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"A geodiversidade constitui a base para
a vida, o contexto para a biodiversidade, as
matérias-primas para a sociedade e o registro da

historia da Terra." (Gray, 2004, p. 12).



RESUMO

O uso de cavernas por grupos humanos remonta aos periodos pré-historicos. Atualmente,
esses ambientes se consolidam como um dos recursos geoturisticos mais importantes e visitados
globalmente, ja que oferecem valores educacionais e turisticos excepcionais devido a seus
atributos unicos. No Parque Nacional de Ubajara (PNU), localizado a 337 km a oeste da capital
Fortaleza, no estado do Ceara, as cavernas se constituem como o principal atrativo turistico.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial turistico do Geossitio do
Morro do Pendurado, situado no PNU, a fim de diversificar os roteiros turisticos do parque,
alinhando-se aos objetivos do plano de manejo.

A avaliacdo do geossitio baseou-se na metodologia de Brilha (2016), complementada
pelos métodos de Vujici¢ et al. (2011) e Ziemann e Figuerd (2017). Essa abordagem integrada
visou considerar as particularidades do patrimdnio espeleoldgico para o turismo. Além da
avaliagdo qualitativa, foi conduzida uma analise quantitativa comparativa. Para isso, aplicou-se
a proposta de Brilha (2016) de forma isolada e, em paralelo, uma versao adaptada com as
inser¢oes dos outros dois métodos.

Os resultados demonstraram que as metodologias complementares foram relevantes,
pois acrescentaram a avaliacdo qualitativa um maior detalhamento aos critérios de Beleza
Cénica/Paisagem, Potencial Interpretativo e Acessibilidade. A comparacao quantitativa revelou
mudangas significativas em relagdo a aplicagdo isolada de Brilha (2016). Essas inser¢des
impactaram positivamente a pontuagdo em critérios especificos: em Beleza Cénica, por destacar
formalmente os atributos paisagisticos; e em Acessibilidade, ao contabilizar a infraestrutura
turistica existente. Ademais, o método apontou melhorias importantes para 0s servicos
interpretativos, como a criagdo de material promocional e instalagdo de painéis interpretativos,
que estdo em fase de implementag@o no parque para este geossitio.

A avaliagdo adaptada neste trabalho permitiu identificar atributos atrativos para o
visitante, tais como: a experiéncia mais primitiva e exploratoria, com capacete e luz individual
em grupos reduzidos; o contato com a geomorfologia e paisagem carstica, que inclui atrativos
na porcao externa do morro, no campo de lapids, e no interior das cavernas, com seus saldes e
espeleotemas diversos; e, finalmente, a apreciacdo do acervo paleontologico encontrado nas
cavernas, cujas informagdes estdo disponiveis no centro de visitantes. A visita ao geossitio
oferece ao turista uma janela geocronoldgica, ao considerar todo o contexto, do Pré-Cambriano
até os dias atuais. Adicionalmente, os resultados da pesquisa subsidiam a proposta de abertura

para visitagdo de novas cavernas, conforme previsto no Plano de Uso Publico do Parque



Nacional de Ubajara.

Palavras-chave: Geoconservacdo; Espeleologia; Patrimonio Espeleologico.
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ABSTRACT

The use of caves by human groups dates back to prehistoric periods. Currently, these
environments are established as one of the most important and visited geotourism resources
globally, as they offer exceptional educational and touristic value due to their unique attributes.
In Ubajara National Park (PNU), located 337 km west of the capital Fortaleza, in the state of
Ceara, caves constitute the main tourist attraction. In this context, this work aims to evaluate
the touristic potential of the Morro do Pendurado Geosite, situated within the PNU, in order to
diversify the park's tourist itineraries, aligning with the objectives of its management plan.

The geosite assessment was based on the methodology by Brilha (2016), complemented
by the methods of Vujici¢ et al. (2011) and Ziemann and Figuerd (2017). This integrated
approach aimed to consider the specificities of speleological heritage for tourism. In addition
to the qualitative assessment, a comparative quantitative analysis was conducted. For this
purpose, Brilha's (2016) proposal was applied in isolation and, in parallel, an adapted version
incorporating elements from the other two methods.

The results demonstrated that the complementary methodologies were relevant, as they
added greater detail to the qualitative assessment regarding the criteria of Scenic
Beauty/Landscape, Interpretative Potential, and Accessibility. The quantitative comparison
revealed significant changes compared to the isolated application of Brilha (2016). These
additions positively impacted the scores in specific criteria: in Scenic Beauty, by formally
highlighting the landscape attributes; and in Accessibility, by accounting for the existing tourist
infrastructure. Furthermore, the method pointed out important improvements for interpretative
services, such as the creation of promotional material and installation of interpretative panels,
which are in the implementation phase in the park for this geosite.

The adapted assessment in this work allowed for the identification of attractive attributes
for visitors, such as: the more primitive and exploratory experience, with individual helmets
and lights in small groups; the contact with the geomorphology and karst landscape, which
includes attractions in the external portion of the hill, in the lapiaz field, and inside the caves,
with their various chambers and speleothems; and, finally, the appreciation of the
paleontological collection found in the caves, whose information is available at the visitor center.
The visit to the geosite offers the tourist a geochronological window, considering the entire
context, from the Precambrian to the present day. Additionally, the research results support the
proposal to open new caves for visitation, as provided for in the Public Use Plan of Ubajara

National Park.



Keywords: Geoconservation; Speleology; Speleological Heritage.
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1 INTRODUCAO

A geodiversidade, compreendida como a variedade natural de elementos abidticos,
conforme definido por Gray (2013), ganhou relevancia cientifica e ambiental devido as suas
conexdes tanto com o patriménio cultural quanto natural. Conforme destacado por Silva e
Batista (2023), os estudos sobre geodiversidade focam na preservagdo de elementos abidticos
(como geologia, geomorfologia, hidrografia, espeleologia, entre outros) e suas interacdes com
aspectos bidticos, sociais e culturais, caracterizando-a como um campo interdisciplinar
estratégico. O subconjunto de elementos da geodiversidade que exibe -caracteristicas
excepcionais ¢ denominado Patriménio Geologico (ou Geopatrimonio). Esses locais sdo chave
para descobrir e entender a historia geologica da Terra (Brilha, 2016, 2018) e podem ser
definidos como ocorréncias in situ ou ex situ com alto valor cientifico, podendo ainda agregar
valores estéticos, educacionais e culturais, o que justifica sua importancia para a sociedade
(Brilha, 2016). A geoconservagao, por sua vez, dedica-se a conservacao e ao uso sustentavel
desse patrimonio. Dentro dessa linha, Brilha (2016) define geossitio especificamente como

ocorréncias geologicas in situ com consideravel valor cientifico.

Figura 1 — Arcabougo conceitual da Geodiversidade, Geopatrimdnio e
Geoconservagao, de acordo com Brilha (2016)
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Fonte: Extraido de Brilha (2016, p. 120).

A geoconservagao, segundo Piranha et al. (2011), surge como um mecanismo para o
desenvolvimento local sustentavel. Esta perspectiva ¢ ampliada por Farsani et al. (2014) através
do conceito de geo-knowledge e por Peppoloni et al. (2019) através dos principios geoéticos.
Dentro deste contexto, o geoturismo surge como uma pratica de uso sustentdvel da

geodiversidade, promovendo sua divulgagdo, interpretacao e conservagao.
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O geoturismo ¢ aqui entendido como uma atividade turistica que utiliza os elementos
geologicos e a paisagem de uma determinada drea como alicerce para um turismo sustentavel,
gerando beneficios para a conservacao, as comunidades locais e a economia (Newsome &
Dowling, 2018). O turismo geologico ¢ um dos diversos componentes do geoturismo (Arouca,
2011). Hose (2006) acrescenta que esta modalidade de turismo busca enriquecer as experiéncias
dos visitantes em geossitios, enquanto Gordon (2018) enfatiza seu papel em conectar as pessoas
com o patrimonio natural e a paisagem. Kubalikova (2019) destaca ainda seu potencial para
promover tanto o patrimdnio natural quanto o cultural, bem como para estimular as economias
locais.

Diferentemente do turismo ambiental convencional, o geoturismo focado na
geoconservagdo prioriza estratégias ativas como inventdrios, valorizagdo e monitoramento
continuo (Henriques et al., 2011). Bento ef al. (2020) reforcam que a geodiversidade ¢ o
elemento central do geoturismo, que serve de base para atividades sustentdveis, tanto em areas
naturais quanto urbanizadas. Gordon (2018) ressalta que a gestdo profissional da
geodiversidade ¢ essencial para o sucesso de tais iniciativas.

A pesquisa em geoconservacdo tem sido aplicada a varios geossitios, particularmente
cavernas (Stephens et al., 2013; Guzman & Fernandez, 2016; Tomié¢ et al., 2019). A
singularidade geomorfologica e biodiversidade as tornam destinos populares e economicamente
significativos (Columbu et al., 2021), sendo consideradas “o elemento mais espetacular do
carste” (Ballesteros et al., 2019). Contribuicdes recentes avancaram nas estruturas
metodologicas para avaliar o potencial geoturistico de cavernas e do patrimdnio
espeleoarqueologico, especialmente em ambientes carsticos, reforcando a natureza
interdisciplinar da geoconservagao e sua aplicabilidade ao planejamento turistico (Anti¢, Tomi¢
& Markovi¢, 2022; Anti¢ et al., 2022).

As paisagens carsticas estdo entre os geossitios mais vulneraveis e frequentemente
visitados em todo o mundo (Williams, 2008; Lobo, 2013). Cavernas, vales escarpados, canions,
exsurgéncias, cachoeiras e pontes naturais sdo exemplos notaveis de feigcdes com forte apelo
turistico (Ruban, 2018). No entanto, dada a sua fragilidade, as estratégias de geoturismo nestes
ambientes devem integrar trés pilares centrais: protecdo, educacdo e sustentabilidade
socioeconomica (Sanches-Botello et al., 2018).

Com o objetivo de reforgar a preservacao desses ambientes por meio de estratégias de
geoconservagao e apoio governamental, inimeros métodos tém sido propostos nos ultimos anos,
focando principalmente na valorizacdo de cavernas (Woo & Kim, 2018; Pontes et al., 2019;

Maksoud et al., 2021). Estes incluem estudos que atualizam publicacdes anteriores de varios
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paises (CPRM 1998, 2012; Duchene 2006; Marra 2009; Harley et al. 2011; Silva et al. 2015).
Estes métodos compartilham estruturas e objetivos semelhantes, avaliando caracteristicas
intrinsecas das cavernas, relevancia bidtica e abidtica, impacto da visitagdo, fragilidade e estado

atual de conservagao, com o objetivo de orientar politicas de gestdo e conservacao.

1.1 Cavernas e o turismo geoldgico

Chiarini et al. (2022) destacam que o uso de cavernas por grupos humanos remonta a
periodos pré-historicos, quando nossos ancestrais confinavam suas atividades as zonas de
entrada, onde a luz natural ainda podia penetrar. Esta estratégia garantia iluminacao e permitia
que os gases toxicos produzidos pelo fogo, essencial para aquecimento, preparo de alimentos e
protecao, se dissipassem naturalmente para o exterior, impedindo que os ocupantes sufocassem.
Os registros arqueologicos mais antigos dessa interagdo incluem pinturas rupestres datadas de
pelo menos 64.000 anos atras (Hoffman et al., 2018; Aubert et al., 2019). Esses achados
demonstram que tanto os neandertais quanto os humanos modernos exploraram
progressivamente areas cada vez mais profundas desses sistemas subterraneos para fins como
rituais culturais, abrigo temporario e extragdo de minerais e pigmentos raros.

Um marco significativo na histéria das cavernas turisticas ¢ a Postojnska Jama, na
Eslovénia, que apresenta uma inscri¢ao possivelmente datada do ano de 1213 (Kempe &
Hubrich, 2011), sugerindo algumas das primeiras visitas organizadas a tais ambientes. A
International Show Caves Association (ISCA) define formalmente as cavernas turisticas como
cavidades naturais subterraneas localizadas sob a superficie da Terra que foram adaptadas e
abertas a visitagdo publica. Esses locais compartilham trés caracteristicas fundamentais que os
distinguem das cavernas selvagens:

* A cobranca sistematica de ingressos, sendo a Caverna de Vilenica, na Eslovénia,

considerada pioneira neste aspecto. Registros de pagamentos remontam ao ano de
1633 (Cigna & Forti, 2013), quando os valores coletados eram doados a igreja local
(Cigna, 2019);

* A instalacdo de infraestrutura interna, como sistemas de iluminac¢do, escadarias,
passarelas e corrimaos. Essas adaptagdes sdo essenciais para garantir a seguranga € o
conforto de visitantes ndo habituados a ambientes subterraneos;

» Visitas guiadas conduzidas por pessoal especializado, com o primeiro registro oficial
de atividade guiada ocorrendo na Alemanha no ano de 1649 (Kempe et al., 2004),
quando residentes locais acompanhavam grupos de aventureiros pela

Baumannshohle. Este caso também ¢ reconhecido como uma das primeiras
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iniciativas de geoconservacao documentadas (Erikstad, 2008).

As evidéncias sugerem que as visitas organizadas a cavernas comegaram a ganhar
popularidade a partir do século XIII, tornando-se mais frequentes durante os séculos XV e XVI,
conforme indicado por inscrigdes e registros historicos encontrados em varias cavernas
europeias (Hvizdak et al., 2014; Shaw, 1992). No século XX, este segmento turistico passou
por uma profissionalizagdo, com a abertura sistematica de cavernas em varios paises, gerando
novas fontes de renda para comunidades locais, proprietarios privados e associagdes
espeleologicas.

Atualmente, as cavernas tornaram-se um dos recursos geoturisticos mais importantes e
amplamente visitados em todo o mundo (Cigna & Forti, 2013). O portal especializado
www.showcaves.com cataloga aproximadamente 1.400 dessas atracdes em todo o mundo,
incluindo a Gruta de Ubajara localizada no Parque Nacional de Ubajara (Brasil). E importante
notar, no entanto, que estd base de dados também inclui minas desativadas, cavernas
temporariamente fechadas ao publico e algumas entradas duplicadas, exigindo uma analise
cuidadosa dos niimeros relatados.

A literatura académica sobre cavernas turisticas ¢ extensa e geograficamente diversa,
abrangendo estudos de caso no Brasil (Lobo ef al., 2008; Lobo & Moretti, 2009; Menin & Bacci,
2022; Verissimo, 2005), China (Cao et al., 2017), Franca (Biot, 2006), Croacia (Boci¢ et al.,
2006), Italia (Garofano & Govoni, 2012), Roménia (Meleg ef al., 2019), Sérvia (Tomi¢ et al.,
2019), Eslovénia (Ticar et al., 2018) e Estados Unidos (Foster, 1999). Também inclui andlises
comparativas entre paises como Australia e China (Crane & Fletcher, 2016).

Este interesse global crescente no turismo em cavernas transformou a atividade em uma
importante fonte de renda para as comunidades no entorno desses geossitios. No entanto, como
observado por Watson et al. (1997) e Gillieson et al. (2022), a massificacdo das visitas
aumentou significativamente a pressao sobre esses ambientes carsticos vulneraveis, levantando
preocupagdes urgentes sobre modelos de gestdo que reconciliem o desenvolvimento turistico
com a conservacao efetiva dos ecossistemas das cavernas.

As cavernas oferecem um valor educacional e turistico excepcional devido aos seus
atributos Unicos, que incluem formagdes minerais diversificadas, uma ampla variedade de
espeleotemas, fauna cavernicola e caracteristicas geomorfologicas distintas. Essas
caracteristicas diferenciam claramente as cavernas de outros tipos de geossitios (Woo & Kim,
2018; Columbu et al., 2021). Para além da sua significancia natural, o patrimonio espeleologico
abrange uma rica rede de valores histéricos e culturais que fomentam conexdes

interdisciplinares em multiplos campos do saber.
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Esta diversidade de caracteristicas torna as cavernas laboratorios naturais ideais para o
desenvolvimento de projetos educacionais interdisciplinares (Menin et al., 2022; Menin, 2024).
Tais iniciativas permitem explorar conceitos geocientificos, bem como a importancia da
conservagao desses ambientes frageis (Duchéne, 2006; Gillieson, 2011). Estudos de Donato et
al. (2011, 2014) e Dos Santos (2013) enfatizam que uma compreensdo integrada desses
elementos ¢ essencial para conceber estratégias de preservagdo eficazes que combinem

conhecimento cientifico com conscientizacdo ambiental.

2 OBJETIVOS
O principal objetivo deste trabalho ¢ avaliar o potencial turistico do Morro do Pendurado,
aplicando o método de avaliagdo proposto por Brilha (2016), com contribuigdes das propostas

cen e

ao geossitio.

2.1 Objetivos especificos
(2011) e Ziemann e Figuero6 (2017) na avaliagdo qualitativa do Morro do Pendurado;

* Adaptar avaliagdo quantitativa de Brilha (2016), utilizando as contribuigdes dos
com foco nos valores turisticos;

* Comparar os resultados obtidos, entre a proposta original de Brilha (2016) e a proposta
adaptada na avaliacdo quantitativa, analisando vantagens e limitagdes de cada
abordagem usando a escala de relevincia e a Prioridade de Protecdo do GEOSSIT
(CPRM);

* Avaliar o potencial turistico real do geossitio com base no modelo que demonstrar maior
adequacdo ao contexto local.

» Elaborar uma proposta de roteiro geoturistico que contemple o geossitio.

» Sugerir diretrizes de gestdo especificas para o geossitio, baseadas nos resultados da

avaliacdo e nas particularidades identificadas.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
O Geossitio Morro do Pendurado € um dos varios morros calcarios no interior do Parque
Nacional de Ubajara. E possui duas cavernas principais: a Gruta do Pendurado e a Gruta do

Urso Fossil (Figuras 29 e 30). Esses calcérios pertencem a Formagdo Frecherinha (Grupo
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Ubajara, Dominio Médio Coreau, Provincia Borborema), que, conforme descrito por Gorayeb
(1988), marca o término do ciclo sedimentar sob um regime claramente transgressivo. Os
afloramentos se notabilizam pelos metacarbonatos de tonalidade cinza encontrados nas
proximidades das localidades de Aprazivel, Araticum e Ubajara, contrastando com outras
formacdes regionais. Litologicamente, a unidade ¢ constituida por metacarbonatos cinza-
escuros a azulados intercalados com conglomerados e margas, exibindo compactagdo densa,
recristalizacao e estratificacdo plano-paralela.

