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Resumo

Este trabalho teve como objetivo geral construir um recurso de acessibilidade, através de CD-ROM didatico,
que permite o turismo virtual a uma das cavernas de Sergipe, a Toca da Raposa, localizada no municipio de
Siméo Dias. O CD-ROM foi desenvolvido com uma linguagem clara e acessivel, e conta com imagens
imersivas que levam um pouco da realidade do ambiente proposto a qualquer pessoa que tenha acesso
digital. Dessa forma, diante das caracteristicas intrinsecas as cavernas de Sergipe (como presenca de
desniveis, obstaculos, condutos estreitos e tetos baixos) e auséncia de plano de manejo, a construgdo desse
material complementar é uma ferramenta importante para a acessibilidade do espeleoturismo por pessoas
com necessidades especiais, principalmente as com mobilidade reduzida..

Palavras-Chave: Cavernas de Sergipe; Espeleologia; Acessibilidade; Espeleoturismo Virtual.

Abstract

This work aims to make an accessibility resource, via didactic CD-ROM, which allows a virtual tour through
one of the caves of Sergipe, Toca da Raposa, located in the municipality of Simdo Dias. The CD-ROM was
developed with a clear and accessible language, and includes immersive images that bring some of the
environment's reality to anyone who has digital access. Thus, given the intrinsic characteristics of Sergipe's
caves (such as the presence of drops and slopes, obstacles, narrow conducts and low ceilings) and absence
of management plan, this supplementary material becomes an important tool for speleotourism accessibility,
especially by people with reduced mobility.

Key-words: caves of Sergipe; Speleology; Acessibility; Virtual Speleotourism.

1. INTRODUCAO computador se tornou uma ferramenta corriqueira, e
pode ser utilizado como um meio vidvel para a

A acessibilidade ¢ um direito conquistado e e
acessibilidade.

instituido  pela legislacdo brasileira em que
salvaguarda  modificagbes estruturais que Vérios recursos digitais podem ser utilizados
possibilitem o acesso a informacgoes, bens e servicos  para desenvolver a aprendizagem conceitual, ao
por toda a populacdo, inclusive partes do publico  mesmo tempo em que entretém, o CD-ROM é um
que necessitem de adaptacfes para consumir ou  deles. Com armazenamento de informagdo audio-
acessar algo (BRASIL, 1989; 2000; 2004). visual, que ao se somar com diversos aplicativos,
Atualmente, com o avanco da tecnologia, o podera ser utilizado para fins didaticos e de
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inclusdo, principalmente ao contar com material
interativo, em que o visitante pode utilizad-lo de
acordo com o seu tempo de aprendizagem. Além
disso, o CD-ROM possui boa relagdo custo-
beneficio e pode ser amplamente distribuido.

Em nosso contexto especifico, uma das varias
possibilidades de usar esse artificio tecnoldgico é
através de cursos de Educacdo Ambiental voltados
para a Espeleologia, principalmente para auxiliar o
conhecimento e a visualizacdo sobre geo e
biodiversidade encontrada nas cavernas. No caso de
Sergipe, nenhuma das cavidades registradas possui
plano de manejo, mesmo as que ja sdo utilizadas
como cavernas turisticas ou de fins religiosos, como
a Gruta da Pedra Furada, no municipio de
Laranjeiras (DONATO, 2011). Diante desse
pressuposto, é imprescindivel divulgar essa ciéncia,
pois ela estuda as cavernas, desde a sua génese e
evolucdo, passando pela compreensdo do seu
ambiente fisico, quimico e bioldgico, assim como
também dos meios e técnicas que sdo proprias ao
seu estudo.

Nessa perspectiva, 0 objetivo geral desse
trabalho foi construir um recurso audio-visual que
permita uma "visita virtual" a uma caverna. Para
tanto, foi necessario conhecer as caracteristicas
internas da caverna escolhida, seus espeleotemas, 0s
tipos de formacGes e a fauna; obter fotografias que
enfatizassem os principais aspectos da cavidade,
destacando-se imagens panordmicas em QuickTime
Virtual Reality (QTVR) e estereofotogréficas; e, por
fim, produzir o CD-ROM com a apresentacdo da
caverna.

