dependerem de especialistas ou terem
foco na avaliacdo de degradacdo ou vulnerabilidade das
areas carsticas.

A andlise comparativa dos estudos indica que, para
se construir estratégias pedagogicas e materiais didati-
cos adequados envolvendo os conhecimentos acessiveis
sobre o patrimoénio espeleoldgico brasileiro, o melhor
caminho tende a ser a combinacao entre diferentes recur-
sos, ndo tendo sido encontrada uma unica ferramenta que
permita a obtencdo de dados completos e comparativos
com informacdes demandadas pelo projeto educativo em
desenvolvimento.

Se a proposta de inventariar cavernas ja é um desa-
fio, encontrar informag¢des estruturadas para o uso de
cavidades naturais para fins educativos ¢ ainda mais

complicado. Isso porque as cavernas dispdem de inu-
meros pontos de vista avaliativos e interdisciplinares,
motivo que pode também ajudar a explicar o cendrio
de ndo atualizagdo dos atuais cadastros e diferengas de
abordagem em cada estudo.

Observou-se, ainda, um conjunto de caracteristicas neces-
sarias para que a ferramenta tenha maior acolhimento para
uso pedagdgico e aplicacdo regional ou nacional: ela pre-
cisa ser de simples aplicacdo, ndo depender exclusivamente
de estudos académicos e abordar diferentes atributos que
possam ser agrupados em valores ou analisados separada-
mente. Isso possibilitaria comparar cavidades ou agrupa-
mentos regionais, prever a subjetividade dos avaliadores e
ter um baixo custo de aplicagao.

Conclui-se pela necessidade de continuidade desta pes-
quisa propondo um novo mecanismo avaliativo para inven-
tario e qualificacdo de cavernas para uso educativo e de
divulgacdo cientifica. Um método que contemple as carac-
teristicas levantadas e busque responder de maneira clara
e objetiva as demandas da educagdo basica, possibilitando
a insercdo do item de forma interdisciplinar.
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