Localizada predominantemente na vertente oriental da Chapada da Ibiapaba, a regiao
configura-se em grande parte como uma cuesta morfoestruturalmente proeminente.
Caracteriza-se por uma vertente frontal abrupta voltada para leste, que define a Depressdo
Sertaneja, e um reverso suavemente inclinado para oeste, marcando a transi¢do para a Bacia
Sedimentar do Parnaiba (BRASIL/ICMBio, 2023). Embora a designagao morfologica "cuesta”
seja apropriada para a Ibiapaba, sua aplicagdo pode ser refinada devido a uma peculiaridade
significativa em seus contatos geoldgicos. Estes contatos ndo sdo estabelecidos inteiramente
com relevos compostos por litologias sedimentares, como ¢ tipico em cuestas, mas sim com
litologias cristalinas. Localmente, para este tipo especifico de contato, o conceito
geomorfologico adequado € o de glint (Moura Fé, 2017).

As elevagdes na regido variam de 900 metros no topo até aproximadamente 386 metros
na base, representada pela Planicie Sertaneja. Esta assimetria topografica resulta da erosdo
diferencial atuando sobre unidades litoldgicas com resisténcia contrastante, combinada com a
reativagdo tectonica mesozoica e prolongados processos erosivos ao longo do Cenozoico
(Moura F¢, 2017, 2019; BRASIL, 2023). O Parque Nacional de Ubajara ¢ banhado pela Bacia
do Rio Coreal, que inclui riachos como o Serra, Macatuba e Ubajara. A regido registra
temperaturas médias variando de 24°C nas areas mais elevadas a 38°C nas areas mais baixas
(BRASIL/ICMBio, 2023).

A cobertura vegetal estd dividida em trés ambientes morfoclimaticos:

Floresta Estacional Perenifolia (acima de 700 m, 18% da area);

Floresta Estacional Decidual (700—400 m, 72,1% da area);

Savana Estépica Arborizada (planicie Sertaneja, 9,9%).

O parque abriga uma rica biodiversidade, compreendendo espécies da flora e da fauna
constantes na Lista Nacional de Espécies Ameacadas (Portaria GM/MMA n° 300, de 13 de
dezembro de 2022, publicada em 14 de dezembro de 2022). Esses dados foram compilados no
atual Plano de Manejo do Parque Nacional de Ubajara (BRASIL/ICMBio, 2023), que

estabelece o zoneamento, as normas para o uso € manejo dos recursos naturais e a infraestrutura
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fisica necessaria. O documento destaca os Recursos e Valores Fundamentais (RVFs) do parque
e foi elaborado por meio de uma oficina participativa realizada entre 29 de agosto e 2 de
setembro de 2022, coordenada pela COMAN/ICMBio com a participacao de 24 atores-chave,
incluindo conselheiros, servidores do parque, associagdes, condutores, ONGs e pesquisadores.
O plano também inclui previsdes para a implementacdo de infraestrutura essencial para a gestao

do parque.

3.1 Parque Nacional de Ubajara (PNU)

O Parque Nacional de Ubajara (PNU), localizado no nordeste do Brasil, ¢ uma unidade
de conservacao federal de protegdo integral, criado em 30 de abril de 1959, pelo Decreto n°
45.954/59. Sua éarea delimitada abrange um total de 6.304 hectares distribuidos pelos

municipios de Ubajara, Tiangua e Frecheirinha (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de localizagdo do Parque Nacional de Ubajara, com a localizacdo do

geossitio do Morro do Pendurado
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Fonte: produzido pelo autor.

De acordo com o ultimo Plano de Manejo (BRASIL/ICMBio, 2023), o acesso ao parque
¢ controlado por trés portarias estrategicamente distribuidas. A portaria principal, denominada
Portaria Neblina, esta localizada na parte alta do parque e d4 acesso ao centro de visitantes. Na
mesma regido elevada encontra-se a Portaria Planalto, que serve como ponto de entrada para a
Trilha Centenaria Ubajara—Araticum e para o circuito de cachoeiras. Ela também se conecta ao

terceiro acesso, a Portaria Araticum, situada na parte baixa do parque, dentro da planicie
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sertaneja. Uma das infraestruturas mais emblematicas do parque ¢ o seu sistema de teleférico,
originalmente inaugurado em marco de 1974.

ApOs passar por manutengao entre 2015 e 2022, periodo que coincidiu com o fim da
pandemia de COVID-19, o teleférico retomou seu funcionamento, oferecendo aos visitantes
ndo apenas um acesso conveniente a principal atragdo do parque, a Gruta de Ubajara, mas
também uma experiéncia visual Gnica. O percurso proporciona vistas panoramicas da encosta
da serra, onde os arenitos do Grupo Serra Grande em contato com a paisagem carstica da
Formacao Frecheirinha. Para além de sua fungao turistica, o teleférico cumpre um importante
papel social, servindo como meio de transporte para moradores locais.

O parque conta com trés trilhas principais que complementam sua oferta turistica: a
Trilha Samambaia, a Trilha Circuito e a j4 mencionada Trilha Ubajara—Araticum. O fluxo de
visitantes no ano de 2024 atingiu a impressionante marca de 238.377 visitantes (Grafico 1),
podendo ultrapassar os 240 mil visitantes, se for mantida a média mensal, até o final de 2025

(dados cedidos pelo PNU). demonstrando o crescente interesse do publico por esta area

protegida.
Grafico 1 — Visitagdo anual entre os anos de 2021 de 2025*
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Fonte: dados cedidos pelo PNU.

O Plano de Manejo do Parque Nacional de Ubajara identificou uma série de riscos a
integridade da geodiversidade local, particularmente no que concerne aos seus Recursos e
Valores Fundamentais (RVFs). Entre as principais preocupacdes estd a preservacao da Gruta de
Ubajara, atualmente a tinica caverna aberta a visitagao dentro do Parque Nacional. A crescente
pressdo turistica representa um dos maiores desafios, uma vez que o aumento constante no

nimero de visitantes pode intensificar os impactos ambientais, que vao desde o desconforto
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causado a fauna pelo excesso de exposicao a luz artificial, acimulo excessivo de CO», até casos
extremos de depredacdo e vandalismo, como os ocorridos antes da criacdo do PNU. (Figura 3,
4,5¢0).

Outro fator critico ¢ o descumprimento das diretrizes de visitagdo estabelecidas, o que
pode levar a danos irreversiveis as formagdes geoldgicas. Os sinais de vandalismo ainda
encontrados no interior da Gruta de Ubajara contam uma parte da histéria do local, prévia a
criacdo do parque. Simultaneamente, servem como um alerta constante de que a gestdo diligente
e a protecdo que o parque oferece sdo cruciais para preservar os elementos da caverna,

assegurando uma visitacao adequadamente guiada.

Figura 3 — Sinais de vandalismo na entrada da Gruta de Ubajara, anteriores a
criagdo do PNU

Fonte: Fotos por Franck Rodrigues, COOPTUR.



Figura 4 — Sinais de vandalismo proximo a entrada da Gruta de Ubajara,
anteriores a criagao do PNU

Figura 5 — Cortinas quebrada
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Fonte: Fotos por Franck Rodrigues, COOPTUR. No destaque, cortinas com fraturas anteriores
a criagdo do PNU, no Saldo da Imagem.
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Figura 6 — Estalagtite fraturada

-/ A y : 7
Fonte: Fotos por Franck Rodrigues, COOPTUR. No destaque, e com fratura antiga,
mostrando sinais de recobrimento com calcificagdo e formagdo de novas estalagtites, no Saldo
da Rosa.

4 METODOLOGIA

Diversas metodologias analiticas tém sido empregadas para avaliar e caracterizar sitios
geologicos no Brasil (Garcia et al., 2018; CPRM, 2020). No entanto, ao considerar a
complexidade de avaliar e classificar ambientes subterraneos para fins turisticos com as mesmas
abordagens aplicadas a sitios de superficie, torna-se evidente que as cavernas tendem a ser
subexploradas neste contexto. Como resultado, elas podem conter elementos que ndo sdo
adequadamente abordados por analises generalizadas (Woo & Kim, 2018). De fato, alguns
autores (Brilha, 2016; CPRM, 2020) apontam que as cavernas frequentemente ocupam posigoes
marginais ou sdo tratadas de maneira predominantemente subjetiva dentro das metodologias
mais comumente utilizadas para a avaliagdo do patrimoénio geologico, destacando a

inadequacao destas para avaliar esses ambientes Unicos.

4.1 Método de Avaliacio de Brilha (2016)

Para este estudo, o método proposto por Brilha (2016) foi adotado como base principal,
por ser uma das abordagens mais utilizadas no Brasil. Ela serve como base para o Sistema de
Cadastro e Quantificacdo de Sitios Geologicos e de Geodiversidade (GEOSSIT, CPRM),
desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil. Consequentemente, o Geossitio Morro do

Pendurado foi avaliado com base nos 16 critérios de avaliagdo qualitativa e posteriormente nos
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autor. Estes critérios estdo agrupados em quatro categorias: valor cientifico, potencial de uso

educacional, potencial de uso turistico e risco de degradagao.

4.1.1 Avaliacio qualitativa

De acordo com Brilha (2016), a caracterizagdo qualitativa de um geossitio consiste em
descrever seus elementos de geodiversidade e na explicitagdao de seus valores. Esta abordagem
¢ destinada a avaliagdes conduzidas por pesquisadores, nas quais a geodiversidade ¢
demonstrada e classificada de forma nao numérica. Ela permite a identificagdo e caracterizagao
de feigdes especificas, desde as mais simples até as mais complexas, dentro da area de estudo
(Tabela 1).

Por se tratar de um método generalista, a avaliagdo foi complementada por pardmetros
de outros modelos desenvolvidos especificamente para ambientes carsticos, como o de Vujici¢
et al. (Geosite Assessment Model - GAM, 2011), o qual d4 énfase as caracteristicas estruturais
e a percepgao turistica. Adicionalmente, incorporou-se o método proposto por Ziemann e
Figuer6 (2017), por integrar aspectos paisagisticos e cénicos, avaliando a percepgdo e
interpretagdo dos atributos visuais ao longo dos roteiros. Esses métodos sdo comparados nos

resultados deste trabalho na Tabela 17, que apresenta os critérios das trés propostas.

Tabela 1 — Critérios da avaliagdo qualitativa do modelo de Brilha (2016)

Potencial cientifico
Deserigio

Representatividade Que se refere a adequacdo do geossitio de representar um processo ou caracteristica
geologica contribuindo de maneira significativa para a compreensdo do tema,

processo, caracteristica ou contexto geologico.

Integridade Relacionado ao estado atual de conservagéo do sitio, relacionando processos naturais
¢ 0 impacto humano.

Numero de sitios na area de estudo que possuem um contexto geologico semelhante.
Com base na existéncia de dados cientificos ja publicados sobre o sitio.

Potencial didatico Relacionado a capacidade de que uma caracteristica geologica possa ser facilmente
_ compreendida por estudantes de diferentes niveis educacionais.
Numero de diferentes elementos de geodiversidade presentes no mesmo local.

Acessibilidade Condicoes de acesso ao local em termos de dificuldade e tempo gasto a pé para
estudantes.

Seguranca Relaciona-se as condi¢des de visitagdo, considerando o risco minimo para estudantes.

2

Potencial de uso turistico

Beleza cénica Associado a beleza visual da ocorréncia geologica.

Potencial interpretativo Relacionado a capacidade de que uma caracteristica geologica possa ser facilmente
compreendida pelo piblico em geral.
Acessibilidade Trata das condi¢des de acesso ao local em termos de dificuldade e tempo de caminhada

para o publico em geral.
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Seguranca relacionada as condi¢des de visitacdo considerando o risco minimo para visitantes.

Referindo-se a condicdo atual de deteriorag@o dos elementos geologicos do sitio.
sobre a existéncia de mecanismos legais de prote¢do. Direta, quando o sitio esta em
area protegida; indireta, quando o sitio esta em local ou area protegida por outros tipos
de arcabouco legal (leis e decretos ambientais, municipais e estaduais).
Associado as caracteristicas intrinsecas do sitio que favorecem sua degradagio, tais
como friabilidade da rocha, grau de fraturamento, intemperismo, etc.
refere-se aos aspectos externos que ameacam a integridade do sitio, que podem ser
tanto naturais quanto antropicos.

Fonte: Extraido de Brilha (2016, p. 124 a 126).

4.1.2 Avaliacdo quantitativa
Inicialmente, o geossitio foi submetido a avaliagdo quantitativa proposta por Brilha

(2016). Nesta parte da avalia¢dao, em cada critério sdo atribuidos pontos de 1 a 4 (Tabela 2). Os

pontos sdo guiados por indicadores que mais se aplicam a realidade do geossitio, tais como:

4.1.2.1 Valor cientifico

Tabela 2 — Critérios e indicadores para os valores cientificos

Valor cientifico (VC)

Representatividade O geossitio ¢ o melhor exemplo na area de estudo para ilustrar
elementos ou processos relacionados com o contexto geologico em 4 pontos
consideracdo (quando aplicavel)
O geossitio ¢ um bom exemplo na area de estudo para ilustrar elementos
ou processos relacionados com o contexto geologico em consideragdo 2 pontos
(quando aplicavel)
O geossitio ilustra razoavelmente elementos ou processos na area de
estudo, relacionados com o contexto geologico em consideragdo 1 ponto
(quando aplicavel)
Local-tipo O geossitio é reconhecido como GSSP ou ASSP pela IUGS, ou é um
sitio de referéncia da IMA
O geossitio ¢ utilizado pela ciéncia internacional, diretamente
relacionado com o contexto geoldgico em consideracdo (quando 2 pontos
aplicavel)
O geossitio ¢ utilizado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado
com o contexto geoldgico em consideragao (quando aplicavel)
Ol pzaenaairaraiigs| Existem artigos em revistas cientificas internacionais sobre este
geossitio, diretamente relacionados com o contexto geologico em 4 pontos
consideragao (quando aplicavel)
Existem artigos em publicagdes cientificas nacionais sobre este
geossitio, diretamente relacionados com o contexto geologico em 2 pontos
consideracdo (quando aplicavel)
Existem resumos apresentados em eventos cientificos internacionais
sobre este geossitio, diretamente relacionados com o contexto 1 ponto
geologico em considerag@o (quando aplicavel)
Integridade Os principais elementos geoldgicos (relacionados com o contexto
geologico em consideracdo, quando aplicavel) estdo muito bem 4 pontos
preservados
Geossitio ndo tdo bem preservado, mas os principais elementos
geologicos (relacionados com o contexto geoldgico em consideracdo, 2 pontos
quando aplicavel) ainda estdo preservados

4 pontos

1 ponto
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Geossitio com problemas de preservacdo e com os principais elementos
geoldgicos (relacionados com o contexto geoldgico em consideragdo, 1 ponto
quando aplicavel) bastante alterados ou modificados

Diversidade geologica Geossitio com mais de trés tipos de elementos geologicos distintos com

oS Bmeett 4 pontos

relevancia cientifica P

Geossitio com trés tipos de elementos geoldgicos distintos com
., 2 pontos

relevancia cientifica

Geossitio com dois tipos de elementos geologicos distintos com | i

relevancia cientifica

Raridade O geossitio ¢ a Unica ocorréncia deste tipo na area de estudo
(representando o contexto geoldgico em consideragdo, quando 4 pontos
aplicavel)

Na area de estudo, existem dois a trés exemplos de geossitios
semelhantes (representando o contexto geologico em consideragdo, 2 pontos
quando aplicavel)

Na area de estudo, existem quatro a cinco exemplos de geossitios
semelhantes (representando o contexto geolodgico em consideragdo, 1 ponto
quando aplicavel)

Limitagoes de uso O geossitio ndo tem limitacdes (permissdes legais, barreiras fisicas,
etc.) para amostragem ou trabalho de campo

E possivel coletar amostras e realizar trabalho de campo apos superar
as limitagoes

A amostragem e o trabalho de campo sdo muito dificeis de realizar
devido a limitagdes dificeis de superar (permissdes legais, barreiras 1 ponto
fisicas, etc.)

Fonte: extraido de Brilha (2016, p. 127).

4 pontos

2 pontos

Para fins de céalculos no final, sdo atribuidos pesos em cada critério resultando em um
valor que vai de 0 a 400 (VC). Para o GEOSSIT (CPRM), ferramenta criada pela SBG/CPRM
utilizando esta mesma proposta aponta relevancia local para valores abaixo de 100. Considera-
se relevancia regional para valores entre 100 e 200 e relevancia nacional para valores entre 200

e 300 e internacional a partir de 300 (Tabela 3).

Tabela 3 — Pesos para o calculo de valor cientifico
Valor cientifico (VC)

Critérios
Representatividade 30
Local-tipo 20
Conhecimento cientifico b
Integridade 15
Diversidade geolégica 5
Raridade 15
Limitagées de uso 10
Total 100

Fonte: de extraido de Brilha (2016, p. 128).