E especialmente a captacio de imagens
panoramicas em QuickTime Virtual Reality (QTVR)
e estereofotogréficas (3D), aliadas a producdo do
CD-ROM, que possibilitam que esse ambiente seja
imersivo, e seja viavel o turismo virtual. A partir da
producéo e divulgacdo dessas fotografias, permite-
se levar a rigueza que existe nas cavernas a um
namero consideravel de grupos na sociedade,
destacando-se a inclusdo daqueles que, por
guaisquer motivos, normalmente ndo teriam acesso
ao meio subterraneo (MORATO, 2009). Pode ser o
caso das pessoas com necessidades especiais
(PNE’s), os idosos, e mesmo aqueles que tém
aversdo a ambientes fechados.

1.1. Area De Estudo

A caverna elegida para a producdo da visita
virtual foi a Toca da Raposa, cadastrada na
Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) com

registro SE-002, e localizada na Fazenda Manoel
Roque, uma propriedade particular do municipio de
Simdo Dias. Essa caverna constitui-se de quatro
compartimentos morfolégicos: um pequeno saldo,
logo apo6s a entrada; um amplo saldo alongado; uma
ramificacdo de condutos labirinticos; e um saldo
final, totalizando 128,30 m de extensdo
(FERREIRA et al., 2009).

2. MATERIAIS E METODOS

As informacgdes que constam no CD-ROM
foram pesquisadas em livros, artigos cientificos e
resumos publicados em congressos.

As principais imagens que compuseram esse
recurso didatico foram fotografadas através de duas
técnicas, comentadas por Morato (2009), a
QuickTime  Virtual Reality (QTVR) e
Estereofotografia (3D). A QTVR consiste no uso de
projecBes esféricas de imagens panoramicas que sdo
montadas a partir de fotografias individuais. A
Estereofotografia consiste na obtencdo de duas
imagens fotogréaficas tiradas a certa distancia uma da
outra e depois combinadas, dando uma nogdo de
profundidade a cena (MORATO, 2009).

Para as imagens panordmicas foi utilizada
uma camera Canon modelo PowerShot S5IS 8.0
megapixels (foi utilizado também nela o Conversion
Lens Adapter LA-DC58E e o Wide Converter WC-
DC58A para ampliar o campo de visdo). Para cada
imagem panoramica utilizou-se um minimo de 38
fotografias individuais, com algumas adicionais
eventualmente para garantir a cobertura do chdo. A
montagem das imagens QTVR foram realizadas no
programa PTGui (Photo stitching software 360
degree Panorama image software).

Para a confeccdo das estereofotografias,
utilizou-se a camera Fujifilm FinePix REAL 3D
Wa3. Foram utilizados adaptadores da Cyclopital 3D
para grande angular, com lentes Polaroid Studio
Series 0.43x Wide Angle Lens, e adaptador
Cyclopital 3D  para  macrofotografias
respectivamente para fotografias de saldes ou
detalhes, como para registro de invertebrados. A
camera gera arquivos no formato mpo, que podem
ser visualizados apenas com equipamentos
especialmente dedicados a projecdo de imagens
tridimensionais (como televisores e computadores
com o6culos préprios para tal fim). As imagens
tridimensionais foram convertidas para anaglifos,
criados através do programa StereoPhoto Maker,
para poderem ser visualizadas em qualquer
computador com o auxilio de 6culos mais simples,
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com lentes de cor vermelho/ciano, que podem
acompanhar o0 CD-ROM.

Apo6s a obtencdo e preparagdo das imagens,
iniciou-se a construgdo do CD-ROM. Utilizou-se o
software Microsoft PowerPoint, versdo 2007, para
gerar uma apresentacdo do tipo tutorial, auto-
explicativa, podendo ser utilizada tanto pelo aluno,
sem auxilio de professor, como pelo prdprio docente
em sala de aula, como ferramenta de ensino
(DONATO & DANTAS, 2009). A midia CD-ROM
foi escolhida por suas facilidades de copia e
distribuicdo, com custo de reproducdo muito baixo
(CONDE et al., 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Resultados

