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Resumo

Devido a sua beleza cénica e por se trata da maior caverna dentre as conhecidas na regido do Parque Estadual
Serra dos Martirios-Andorinhas a Caverna Serra das Andorinhas é um atrativo turistico regional. Possui
grandes salfes e piso plano em boa parte de seu trajeto hipdgeo, favorecendo seu uso turistico que ocorria de
forma ndo planejada. Neste contexto, como base nas diretrizes e orientacfes técnicas para elaboracdo de
Plano de Manejo Espeleologico do CECAV, foram realizadas pesquisa visando a compreensdo dos
potenciais impactos deste uso. Apesar do registro de incrivel diversidade de vertebrados (principalmente
morcegos, incluindo quatro espécies ameacadas) e invertebrados (incluindo uma nova espécie), bem como de
locais com risco de acidentes, os resultados apontam para a viabilidade do uso turistico sustentavel da
caverna, desde que sejam respeitados o0 zoneamento espeleolégico proposto e a presenca de guias
capacitados. A capacidade de carga preliminar estimada e aprovada pelo Ideflor-Bio foi de 12 visitantes por
visita, incluindo obrigatoriamente a presenca de dois condutores. Além disso, é apontada a necessidade de
treinar mais condutores, bem como da importancia do monitoramento, para uma definicdo mais assertiva do
ponto de vista da conservacdo, devendo a capacidade de carga e os locais abertos para visitacdo serem
reavaliados de forma empirica.

Palavras-Chave: Espeleoturismo; Fauna cavernicola; Conservagdo; Brasil.

Abstract

Due to its scenic beauty and for being the largest cave among the known in the Serra dos Martirios-
Andorinhas state Park region the Serra das Andorinhas Cave is a regional tourist attraction. The cave has
large halls and a flat floor in most of its hypogeal path, favoring its use for tourism that occurred in an
unplanned way. In this context, based on the technical guidelines for the elaboration of CECAV's
Speleological Management Plan, research was carried out in order to understand the potential impacts and
use. Despite the record of incredible diversity of vertebrates (mainly bats, including four threatened species)
and invertebrates (including a new specie), as well as places at risk of accidents, the results point to the
viability of sustainable tourist use of the cave, respecting the proposed speleological zoning and the presence
of trained guides. The preliminary load capacity estimated and approved by Ideflor-Bio was 12 visitors per
visit, including the mandatory presence of two conductors. Moreover, it is pointedout the need to train more
drivers, as well as the importance of monitoring, for a more assertive definition from the point of view of
conservation, and the carrying capacity and open places for visitation should be reassessed empirically.

Keywords: Tourism in cave; Cave fauna; Conservation; Brazil.
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1. INTRODUGAO

Historicamente as cavernas sempre estiveram
presentes nos elementos culturais e cientificos da
sociedade. Podemos nos reportar a importancia de
cavidades em obras classicas como a Republica de
Platdo (514a-517c) que traz uma alegoria da
“Caverna” para os processos educativos.

Na década de 80 concretizou-se a importancia
do Patrimbdnio Espeleoldgico brasileiro e desde
entdo pesquisas e estudos vem sendo realizados,
incluindo alguns sobre o turismo em cavernas (e.g.
CECAV, 2008; CECAV, 2014; PELLEGRINI;
FERREIRA 2016; LOBO, 2019; LOBO et al.,
2020;).

A criacdo de Unidades de Conservacdo
(UC) é uma das estratégias utilizadas para proteger
ambientes naturais e garantir a manutencdo de
recursos naturais em longo prazo, incluindo &reas
carsticas (BRASIL, 2008). O Patriménio
Espeleoldgico brasileiro é contemplado com a
criacdo de UCs em diferentes categorias com
finalidade de protecdo dos sistemas carsticos, a
exemplo temos o Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira (PETAR) (SAO PAULO, 1958) e Parque
Estadual do Jacupiranga (BRASIL,1969), ambos em
Sao Paulo; o Parque Nacional de Ubajara no Ceara
(BRASIL,1959); o Parque Estadual de Terra Ronca
(PETER) (GOIAS, 1989) em Goias; o Parque
Nacional Cavernas do Peruagu (BRASIL,1989;
BRASIL, 1999).