4.1.2.2 Potenciais de Uso Educacionais e Turisticos

Assim como os anteriores, para o potencial uso educativo e turistico (Tabela 4), sdo

atribuidos valores de 1 a 4 de acordo com os indicadores:
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Tabela 4 — Critérios e indicadores para os valores educacionais e turisticos

Potencial de Uso Educacionais e Turisticos

Critéerios/indicadores
Vulnerabilidade

Acessibilidade

Limitagoes de uso

Seguranca

Logistica

Densidade populacional

Associagdo com outros
valores

Beleza cénica/Paisagem

Os elementos geologicos do geossitio ndo apresentam possibilidade de
deterioracdo por atividade antropica

Existe possibilidade de deterioracdo de elementos geologicos
secundarios por atividade antropica

Existe possibilidade de deterioracdo de elementos geologicos
principais por atividade antropica

Existe possibilidade de deterioragdo de todos os elementos geoldgicos
por atividade antropica

Sitio localizado a menos de 100 m de uma estrada pavimentada e com
estacionamento para 6nibus

Sitio localizado a menos de 500 m de uma estrada pavimentada

Sitio acessivel por 6nibus, mas por estrada de cascalho/terra

Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km
de uma estrada acessivel por 6nibus

O sitio ndo tem limita¢des para uso por estudantes e turistas

O sitio pode ser usado por estudantes e turistas, mas apenas
ocasionalmente

O sitio pode ser usado por estudantes e turistas, mas apenas apods
superar limitagoes (legais, permissdes, fisicas, marés, inundagdes, etc.)
O uso por estudantes e turistas ¢ muito dificil de ser realizado devido
a limitagdes dificeis de superar (legais, permissoes, fisicas, marés,
inundagdes, etc.)

Sitio com instalagdes de seguranca (cercas, escadas, corrimaos, etc.),
cobertura de telefonia movel e localizado a menos de 5 km de servigos
de emergéncia

Sitio com instalagdoes de seguranga, cobertura de telefonia movel e
localizado a menos de 25 km de servigos de emergéncia

Sitio sem instalagdes de seguranca, mas com cobertura de telefonia
movel e localizado a menos de 50 km de servigos de emergéncia

Sitio sem instalagdes de seguranca, sem cobertura de telefonia movel
e localizado a mais de 50 km de servigos de emergéncia

Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15
km do sitio

Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50
km do sitio

Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 100
km do sitio

Hospedagem e restaurantes para grupos de menos de 25 pessoas a
menos de 50 km do sitio

Sitio localizado em um municipio com mais de 1000 habitantes/km?
Sitio localizado em um municipio com 250—1000 habitantes/km?
Sitio localizado em um municipio com 100—250 habitantes/km?

Sitio localizado em um municipio com menos de 100 habitantes/km?
Ocorréncia de varios valores ecologicos e culturais a menos de 5 km
do sitio

Ocorréncia de varios valores ecologicos e culturais a menos de 10 km
do sitio

Ocorréncia de um valor ecoldgico e um valor cultural a menos de 10
km do sitio

Ocorréncia de um valor ecoldgico ou cultural a menos de 10 km do
sitio

Sitio atualmente utilizado como destino turistico em campanhas
nacionais

Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas
nacionais

Sitio atualmente utilizado como destino turistico em campanhas locais

4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto

4 pontos
3 pontos

2 pontos

1 ponto

4 pontos

3 pontos
2 pontos
1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos
1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos
1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos
1 ponto
4 pontos

3 pontos

2 pontos



Singularidade

Condigoes de
observacgio

Potencial didatico

Diversidade geologica

Potencial interpretativo

Nivel Economico

Proximidade de Areas
Recreativas

Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas
locais

O sitio apresenta caracteristicas tnicas e incomuns considerando este
e paises vizinhos

O sitio apresenta caracteristicas unicas e incomuns no pais

O sitio apresenta caracteristicas comuns nesta regido, mas incomuns
em outras regides do pais

O sitio apresenta caracteristicas relativamente comuns em todo o pais
Todos os elementos geologicos sdo observados em boas condigoes
Existem alguns obstaculos que dificultam a observagdo de alguns
elementos geologicos

Existem alguns obstaculos que dificultam a observagao dos principais
elementos geoldgicos

Existem alguns obstaculos que quase impedem a observagdo dos
principais elementos geologicos

O sitio apresenta elementos geologicos que sdo ensinados em todos os
niveis de ensino

O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinados no ensino
fundamental

O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinados no ensino
médio

O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo ensinados na
universidade

Mais de 3 tipos de elementos de geodiversidade ocorrem no sitio
(mineralégicos, paleontologicos, geomorfologicos, etc.)

Existem 3 tipos de elementos de geodiversidade no sitio

Existem 2 tipos de elementos de geodiversidade no sitio

Existe apenas 1 tipo de elemento de geodiversidade no sitio

O sitio apresenta elementos geologicos de forma muito clara e
expressiva para todos os tipos de publico

O publico precisa ter algum conhecimento geoldgico prévio para
compreender os elementos geoldgicos do sitio

O pulblico precisa ter solido conhecimento geoldgico para
compreender os elementos geoldgicos do sitio

O sitio apresenta elementos geologicos compreensiveis apenas para
especialistas em geologia

O sitio esta localizado em um municipio com renda familiar pelo
menos o dobro da média nacional

O sitio esta localizado em um municipio com renda familiar superior a
média nacional

O sitio esta localizado em um municipio com renda familiar
equivalente a média nacional

O sitio estéd localizado em um municipio com renda familiar inferior a
média nacional

Sitio localizado a menos de 5 km de uma area recreativa ou atragao
turistica

Sitio localizado a menos de 10 km de uma area recreativa ou atragao
turistica

Sitio localizado a menos de 15 km de uma area recreativa ou atragao
turistica

Sitio localizado a menos de 20 km de uma area recreativa ou atragao
turistica

Fonte: Extraido de Brilha (2016, p. 129).
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1 ponto
4 pontos

3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto
4 pontos
3 pontos

2 pontos

1 ponto

Assim como na avaliacdo anterior, os indicadores sdo posteriormente calculados

considerando os pesos da tabela a seguir, retornando valores de 0 a 400 distinguindo os valores
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educacionais e turisticos (Tabela 5). Tendo relevancia local para valores abaixo de 100,
relevancia regional para valores entre 100 e 200 e relevancia nacional para valores entre 200 e

300 e internacional a partir de 300, de acordo com os parametros do GEOSSIT (CPRM).

Tabela 5 — Pesos para o calculo dos Potenciais de Uso Educacionais e Turisticos
Potencial de Uso Educacional (PUE) Potencial de Uso Turistico (PUT,
[ Peso (%) | Critérios
Vulnerabilidade 10 Vulnerabilidade 10
Acessibilidade 10 Acessibilidade 10
Limitagoes de uso Limitacdes de uso 5
Seguranca Seguranca 10
Logistica Logistica 5
Densidade populacional Densidade populacional 5
Associacdo com outros valores Associacio com outros valores 5
Beleza cénica/Paisagem Beleza cénica/Paisagem 15
Singularidade Singularidade 10
Condicoes de observacio Condicoes de observacio 5
Potencial didatico 20 Potencial interpretativo 10
Diversidade geolégica 10 Nivel Economico 5
Proximidade de Areas Recreativas 5
100 Total 100
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4.1.2.3 Risco de degradagdo

Para a avaliacdo do risco de degradacdo também sdo atribuidas pontuagdes de 1 a 4 em

ordem do maior para o menor risco de degradacgdo, de acordo com os indicadores da Tabela 6.

Tabela 6 — Critérios e indicadores para risco de degradacao

Deterioracdo dos Possibilidade de deterioragdo de todos os elementos geologicos 4 pontos
Elementos Geologicos Possibilidade de deterioragao dos principais elementos geologicos 3 pontos
Possibilidade de deterioragao de elementos geoldgicos secundarios 2 pontos
Pequena possibilidade de deterioragdo de elementos geologicos 1 ponto
secundarios
Proximidade de Sitio localizado a menos de 50 m de uma area/atividade 4 pontos
Areas/Atividades com potencialmente degradante
Potencial de Causar Sitio localizado a menos de 200 m de uma 4area/atividade 3 pontos
Degradacado potencialmente degradante
Sitio localizado a menos de 500 m de uma area/atividade 2 pontos
potencialmente degradante
Sitio localizado a menos de 1 km de uma éarea/atividade 1 ponto
potencialmente degradante
Protecio Legal Sitio localizado em area sem protecdo legal e sem controle de acesso 4 pontos
Sitio localizado em area sem protegdo legal, mas com controle de 3 pontos
acesso
Sitio localizado em &area com protegdo legal, mas sem controle de 2 pontos
acesso
Sitio localizado em area com protegdo legal e com controle de acesso 1 ponto
Acessibilidade Sitio localizado a menos de 100 m de uma estrada pavimentada e com 4 pontos
estacionamento para Onibus
Sitio localizado a menos de 500 m de uma estrada pavimentada 3 pontos
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Sitio acessivel por 6nibus através de estrada ndo pavimentada 2 pontos
Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km 1 ponto
de uma estrada acessivel por 6nibus

Sitio localizado em municipio com mais de 1000 habitantes/km? 4 pontos
Sitio localizado em municipio com 250—1000 habitantes/km? 3 pontos
Sitio localizado em municipio com 100-250 habitantes/km? 2 pontos
Sitio localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km? 1 ponto

Fonte: Extraido de Brilha (2016, p. 135).

O risco ¢ calculado com os pesos da Tabela 7, retornando um valor de 0 a 400. Brilha
(2016) atribui que até 200 ha um baixo risco de degradacao. Entre 200 e 300 um risco moderado.

Para valores acima de 300, ha um alto risco de degradacao.

Tabela 7 — Pesos para o célculo do risco de degradagao

35
20

20

15

10

100
Fonte: extraido de Brilha (2016, p 135).

Para a ferramenta GEOSSIT (CPRM), o valor geral (VG) definido pela média do dos
pontos calculados a partir dos valores cientificos (VC), potenciais de uso educacionais (PUE)
e turisticos (PUT), somados ao valor do risco de degradagdo (RD), indicam a prioridade de
protecao (PP)(Tabela 8).

Através das formulas:

(1) VG =(VC + PUE + PUT)/3

(i) PP=VG+RD

Tabela 8 — Valores propostos pela ferramenta GEOSSIT
Soma Prioridade de protecdo (PP)

0<= Soma <= 300 A longo prazo

300< Soma <= 550 A médio prazo
550< Soma <= 750 A curto prazo
750< Soma <=800 Urgente

Fonte: GEOSSIT (CPRM). Indicadores de prioridade de protecdo, considerando o calculo
da avaliagdo quantitativa de Brilha (2016).

4.2 Meétodo de avaliacdo de Vujici¢ et al. (2011)
O Geosite Assessment Model (GAM), ou Método de Avaliagdo de Geossitios, em



portugués, foi proposto por Vujicic et al. (2011) apos uma extensa revisao de publicagdes sobre
valoracdo de geossitios. A estrutura do GAM adapta modelos existentes que classificam os
indicadores em dois grupos, cientificos e complementares, e introduz os conceitos de valores
principais e adicionais.

O primeiro grupo, composto por valores principais (Tabela 9). Os critérios que podem
ser associados a beleza cénica de Brilha (2016), estdo aqui destacados em negrito e foram

utilizados na avaliacdo do geossitio:

Tabela 9 — Valores primarios do Método de Vujici¢ et al. (2011)

Meétodo de Vujicié et al. (2011)
Valores Principais

Valor cientifico/educativo

Descrigo

Raridade Numero de sitios na area de estudo que possuem um contexto geologico semelhante.

AR RO el enalagiiegas  Relacionado ao estado atual de conservagao do sitio, relacionando processos naturais
e o impacto humano.

Representatividade Que se refere a adequac@o do geossitio de representar um processo ou caracteristica
geologica contribuindo de maneira significativa para a compreensdo do tema,
processo, caracteristica ou contexto geologico.

Nivel de Interpretagdo Relacionado a capacidade de que uma caracteristica geologica possa ser facilmente
compreendida pelo piblico em geral.

Valor paisagistico/estético
Mirantes Referindo-se a quantidade de mirantes acessiveis a pé que apresentem um ponto

de vista particular, situados a menos de 1km do geossitio

Superficie Descritivo de toda a porcio superficial do geossitio. Relativo ao tamanho do
geossitio se comparado com outros geossitios

Paisagem do entorno Qualidade da vista panoramica, presenca de agua e vegetacio, proximidade de

areas urbanas
Harmonizag¢dao com a paisagem Nivel de contraste visual do geossitio com o seu entorno, relacionando cores,
formas, etc.

Atual estado de preservagdo do geossitio

Atual estado de gestdo e protegao legal do geossitio

Nivel de vulnerabilidade do geossitio

Quantidade de visitantes proposta para o geossitio ao mesmo tempo, considerando
tamanho e estado atual de conservagao.

Fonte: Extraido de Vujici¢ et al. (2011, p. 368) com destaque em negrito para os critérios utilizados neste
trabalho.

Diferente de outros autores, Vuji¢i¢ et al. (2011) classificam as caracteristicas estéticas
e paisagisticas como valores primarios, argumentando que estas sdo relativamente estaveis ao
longo do tempo e geralmente ndo sdo afetadas por mudancas antropicas significativas. Eles
incluem também o valor de protecao, enfatizando que o status de protecdo atual de um geossitio
¢ de importancia critica e deve ser assegurado antes de sua promogao e potencial abertura ao
publico.

O segundo grupo de indicadores do GAM, referente aos valores adicionais (Tabela 10).
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Os critérios que podem ser associados ao critério de Potencial Interpretativo e Acessibilidade

de Brilha (2016), estdo aqui destacados em negrito e foram utilizados na avaliacdo do geossitio:

Tabela 10 — Valores secundérios do Método de Vujici¢ ef al. (2011)

Meétodo de Vujici¢ et al. (2011)
Valores complementares
Funcional

Acessibilidade Meios para se chegar ao geossitio

Valores naturais adicionais Numero de atrativos naturais proximos ao geossitio

Valores antropicos adicionais Numero de atrativos de valor antropico proximos ao geossitio
Vet lsdaivgin sidarniersy | Distancia de centros urbanos, industrias e outras atividades poluidoras
Proximidade com rodovias Distancia até as rodovias de grande porte

Valores funcionais Proximidade com estacionamentos, oficinas mecanicas, postos de gasolina, etc.
Turistico

Atual estado de preservagdo do geossitio
Atual estado de gestdo e protegdo legal do geossitio
I DG g G Nivel de vulnerabilidade do geossitio
visitantes
Painéis interpretativos Quantidade de visitantes proposta para o geossitio ao mesmo tempo,
considerando tamanho e estado atual de conservagio.
Numero de visitantes Numero anual de visitantes
Infraestrutura turistica Nivel de estrutura turistica, passarelas, locais de descanso, lixeiras, banheiros,

bebedouros etc.
Servico de guias nivel de treinamento e qualificacio dos guias;

Proximidade com hotéis Servico de hotéis, hosteis e pousadas proximos ao geossitio
Proximidade com restaurantes Servico de restaurantes proximos ao geossitio

trabalho.

Os critérios Funcionais avaliam a acessibilidade e a proximidade a centros urbanos. Os
critérios Turisticos avaliam as estatisticas de visitagao e a infraestrutura turistica direta e indireta
associada ao geossitio.

A estrutura do GAM demonstra um foco claro na avaliagdo da experiéncia do visitante.
Ela alinha a relevancia cientifica com a qualidade da recep¢do no local. O resultado desta
avaliagdo destaca a significancia geral do geossitio e sua capacidade de acomodar visitantes. O
modelo foi originalmente aplicado a uma variedade de geossitios, incluindo pelo menos uma
caverna conhecida como Grgurevacka Pecina, uma caverna calcéaria localizada no centro da
Sérvia, bem como trés sitios paleontologicos. Inicialmente publicado como uma proposta, o
GAM posteriormente recebeu contribui¢des de outros pesquisadores, incluindo estudos sobre

cavernas na Sérvia, Tomi¢ e Bozi¢ (2014) e Tomi¢ (2019).

4.3 Método de avaliagcao de Ziemann e Figueré (2017)
O método adaptado e adotado por Ziemann e Figuer6 (2017) foi aplicada no Geoparque

Quarta Colonia, localizado no Rio Grande do Sul, que a época ainda ndo possuia
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reconhecimento oficial pela UNESCO. A avaliagdo qualitativa considerou critérios previamente
estabelecidos, organizados em categorias de importancia (cientifica, educacional, cultural e
geoturistica), potencial de uso (acessibilidade, visibilidade e vulnerabilidade) e valor adicional
(recreativo, religioso, ecoldgico e arqueoldgico ou paleontoldgico)

Para a avaliacdo quantitativa, os autores incorporaram contribui¢des de diversos estudos,
incluindo os de Brilha (2005), Garcia-Cortés e Urqui (2009), Pereira (2010) e Brilha (2016).
Utilizaram o artigo de Garcia-Ortiz, Fuertes-Gutiérrez e Ferndndez-Martinez (2014) como base
para definir os conceitos de sensibilidade, fragilidade e vulnerabilidade, sejam de origem
natural ou antropica. Adicionalmente, incorporaram a sugestdo de Bernaldez (1985) para
justificar a preservacdo do entorno natural com base em valores estéticos, emocionais e
sentimentais. Esta adi¢cdo introduziu a nog@o de pertencimento, elevando a dimensao humana e
cultural como uma justificativa central para a preservagdo. Tanto qualitativa quanto
quantitativamente, os valores religiosos e culturais foram enfatizados em sua avaliacdo,
destacando o papel da comunidade local.

Dos critérios desta metodologia (Tabela 11), foram extraidos os critérios para

contribui¢des na avaliagdo de Brilha (2016), destacados aqui em negrito.

Tabela 11 — Potenciais Geoturisticos do método de avaliacdo de Ziemann e Figuer6 (2017)

Critérios Descri¢do

’.