O CD-ROM produzido foi intitulado
“Conhecendo as cavernas de Sergipe — Toca da
Raposa”. Na apresentagdo do CD-ROM ¢ possivel
ter acesso a sete topicos: “O que ¢ uma caverna?”,
“A Toca da Raposa”, “Passeio virtual”, “Fauna atual
& fossil”, “Publicagdes”, “Matéria televisiva”, ¢
“Informagdes sobre o CD-ROM”. Cada topico foi
desenvolvido para levar ao ‘“visitante” um
conhecimento do assunto de forma objetiva e
acessivel. As informagfes sobre cada item foram
selecionadas e reescritas com uma linguagem clara,
e as fotografias foram selecionadas auxiliando na
visualizagdo do ambiente, facilitando a interacéo
com 0 mesmo.

O primeiro topico, “O que é uma caverna?”,
apresenta informagfes gerais de como as cavernas
sdo formadas, com imagens e fotografias. Atraves
disso, podera ser construida a ideia de como é o
processo de formagdo das cavernas e quais
elementos atuam nesse processo.

O segundo topico, “A Toca da Raposa”, cita
informagOes sobre a caverna do estudo. Esse topico
mostra as caracteristicas fisicas da caverna, sua
localizacdo, ecossistema em que se encontra, clima,
entre outras, para se entender o ambiente no qual ela
estd inserida.

O topico “Passeio virtual” ¢ o principal do
CD-ROM, permitindo ao “visitante” fazer um tour
virtual pela caverna. Em sua pagina principal, ele
traz um mapa da caverna, onde estéo dispostos cinco

links, cada um em diferentes locais da caverna
(Figura 1), mostrando fotos da entrada da caverna a
partir do exterior, e de quatro saldes.

Quando um desses ambientes é selecionado
através de seu link ele da acesso a imagens QTVR
do ambiente (Figura 2) e 3D (Figura 3), de forma
que é possivel ter uma nogédo virtual da caverna. As
estereofotografias apresentam elementos da fauna da
caverna, ou de sua geomorfologia, enquanto as
fotografias QVTR apresentam uma visdo do
ambiente como um todo, seja ele o externo a
caverna, como no caso da entrada, ou interno,
guando se apresenta detalhes da geomorfologia de
cada saldo.

O quarto topico, chamado “Fauna atual &
fossil”, foi divido em trés categorias: vertebrados,
invertebrados e fdsseis. Em cada categoria foram
apresentadas informacdes sobre alguns dos animais
encontrados na caverna. Em “Vertebrados” temos
informacBes sobre seis animais encontrados no
ambiente: quatro espécies de morcegos (ordem
Chiroptera) e dois anfibios (Ordem Anura). Em
“Invertebrados” encontramos imagens de quatro
organismos: carrapato (Género Ornithodoros),
pseudo-escorpido  (Ordem  Pseudoescorpiones),
aranha marrom (Género Loxosceles) e barata
(Periplaneta americana). E por fim temos
“Paleofauna (fésseis)”, categoria que descreve
informacGes sobre duas espécies cujos fosseis foram
encontrados nessa caverna, mas que representam
animais que viveram fora dela e que foram
preservados em sedimentos presentes no interior da
cavidade.

Esse topico apresenta uma série de imagens
(Figura 4) que, quando selecionadas, apresentam
textos com informagdes gerais, como nome
cientifico, nomes populares, tamanho, distribuicéo,
alimentagdo, comportamentos, entre outras. O
objetivo é listar os representantes da fauna da
caverna estudada.

O quinto topico, “Publicagdes”, tem os links
de artigos completos, publicados em eventos
nacionais e em periddicos cientificos, sobre a Toca
da Raposa, relacionados a Zoologia, Paleontologia e
Ecologia. Esse topico mostra o que ja foi estudado e
publicado sobre essa caverna.

www.cavernas.org.br

177

sbe@cavernas.org.br




d

ANAIS do 32° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Barreiras-BA, 11-14 de julho de 2013 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

Locrwrco Worat, 2013

»orte

Foto 85 terceiro saldo da Toca da Raposa. Clique na foto para amplia-la e vé-la em
3D, e na esfera localizada no canto superior esquerdo para ver uma projecao esférica
de imagens panorimicas deste salio.

menu pmxi;q!