O Parque Estadual da Serra dos
Martirios/Andorinhas (PESAM), por sua vez, é uma
Unidade de Conservagdo da Natureza de Protecdo
Integral criada em 25 de julho de 1996, localizada
no municipio de Sdo Geraldo do Araguaia, regido
sudeste do Para (PARA, 1996). Segundo o Plano de
Manejo (PARA, 2006) foi registrada a presenca de
354 cavidades com destaque para a Caverna Serra
das Andorinhas, considerada de relevancia “muito
alta”.

A Caverna Serra das Andorinhas € de
grande potencial para atividades turisticas
direcionadas para educagéo ambiental,
especialmente por se tratar da maior cavidade do
Parque e por possuir grandes sal6es com piso plano
em boa parte de seu desenvolvimento. Esta caverna
vem sendo visitada de forma ndo planejada,
entretanto, todas as atividades ou empreendimentos
que utilizem o ambiente constituido pelo patriménio
espeleoldgico deverdo respeitar o Plano de Manejo
Espeleolégico (PME).

Em 2020 a Caverna Serra das Andorinhas
foi certificada pela Rede Latinoamericana e do
Caribe para a Conservacdo dos Morcegos
(RELCOM) como Sitio de Importancia para

Www.cavernas.org.br

Conservacdo dos Morcegos (SICOM) devido a alta
diversidade de espécies de morcegos que habitam a
caverna (PCRMBr, 2020). S&o 16 espécies que
coexistem na cavidade, sendo 4 delas ameacadas de
extincdo (GUIMARAES et. al., 2019).

O zoneamento espeleoldgico consiste na
definicdo de setores ou zonas em uma cavidade
natural com o intuito de proporcionar as condi¢des
para que todos 0s objetivos do manejo sejam
atingidos (BRASIL, 2004).

A partir deste ditame legal, o CECAV vem
promovendo discussdes sobre o0 assunto e
divulgando documentos com diretrizes e orientacoes
técnicas para elaboracdo de PME. Considerou-se o
principal norteador deste estudo as “Diretrizes e
orientagdes técnicas para a elaboracdo de Plano de
Manejo Espeleologico” do Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo das Cavernas (CECAV,
2014).

Assim, considerando que essa cavidade ja
possui uma demanda de visitacdo, com fins de
desenvolver estudos, projetos e aclBes que
proporcionem avangos na infraestrutura, gestéo,
monitoramento, ensino, pesquisa € extensdo,
relacionados a implementacdo das Unidades de
Conservacdo Estaduais da Regido do Araguaia, bem
como a protecdo da biodiversidade e dos processos
ecoldgicos que sustentam 0s servicos ecossistémicos
nesses espacgos, a caracterizacao dos dados bioticos
e abidticos da Caverna Serra das Andorinhas, foi
realizado para subsidiar a proposta de Zoneamento
Espeleoldgico funcional e ambiental desta cavidade
natural subterrdnea com objetivo de fomentar o
turismo de base comunitéria.

2. METODOLOGIA

A Caverna Serra das Andorinhas esta inserida
no Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas,
municipio de Sdo Geraldo do Araguaia-PA,
coordenadas UTM 771840 / 9304915, a 420 m
altitude (Datum SIRGAS2000), sendo a maior
cavidade do complexo desta formacdo com 1000
metros de projecao linear.

As pesquisas foram subdivididas em grandes
tematicas: Meio Fisico, Meio Bibtico e Meio
Socioecondmico (Figura 1), e as acbes foram
divididas em subprojetos. O acesso a caverna foi
analisado objetivando definicdo de uma trilha e da
necessidade de modificacdo para auxiliar os turistas.
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Projeto de Zoneamento Espeleoldgico
da Caverna Serra das Andorinhas

Meio Fisico: Meio Socioeconémico:

1. Espeleometria
(Mapa 3C/5D)
2. Geologia
3. Paleontologia
4. Geomorfologia
5. Hidrografia e
6. Microclimatologia

1. Flora

2. Fauna Silvestre
Vertebrada e Invertebrada

3. Microrganismos

(Bactérias/fungos)
4. Interagoes Ecologicas e
5. Organismos Patogenos

e Nocivos

imaterial)
3. Turismo (Visitagao)
4. Acervo Fotografico
(Marco Zero)
5. Educagao Ambiental

Proposta de Zoneamento Espeleolégico
Proposigéo de Trilha Turistica

Prop &o de

Proposigéao de Formacéao de Guias

Figura 1. Fluxograma das a¢des propostas para o Projeto
de Zoneamento Espeleoldgico da Caverna Serra das
Andorinhas, Sdo Geraldo do Araguaia-PA.