Valor Geocientifico

Local-Tipo Indicativo do geossitio ser considerado como referéncia na sua categoria para
a area de estudo

RENRLELE Importancia do local em termos de ocorréncia na area de estudo

Grau de @oilicaineiie | Expressa a quantidade de informagdes cientificas publicadas em relagdo ao
Cientifico geossitio

Integridade Refere-se ao nivel de integridade (conservagdo) de todos elementos
geopatrimoniais presentes no geossitio

Relevancia Didatica Indicativo do potencial do geossitio ilustrar elementos ou processos da
geodiversidade e possibilidade do uso para o ensino de alunos da Educacao
Baésica ou aulas praticas universitarias

Associacdo de outros valores da biodiversidade ao geossitio (visualizados no
local ou a partir do local)
Indicativo das condi¢oes de acesso ao local
descreve a diversidade de formas, contextos, contrastes como topografia,
interacdo com agua, diferencas litolégicas, etc.;
Legibilidade avalia a percepcio das formas e elementos do geossitio. Corresponde a
organizacio das formas percebidas na paisagem, as partes que puderem

ser reconhecidas (legiveis) e organizadas apresentam maior grau de valor
para a mente humana

Cores sobre a interpretacao das cores e sua diversidade. Valores e preferéncias
correspondem 2a interpretacdo que se da as cores em cada cena. A
homogeneidade de cores diminui o carater de satisfacio visual da
paisagem do ponto de vista interpretativo enquanto que a maior
diversidade de cores aumenta esse carater (visualmente)

Valor Cultural




Valor De Memoria

Valor Espiritual
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Correspondente a ligacdo do geossitio com a histéria local, por exemplo,
nomeia o local, possui algum mito ou lenda ou serve de referéncia para a
localizacgao

Referindo-se a religiosidade envolvida com o geossitio

Valor De Uso

Acessibilidade

Potencial Interpretativo
Valor Adicional

Servigos De Interpretacéo

Servicos Basicos

Infraestrutura

Logistica

Risco Associado

Vulnerabilidade Natural
Fragilidade
Regime de Propriedade

z o

Vulnerabilidade Antropica

Proximidade de
Areas/Atividades com
Potencial para Causar
Degradagio

Estado de Conservagao

Indicativo das condigdes de acesso ao local

Relacionado com a capacidade dos elementos presentes no geossitio serem
compreendidos por pessoas sem conhecimento geologico

Refere-se a utilizacido do local para atividades recreativas como esportes
de aventura

Corresponde a presenca de centros interpretativos ou locais que
disponibilizam informagdes acerca do geopatrimoénio nas proximidades do
geossitios

Relacionado a presenca de locais que realizam a venda de suprimentos
basicos como agua e alimentos nas proximidades do geossitio

Indicativo da presenga de infraestrutura que facilite ou sirva de apoio para a
utilizacdo do local (equipamentos primarios como escadas, trapiches para
mirantes, grades de protegao)

Indicativo da presenga de locais para hospedagem, alimentacdo e servigos de
saude com capacidade global nas proximidades do geossitio

Refere-se a vulnerabilidade do geossitio face a ocorréncia de processos
naturais atuantes no local, que podem afeta-lo

Potencial de destruicao do geossitio dentro da escala humana de tempo, ligado
as suas caracteristicas estruturais intrinsecas.

Refere-se a protecdo legal que o geossitio pode estar submetido e as condi¢des
de acesso (em relagdo ao controle de visitas)

Risco de degradagdo causado pelas atividades humanas que afetam
diretamente o geossitio

Indica as condig¢des atuais de utilizagdo do geossito, em relagdo a visitagdo
Indicativo da proximidade do geossitio com alguma area que possa causar
degradacéo

Situacdo Atual

Relacionado ao atual estado de conservagdo do geossitio e a existéncia ou
inexisténcia de gestdo

Fonte: Extraido de Ziemann e Figuer6 (2017, p. 141-143) com destaque em negrito para os critérios utilizados

neste trabalho.

4.4 Proposta de método para avaliacio quantitativa

Este estudo propde a adaptacdo do método de avaliacdo quantitativa de Brilha (2016)

por meio da incorporagao de critérios dos métodos de Vuji¢i¢ et al. (2011) e Ziemann e Figuerd

(2017). O objetivo desta adaptacdo ¢ aumentar a sensibilidade do modelo na avaliagdo de

geossitios em ambientes de caverna, particularmente na avaliagdo do seu Potencial Turistico.

A proposta foi guiada pelos seguintes principios:

e (QGarantir que as especificidades dos ambientes de caverna impactem

significativamente na pontuac¢ao final;

e Assegurar que a pontuagdo reflita em medidas de gestdo turistica condizentes

com a realidade dos geossitios cavernicolas, mesmo quando a pontuacgdo final
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seja semelhante a de outros tipos de geossitios;

Considerar as caracteristicas intrinsecas do geossitio, independentemente de sua
notoriedade, equilibrando sitios consolidados com aqueles em processo de
abertura ao publico;

Fomentar a discussao sobre a necessidade de customizar modelos de avaliacao

para diferentes contextos geomorfoldgicos.

4.4.1 Modificagcoes Estruturais no método de Brilha (2016)

As alteragdes focaram-se nos critérios relacionados a avaliagdo do Potencial Turistico e

consistem em:

Acessibilidade: Os indicadores originais foram substituidos por 4 subcritérios
(Tabela 12), permitindo uma andlise mais granular dos fatores de acesso a
cavernas.

Beleza Cénica/Paisagem: Os indicadores originais foram substituidos por 4
subcritérios (Tabela 13), desenhados para capturar melhor os atributos estéticos
peculiares a esses ambientes.

Potencial Interpretativo e Servicos Interpretativos: O critério "Potencial
Interpretativo" de Brilha (2016) foi mantido em seus indicadores, mas seu peso
no célculo final foi reduzido de 10% para 5%. Para compensar essa redugdo e
acrescentar uma dimensdo pratica, foi criado um novo critério, "Servigos
Interpretativos", composto por 4 subcritérios (Tabela 14) com peso de 5%. Dessa

forma, a parcela total dedicada a interpretagdo no modelo permanece em 10%.

4.4.2 Sistema de Pontuacdo

A avaliagdo em cada subcritério € realizada por meio de uma escala de 0 a 1, que admite

valores decimais. A soma dos valores dos subcritérios de um determinado critério resulta na

pontuacdo final daquele critério, que ¢ entdo normalizada para a escala de 0 a 4, conforme a

proposta original de Brilha (2016), mantendo a compatibilidade com a estrutura do modelo base.

4.4.2.1 Proposta para o critério Acessibilidade

Propde-se a substituigdo dos indicadores originais de Acessibilidade pelos subcritérios

apresentados na Tabela 12, mantendo-se o peso original do critério no calculo final. A selecao

desses subcritérios fundamenta-se no fato de que eles avaliam, de forma mais granular, os
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elementos logisticos que diretamente viabilizam ou dificultam a visita do turista. Dentre esses
elementos, incluem-se: a proximidade do geossitio a um centro de visitantes (para apoio
logistico); a existéncia de infraestrutura turistica nas proximidades; a disponibilidade para
venda de suprimentos; e as condi¢des de hospedagem e alimentagao, neste caso, fora dos limites

do parque.

A pontuagdo de cada subcritério de acessibilidade ¢ definida com base na Tabela 12, que
lista, para cada um dos quatro subcritérios, os indicadores e suas respectivas pontuagdes. A nota

¢ atribuida ao se enquadrar a condicao do geossitio no indicador mais apropriado.

Tabela 12 — Indicadores propostos para cada subcritério de acessibilidade

ettt 2 eaE s Sitio localizado a menos de 100 m de uma estrada pavimentada 4
2016) e com estacionamento para onibus
Sitio localizado a menos de 500 m de uma estrada pavimentada 3
Sitio acessivel por 6nibus, mas por estrada de cascalho/terra 2
Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 1
km de uma estrada acessivel por 6nibus

Critério Novos subcritérios Pontuacgdo Somatorio da
individual pontuacio

Acessibilidade Proximidade com centro de visitantes Oal Pontuagao
(modificada) Infraestrutura turistica Oal final:
Servicos basicos Oal somatoria dos
Valores funcionais associados Oal subcritérios de

0a4d

A e e e o 28 Menos de 1Km 1
visitantes (0 quando nao houver ou B ENI S 0,75
ndo se aplicar) Entre 20 a SKm 0,5

Maior que 20Km 0,25
Wi Rk ieos (b Maxima (Trilhas, passarelas, locais de descanso, 1
nenhuma) banheiros, lixeiras, fontes de 4gua limpa)

Alta (Trilhas, passarelas, locais de descanso, 0,75

banheiros)

Media (Trilhas, passarelas, locais de descanso) 0,5

Baixa (Trilhas, passarelas) 0,25
Servicos basicos Venda de suprimentos a menos de S00m 1

(agua/lanche/etc.)

Venda de suprimentos a menos de 2Km 0,75

(agua/lanche/etc.)

Venda de suprimentos a menos de SKm 0,5

(agua/lanche/etc.)

Venda de suprimentos a mais de SKm 0,25

(agua/lanche/etc.)
s i adtatn o (8 Maxima (proximidade com terminal rodoviario, 1
para nenhum) estacionamentos, postos de combustiveis, mercados,

oficinas mecanicas)

Alta (proximidade com terminal rodoviario, 0,75

estacionamentos, postos de combustiveis, mercados)

Meédia (proximidade com terminal rodoviario, 0,5

estacionamentos, mercados)
Baixa (proximidade com estacionamentos) 0,25
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Fonte: produzido pelo autor, adaptado de Brilha (2016).

4.4.2.2 Proposta para o critério Beleza cénica/Paisagem

Propde-se a substituicdo dos indicadores originais de Beleza Cénica/Paisagem pelos
subcritérios apresentados na Tabela 13, mantendo-se o peso do critério no calculo final. A
selecdo desses novos subcritérios deve-se a sua capacidade de avaliar de forma mais direta os
atributos fisicos e paisagisticos que constituem o apelo visual intrinseco do geossitio e de seu
entorno, os quais funcionam como um atrativo primdrio para o visitante. Dessa forma, a
proposta substitui os indicadores originais que questionavam a presen¢a do geossitio em
campanhas publicitarias, por uma avaliagdo centrada nas qualidades estéticas in situ.

A pontuagdo de cada subcritério de Beleza Cénica/Paisagem ¢ definida com base na
Tabela 13 13, que detalha, para cada um dos quatro subcritérios, os indicadores e suas
respectivas pontuagdes. A nota ¢ atribuida ao se enquadrar a caracteristica observada no

geossitio no indicador mais apropriado.

Tabela 13 — Indicadores propostos para cada subcritério de Beleza cénica/Paisagem

Critério Indicadores Pontuacdo

A e ied daiyag - Sitio atualmente utilizado como destino turistico em campanhas 4
(Brilha, 2016) nacionais

Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico em 3
campanhas nacionais

Sitio atualmente utilizado como destino turistico em campanhas 2
locais

Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico em 1

campanhas locais

Critério Novos subcritérios Pontuacdo Somatorio da
individual pontuacio

HA [ e oA iy Mirantes e paisagem do entorno Oal Pontuacgéo final:
(modificada) Cores e contraste visual Oal somatoria dos

Complexibilidade e legibilidade Oal subcritérios de
Superficie 0al 0a4
individual
Mirantes e paisagem do entorno Trés ou mais mirantes ou visibilidade espetacular do 1

geossitio

Dois a trés mirantes ou visibidade boa do geossitio 0,75
Um a dois mirantes ou visibilidade média do 0,5
geossitio

Um mirante ou visibilidade ruim 0,25
O A e eios gk Geossitio ou paisagem com alto grau de 1
paisagem heterogeneidade cromatica e que se destaca

regionalmente

Geossitio ou paisagem com leve grau de 0,75
heterogeneidade cromatica e que se destaca

localmente com o ambiente que o cerca

Geossitio ou paisagem com médio grau de 0,5
homogeneidade cromatica e que pouco se destaca no

ambiente que o cerca
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Geossitio ou paisagem com alto grau de 0,25
homogeneidade cromatica e que se confunde com o
ambiente que o cerca

Complexibilidade e Legibilidade Geossitio com elementos extremamente heterogéneos 1
e de facil distingao de caracteristicas
Geossitio com elementos levemente heterogéneos e 0,75
com leve distingdo de caracteristicas
Geossitio com elementos pouco homogéneos e de 0,5
moderada distingdo de caracteristicas
Geossitio com elementos extremamente homogéneos 0,25
e de dificil distingdo de caracteristicas

Superficie Regional (maior que 1000m de comprimento linear) 1
Grande (entre 100m e 1000m de comprimento linear) 0,75
Meédio (entre 10m ¢ 100m de comprimento linear) 0,5
Pequeno (até 10m de comprimento linear) 0,25

Fonte: produzido pelo autor, adaptado de Brilha (2016).

4.4.2.3 Proposta para o critério Servigo interpretativo
Propde-se a criagdo do critério Servigo Interpretativo, complementando o critério
Potencial Interpretativo, dividindo o peso de 10% entre ambos critérios.

e Potencial Interpretativo (mantido): Mantém seu foco na qualidade intrinseca
da informacgao, questionando a clareza, representatividade e expressividade com
que os elementos geoldgicos estdo apresentados para todos os publicos. Seu peso
no célculo final foi reduzido para 5% (Tabela 14).

e Servicos Interpretativos (novo critério): Foca na infraestrutura e no contexto
pratico que garantem a efetiva transmissao do conhecimento. Este novo critério,
detalhado na Tabela 14 com seus 4 subcritérios, também possui um peso de 5%.

A criagdo do critério "Servigos Interpretativos" visa complementar a avaliagdo, indo
além da qualidade da informagdo e investigando os mecanismos para sua divulgagdo. Seus
subcritérios questionam: a existéncia de apoio fisico ou humano (como guias ou centros de
visitagdo); a ligacao do geossitio com a comunidade local; e seu uso para outras atividades (e.g.,
turismo de aventura), que podem influenciar na forma como o conhecimento € transmitido.

Dessa forma, essa modificagdo tem como objetivo avaliar de maneira mais abrangente
a eficiéncia do geossitio em transmitir o conhecimento geoldgico que abriga, considerando
tanto o conteudo quanto a estrutura de mediacao. Com o intuito de complementar essa avaliagao,
focando nos mecanismos praticos de transmissdo do conhecimento, propde-se 0 novo critério

“Servigos Interpretativos” Tabela 14.

Tabela 14 — Indicadores do Potencial Interpretativo, conforme proposto por Brilha (2016) e
o novo critério de Servicos Interpretativos com seus sub critérios e indicadores



Critério

Indicadores

et B agnganiior | O sitio apresenta elementos geoldgicos de forma muito clara e
expressiva para todos os tipos de publico

O publico precisa ter algum conhecimento geolégico prévio para
compreender os elementos geologicos do sitio

O publico precisa ter solido conhecimento geologico para
compreender os elementos geoldgicos do sitio

O sitio apresenta elementos geologicos compreensiveis apenas para
especialistas em geologia
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4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto

Critério Subcritério Pontuacgao Somatorio da
individual pontuagio

Servico interpretativo W EEENS ) (RN Oal Pontuagédo
(novo critério) Servigo de guias Oal final:
Valor de memoria 0al somatoria dos
Valor adicional associado 0al subcritérios de
0a4
Painéis interpretativos Presenga de paineis, banners ou material individual 1
(folders, flyers, etc.) informativos sobre o geossitio
Presenga de paineis ou banners informativos sobre o 0,75
geossitio
Presenca de Banners ou material individual (folders 0,5
flyers, etc.) sobre o geossitio
Presenga de banners informativos sobre o geossitio 0,25
Servico de guias Disponibilidade de guias certificados, bilingues, com 1
conhecimento interpretativo e da geologia local
Disponibilidade de guias certificados com 0,75
conhecimento interpretativo e da geologia local
Disponibilidade de guias certificados com 0,5
conhecimento interpretativo
Disponibilidade de guias com conhecimento 0,25
interpretativo
Valor de memoria O geossitio apresenta ligagdo direta com a histéria 1
local, sendo utilizado para nomear e como referéncia
para a regido e possui algum mito/lenda associado
O geossitio apresenta ligagdo direta com a histéria 0,75
local, sendo utilizado para nomear, ou como
referéncia importante para a regido, ou possui algum
mito/lenda associado
O geossitio apresenta uma relagao sutil com a historia 0,5
local, servindo apenas como referéncia para a regido
Sem ligagdo com a historia local 0,25
Valor adicional associado O geossitio ja ¢ utilizado para praticas recreativas 1
O geossitio necessita de recuperagdo na infraestrutura 0,75
para voltar a ser utilizado para fins recreativos
O geossitio pode vir a ser utilizado para atividades 0,5
recreativas caso ocorram intervengdes na area
O geossitio nao apresenta possibilidade de utilizagao 0,25

para fins recreativos
Fonte: produzida pelo autor, adaptado de Brilha (2016).

A pontuagdo de cada subcritério de Servigos interpretativos ¢ definida com base na

Tabela 14, que detalha, para cada um dos quatro subcritérios, os indicadores e suas respectivas

pontuacdes. A nota ¢é atribuida ao se enquadrar a caracteristica observada no geossitio no

indicador mais apropriado.



A incorporagdo dos subcritérios aos parametros da proposta de Brilha (2016) implicou
na reestruturacdo da tabela de calculo do potencial de uso turistico, conforme demonstrado de
forma comparativa nas Tabelas 15 e 16. Embora promova modifica¢des nos valores turisticos,
a inser¢do foi conduzida de modo a preservar a estrutura geral do método. Dessa forma, foi
possivel integra-los aos calculos finais em conjunto com os demais valores, sem comprometer

a consisténcia metodologica.

Tabela 15 — Calculo do Potencial de uso turisticos pelo método de Brilha (2016)
Potencial de uso turistico (PUT)

10
10
5
10
5
5
5
Beleza cénica/Paisagem 15
Singularidade 10
Condigoes de observagdo 5
Potencial interpretativo 10
Nivel Economico 5
Proximidade de Areas Recreativas 5
Total 100

Fonte: Extraido de Brilha (2016, p. 129).

A tabela modificada com a proposta para o Potencial de uso turistico ficara:

Tabela 16 - Proposta para avaliar Potencial de uso turistico
Potencial de uso turistico (PUT-modificado)

Critérios Pontuacdo | Peso (%) Nota
final

Vulnerabilidade 10
Proximidade com centro de visitantes
P InfrdoStiutralinntica 10
Servigos basicos

Valores funcionais associados

Limitagoes de uso 5

Seguranca 10

Logistica 5

Densidade populacional 5

Associagdo com outros valores 5
Mirantes e paisagem do entorno

o : Cores e harmonizagdo com a paisagem

2] 2 LA I Coiplesbiliihne o bl B
Superficie

Singularidade 10

Condigoes de observacio 5

Potencial interpretativo 5

Servicos interpretativos Painéis interpretativos 5
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Servigo de guias

Valor de memoria

Valor adicional associado
5

Proximidade de Areas Recreativas 5

100

Fonte: produzido pelo autor, adaptado de Brilha (2016).