BT acko 00T gl o cle Toca e Iapons (5801 gaoaio pollo Carrtin By palcdooion o Magoms | 5001

Figura 1 - Tela do CD-ROM, mostrando as imagens que podem ser selecionadas em (A) QTVR e (B) 3D.

No pentltimo topico, “Matéria televisiva”, é E, por fim, o ultimo tbpico apresenta

encontrado o video da matéria sobre a Toca da informagdes gerais sobre o CD-ROM, versdo, e
Raposa, apresentada pelo programa Terra Serigy da  autores.
TV Sergipe. Nele foram abordados alguns dos
aspectos geoldgicos e bioldgicos da caverna,
mostrando a importdncia da conservagdo e
desmistificando vérias pré-concepcdes sobre a
mesma.

-

s‘: TV

Figura 2 - Imagem QTVR do Saldo 3 da Toca da 35t ! B PR i
Raposa. Figura 3 - Imagem em 3D (anaglifo) de uma aranha
marrom (Loxosceles sp.) encontrada na Toca da Raposa.
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Faunhaatual & fossil

A fauna da Toca da Raposa ainda é pouco estudada.
As pesquisas realizadas até o momento registraram a
ocorréncia de onze grupos de invertebrados!l, um de
vertebrado!2l e dois representantes encontrados como

fosseis[2l,

Sabemos da ocorréncia de quatro espécies de
morcegos, e as apresentamos aqui.

Os links ao lado da acesso a algumas informacoes
sobre alguns dos moradores desta caverna.

lx_____________

| < Faunade Vertebrados

Fosseis

et/ / b cn Mmoot comm da /30
on ok reve - >

Fauma atwl & f6ssl menu principal

Figura 4 - Tépico sobre a Fauna atual e fossil da Toca da Raposa. Em destaque, a tela sobre a Fauna de Vertebrados.

3.2. Discussao

No estado de Sergipe, Santana et al. (2010)
verificaram 29 indicagdes sobre a existéncia de
cavernas; destas, 24 estavam catalogadas junto a
SBE, entre as mais de 10.134 cavidades presentes na
base do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacédo
de Cavernas (CECAV) (GALVAO & CRUZ, 2012).

Em Sergipe, o0s estudos voltados a
Espeleologia sdo recentes, se concentrando
principalmente com a fauna de invertebrados (e.g.,
SANTANA et al., 2009, 2010; DONATO, 2011) e
vertebrados cavernicolas (e.g., FERREIRA et al.,
2009; DANTAS & DONATO, 2011; DONATO et
al., 2012) e com a flora do entorno e impacto ao
patriménio  espeleoldégico (DONATO, 2011).
Entretanto, a visitacdo desordenada e a pratica de
espeloturismo vém ocorrendo de maneira imprépria
nas cavernas sergipanas, nas quais ndo ha plano de

manejo e sua maioria ndo possui estudos ecolégicos,
de impacto ambiental e mesmo de capacidade de
suporte para a visitacdo.

No Brasil as cavernas de cunho religioso
foram as primeiras a receber um numero
significativo de visitantes, atraidos mais pela fé do
gue pela beleza estética (KARNOPP et al., 2007).
Inimeras cavernas brasileiras foram transformadas
em santudrios, especialmente na regido central do
pais. Dentre as mais visitas, estdo a Lapa do Bom
Jesus, a Gruta Mangabeira e a Gruta dos Brejdes, na
Bahia, e a Terra Ronca em Goias, com festas e
romarias anuais (LINO, 2001).

Nos ultimos anos, segundo Ferreira et al.
(2008), os estimulos a visitacdo de cavernas no
Brasil tém crescido consideravelmente. Existem
incentivos do governo, do meio académico e da
sociedade, no intuito de promover uma maior
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difusdo das atividades turisticas nos ambientes
cavernicolas.

Esses ambientes se distribuem por quase todo
0 pais, porém apenas uma pequena parcela é
explorada turisticamente. As mesmas sdo carentes
de infraestrutura que permitam uma visitacdo
adequada, 0 que evidencia a falta de planejamento
prévio de melhor qualidade, que impede que o
ecoturismo aconteca com real impacto educacional
(KARNOPP et al., 2007).