Meio Fisico — foram levantadas informacdes acerca
da topografia/espeleometria, geologia,
paleontologia, geomorfologia, hidrografia e
microclimatologia e os Sistemas geoinformativos
para mapeamento (zoneamento de cavidades
naturais).

O mapa da caverna partiu dos detalhes da topografia
original documentada no Plano de Manejo do
PESAM (PARA, 2006), sendo realizada nova
instrumentacdo com bussola/clinometro  Suunto-
tandem e trena a laser. A digitalizacdo foi realizada
no Arcgis© e Software Qgis 2.18.

Foram coletadas amostras de depdsitos secundarios
e substratos e, posteriormente, em laboratdrio,
foram pulverizados em cadinho de porcelana o p6
produzido, na fracdo talco, foi colocado em lamina
delgada e levado ao difratbmetro de raios-x, onde
foram realizadas as analises mineralégicas.

Os dados de temperatura e umidade relativa foram
obtidos com medicdo em termohigrometro digital
disposto no solo a cada setor/zona na caverna e
mantido até sua estabilidade de aferimento.

Meio Bidtico — observou-se a diversidade de
substratos organicos e microambientes ao longo da
caverna (atentando-se para os depdsitos de guano
devido ao risco de histoplamose); foram realizados
levantamento da fauna invertebrada (busca ativa ao
longo de toda a caverna) e da fauna vertebrada (com
capturas por meio de redes de neblina e pulsar para
0S morcegos e busca ativa para os demais) ha
caverna, considerando a distribuicdo espacial das
espécies em setores;

www.cavernas.org.br

Meio Sdcio Econdmico - atentou-se por conflitos
envolvendo a utilizacdo da caverna, contemplando
0s aspectos arqueologicos, historico e cultural
(material e imaterial), Arqueologia e Paleontologia
por observag6es em superficie.

A dinamica de visitagdo da caverna foi analisada por
meio de informacdes cadastradas no Ideflor-Bio e
pela entrevista direta com 0s guias regionais.

Zoneamento Espeleolégico - todos os estudos
foram analisados de forma integrada, com vistas ao
zoneamento da cavidade, estabelecendo as zonas,
conforme os conceitos apresentados pelo CECAV
(2014), visando a compreensdo dos potenciais
impactos e do uso turistico desta caverna. Contudo,
modificou-se 0 nimero de zonas de cinco (5) para
trés (3), conforme definic¢do abaixo:

Zona Confinada - coaduna as Zona de Preservacgdo e
de Uso Restrito, assim como ocorréncia de espécies
novas para ciéncia, em perigo de extincdo, raras,
indicadoras, endémicas e frageis, manchas de guano,
animais peconhentos, focos de histoplamose ou
outros patégenos e demais riscos ao visitante, como
presenga de blocos soltos, com possiveis
desmoronamentos, patamar com desnivel abrupto;
Zona de Risco - coaduna a Zona de Uso Extensivo e
locais contendo os parédmetros que necessitam de
maior atencdo devido a possibilidade de acidentes
ao visitante pela presenca de teto baixo, locais
escorregadios e/ou risco de impactos; e

Zona Livre - coaduna a Zona de Uso Intensivo com
pardmetros potenciais para o espeleoturismo como
presencga de espeleotemas, teto alto, locais planos e
sem blocos soltos, morfologia, valores paisagisticos,
relevancia  historico-cultural, estabilidade de
substrato, peculiaridades geoldgicas,
geomorfoldgicas, mineraldgicas.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Meio Fisico