5 RESULTADOS

O Geossitio Morro do Pendurado representa uma fei¢gdo geomorfologica distintiva,
classificada como uma torre carstica isolada, como descrita por Ford e Williams (2007), com
alinhamento estrutural NE-SW. Esta localizado no setor inferior do Parque Nacional de Ubajara,
Estado do Cear4, Brasil. Esta forma de relevo eleva-se de forma proeminente acima da planicie
sertaneja circundante, exibindo um relevo relativo local superior a 70 metros, o que contribui
para seu destaque visual e geologico. Apresenta escarpas subverticais e lapias métricos que se
destacam na por¢do superior do exocarste, juntamente com um conjunto de cavernas
desenvolvidas nos metacarbonatos cinza da idade Pré-Cambriana pertencentes a Formagao
Frecheirinha (Grupo Ubajara). As duas maiores cavernas, conhecidas como Gruta do Pendurado
e Gruta do Urso Fossil, sdo adornadas por diversos espeleotemas e preservam um acervo
paleontologico datado do Pleistoceno.

O geossitio foi descrito com base em critérios que avaliam seus valores cientificos,
educacionais e turisticos, bem como os riscos de degradagdo associados ao uso publico. A
avalia¢do seguiu o conjunto de subcritérios da estrutura de Brilha (2016), juntamente com os
de outras propostas, considerando sua compatibilidade com a abordagem de Brilha. A Beleza
cénica, item 5.1.3.1, foram agrupados os subcritérios: mirantes, paisagem do entorno, cores €
contraste visual, legibilidade e complexidade, superficie. Da mesma forma, ao Potencial
interpretativo, item 5.1.3.2, foram acrescentados os subcritérios: painéis interpretativos, valor
de memoria, servigco de guias e valor adicional associado. Na sequéncia, ao item 5.1.3.3,
Acessibilidade foram agrupados os subcritérios: proximidade com o centro de visitantes,
valores funcionais adicionais (proximidade com rodovias, postos de gasolina e oficinas
mecanicas), nivel de infraestrutura turistica, servigos basicos, proximidade com restaurantes e

hotéis.
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Tabela 17 — Apresentacdo dos critérios qualitativos do modelo de avaliacdo de Brilha (2016) comparados com critérios similares das propostas de Vujici¢ et al.
(2011) (GAM) e Ziemann e Figuer6 (2017)

Comparagio dos modelos

Modelo de Brilha (2016) Geosite Assessment Model Ziemann E Figuero (2017)
(GAM)

Representatividade Representatividade Local tipo Que se refere a adequagdo do geossitio de representar um processo ou
caracteristica geoldgica contribuindo de maneira significativa para a

compreensao do tema, processo, caracteristica ou contexto geologico.

Integridade Integridade Relacionado ao estado atual de conservacao do sitio, relacionando processos
naturais e o impacto humano.

Raridade Raridade Raridade Numero de sitios na area de estudo que possuem um contexto geologico
semelhante.

Conhecimento cientifico Grau de conhecimento geocientifico Com base na existéncia de dados cientificos ja publicados sobre o sitio.
Sem critério comparativo Associagdo com os elementos,
Valor de meméria,
Valor espiritual

D N
Potencial didatico Nivel de interpretacao Relevancia didatica Relacionado a capacidade de que uma caracteristica geoldgica possa ser

_ facilmente compreendida por estudantes de diferentes niveis educacionais.

Valores naturais adicionais Numero de diferentes elementos de geodiversidade presentes no mesmo local.
Acessibilidade Acessibilidade Condigdes de acesso ao local em termos de dificuldade e tempo gasto a pé

Seguranca Relaciona-se as condi¢des de visitagdo, considerando o risco minimo para
estudantes.
R e
Beleza cénica Mirantes, Coeréncia, Associado a beleza visual da ocorréncia geoldgica.
Superficie, Cores,
Paisagem do entorno, Bacia visual
Harmonizag¢io com a paisagem
Potencial interpretativo Nivel de interpretagdo Potencial interpretativo, Relacionado a capacidade de que uma caracteristica geoldgica possa ser
Complexibilidade, facilmente compreendida pelo publico em geral.
Legibilidade,

Servigos de interpretagao



Acessibilidade

Sem critério comparativo

Acessibilidade,

Proximidades com centros urbanos,
Proximidades com rodovias,
Valores funcionais,

Proximidade com o centro de visitantes
Proximidade com hotéis,
Proximidade com restaurantes,
Visitas organizadas

Infraestrutura turistica,

Servico de guias

Promocao,

Painéis interpretativos,

Visitas organizadas,

Painéis interpretativos,

Numero de visitantes,

Valores antropogénicos adicionais

Condigao atual

Nivel de protegdo

Vulnerabilidade

Numero de visitantes

Servicos basicos,
Logistica

Infraestrutura

Valor adicional

Situagdo atual

Regime de propriedade

Fragilidade

Vulnerabilidade natural,
Vulnerabilidade antropica
Uso atual,
Proximidade de
potencial para causar degradagdo

areas/atividades  com
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Trata das condigdes de acesso ao local em termos de dificuldade e tempo de
caminhada para o ptblico em geral.

relacionada as condi¢cdes de visitagdo considerando o risco minimo para
visitantes.

Referindo-se a condicdo atual de deterioragdo dos elementos geologicos do
sitio.

sobre a existéncia de mecanismos legais de protegdo. Direta, quando o sitio
estd em area protegida; indireta, quando o sitio estd em local ou area protegida
por outros tipos de arcabougo legal (leis e decretos ambientais, municipais e
estaduais).

Associado as caracteristicas intrinsecas do sitio que favorecem sua
degradagdo, tais como friabilidade da rocha, grau de fraturamento,
intemperismo, etc.

refere-se aos aspectos externos que ameagam a integridade do sitio, que
podem ser tanto naturais quanto antropicos.

Fonte: Extraido de Brilha (2016, p 127), de Vuji¢i¢ ef al. (2011, p. 368) e Ziemann e Figuerd (2017, p. 142). Os valores em negrito foram selecionados para a avaliagao.
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5.1 Avaliacio qualitativa
A avaliagdo qualitativa ¢ iniciada pelo Valor Cientifico, seguido pelos Potenciais de Uso
Educacional e Turistico e concluida com a andlise de Risco de Degradacao. Descreve o

geossitio através de cada critério, cuja descrigdo servira de base para a avaliagdo quantitativa.

5.1.1 Valor Cientifico
5.1.1.1 Representatividade

As Grutas do Urso Fossil e do Pendurado integram um complexo de onze cavernas
oficialmente cadastradas no Parque Nacional de Ubajara (PNU) e constituem exemplos
notaveis de diversos processos geoldgicos. Estas cavernas registram a deposigao carbonatica da
Formagdo Frecheirinha (Grupo Ubajara) em ambiente marinho raso, bem como evidéncias de
deformacdo e metamorfismo de baixo grau que afetaram estas rochas durante o evento
orogénico Brasiliano (Nascimento ef al., 1981; Gorayeb et al., 1988; Hackspacher ef al., 1988;
Sial et al., 2000; Santos ef al., 2004).

Os metacarbonatos sdo sobrepostos pelos arenitos paleozoicos do Grupo Serra Grande,
que integram a Bacia do Parnaiba e afloram ao longo da escarpa frontal do Glint da Ibiapaba
(Moura-F¢, 2017). Sial et al. (2000, 2003) inferiram uma idade Neoproterozoica tardia para os
carbonatos da Formagao Frecheirinha com base em andlises de isdtopos estaveis de carbono.
Os estudos geocronologicos abrangem ndo apenas os carbonatos, mas também outras unidades
do Grupo Ubajara, como a idade de 610 Ma obtida por datagdo Rb/Sr, que marca o inicio do
metamorfismo de baixo grau nos xistos ardosias da Formacao Caigaras (Novais et al., 1971,
1979). Idades U-Pb adicionais em zircdo, variando entre 530 e 532 Ma, obtidas a partir de
corpos plutdnicos que intrudem a sequéncia sedimentar do Grupo Ubajara, sdo consideradas a
idade deposicional minima para o grupo (Fetter, 1999; Garcia ef al., 2018).

Ademais, as cavernas fazem parte de uma provincia espeleoldgica (Karmann & Sanchez,
1980), representando alguns dos mais significativos exemplos de formas carsticas no Brasil
(Verissimo, 2005; Moura-F¢, 2017). Para além dos processos de formagao das cavernas, ambos
os locais exibem um numero substancial de fei¢des carsticas classicas, incluindo espeleotemas
impressionantes em suas cAmaras internas.

Por fim, ¢ importante destacar a presenca de registros fosseis nos sedimentos das
cavernas, especialmente na Gruta do Urso Fossil, onde tanto o cranio quanto a mandibula de
um urso do Pleistoceno foram descobertos e descritos por Trajano e Ferrarezzi (1995). Outros

achados paleontoldgicos incluem mamiferos como cervideos, tapirideos e taiassuideos
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(Oliveira et al., 2014), lagartos das familias Tropiduridae e Teiidae, serpentes das familias
Boidae e Viperidae (Hsiou et al., 2012) e gastropodes de varias familias (Oliveira et al., 2011),
todos recuperados de sedimentos datados entre 8.200 e 8.000 anos antes do presente. A
descoberta do urso pré-histérico, um dos poucos exemplares fosseis desta espécie encontrados
no Brasil, proporciona uma valiosa oportunidade para investigar as condi¢des ambientais, 0s
padrdes climaticos e o intervalo de tempo geoldgico em que a espécie viveu, enriquecendo a
significancia cientifica do geossitio no contexto da paleontologia do Quaternario e dos registros

sedimentares carsticos.

5.1.1.2 Integridade

Os geossitios exibem um alto grau de integridade. Os metacarbonatos que formam as
cavernas, juntamente com os espeleotemas neles desenvolvidos, ndo apresentam sinais
significativos de impacto antrdpico. Da mesma forma, ndo foi observado um fluxo hidrolégico
substancial no ambiente das cavernas, exceto durante o periodo sazonal de chuvas no inicio do
ano, caracteristico da regido do Ceara. A confirmacdo em campo desta baixa atividade intrinseca
indica que a deterioragdo do sitio ¢ minima e resulta primariamente de processos naturais de

intemperismo conduzidos pela infiltracdo de dgua da chuva.

5.1.1.3 Raridade

Dentre as onze cavernas catalogadas no Parque Nacional de Ubajara (PNU), diversos
ambientes cavernicolas naturais estao disponiveis para pesquisa e estudo cientifico. No entanto,
em termos de uso turistico, apenas a Gruta de Ubajara ¢ acessivel. Esta ¢ a maior e atualmente
a Unica aberta a visitacdo publica dentro do parque. Como sitio paleontologico com registros
fosseis significativos, existe apenas uma ocorréncia adicional na Gruta do Macaco Fossil,
também localizada dentro do PNU.

A singularidade do geossitio Morro do Pendurado ¢ ainda mais ressaltada pela raridade
de seu registro fossil. Uma espécie de urso do Pleistoceno identificada na Gruta do Urso Fossil
foi descrita em apenas outros dois locais em todo o Brasil (Trajano e Ferrarezzi, 1995; Cartelle,
1998). Portanto, embora a caverna faga parte de um conjunto mais amplo de cavidades carsticas,
ela possui pelo menos uma caracteristica distintiva que a diferencia dentro do sistema carstico

regional.
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5.1.1.4 Conhecimento cientifico

A maioria dos artigos publicados entre 1995 e 2018 concentra-se na presenca de fosseis
quaternarios recuperados dos sedimentos de ambas as cavernas do geossitio (Trajano e
Ferrarezzi, 1995; Oliveira et al., 2011, 2014, 2018; Oliveira, 2010; Hsiou et al., 2012). Estes
estudos descrevem os acervos fosseis ¢ as analises de datagao realizadas com base em material
coletado tanto na superficie, como o cranio e a mandibula do urso do Pleistoceno encontrados
na Gruta do Urso Féssil, quanto em sedimentos enterrados no piso da caverna.

Além dos estudos previamente mencionados, as publicagdes de Meira (2019, 2021)
também se destacam por abordarem outros geossitios localizados no interior do Parque
Nacional de Ubajara (PNU). O parque ¢ ainda referenciado em diversos trabalhos que
reconhecem e destacam a significancia da regido como uma importante provincia espeleologica
no estado do Ceard. Exemplos notaveis incluem:

e Cavernas: o fascinante Brasil subterraneo, de Lino (1989);

e Espeleologia — nogdes basicas, de Auler e Zogbi (2005);

e Geologia de cavernas e sua interpretagdo a luz da legislagdo ambiental
espeleologica, de Auler e Pilo (2019);

e Cavernas no Brasil, de Gambarini (2012); e o

e [I Curso de Espeleologia e Licenciamento Ambiental, do ICMBio/CECAV
(2010).



Fonte: produzida pelo autor.
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5.1.2 Potencial de Uso Educativo
5.1.2.1 Potencial Didatico

A visita as cavernas do Morro do Pendurado oferece uma excelente oportunidade para
a educacdo em geociéncias, permitindo uma abordagem integrada de conceitos de geologia,
quimica e espeleologia. Ao longo da excursdo, os estudantes podem ser introduzidos aos
processos envolvidos na formagdo de espeleotemas, que sao depositos minerais tipicos de
ambientes cavernicolas, como estalactites, colunas, cortinas e travertinos (Figuras 8, 9, 16, 19
e2l).

Também ¢€ possivel discutir as condi¢des que levam ao desenvolvimento de galerias
subterraneas e as feigdes superficiais que moldam o relevo cérstico externo, conhecido como
exocarste, representado por formas de relevo como torres calcarias e campos de lapias (Figuras
15, 22, 24 e 27). A morfologia das cavidades e a distribui¢do espacial dos espeleotemas
contribuem para a compreensdo dos processos geomorfoldgicos associados a evolugdo do
sistema carstico local.

Figura 8 — Espeleotemas na Gruta do Pendurado

Fonte: produzidas pelo autor. Nos destaques: A) Escorrimento no teto da Gruta do Pendurado.
B) Colunas, C) travertinos ¢ D) coraloides.
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Durante a visita, podem ser explorados os mecanismos de dissolucdo quimica de
carbonato e a génese de cavernas epigenéticas em rochas carbonaticas, conforme descrito por
Auler e Pil6 (2019). O contexto geotectonico do morro também pode ser abordado, destacando
os contrastes litologicos entre os calcarios que formam sua base e os arenitos do Grupo Serra
Grande que o sobrepdoem.

Finalmente, o sistema de cavernas no interior do geossitio preserva um acervo
paleontoldgico de significativa relevancia, cujo estudo contribui para o entendimento da fauna
pleistocénica da regido e reforca o valor cientifico e educacional da area.

O acesso ao geossitio pode ser feito a partir da Depressdo Sertaneja, pela portaria
Araticum, ou, em sentido inverso, descendo-se pelo teleférico até a base do Morro do
Pendurado. Ambas as rotas oferecem aos visitantes uma leitura integrada do contexto
geomorfologico regional, realgcada pela transi¢do entre distintos compartimentos fisiograficos.
Ao longo do percurso, ¢ possivel observar cursos d'dgua que formam cachoeiras ao longo da
escarpa da serra, escoando em direcdo ao Rio Ubajara, também conhecido localmente como
Rio das Minas, e contribuindo para a rede hidrogréfica da area.

O geossitio também revela feicdes associadas a processos ativos de intemperismo e
erosdo, especialmente em vertentes e canais fluviais que se destacam na paisagem

geomorfologica da Serra da Ibiapaba.

5.1.2.2 Diversidade Geologica

Diversos temas geologicos podem ser abordados durante a visita. A interface entre
distintos compartimentos geomorfoldgicos € claramente visivel, sendo o primeiro representado
pela torre carstica que forma o Morro do Pendurado, e o segundo, pela paisagem circundante.
Ao chegar as cavernas, destacam-se formas de relevo carstico tipicas, especialmente os grandes
lapids, que sao feicoes classicas do exocarste formadas por processos de dissolugdo quimica em
rochas carbonaticas. Esses lapidas exibem morfologias agugadas e irregulares, com alturas
variando de cinquenta centimetros a mais de dois metros, compondo um cenario
geomorfologico singular. Como parte da diversidade geoldgica do local, a ocorréncia de fosseis
e os processos de fossilizagdo preservados no interior das cavidades reforcam ainda mais sua
relevancia paleontoldgica. Esta caracterizagdo € complementada pela presenca do afloramento
de calcario da Formagdo Frecheirinha, exposto ao longo do escarpamento frontal da Serra da

Ibiapaba, cujo contexto geoldgico ja foi discutido no item 5.1.1.



Figura 9 — Cortinas em amplos saldes na Gruta do Urso Fossil

Fonte: Foto por Diego Bento, [CMBio-CECAV.
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Figura 10 — Saldo interno com dois niveis, na Gruta do Urso Fossil

o o

Fonte: Foto por Diego Bento, ICMBio-CECAV.

Figura 11 — Entrada da Gruta do Urso Fossil

Fonte: Foto por Diego Bento, ICMBio-CECAV.
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Figura 12

Fonte: Foto produzida pelo autor.
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5.1.3 Potencial de Uso turistico
5.1.3.1 Beleza Cénica
5.1.3.1.1 Mirantes e Paisagem do entorno
Tanto a vista a partir do mirante superior quanto a aproximagao da base do Morro do
Pendurado destacam a prominéncia do geossitio no interior da densa vegetacdo da Serra da

Ibiapaba. Este conjunto constitui um marco paisagistico de relevancia (Figuras 17, 20, 23 e 24).