Como componentes do relevo carstico, as
cavidades  naturais  subterrGneas  possuem
caracteristicas bidticas e abidticas que as fazem
atrativos ao uso antropico (FERREIRA et al., 2008).
Uma dessas caracteristicas sdo os espeleotemas,
formados basicamente por processos quimicos de
dissolugdo e precipitacdo mineral. Sdo exemplos de
espeleotemas as estalactites, estalagmites, colunas,
flores minerais e uma infinidade de outros tipos, que
recobrem tetos, pisos e paredes das cavernas,
causando a admiracdo dos visitantes e
frequentemente intrigando os pesquisadores (LINO,
2001). Essas formagdes ornamentam as cavidades,
aumentando seu potencial turistico e por vezes
religioso, dada a semelhanga, no imaginario
popular, de alguns espeleotemas com imagens
sacras ou zoomorficas. A riqueza em espeleotemas
coloca vérias cavernas brasileiras entre as mais belas
de todo o mundo, como a Gruta da Torrinha
localizada na Chapada Diamantina, municipio de
Iraquara, Bahia (KARNOPP et al., 2007).

O turismo, decorrente desse fascinio, tem
grande potencial econdmico, com capacidade de
gerar renda e emprego nas localidades onde é
desenvolvido, e tem sido visto como uma alternativa
viavel na utilizagdo dos recursos naturais
(DONATO & RIBEIRO, 2011). Porém o
espeleoturismo ainda € um campo recente de
estudos dentro do espectro de possibilidades de
planejamento, manejo e gestdo do turismo em &reas
naturais (LOBO & MORETTI, 2009). Torna-se
evidente que as cavernas, como instrumento de
visitacdo, sdo nichos pertencentes ao Ecoturismo,
uma vez que o0 mesmo trata de uma modalidade do
turismo cujo objetivo € a conservacao do patriménio
ecoldgico, ou seja, a préatica turistica que tem por
finalidade a implementacdo do uso racional do
ambiente visitado (KARNOPP et al., 2007).

O espeleoturismo constitui, assim, uma forma
de turismo de alto potencial educativo, desde que
realizado de maneira adequada. Porém, o turismo
pode ser responsavel pela entrada de indmeros
materiais estranhos ao ambiente das cavernas, o que

poderia ocasionar um forte desequilibrio em seu
ecossistema. Além disso, todas as instalagdes feitas
nesses ambientes a fim de proporcionar a visitagéo,
como escadas e iluminacdo artificial, também
influenciam para o desequilibrio ecolégico interno,
razdo pela qual elas somente poderéo ser efetuadas
apos um estudo prévio do impacto ambiental que
poderiam causar (KARNOPP et al., 2007).

Entre os impactos gerados devido a visitacdo
desordenada e ocasional através do turismo
irregular, existem: acumulo de restos de carbureto
(utilizado como fonte de luz) e lixo diverso dentro
das cavernas; pisoteamento de espeleotemas e
fauna; depredacdo de espeleotemas, com sujeira ou
retirada para colecBes particulares e mesmo em
museus; pichacfes decorrentes da falta de
conscientizacdo ambiental; coletas de fauna e
destruicdo de sitios arqueoldgicos e paleontolégicos
devido a tentativas de retirada do material de formas
inadequadas (KARNOPP et al., 2007; DONATO &
RIBEIRO, 2011).

Sd0 varias as cavernas brasileiras
apresentando esses tipos de impactos, bem como as
sergipanas, a exemplo da Toca da Raposa em Simao
Dias, com pichacdes, lixo e depredaces, e a Gruta
Raposinha em Laranjeiras, com seus espeleotemas
guebrados (AULER & ZOGBI, 2005; DONATO,
2011). O turismo pode causar impactos negativos ao
meio natural quando ndo ha manejo, principalmente
em ambientes subterrdneos. As cavernas ndo sdo
ambientes para visitagdo sem controle e em grande
escala (PONTES et al., 2011).