A caverna esta instalada nos quartzitos da
Formacdo Morro do Campo e mede mais de 1100 m
de desenvolvimento horizontal, com controle
estrutural segundo as direcdes preferenciais NW-SE
e NE-SW. A rocha encaixante é caracterizada por
muscovita quartzitos de coloragdo esbranquicada a
creme, que apesar de metamorfizados, preservam
estruturas sedimentares como a granulacdo fina a
média bem selecionada e estratificacbes cruzadas
truncadas de médio porte (Figura 2a), além disso,
apresentam dobras de arrasto (Figura 2b).
Intercalado aos espessos pacotes quartziticos,
ocorrem camadas centimétricas a métricas de
muscovita-clorita-quartzo xistos de coloragéo cinza-
esverdeada, que também preservam sua origem
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sedimentar, mostrando granulacdo fina e bem
selecionada (Figura 2c-d).
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Figura 2. Substrato rochoso da Caverna Serra das
Andorinhas. (a) estruturas sedimentares preservadas no
quartzito; (b) croqui ilustrando as estratificacdes cruzadas
truncadas; (c¢) afloramento com intercalacdo entre
quartzito e xisto; (d) croqui ilustrando essa intercalacao,
estruturas como dobras e estratificacdo cruzada truncada.

Seguindo o controle estrutural, a caverna pode ser
dividida em trés niveis/setores (Figura 3):

Setor | - principal saldo da caverna, orientado na
direcdo NE-SW segundo a direcdo 225°Az, mede
cerca de 100 m e tem largura maxima de 9 m e tem
duas bocas, a entrada principal (SW) e outra (NE)
em nivel superior a esta (cerca de 12m de desnivel),
ligando a caverna ao topo da Serra das Andorinhas.

Setor Il - varios condutos, retilineos e orientados
nas direcbes NW-SE e NE-SW, sendo que seu
maior conduto mede cerca de 47 m de extensao.
Zona mais afdtica da caverna, onde ocorrem
ressurgéncias e guano umido recente. O acesso pode
ser feito via Setor |, através de uma pequena
passagem chamada Tunel do Cujo, ou através da
boca do Setor lIl.

Setor 111 - saldo NW-SE, que mede cerca de 70 m
de extensdo e esté orientado segundo a dire¢do 325-
330° Az. Esse saldo tem apenas uma boca, a qual
esta voltada para a diregdo NW, com entrada a partir
do topo da serra.

www.cavernas.org.br

Figura 3. Principais niveis/setores da caverna.

Os espeleotemas sdo dos tipos coralGide
pontiagudos, arredondados ou popcorn, e aqueles do
tipo escorrimento, crosta branca e cortina.

A média da temperatura considerando sete
setores foi 25,05 °C, e a média da UR foi 89%
(Tabela 01).

Tabela 01. Temperatura (Temp) e umidade relativa
(U.R.) no interior da caverna, os setores (S1 a S7) podem
ser observados na Figura 4.

SETORES S1|S2(S3|S4|S5(|S6| S7 [Média
Temperatura (°C) |24,3|24,3|24,6(25,6|24,7(26,3| 25,5 | 25,05
U.R.(%) 79|84 |86 |91 |94 |95(93,8| 89

Meio Biotico

Foi observado um total de 115 morfotipos
associadas, destes 95 s&o invertebrados e 20
vertebrados. Conforme locais onde foram
amostrados, os organismos foram separados em sete
setores, objetivando auxiliar no zoneamento
espeleoldgico desta caverna (Figura 4).

Vale ressaltar, a importancia desta caverna
para a quiropterofauna regional, pois, serve de
abrigo diurno para no minimo 16 espécies de
morcegos, destas quatro se encontram listadas como
ameacadas de extin¢do (Furipterus horrens, Natalus
macrourus, Lonchophylla dekeyseri e Lonchorhina
aurita). N&o obstante, para a fauna invertebrada,
incluindo a descricdo de nova espécie de grilo
(Phalangopsis  quartzitica) dos  inventarios
realizados neste projeto (JUNTA et al., 2020).

O setor 07 da caverna (Figura 4) comporta
diversos salbes com caracteristicas favoraveis para
insercdo de grandes agrupamentos de morcegos,
como ocorre com as espécies Pteronotus
personatus, P. parnellii e P.gymnonotus com
milhares de individuos.
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Figura 4. Setores (S) relativos a temperatura e umidade
relativa (Tabela 01) e na fauna silvestre.