Figura 16 — Travertinos decimétricos na Gruta do Pendurado
s TH 5
b s

&y
Font: produzida I‘Fel(: autor.
5.1.3.1.2 Cores e Harmonizag¢do com a paisagem:

Observa-se um notavel contraste entre os tons azul-acinzentados das rochas
metacarbonaticas, nas quais as cavernas se formaram, e a vegetagao do entorno. No interior das
cavernas (Figuras 7, 8, 9, 10, 11 e 18), é possivel identificar os limites de acimulo de musgos
nas paredes, os quais coincidem com a zona de penetracdo da luz. A partir deste ponto,
predomina a escuriddo, permitindo o contato com a fauna cavernicola. Uma transi¢ao
perceptivel ocorre dos tons verdes e cinzas para matizes mais claras e esbranquicadas,
especialmente nos espeleotemas. Estes variam do branco, quando compostos de calcario mais

puro, até tons acastanhados, quando ha um maior teor de impurezas.
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mirante no topo da serra

Figura 17 — Vista a partir do

T e e
Fonte: produzida pelo autor. O Morro do Pendurado ¢ visto, em panordmica, como um
elemento que se destaca na paisagem.

Figura 18 — Diversidade de cores na entrada da Gruta do Pendurado

|

Fonte: produzida pelo autor.
5.1.3.1.3 Legibilidade e Complexidade

A visita as cavernas revela baixa complexidade estrutural e alta legibilidade dos
processos espeleogenéticos internos. A observagao do ambiente cavernicola e dos espeleotemas
formados nas paredes, teto e solo permite uma compreensdo clara de como o tempo e os

processos quimicos moldaram o espaco interior (Figuras 16, 19 e 21).

5.1.3.1.4 Superficie
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Apos a visita as cavernas, € possivel acessar a por¢ao superior do Morro do Pendurado
por meio de uma trilha, onde se formam impressionantes lapias de escala métrica na superficie
externa (Figura 22). Este local também oferece uma vista panoramica da paisagem circundante
e do teleférico no topo da Serra da Ibiapaba (Figuras 23 e 24). Espacialmente, O Morro do
Pendurado se apresenta como um lajedo de grande porte possuindo um desnivel que pode

ultrapassar 120 m (base-topo) e uma extensao lateral superior a 480 m.

5.1.3.2 Potencial Interpretativo

Em relagdo as cavernas, as abordagens interpretativas devem incluir aspectos da historia
geologica relacionados a deposicdo do calcario, o contexto espeleogenético e as escalas de
tempo envolvidas nesses processos. No interior das cavernas, os visitantes sdo incentivados a
observar o ambiente subterrdneo e a identificar os espeleotemas, os quais auxiliam na
compreensdo da transi¢do de uma fase fluvial, caracterizada pelo fluxo continuo de agua, para
uma fase vadosa, marcada pela atividade hidrolégica intermitente. Adicionalmente, estuda-se o
tipo de vida suportado por este ambiente, seja ela permanente ou temporaria. Dado que este
cenario requer milhares de anos para se formar, os achados paleontologicos podem fornecer um

valioso retrato da evolucdo da vida e das mudancas climaticas locais.

Figura 19 — Espeleotemas diversos na Gruta do Pendurado

Fonte: produzida pelo autor. Destaca o contato da parede com o assoalho, na Gruta do
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Pendurado, apresentando coraloides e travertinos.

A geomorfologia e a transicdo topografica da Depressdo Sertaneja através do
escarpamento da Serra da Ibiapaba influenciaram a ocupa¢do humana local, com o uso continuo
desta trilha mantendo-se até os dias atuais. Da mesma forma, os riachos e corregos que
margeiam a trilha de acesso ao Morro do Pendurado sao parcialmente utilizados e captados pela
populacdo do entorno. Evidéncias estruturais indicam que tal uso ocorria mesmo antes da

implantacdo do parque.

Figura 20 — Vista panoramica do teleférico

ont: podz el ato. Vista a partir arte uior do MrrPendro. -
5.1.3.2.1 Painéis interpretativos

Na secdo superior do Parque Nacional de Ubajara (PNU), encontra-se um banner
interpretativo focado no geossitio (Figura 13) junto a réplica do cranio (Figura 12), destacando
a descoberta do urso fossilizado. Ilustra sua possivel fisionomia e tamanho estimado,
comparado com seres humanos. Além disso, mostra a planta baixa da Gruta do Urso Fossil e
uma imagem externa do Morro do Pendurado. Antes de iniciar qualquer trilha, incluindo a
proposta, os visitantes tém acesso ao centro de visitantes do parque, onde este banner esta
exposto ao lado de diversos outros painéis interpretativos que apresentam a unidade de
conservagao, suas trilhas e principais atragdes. O banner traz bastante informacao, porém foi
produzido em material que pode se degradar em poucos anos (a lona, haste de fixa¢do ou a
tinta), sugerindo-se que se produza outro em material mais durdvel, em local fixo, com

informagdes atualizadas.

5.1.3.2.2 Valor de memoria
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Embora nao haja registros de uso religioso do geossitio, o0 Morro do Pendurado esta
associado a pelo menos duas lendas locais narradas por guias do parque e membros da
comunidade local. A primeira refere-se a trilha, onde supostamente tesouros foram escondidos
em potes de barro que brilhavam a noite. A segunda lenda, que d4 nome ao morro, conta a
historia de um cagador local que, durante uma cagada na sexta-feira santa, teria sido petrificado
no topo do morro (ICMBio, 2025). Esta narrativa estd vinculada a uma formacdo rochosa
esculpida ao longo do tempo no calcario, visivel na face nordeste do morro.

Além dos aspectos mitoldgicos, registros historicos indicam que comunidades do Sitio
Pelado visitavam o local antes da implantagdo do parque, seja por curiosidade, pela vista
privilegiada ou devido a proximidade com o geossitio. Atualmente, a comunidade local situa-
se a aproximadamente 400 metros da area do parque, mantendo uma conexao com o patrimonio

natural conforme registrado antes da criagdo do Parque Nacional de Ubajara.

5.1.3.2.3 Valor Adicional

Assim como outras atividades oferecidas no Parque Nacional de Ubajara (PNU), o
geossitio apresenta desafios significativos associados & aventura. A exploracdo das cavernas
proporciona experiéncias Unicas em cendrios de notavel beleza, exigindo dos visitantes
adaptacdo a condigdes de baixa luminosidade, espacos confinados e altos indices de umidade
(Figura 21). Embora esparsa, a presenca da fauna cavernicola inclui uma camada adicional de
desafio, particularmente nos trechos mais estreitos, tornando a experiéncia ainda mais intensa
para quem ndo esta familiarizado com tais ambientes. Na area externa do Morro do Pendurado,
a subida até o ponto de observagao localizado acima da entrada da Gruta do Pendurado oferece
uma vista panoramica que inclui a travessia do teleférico. Este local pode servir como ponto de
partida para atividades de escalada e explora¢do da porc¢do superior do morro (Figura 22). A
trilha de acesso ao morro, embora relativamente curta (pouco mais de 2 km), apresenta um
desafio consideravel: inclui segmentos com inclinagdes suaves a moderadas, trechos nao
pavimentados e exige a travessia do leito do rio pelo menos trés vezes, constituindo-se em uma

aventura significativa para os entusiastas de trilhas.
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Figura 21 — Saldo de teto baixo, no interior da Gruta do Pendurado

Fonte: produzida pelo autor.

5.1.3.2.4 Servico de Guias

O parque conta atualmente com vinte e cinco condutores de visitantes credenciados pelo
ICMBIo0, conforme relatado no Plano de Uso Publico do PNU (ICMBio, 2025), estando parte
deles organizados por meio da Cooperativa de Turismo (COOPTUR). A presenga desses
condutores ¢ obrigatdria nos roteiros espeleologicos, assegurando a prote¢do e a conservagao
desses ambientes sensiveis. O processo de certificagdo pelo ICMBio ¢ rigoroso, exigindo a

comprovagao de formagao e qualificagdes especificas para atuacao dentro do parque.
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Figura 22 — Parte superior do Morro do Pendurado

Fonte: produzida pelo autor.

5.1.3.3 Acessibilidade

5.1.3.3.1 Proximidade com o centro de visitantes

Existem duas principais rotas de acesso ao geossitio. A primeira tem inicio no distrito
de Araticum, localizado na por¢do inferior a leste do municipio de Ubajara, na Depressao
Sertaneja. A partir deste ponto, os visitantes percorrem uma trilha ascendente de 1,5 km com
um desnivel total de aproximadamente 200 m. A inclinag@o ¢ suave na maior parte do percurso,
tornando-se mais acentuada nos 500 m finais. A segunda rota inicia-se no centro de visitantes,
situado na por¢ado superior da Serra da Ibiapaba e dentro do Parque Nacional de Ubajara (PNU).
Este acesso oferece duas atragdes principais associadas ao geossitio: um mirante com vista
panoramica para o Morro do Pendurado e uma descida de teleférico (Figuras 23 e 24) que leva
a Gruta de Ubajara, outra grande atracdo do parque. Atualmente, o uso do teleférico requer uma
doagdo de trés quilos de alimentos ndo pereciveis e esta sujeito a limitagcdes de acesso. A partir
da estacdo inferior do teleférico, o acesso as cavernas ¢ feito a pé pela trilha centenaria Ubajara—
Araticum, percorrendo 2 km. Ambas as rotas apresentam um nivel de dificuldade similar,
classificado como leve a moderado, e sdo adequadas para fins educacionais envolvendo
estudantes do ensino médio e universitarios. Os 900 m finais da trilha podem apresentar
desafios de seguranca para alunos muito jovens devido a falta de infraestrutura turistica de

seguranga instalada. Embora as visitas sejam guiadas, a distancia e o desnivel até a base do
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morro apresentam desafios adicionais. No entanto, os visitantes ndo necessitam de
condicionamento fisico avancado ou experiéncia prévia em turismo de aventura. O percurso
ndo requer técnicas verticais, como escalada ou rapel, mas ainda exige um nivel moderado de

esforco fisico.

Figura 23 — Entrada do mirante do Morro do Pendurado
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Fonte: produzida pelo autor. Foto mostra o vale onde fica a entrada da Gruta de Ubajara e o
acesso da trilha a partir da base do teleférico.

5.1.3.3.2 Valores funcionais (rodovias, postos de gasolina e oficinas mecanicas):

Como mencionado anteriormente, o centro de visitantes esta localizado a 3 km da
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rodovia CE 187 por meio de uma via pavimentada. Esta rodovia passa pelo centro urbano do
municipio de Ubajara. Na sede do municipio, ha dois postos de combustivel, um préximo ao
terminal rodovidrio e outro na area comercial, além de pelo menos duas oficinas mecanicas,

incluindo uma instalagao de grande porte com estoque de autopecas.

5.1.3.3.3 Infraestrutura Turistica

O entorno imediato do geossitio carece de uma trilha formalmente estruturada ou de
infraestrutura construida. Embora existam areas abertas e amplas proximas as entradas da Gruta
do Urso Fossil e da Gruta do Pendurado (Figura 25), nenhuma estrutura de apoio ou intervengao
foi implementada até o momento. Algumas areas de descanso, ja construidas ou em manutengao,
estdo disponiveis ao longo da Trilha Centenaria (Figura 14). Como parte do roteiro, o teleférico
mencionado anteriormente oferece uma opgao de acesso alternativo para visitantes que iniciam
seu percurso no centro de visitantes. O acolhimento de visitantes esta concentrado neste centro,
que serve como principal porta de entrada para a maioria das atragdes do parque. A instalagdo
inclui painéis interpretativos, uma lanchonete, sinalizagdo informativa, inicios de trilhas,

estacionamento e acesso direto via rodovia pavimentada.
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5.1.3.3.4 Servicos Basicos

Nao ha infraestrutura turistica construida no entorno imediato do geossitio. A maioria
dos servigos de infraestrutura basica estd concentrada no topo do teleférico, onde os visitantes
podem encontrar lanchonetes, banheiros e funcionarios do Parque Nacional de Ubajara (PNU)
disponiveis para prestar informagoes.

Na base do teleférico, existem banheiros, areas de descanso e uma estacdo de apoio para
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condutores. Esta estagdo funciona como o ultimo ponto de apoio antes do inicio da trilha que
leva ao geossitio e desempenha um papel fundamental no suporte logistico, pois, durante o
horério de visitagdo, ¢ possivel solicitar assisténcia e estabelecer comunicagdo direta com o

centro de visitantes através da equipe de seguranga privada do parque.

5.1.3.3.5 Proximidade com restaurantes e hotéis

Nas proximidades das avenidas Monsenhor Gongalo Eufrasio e Governador César Cals
de Oliveira Filho, que conectam a rodovia CE 187 ao centro comercial de Ubajara ao longo de
um percurso de 3 km que leva a Portdo da Neblina, entrada principal do Parque Nacional de
Ubajara, existem 5 restaurantes, 3 cafés, 6 lanchonetes e 12 estabelecimentos de hospedagem,
incluindo hotéis, pousadas, albergues, sitios e chalés. Estes servicos atendem a uma variedade
de preferéncias e orgamentos. Todos eles estao localizados num raio de 4 km da entrada do

parque.

5.1.3.4 Seguranca

Conforme mencionado no critério anterior, o acesso ao Morro do Pendurado é realizado
por trilhas, com parte do percurso integrada a historica Trilha Ubajara—Araticum. Este trecho ja
esta consolidado no plano de uso publico do parque e inclui 4reas de descanso (Figura 14) e
sinalizagdo adequadas (Figura 26), sendo seguro para o visitante.

Como regra do parque, exige-se a presenca obrigatoria de guias credenciados pelo
ICMBIo0, requisito fundamental para atividades espeleoldgicas no PNU. Contudo, parte
significativa do roteiro exige a saida da trilha centenaria. Neste trecho especifico, carece de
infraestrutura adequada e pontos de descanso formalmente implantados.

O trecho final da trilha, com aproximadamente 900 metros de extensdo, que leva a base
do Morro do Pendurado, exige um esforco fisico consideravel dos visitantes. Esta condi¢do
pode representar desafios logisticos para grandes grupos de estudantes ou individuos com
restricoes de mobilidade, particularmente durante o retorno, devido a fadiga acumulada ao
longo da visita.

Cabe ressaltar que o Parque Nacional de Ubajara (PNU) mantém altos padrdes de
seguranca ambiental e operacional, consistentes com as unidades de conservacdo federais
geridas pelo ICMBio, incluindo controle sistematico de entrada, gestio monitorada e

fiscalizagdo permanente.
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Figura 26 — Trecho com sinalizacao fisica instalada

Fonte: poduzid(;pelo autor.

5.1.4 Risco de Degradacao
5.1.4.1 Deterioracdo dos conteudos

Considerando o uso atual de ambas as cavernas, nao ha sinais evidentes de degradagdo
acelerada das rochas calcéarias ou das feigdes espeleologicas internas. Devido a limitada
visitacdo, restrita principalmente a atividades de pesquisa, estes ambientes também nao
apresentam evidéncias significativas de impacto antropico. As Unicas alteragdes perceptiveis
ocorrem na entrada da Gruta do Pendurado, onde espécies da fauna nativa sdo frequentemente
observadas. Em ambas as cavidades, estdo presentes processos naturais caracteristicos da
evolucdo carstica, como o acumulo localizado de 4gua e a continua, ainda que lenta, formagao
de espeleotemas.

Alguns espeleotemas de pequeno porte e fragmentados foram identificados proximos ao
ponto médio da secdo visitavel da Gruta do Pendurado, especificamente em condutos mais
estreitos. Esses danos provavelmente resultam de atividade antropica ocorrida antes da
implantagdo do Parque Nacional de Ubajara (PNU), tendo em vista a auséncia de registros

recentes de visitas ndo autorizadas a essas galerias.

5.1.4.2 Protegdo Legal

Atualmente, as grutas estdo inseridas na zona de conservagao do Parque Nacional de
Ubajara, uma Unidade de Conservagao Federal de Protecao Integral administrada pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio). O Parque foi criado em 30 de abril
de 1959 pelo Decreto Federal n°® 45.954/59, abrangendo originalmente uma area de 4.000
hectares. Seus limites foram posteriormente modificados pelo Decreto n°® 72.144, de 26 de abril

de 1973, que reduziu sua area para 563 hectares. Em 13 de dezembro de 2002, um novo decreto
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sem numeracao, publicado no Diario Oficial da Unido, redefiniu os limites do parque para sua
area atual de 6.288 hectares, abrangendo agora os municipios de Ubajara, Tiangud e
Frecheirinha (IBAMA, 2002).

No que se refere a visitagdo, a zona de conservacao permite atividades de baixo grau de
intervengdo. Este regime ¢ caracterizado por formas primitivas de recreacdo em areas altamente
preservadas, onde os visitantes vivenciam desafios e um nivel controlado de risco. Encontros
com outros grupos sao raros ou ocasionais. Quando presente, a infraestrutura ¢ minima e focada
principalmente na protecdo dos recursos naturais € na garantia da seguranca basica do visitante,

mantendo o carater de naturalidade do ambiente.

5.1.4.3 Fragilidade

O ambiente no interior de ambas as cavernas nido exibe fraturamento intenso,
apresentando apenas indicios menores de metamorfismo regional incipiente. A analise do
numero limitado de condutos, predominantemente orientados nas dire¢des sudeste—noroeste e
sudoeste—nordeste, sugere um fraturamento restrito no macigo rochoso. Nao foram
identificados sinais de desabamentos significativos ou de sistemas de fraturas extensivos no

interior das cavernas.

5.1.4.4 Vulnerabilidade

Uma das caracteristicas mais classicas do carste ¢ a presenca de fei¢des provocadas pela
dissolug¢do da rocha em meio acido. A absor¢ao do CO> pela agua das chuvas resulta na
forma¢do do acido carbdnico (H2CO3) que em contato com a rocha ja é capaz de causar
dissolucdo, gerando as feicOes carsticas superficiais. Penetrando o solo, a 4gua ja acida
absorveria mais CO; associado ao humus e raizes, gerando feicdes no contato solo-rochas e
consequentemente penetrando no interior da rocha (Auler e Pilo, 2019).