Dessa forma, segundo Donato & Ribeiro
(2011), as cavernas com seus componentes bidticos
e abidticos, interligados ao meio externo, estdo a
mercé de alteracBes ambientais, em que essas,
mesmo pequenas, podem representar graves
ameacas a integridade dos  ecossistemas
cavernicolas. A visitagdo em cavernas, seja para
turismo, préticas religiosas ou moradia, assim como
praticamente todas as outras atividades humanas
proximas a essas, concorrem para 0 aumento do
estresse e eventual afugentamento da fauna
residente desses locais, diminuicdo da umidade
relativa do ar e aumento de temperatura nos
periodos em que ocorre a visitacdo (FERREIRA &
MARTINS, 2001 apud DONATO & RIBEIRO,
2011).

Dessa forma, Donato & Ribeiro (2011)
afirmam que é imprescindivel que as atividades de
Espeleoturismo sejam muito bem conduzidas. E
necessaria nao so a elaboragdo de planos de manejo
espeleologicos, como projetos de educacdo
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ambiental, a capacitacdo de guias locais e a
conscientizacdo de todos os envolvidos para garantir
0 uso sustentavel das cavernas. H& uma preocupacéo
crescente com a conservagdo do patriménio
espeleoldgico, ocupando o centro das atencbes dos
espeledlogos brasileiros que, através da SBE,
conseguiram a inclusdo da protecdo espeleoldgica
no novo texto constitucional, no qual se declara as
cavernas como bens da Unido (KARNOPP et al.,
2007). Uma melhor compreensdo do valor da
conservacdo da natureza e da diversidade
sociocultural, priorizando a sensibilizagdo do
individuo quanto a importancia do seu papel na
construcdo de um mundo diferente, tanto na relagéo
sociedade versus natureza, quanto a dos individuos
entre  si, foram objetivos almejados. O
Espeleoturismo €, nesse cenario, Visto como
ferramenta para a Educagdo Ambiental (NEIMAN
& RABINOVICI, 2008).

Outra situacdo observada por Nunes et al.
(2008) € que, nos ultimos anos, um publico
diferenciado tem sido atraido pela préatica do turismo
em areas naturais, incluindo pessoas com
necessidades especiais (PNE's). No entanto, para
esse grupo existem muitos obstaculos devido a
auséncia de um design universal, que os inclua
como participantes da sociedade. Dessa forma,
poucos ainda sdo os esfor¢os destinados para
garantir uma das mais crescentes formas de lazer no
Brasil e no mundo para as PNE's, o turismo.

Nos termos do art. 2° da Lei n.° 10.098/2000
(BRASIL, 2000), acessibilidade busca garantir a
possibilidade e condigdo de alcance para utilizagéo,
com seguranga e autonomia, dos espagos,
mobilidrios e  equipamentos  urbanos, das

BIBLIOGRAFIA

edificagBes, dos transportes e dos sistemas e meios
de comunicacdo, por pessoa com necessidades
especiais ou com mobilidade reduzida. Acima de
tudo, é fundamental investir na dissolucdo de
barreiras arquitetbnicas e sociais, que tém limitado
ou restringido a descoberta de novas possibilidades
de interagdo dessas pessoas com a sociedade
(NUNES et al., 2008).

Nessa perspectiva, a constru¢cdo de um CD-
ROM como ferramenta de turismo virtual insere-se
na adequacdo de metodologias que auxiliem as
PNE's uma experiéncia de Espeleoturismo em
cavidades que ndo possuam adaptacGes para a
acessibilidade desse publico, ou plano de manejo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilita uma forma de
turismo virtual. As técnicas utilizadas para a
confeccdo das imagens, com a imersdo alcancada
com as estereofotografias e as fotografias
panoramicas esféricas, consideraram a
acessibilidade, de modo que em qualquer lugar
pessoas poderdo conhecer um pouco desse ambiente
cavernicola, a0 mesmo tempo em que as cavernas
séo mantidas conservadas. O CD-ROM oportuniza a
diminuicdo de visitas desordenadas a cavernas onde
ainda ndo foram realizados estudos de capacidade de
carga e plano de manejo, em paralelo a
conscientizacdo da importancia desses ecossistemas
com o acesso a informacdes pertinentes sobre a
caverna, abrindo espaco também para divulgar a
Ciéncia Espeleologia e possibilitar que pessoas que
teriam dificuldades para visitar estes ambientes
consigam de forma interativa e segura.
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