Meio Socioeconémico

Né&o foram encontrados conflitos devido ao
uso desta cavidade, os guias que a utilizam sdo
devidamente cadastrados no 6rgdo que administra o
parque e 0s proprietarios de terras limitrofes tém
boa aceitacdo de atividades turisticas como esta.

Zoneamento Espeleolégico

Apé6s analise conjunta de todas as
informacgBes levantadas especialmente as que
suscitaram riscos para a caverna ou para 0s turistas,
uma area de cerca de 20% foi sugerida para uso
turistico (Figura 5/ Quadro 1), considerando um
suporte de carga de 12 visitantes a0 mesmo tempo,
incluindo a presenca obrigatdria de dois condutores
capacitados, além do uso EPIs (méscaras faciais,
capacete e iluminacéo).
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| =i
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Figura 5. Mapa da Caverna Serra das Andorinha
subdividida em trés zonas livre (verde), de risco
(amarela) e confinada (vermelha).
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Quadro 1. Zonas para a Caverna Serra das Andorinhas
ZONA

PERIGOS/
RISCOS/RESTRICAQO
Risco de deslocamento

de blocos, desniveis
abruptos, contato com
fauna nociva, espécies
listadas como ameacadas
de extingdo, espécies

Area de USO

Area preservada,
restrita a pesquisa
cientifica, sem
qualquer tolerancia
a abertura para uso

ublico o
P novas para ciéncia
Ar . .
Areas de Risco de acidentes
caminhamento e .
ontos devido ao solo
De Risco |. pont escorregadio, blocos
interpretativos, que o
. . soltos e desniveis
exigem maior

atenc¢do do visitante abruptos

Riscos eminentes baixos
para os turistas, bem
COmMO para o ecossistema
subterraneo

Area de livre acesso
e facil
deslocamento

O acesso a caverna foi georreferenciado e
contém cerca de 1270 metros, sendo selecionados
quatro pontos de descanso, sendo disponibilizado o
caminhamento (.kml) para o o¢rgdo ambiental,
condutores de trilhas e demais interessados.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apontam para a
viabilidade do uso turistico sustentavel da caverna,
respeitando o zoneamento espeleoldgico proposto,
apresentado por meio das categorias de uso relativos
em suas Zonas de Risco, Zonas Confinadas e Zonas
de Livre Circulacdo de pessoas, devidamente
conduzidos por guias capacitados e fazendo o uso
dos equipamentos de protecdo individual (EPI)
como capacete e iluminagdo individual, bem como
maéscaras faciais devido ao risco de os visitantes
contaminarem 0 ambiente cavernicola, como por
exemplo, pelo Coronavirus.

A delimitagdo da caverna em zonas, ndo
esgota o estudo e outras formas de manejo,
considerando os diversos projetos e pesquisadores
envolvidos em estudos na referida caverna. O
presente estudo abre um leque de oportunidades
sobre 0 uso e devida insercdo da Caverna Serra das
Andorinhas entre os atrativos turisticos do Parque
Estadual da Serra dos Martirinhos/Andorinhas.

A proposta de zoneamento foi analisada e
aprovada pelo IdeflorBio. Contudo, para devida
utilizacdo turistica desta caverna, ainda se faz
necessario treinar a grande maioria dos condutores
de trilha para este atrativo, bem como da
necessidade de se implantar um monitoramento
espeleoturistico, visando uma definicdo mais
assertiva do ponto de vista da conservacdo da
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Caverna Serra das Andorinhas, devendo a 5. AGRADECIMENTOS
capacidade de carga e os locais abertos para
visitacdo serem reavaliados ao longo deste
monitoramento.

Somos gratos pelo auxilio logistico a
Fundacdo Casa da Cultura de Maraba (FCCM), ao
Instituto de Desenvolvimento Florestal e da
Biodiversidade do Estado do Para (Ideflor-bio), aos
condutores de trilha Nativos da APA Araguaia, a
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
(UNIFESSPA) e a Universidade Federal de Lavra
(UFLA).
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