Atualmente, a por¢do superior e externa do Morro do Pendurado apresenta cobertura
vegetal esparsa ou ausente, uma vez que o clima predominante ndo favorece a formagdo de
solos. No saldo de entrada da Gruta do Pendurado, observa-se nas paredes, coloracao
esverdeada e corrosdo localizada, possivelmente indicando a presenga de liquens ou musgos
em areas com acumulo de umidade.

No que diz respeito aos processos hidrolégicos, as cavernas visitadas, dentro dos limites
explorados, apresentam apenas sinais de infiltracdo metedrica localizada. Nao foi identificada,
atualmente, nenhuma evidéncia de grandes fluxos hidricos ou sistemas fluviais ativos

associados ao carste.
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Por fim, considerando o acesso limitado pela distancia e pela protecao legal vigente, ndo
ha sinais de impacto antropico recente sobre o carste, seja no seu ambiente interno ou externo.
A localizacdo do geossitio, a mais de 1 km dos limites do parque, garante uma separacao
adequada de habitagdes, construgdes, fontes de contaminagdo ou quaisquer outras formas de
degradagdo de origem antropica. O acesso a area ¢ restrito a visitas guiadas, realizadas

exclusivamente com autorizagdo prévia da gestdo da unidade de conservacgao.

5.2 Avaliacao Quantitativa
5.2.1 Valor Cientifico (VC)

O geossitio foi considerado um bom exemplo que ilustra elementos e processos
geoldgicos, abrangendo geomorfologia, formacao de cavernas e preservacdo de fosseis, o que
lhe rendeu pontuacdo 2 em representatividade e 4 em diversidade geoldgica. No entanto, ndo
se trata do Unico na regido e no estado, resultando em menor pontuagdo nos critérios de
localidade de referéncia e raridade. Obteve pontuacdo maxima em integridade, por estar bem
preservado. Gragas ao regime de prote¢ao da unidade de conservacao e a dificuldade de acesso,
o impacto antrdpico sobre os elementos geoldgicos do geossitio tem sido minimo. Esse aspecto
reflete-se também nas limitacdes de uso, uma vez que o acesso ¢ a coleta de amostras, até o
momento, dependem de autorizagdo do parque. A nota final para os valores cientificos foi de

230 (Tabela 18), indicando relevancia nacional.

Tabela 18 — Resultado do célculo para o valor cientifico (VC)

Representatividade

O geossitio ¢ um bom exemplo na area de estudo para ilustrar elementos

ou processos relacionados com o contexto geologico em consideragdo 30 2 60
(quando aplicavel)

Localidade de referéncia
O geossitio ¢ utilizado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado com

20 1 20

o contexto geologico em consideragdo (quando aplicavel)
Conhecimento cientifico

Existem artigos em revistas cientificas internacionais sobre este geossitio,

diretamente relacionados com o contexto geologico em consideragdo 5 4 20
(quando aplicavel)

Integridade

Os principais elementos geologicos (relacionados com o contexto

geologico em consideracdo, quando aplicavel) estdo muito bem 15 4 60
preservados

Diversidade geolégica

Geossitio com mais de trés tipos de elementos geoldgicos distintos com
relevancia cientifica

Raridade

Na area de estudo, existem dois a trés exemplos de geossitios semelhantes 15 2 30
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(representando o contexto geoldgico em considerac¢do, quando aplicavel)
Limitacées de uso

E possivel coletar amostras e realizar trabalho de campo apos superar as 10 5 20
limitagdes

100 230

Fonte: produzido pelo autor.

5.2.2 Potencial de Uso Educativo (PUE)

A pontuagdo obtida para o Potencial de Uso Educativo foi de 280 (Tabela 19). Em
relagdo aos critérios relacionados aos valores educacionais, a distancia a ser percorrida na trilha
(1,5 a 2 km) resultou na menor pontuagao em acessibilidade (1 ponto), ndo sendo indicada para
estudantes muito jovens devido a grande distancia percorrida, setores primitivos da trilha ou
grandes turmas de alunos pois dificultaria o controle dos guias e professores no ambiente de
vegetacdo mais densa. Quanto as limitacdes de uso, atribuiu-se 2 pontos, uma vez que 0 acesso
ao local depende de autorizacao do parque, o que, no entanto, ndo constitui uma barreira
significativa, visto que essa exigéncia se aplica a todos os demais atrativos da unidade. Ademais,
¢ obrigatoria a presenca de um guia credenciado acompanhando o grupo de estudantes.

No que se refere a seguranca, o geossitio ndo dispde de estruturas fixas instaladas, pois
sua proposta preza pela minima intervencgao fisica. Entretanto, ha cobertura de telefonia celular
no local, e a proximidade de servigos de emergéncia (menos de 25 km) garantiu pontuagao 3
nesse critério.

Com relagdo a logistica, a pontuacdo foi maxima, dadas as diversas opg¢des de
restaurantes e hotéis de médio e grande porte nas proximidades do parque, conforme descrito
na avaliacdo qualitativa.

A pontuagdo maxima no critério de associacao com outros valores deve-se a integracao
de valores ecoldgicos e culturais a historia de criagdo do parque. Entre eles destacam-se a
presenca de espécies animais e vegetais nativas e protegidas, bem como o uso historico da Gruta
de Ubajara, situada a menos de 2 km do geossitio, para fins religiosos e culturais.

Quanto a beleza cénica, atribuiu-se o valor minimo (1), uma vez que ainda nao existem
campanhas de divulgacdo especificas sobre o geossitio. Apesar do fluxo intenso de visitantes
no Parque Nacional de Ubajara, as a¢des de promogdo destacam principalmente a Gruta de
Ubajara e o passeio de teleférico.

A singularidade recebeu pontuacdo 2, devido as feigdes geologicas e aos achados
paleontoldgicos incomuns na maioria das regides do pais. Ja a vulnerabilidade obteve
pontuacdo 3, pois a maioria dos elementos geoldgicos apresenta baixa susceptibilidade a
deterioracdo por agdo antropica, seja pelo uso ordenado, seja pela baixa vulnerabilidade

intrinseca do macico rochoso ¢ das cavernas.
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Quanto a observacao dos elementos, praticamente todos podem ser visualizados in loco,
com excec¢do de alguns fosseis, seja por suas dimensdes reduzidas, seja por ja terem sido
recolhidos do interior das cavernas. Em decorréncia, atribuiram-se as seguintes pontuacdes: 4
para condi¢des de observagdo, 4 para diversidade geologica e 3 para potencial didatico,
considerando que os contetidos relacionados ao geossitio podem ser abordados ja no ensino

fundamental.

Tabela 19 — Resultado do célculo para o Potencial de uso educativo (PUE)
Potencial de uso educativo (PUE)

Peso (%)
inal

Vulnerabilidade
Existe possibilidade de deterioragdo de elementos geoldgicos secundarios 10 3 30
por atividade antropica

Acessibilidade
Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de 10 1 10
uma estrada acessivel por 6nibus

Limitacoes de uso

O sitio pode ser usado por estudantes, mas apenas apos superar limitacdes 5 2 10
(legais, permissoes, fisicas, marés, inundagoes, etc.)

Sitio com instalages de seguranga, cobertura de telefonia movel e 10 3 30
localizado a menos de 25 km de servigos de emergéncia

Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 estudantes a menos de 15 5 4 20
km do sitio

Sitio localizado em um municipio com menos de 100 habitantes/km? 5 1 5
Ocorréncia de varios valores ecologicos e culturais a menos de 5 km do 5 4 20
sitio

Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas 5 1 5
locais

Singularidade

O sitio apresenta caracteristicas comuns nesta regido, mas incomuns em 5 2 10
outras regides do pais

Condicoes de observacio

Todos os elementos geoldgicos sdo observados em boas condigdes para 10 4 40
serem Vvistos por estudantes

Potencial didatico

O sitio apresenta elementos geologicos que sdo ensinados no ensino 20 3 60
fundamental

Diversidade geolégica

Mais de 3 tipos de elementos de geodiversidade ocorrem no sitio 10 4 40
(mineralbgicos, paleontologicos, geomorfologicos, etc.)

Total 100 280
Fonte: produzido pelo autor.

5.2.3 Potencial de Uso Turistico (PUT)

Para o publico em geral, as condi¢des de acessibilidade nesse critério ndo se alteram
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pontuando 1 pela questdo de acessibilidade, bem como as limitagdes de uso e as condi¢des de
segurancga. Apesar de acessibilidade nesse caso ndo considerar seguranca dentro deste critério,
esta trilha ¢ mais indicada ao publico adulto pela dificuldade, especialmente nos setores mais
primitivos.

Com relacdo a estalagens e restaurantes, hd uma grande quantidade disponivel ao longo
da rodovia de acesso ao portdo Neblina, de grande porte. Justificando a pontuagdo maxima.

Considerando visitantes de todas as idades, a grande maioria dos elementos mostrados
no geossitio sdo de facil compreensao e legibilidade, pontuando 4 em condi¢des de observacao.
Questdes como a geomorfologia local, presenga de cavernas e fosseis sao de conhecimento
geral e podem ser observados durante toda a visita. Ainda que os fosseis nem sempre estejam
visiveis in situ, uma réplica e um banner informativo sobre o cranio do urso, o mais notavel
deles, encontrado no interior do geossitio, estd no centro de visitantes.

Para contextualizar a realidade socioecondmica de Ubajara em comparacdo com o0s
dados nacionais, consideramos o IDHM, Ubajara possuia em 2010 o IDHM de 0,648 abaixo do
nacional de 0,727 no mesmo periodo (PNUD, Atlas Brasil, 2010) que resultou na pontuagdo 1
no critério de nivel econdomico. A densidade demogréfica também recebeu pontuagdo 1, com
apenas 77 habitantes/km?.

Assim como nos valores educacionais, os elementos geoldgicos, como aspectos
geomorfologicos, processos de formacao de cavernas e a ocorréncia e preservagao de fosseis,
apresentam facilidade de compreensdo para a maioria dos publicos. Diante dessa condigao,
atribuiu-se pontuagdo 4 ao potencial interpretativo.

Por se tratar de um Parque Nacional j4 com muitos anos recebendo visitas, ha diversas
outras trilhas, cachoeiras e o atrativo principal do parque, a Gruta de Ubajara, disponivel, a
poucos quilometros deste geossitio, pontuando 4 em proximidade com dreas recreativas.

Totalizando a pontuacdo de 245 para o Pontencial de Uso Turistico (Tabela 20).

Tabela 20 — Resultado do calculo para o Potencial de Uso Turistico (PUT)
Potencial de uso turisticos (PUT)

inal

Vulnerabilidade
Existe possibilidade de deterioragdo de elementos geologicos secundarios 10 3 30
por atividade antropica

Acessibilidade

Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de 10 1 10
uma estrada acessivel por 6nibus

Limitagoes de uso

O sitio pode ser usado por turistas, mas apenas apos superar limitagoes 5 2 10
(legais, permissoes, fisicas, marés, inundagdes, etc.)
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Seguranca

Sitio com instalagdes de seguranca, cobertura de telefonia méovel e 10 3 30
localizado a menos de 25 km de servigos de emergéncia

Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km 5 4 20
do sitio

Sitio localizado em um municipio com menos de 100 habitantes/km? 5 1 5
Associagdo com outros valores

Ocorréncia de varios valores ecologicos e culturais a menos de 5 km do 5 4 20
sitio

Sitio ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas 15 1 15
locais

Singularidade

O sitio apresenta caracteristicas comuns nesta regido, mas incomuns em 10 2 20
outras regides do pais

Condigoes de observacdo

Todos os elementos geoldgicos sdo observados em boas condigdes para 5 4 20
todos os publicos

Potencial interpretativo

O sitio apresenta elementos geologicos de forma muito clara e expressiva 10 4 40
para todos os tipos de publico

Nivel Economico

O sitio esta localizado em um municipio com renda familiar inferior a 5 1 5
média nacional

Proximidade de Areas Recreativas

Sitio localizado a menos de 5 km de uma area recreativa ou atragao 5 4 20
turistica
100 245
Fonte: produzido pelo autor.

5.2.4 Risco de Degradacgdo (RD)

Constatou-se que a possibilidade de deterioracdo se restringe principalmente a
elementos secundarios do geossitio, como lapids e espeleotemas, sob condi¢des mais extremas
ou na auséncia de supervisdo adequada pelos guias, o que resultou na atribui¢do de 2 pontos
para esse critério.

Aos demais fatores foi atribuido 1 ponto cada, uma vez que o geossitio:

e Localiza-se a mais de 1 km de atividades degradantes;

e [Esta inserido em uma unidade de conservacao;

e Dista mais de 1 km de rodovias;

e Situa-se em um municipio com densidade demografica inferior a 100 hab/km?.

O regime de protegdo e as restrigdes de acesso justificam o valor final de 135 para o

risco de degradacdo, considerado baixo (Tabela 21).

Tabela 21 — Resultado do célculo para o Risco de Degradagao (RD)
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Possibilidade de deterioragao de elementos geoldgicos secundarios 35 2 70
Sitio localizado a menos de 1 km de uma area/atividade potencialmente 20 1 20
degradante

Sitio localizado em area com protecdo legal e com controle de acesso 20 1 20
Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de 15 1 15

uma estrada acessivel por 6nibus

Sitio localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km? 10 1 10
100 135
Fonte: produzida pelo autor.

5.2.5 Prioridade de Protecio (PP)

Em conclusao, o valor de PP calculado de 387 (Tabela 22) indica uma prioridade de
protecdo em médio prazo. Esse resultado sugere que o geossitio ndo demanda medidas
emergenciais, especialmente considerando que o atual regime de protecdo ¢ adequado e o seu
potencial de degradagao ¢ baixo.

Tabela 22 — Resultado do calculo para a prioridade de prote¢ao (PP)
Valores T Prioridade de proteciao
Voo || e | mp | Preniddieertsio

387

PUE 280 251 135 (médio prazo)
PUT 245

Fonte: produzida pelo autor.

A apresentagdo dos valores gerais para o geossitio do Morro do Pendurado (Grafico 2)
revela um leve equilibrio entre os valores cientificos e potenciais de uso educativo e turistico,
com proeminéncia para os valores educacionais que alcancaram o maior valor entre os trés.

Ainda que tenha valores diferentes, de acordo com a escala de Relevancia usada pelo
GEOSSIT que usa a mesma metodologia, obteve-se valores entre 200 e 300 indicando
relevancia nacional para o geossitio. Estes valores serdo comparados com os obtidos através da
proposta adaptada neste trabalho, com destaque para o Potencial de Uso Turistico onde
correram as mudancas principais e na Prioridade de Protecdo, que sofreu alteracao, influenciado

pelas mudancas propostas.
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Grafico 2 — Valores gerais da avaliagdo quantitativa de Brilha (2016)
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Fonte: produzido pelo autor.

5.3 Aplicacio da avaliacao quantitativa com a modificacido proposta

Para a aplica¢ao das modificagdes propostas, guiadas pelos acréscimos a proposta de
Brilha (2016), neste trabalho foram inseridos na avaliagdo do Potencial de Uso Turistico. E em
seguida recalculado a prioridade de prote¢do na Tabela 24 (PP-modificada) considerando o

novo valor para os Valores turisticos (PUT-modificado) na Tabela 23.

5.3.1 Potencial de uso turistico modificado de acordo com a proposta

Quanto a acessibilidade, atribuiu-se 0,75 pontos ao subcritério, uma vez que a distancia
de acesso ¢ inferior a 5 km (méaximo de 2,1 km), o percurso conta com trilhas, passarelas e
locais de descanso em quase toda sua extensdo, e existem 4reas naturais propicias para pausas
nas proximidades do geossitio. No ultimo ponto de apoio proximo ao inicio da trilha, a presenca
de banheiros e venda de suprimentos fundamentou a pontuagao de 0,75 para servigos basicos.

Referindo-se aos valores funcionais, a pontuacdo maxima (1 ponto) foi aplicada,
considerando a proximidade do sitio e do Parque Nacional com a sede urbana de Ubajara, que
oferece todos os itens listados no subcritério.

Para a beleza cénica, sugeriu-se a pontuagao maxima devido a existéncia de pelo menos
trés mirantes: um no acesso a parte superior do morro, um construido de frente para o Morro
do Pendurado e outro na estagdo superior do teleférico, que oferece vista privilegiada para o
geossitio. A heterogeneidade do local e o contraste entre o entorno, a parte externa e as cavernas
indicaram também a nota maxima para o subcritério "Cores e Harmonizagao com a Paisagem",

considerando-se a paleta de cores dos ambientes ¢ a forma como o morro irrompe na base da
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serra, em meio a vegetagdo. Ademais, as caracteristicas geologicas, por serem bem distintas e
de facil leitura, sugeriram a pontuacao de 1 para este subcritério.

Sobre o tamanho, propds-se uma classificacdo de grande porte em comparagdo com
geossitios de dimensdes decamétricas, como a Pedra Furada de Jericoacoara-CE e a da Serra
da Capivara-PI. O Morro do Pendurado possui um desnivel que pode ultrapassar 120 m (base-
topo) e uma extensao lateral superior a 480 m.

Por fim, nos servigos interpretativos, a pontuagao foi de 0,75 para painéis devido a
existéncia de, pelo menos, um banner informativo e a réplica do cranio do urso pleistoceno
encontrado na Gruta do Urso Foéssil. Ja para o servico de guias, atribuiu-se a nota maxima (1
ponto), por atender a todos os requisitos. O geossitio, que dd nome a uma de suas grutas, possui
ligacdo com a comunidade local, sendo um dos mais conhecidos da regido e proximo aos limites
do parque, e conta com lendas associadas, o que justificou a pontuacdo de 0,75 no valor de
memoria. No ultimo subcritério, admitiu-se 0,50 ponto pela potencialidade de realizagdo de
outras atividades, como a escalada na parte superior do morro, caso o esporte venha a ser
implementado no parque. Estes valores foram submetidos a tabela para o calculo do Potencial

de Uso Turistico com as modifica¢des propostas (Tabela 23).

Tabela 23 — Valores para o Pontencial de Uso Turistico modificado
Potencial de uso turistico (PUT-modificado)
Critérios Pontuacdo
(ou somatorio

dos
subcriterios)

Vulnerabilidade

Existe possibilidade de deterioracdo de elementos geologicos secundarios 10 3 30
por atividade antropica

Proximidade com centro de visitantes

Entre 5 a 1IKm 0,75
Infraestrutura turistica

Alta (Trilhas, passarelas, locais de descanso, 0,75
banheiros)

Servigos basicos

Venda de suprimentos a menos de 2Km 0,75
(agua/lanche/etc.)

Valores funcionais associados

Maxima (proximidade com terminal 1
rodoviario, estacionamentos, postos de

combustiveis, mercados, oficinas mecanicas)

Acessibilidade 10 3,25 33

Limitacoes de uso
O sitio pode ser usado por turistas, mas apenas apos superar limitagdes 10
(legais, permissdes, fisicas, marés, inundagdes, etc.)

Seguranca

Sitio com instalagdes de segurancga, cobertura de telefonia movel e 10 3 30
localizado a menos de 25 km de servigos de emergéncia
Logistica
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Hospedagem e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km do 5 4 20
sitio

Sitio locahzado em um municipio com menos de 100 habitantes/km?

Ocorrenma de varios valores ecologicos e culturais a menos de 5 km do

sitio

Mirantes e paisagem do entorno
Trés ou mais mirantes ou visibilidade 1
espetacular do geossitio
Cores e harmonizacio com a paisagem
Geossitio ou paisagem com alto grau de 1
heterogeneidade cromatica e que se destaca
regionalmente 15 3,75 56
Complexibilidade e legibilidade
Geossitio com elementos extremamente 1
heterogéneos e de facil distingdo de
caracteristicas
Superficie
Grande
(0] s1t10 apresenta caracteristicas comuns nesta regido, mas incomuns em
outras regides do pais

Condicoes de observacio

Todos os elementos geologlcos sdo observados em boas condi¢des
O sitio apresenta elementos geoldgicos de forma muito clara e expressiva
para todos os tipos de publico
Painéis interpretativos
Presenca de paineis ou banners informativos
sobre o geossitio
Servico de guias
Disponibilidade de guias certificados,
bilingues, com conhecimento interpretativo e 1
da geologia local
Servigos Valor de meméria
interpretativos O geossitio apresenta ligagdo direta com a
historia local, sendo utilizado para nomear e
como referéncia para a regido e possui algum
mito/lenda associado
Valor adicional associado
O geossitio pode vir a ser utilizado para
atividades recreativas caso ocorram 0,5
intervengdes na area

Beleza
cénica/Paisagem

0,75

0,25

Nivel Economico
O sitio esta localizado em um municipio com renda familiar inferior a 5 1 5
média nacional

Proximidade de Areas Recreativas

Sitio localizado a menos de 5 km de uma 4area recreativa ou atragao turistica 5 4 20
100 301

Fonte: produzida pelo autor.

5.3.2 Prioridade de Protecio apos modificacdo no Potencial de Uso Turistico (PP-
modificada)

Utilizando o valor obtido com a modifica¢do nos Potencial de Uso turistico, calculou-
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se um novo valor para Prioridade de protecdo (Tabela 24). O valor obtido de 405 para a
prioridade de protecdo ndo alterou a faixa de protecdo, considerada ainda de médio prazo.

Porem apresentou uma elevacao de 18 com relacao ao calculado na proposta original (387).

Tabela 24 — Prioridade de prote¢ao modificada.

Prioridade de
Valores Média protecio (PP-
modificada)

405
135 (médio prazo)

PUT-
301
modificado

Fonte: produzido pelo autor.

5.3.3 Comparativo entre as avaliagoes feitas com a proposta original e a modificada de

Brilha (2016)

O valor total calculado (Tabela 23) para o Potencial de Uso Turistico com as
modificacdes propostas (PUT-modificado) baseadas em Brilha (2016) elevou-se de 247, obtido
pelo modelo original, para 301. Este incremento de 54 pontos (21,8%) (Graficos 3 e 4) promove
a classificagdo da relevancia turistica do geossitio de ambito nacional para internacional,

conforme os intervalos estabelecidos pela ferramenta GEOSSIT (CPRM).

Grafico 3 — Comparativo para Potencial de Uso turisticos e Prioridades de

protecao.
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Fonte: produzido pelo autor.
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Grafico 4 — Comparativo para os valores gerais da avaliagao
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Fonte: produzido pelo autor. Destaque para o Potencial de Uso Turistico e a Prioridade de
Prote¢do modificados.

6 DISCUSSAO

O novo modelo proposto para a avaliagdo do geossitio ajudou a revelar seu potencial
turistico para o desenvolvimento de uma nova rota de visitagdo dentro do Parque Nacional de
Ubajara. A inclusdo de critérios de outras metodologias, além do modelo proposto por Brilha
(2016), orientou a analise para aspectos que poderiam ter sido omitidos por ndo estarem
estritamente alinhados com o foco inicial, que visa avaliar a relevancia, raridade e necessidades
de conservacgdo de geossitios do tipo carste/cavernas.

Na avaliagdo qualitativa, o critério de beleza cénica de Brilha (2016), depende
inteiramente da capacidade descritiva do avaliador para articular qualidades estéticas e definir
0 geossitio como um local significativo e unico a ser preservado. A adigdo de elementos
extraidos principalmente da proposta de Vujici¢ et al. (2011) auxiliou a orientar a avaliagdo por
multiplas dimensdes. O nivel de detalhe proporcionado pelos critérios adicionais revelou
atributos visuais das cavernas, como cores € o contraste entre o maci¢o rochoso e a vegetacao
do entorno, destacando elementos de interesse tanto no interior quanto no exterior das cavernas.
Estes atributos, agora identificados, podem ser plenamente apreciados pelos visitantes.

Diferente de muitos outros geossitios, o Morro do Pendurado agrega a sua diversidade
natural a vantagem de estar inserido em um Parque Nacional com uma longa historia de
visitagdo e seguranga. A avaliacdo detalhada dos critérios de acessibilidade, beleza cénica e

infraestrutura turistica demonstraram que o geossitio ¢ simultaneamente atrativo e seguro,
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contando com infraestrutura fisica existente e recursos humanos especializados, como servigos
de guia e seguranga privada existente no PNU.

Sob a perspectiva da geoconservagao, a existéncia de uma infraestrutura turistica
consolidada ndo reduz a necessidade de preservacao; pelo contrario, refor¢a a importancia da
manuten¢do do sitio, incentivando esfor¢os continuos que conciliam visitagdo e conservagao.

A incorporacdo desses critérios adicionais potencializou a estrutura original de
Brilha (2016), fomentando a identificagdo de caracteristicas atrativas ao visitante, sejam
estéticas, interpretativas ou de infraestrutura. Essa abordagem mista ndo apenas evidencia os
pontos fortes do geossitio, mas também sugere a necessidade de futuros modelos de avaliagao
focados em ambientes especificos, concebidos para reduzir a subjetividade inerente ao
avaliador.

Na avaliagao quantitativa, o valor final de 387 pontos indica uma prioridade de protegao
em médio prazo, ndo demandando medidas emergenciais, mas sinalizando a necessidade de
acdes mitigadoras de impacto, especialmente no interior das cavernas, para garantir que as
visitas sejam seguras e ndo intensifiquem a degrada¢do dos ambientes.

As modificagdes propostas para a avaliagdo quantitativa, por sua vez, detalharam os
critérios com foco no potencial turistico. A versdo adaptada, nesta pesquisa, do modelo de
Brilha resultou em uma melhoria significativa, elevando a pontuagao geral dos critérios de uso
turistico de 245 para 301 (incremento de 21%). Esse ganho tem dois impactos principais:
primeiro, revela que o geossitio possui caracteristicas para atrair um espectro diversificado de
visitantes; segundo, demonstra que € possivel conduzir avaliagdes com foco especifico, um
principio observado na adaptacdo de modelos a diferentes contextos.

No critério de acessibilidade, a proposta original (Tabela 4) considerava basicamente a
distancia para rodovias principais, o que, em uma area de mata nativa, resultava em pontuagao
baixa. A modificacdo (Tabela 12) equilibrou o critério ao incorporar subcritérios relacionados
a infraestrutura turistica, um ponto forte do parque e ao apoio logistico do municipio, resultando
em uma pontuagao mais alta e condizente com a acessibilidade do local.

Quanto a beleza cénica, a resposta as modificagdes também foi positiva. Enquanto a
avalia¢do original (Tabela 4) considerava o uso do geossitio em campanhas promocionais, a
versdo proposta introduziu aspectos visuais e caracteristicas especificas, o que elevou
significativamente a pontuagao.

Por fim, a andlise dos servicos interpretativos (Tabela 14), recebeu metade do peso da
pontuagdo do potencial interpretativo original (Tabela 4), reduzindo a pontuacao geral quando

os dois critérios sao somados. O critério inicial questionava apenas a clareza dos elementos
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geologicos. A modificagdo, no entanto, ampliou o escopo para investigar como esse conteudo
¢ transmitido, pela presen¢a de guias treinados, material promocional, representatividade da
comunidade ou o uso para outras finalidades. O resultado apontou um potencial de melhoria
com a producdo de material interpretativo. A nao utilizagdo para turismo de aventura (até o
presente momento) acarretou perda de pontuacdo, sem, contudo, afetar o quadro geral. Essa
conclusdo serve como base para futuras medidas de melhorias nesse aspecto.

O nivel de detalhe proporcionado por esta avaliagdo servira também como base inicial
para materiais promocionais sobre o geossitio, auxiliando a identificar elementos-chave a serem
incluidos em futuros conteudos que integrem a geodiversidade e o turismo.

No entanto, ¢ essencial reforgar a utilizacdo obrigatdria de capacetes equipados com
iluminagdo individual nas galerias das cavernas, conforme j& estabelecido no Rol de
Oportunidades de Visitacdo em Unidades de Conservacdo - ROVUC (ICMBio, 2018). Esta
medida € critica para a seguranga do visitante e proporciona uma experiéncia mais primitiva e
exploratoria. Nestes casos, ndo ha estruturas de visitagdo construidas, € mantém-se um nivel
minimo de impacto no interior das cavernas. Uma experiéncia diferente em comparag¢do com a
oferecida na Gruta de Ubajara.

Este estudo responde a necessidade do parque em abrir novos roteiros turisticos e
diversificar a sua oferta, conforme delineado no Plano de Manejo do PNU. No momento, nao
estdo previstas a implantacdo de infraestruturas ao longo do novo roteiro, como corrimaos,
escadarias, passarelas ou pontes. Tais interven¢des deverdo ser introduzidas apenas onde
necessario e apds avaliagdo técnica, de acordo com o nivel de intervengao permitido e com as
acoes de manejo definidas para cada classe de experiéncia no plano de uso publico do PNU
(ICMBio, 2025), garantindo que qualquer expansao de infraestrutura seja adequada e bem

integrada.

6.1 Proposta de roteiro turistico para o geossitio Morro do Pendurado

O roteiro turistico proposto foi concebido para oferecer aos visitantes uma experiéncia
completa e segura (Figura 28). O percurso inicia-se com a utiliza¢do do teleférico existente, que
proporciona uma transi¢do panoramica para a area do Morro do Pendurado (Figura 24). A partir
deste ponto, os visitantes podem optar por duas trilhas com diferentes niveis de demanda fisica,
ambas incluindo a travessia de dois cursos d'dgua regionais e passando por areas naturalmente
sombreadas, estrategicamente posicionadas para descanso e contemplagao.

O ponto alto da experiéncia ¢ a exploracdo das cavidades subterrdneas. Na Gruta do

Pendurado (Figura 30), os visitantes terdo a oportunidade de admirar um verdadeiro museu
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geologico natural, exibindo uma variedade de formagdes espeleologicas (Figuras 7 e 8), que
variam de delicadas estruturas milimétricas a espeleotemas de grande porte, como coraloides,
colunas, travertinos e cortinas. Por sua vez, a Gruta do Urso Fossil (Figura 31) apresenta um
ambiente cavernicola espagoso, com dois niveis subterraneos (Figuras 9, 10 e 11), e oferece um
contato direto com o patrimonio paleontolégico da regido. No interior da caverna, foram
descobertos tanto o cranio quanto a mandibula de um urso do Pleistoceno. Este espécime ¢ um
dos apenas trés exemplares conhecidos em todo o pais. Uma réplica do fossil estd atualmente

em exposi¢do no centro de visitantes (Figura 12).

O segmento final do itinerario conduz os visitantes a area externa do Morro do
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Pendurado, onde a paisagem carstica pode ser observada em toda a sua extensao. Do topo, que
apresenta proeminentes lapias de grande escala (Figura 27), descortina-se uma ampla vista da
Serra da Ibiapaba. Esta paisagem ¢ caracterizada por um marcante contraste entre a vegetacao
densa, os pareddes de arenito entrecortados por cachoeiras naturais e as estruturas calcarias da

Formagao Frecheirinha (Figura 28).

Figura 28 — Panoramica a partir da estagdo superior do teleférico

Foto mostrando o vale, os pareddes de arenito na por¢do mais alta da serra e os morros
calcarios, logo abaixo, se sobressaindo entre a vegetagdo. Fonte: produzida pelo autor.

A infraestrutura proposta foi planejada para garantir tanto a seguranga quanto a
qualidade da experiéncia do visitante. Para além da utilizacdo do teleférico existente, a proposta
prevé a implantagdo de trilhas sinalizadas com pontos de apoio estrategicamente posicionados,
incluindo areas de descanso sombreadas que permitem pausas confortaveis ao longo do
percurso, conforme ilustrado na Figura 14, ja instalada em um trecho da atual trilha de acesso.
Todo o percurso foi planejado para proporcionar o contato direto com os aspectos geologicos e
geomorfologicos da regido, ao mesmo tempo que promove a interagdo com a fauna e flora

locais, resultando em uma experiéncia turistica abrangente e enriquecedora.



Figura 29 - Rotas das trilhas de acesso ao Morro do Pendurado
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Figura 30 — Projec¢ao horizontal da Gruta do Pendurado
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Figura 31 — Projecao horizontal da Gruta do Urso Féssil
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7 CONCLUSAO

Este estudo evidencia a importancia da conservagdo do geossitio Morro do Pendurado
e suas cavernas, tanto para o desenvolvimento cientifico, particularmente nos campos da
espeleologia e da paleontologia, quanto para seu valor educativo, interpretativo e turistico. No
que diz respeito ao seu potencial turistico, que ¢ o foco principal desta pesquisa, a combinagao
de diferentes metodologias de avaliagdo mostrou-se eficaz ao permitir uma analise abrangente
dos atributos cénicos, da capacidade interpretativa, da experiéncia do visitante e da
disponibilidade de servicos. Os resultados indicam a viabilidade e o apelo do estabelecimento
de uma nova rota turistica dentro do Parque Nacional de Ubajara (PNU), com especial destaque
para este geossitio. As modificagdes propostas na avaliacdo quantitativa apresentaram aumento
em sua pontuacdo final para o Potencial de Uso Turistico e ainda aumentaram
significativamente sua prioridade de protecdo. Apontou também que a abertura prevista para
visitagdo pelo PNU trara beneficios e mais reconhecimento ao geossitio.

Neste contexto, a exploracdo das cavernas oferece ndo apenas paisagens de beleza
distintiva, mas também um contato direto com feigdes geomorfologicas incomuns e pouco
conhecidas no estado do Cear4, equiparando-o a outras grandes atra¢des do parque. Um aspecto
notavel ¢ que, devido as dimensdes relativamente reduzidas das cavernas, os visitantes podem
observar as feigdes espeleologicas e os espeleotemas de muito perto. Em cavidades maiores,
essas formacdes frequentemente parecem distantes ou sdo de dificil interpretagdo para nao
especialistas.

Além disso, o geossitio € acessivel a visitantes com diferentes niveis de conhecimento
e apresenta, simultaneamente, um desafio moderado para aqueles que buscam experiéncias
imersivas, desejam explorar a diversidade natural do Ceard ou simplesmente apreciam o contato
com ambientes geoldgicos tnicos.

A infraestrutura disponivel, que inclui areas de recepcdo, guias treinados e materiais
interpretativos sobre a geodiversidade da Serra da Ibiapaba e arredores, contribui para uma
visita segura e enriquecedora. Adicionalmente, partes do percurso apresentam elementos que
podem atrair turistas mais aventureiros, incorporando aspectos de desafio fisico e exploratorio.

A proposta de modelo de avaliagdo apresentada e aplicada neste trabalho se mostrou
significativa, trazendo resultados positivos para o geossitio do Morro do Pendurado. Esta
proposta, aplicada em apenas 3 critérios, de um universo de 27 no total, se demonstrou viavel
e pode inspirar novos trabalho e adaptacdes. Principalmente em paises como o nosso, com um
grande territorio e uma quantidade enorme ambientes diferentes para se avaliar. A sugestao

deste autor seria que houvesse diferentes modelos de avaliagdo para pelomenos alguns tipos
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diferentes de ambientes como: cavernas, ambientes costeiros, inselbergs, dunas, deltas de rios,
bacias sedimentares, etc. pela complexidade que ¢ utilizar apenas uma proposta e ndo ter como
comparar a relevancia de geossitios muito distintos.

Desta forma, os resultados deste estudo reforgam a importancia do Geossitio Morro
do Pendurado como um patrimdénio natural com valor cientifico, educativo e turistico,
suportando a sua inclusdo nos roteiros consolidados do Parque Nacional de Ubajara como uma
atracdo complementar e estrategicamente relevante, contribuindo significativamente para a
diversificacao de roteiros turisticos no PNU e consequente redistribui¢do dos grandes volumes
de visitantes. Essa contribui¢do se mostra benéfica a Gruta de Ubajara, uma vez que influencia

a redugdo de impacto causado pela visitagdo massiva da mesma.
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