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RESUMO

As cavernas sdo formacdes naturais que desempenharam um papel fundamental para a
humanidade, sendo abrigo para pessoas e animais, sem os quais a humanidade dificilmente teria
conseguido se desenvolver. Sua beleza e tracos geoldgicos, agregados aos valores historico-
culturais, chamam a aten¢do do publico, entre eles visitantes e pesquisadores. No entanto, as
cavernas, frequentemente acompanhadas de lendas e registros historicos, sdo formagdes geologicas
que envolvem a interacdo complexa entre a rocha e a 4gua, bem como processos quimicos, fisicos e
bioldgicos. Outro fator importante para a sua génese e desenvolvimento € a litologia das cavernas.
O trabalho de conclusdo de curso tem a finalidade de analisar os conceitos de geodiversidade,
geoconservagao e geoturismo que contribuem para a compreensdo do papel das grutas para os
grupos sociais que habitam os espagos geograficos onde elas se inserem. Foram escolhidas duas
grutas dentro do Campo das Vertentes em Minas Gerais para analisarmos como os conceitos
anteriormente citados nelas se encontram realizados, tais grutas sdo: Buraco do Inferno, em
Resende Costa e Casa da Pedra, em S3o Jodo del- Rei. Cada uma dessas grutas apresentam
litologias diferentes, respectivamente granito e calcario; tais litologias apresentam atributos
especificos, mesmo estando essas grutas inseridas na mesma mesorregido, o que as tornam um
objeto de estudo de interesse para a geografia. A partir dessa geodiversidade apresentada pelas suas
diferentes litologias, essas grutas serdo estudadas em relagdo a geoconservagao e ao geoturismo. O
trabalho foi realizado utilizando as metodologias de Gray (2004), retirado de seu livro
“Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature”, e Brilha (2005), de seu livro “Patrimdnio
Geoldgico e Geoconservagdo”, em relagdo aos valores da geodiversidade e geoconservagdo, onde
foram atribuidos tais valores as grutas Buraco do Inferno e Casa da Pedra. Como resultados, a Gruta
Buraco do Inferno ¢ classificada como sendo de média relevancia enquanto a Casa da Pedra
apresenta alta relevancia em relagdo a geoconservacao segundo a adaptacdo de Brilha (2005). De
forma geral, ambas as grutas merecem a atencao dos geocientistas ndo apenas por seu carater inédito
mas também devido ao seu potencial como laboratério natural para os estudantes das geociéncias, seu
valor historico, cultural e turistico.

Palavras-chave: geodiversidade; geoconservagdo; geoturismo; Buraco do inferno e Casa da Pedra.



ABSTRACT

Caves are natural formations that played a fundamental role for humanity, providing shelter for
people and animals, without which humanity would hardly have been able to develop. Its beauty
and geological features, combined with historical-cultural values, attract the attention of the public,
including visitors and researchers. However, caves, often accompanied by legends and historical
records, are geological formations that involve the complex interaction between rock and water, as
well as chemical, physical and biological processes. Another important factor for its genesis and
development is the lithology of the caves. The course completion work aims to analyze the concepts
of geodiversity, geoconservation and geotourism that contribute to understanding the role of caves
for the social groups that inhabit the geographic spaces where they are located. TTwo caves were
chosen within Campo das Vertentes in Minas Gerais to analyze how the concepts previously
mentioned in them are realized, such caves are: Buraco do Inferno, in Resende Costa and Casa da
Pedra, in Sao Jodo del-Rei. Each of these caves have different lithologies, granite and limestone
respectively; Such lithologies have specific attributes, even though these caves are located in the
same mesoregion, which makes them an object of study of interest to geography. Based on this
geodiversity presented by their different lithologies, these caves will be studied in relation to
geoconservation and geotourism. The work was carried out using the methodologies of Gray
(2004), taken from his book “Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature”, and Brilha
(2005), from his book “Patrimoénio Geoldgico e Geoconservagdo”, in relation to the values of
geodiversity and geoconservation, where such values were attributed to the Buraco do Inferno and
Casa da Pedra caves. As a result, Gruta Buraco do Inferno is classified as of medium relevance
while Casa da Pedra has high relevance in relation to geoconservation according to our adaptation
of Brilha (2005). In general, both caves deserve the attention of geoscientists not only because of
their unprecedented nature but also because of their potential as a natural laboratory for geoscience
students, their historical, cultural and tourist value.

Key-words: Geodiversity; Geocoservation; Geoturism; Buraco do Inferno and Casa da Pedra.



INTRODUCAO

O presente trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo investigar a
geodiversidade, geoconservagao e o potencial geoturistico e geocientifico das grutas Buraco
do Inferno e Casa da Pedra, localizadas no Campo das Vertentes em Minas Gerais, visando
contribuir para a valorizacdo cientifica, educativa e turistica dessas formagdes. Para alcangar
o escopo desse estudo foi realizada uma andlise dos conceitos fundamentais do trindmio
geodiversidade, geoconservacao e geoturismo, de forma a avaliar o potencial dessas grutas
para o geoturismo, analisando seu valor estético, acessibilidade e outros aspectos relevantes,

assim como seu potencial de ser um laboratdrio natural para os geocientistas.

Para Paul Vidal La Blache (1845-1918), gedgrafo francés conhecido como fundador
da geografia moderna, a paisagem ¢ o resultado da influéncia mutua entre os elementos
naturais e as a¢des humanas. Calcados nessa definicdo de paisagem € que nos detemos no
estudo do trindmio acima descrito visando compreender o modo como os elementos naturais,
expressos na geodiversidade das grutas estudadas, se mostram fundamentais para os grupos
sociais que se organizam proximos a esse tipo de formacao a medida que resguardam tanto a
historia geomorfologica dessas formagdes quanto a cultura popular formada por lendas e

causos que possuem como cendrio essas grutas.

[...] Bosi afirma que cultura é o conjunto de praticas, de técnicas, de simbolos e de
valores que devem ser transmitidos as novas geragdes para garantir a convivéncia
social. Mas para haver cultura é preciso antes que exista também uma consciéncia
coletiva que, a partir da vida cotidiana, elabore os planos para o futuro da
comunidade.[...] Assim sendo, nessa perspectiva, cultura seria aquilo que um povo
ensina aos seus descendentes para garantir sua sobrevivéncia (SILVA E SILVA,
2006, p.2).

No caso da cultura popular esse ensinamento se da através dos relatos orais € do modo
como esses relatos, que passam a integrar o imaginario de um povo, se mostram no modo
como eles lidam com diferentes dimensdes do seu cotidiano. Na integragdo entre os aspectos
naturais, que compde, as grutas Buraco do inferno e Casa da Pedra, e a acdo humana
representada pela forte presenca da cultura popular, se descortina para nds a paisagem a ser

estudada. Paisagens, cujos aspecto naturais, as descrevem como paisagens carsticas.

As paisagens carsticas sdo atualmente classificadas como paisagens onde ha grande

dissolugdo da rocha, resultando em fei¢cdes distintas nas diferentes zonas da crosta terrestre
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(Bento et al., 2015), mas sao comumente descritas como paisagens moldadas pela dissolugdo
de rochas carbonaticas, como calcario e dolomita (Onac & Beynen, 2020). Estas sdo
classificadas como carstes convencionais. Ainda, dentro dessa tipologia, hd as carstes ndo

convencionais.

r

O termo carste ndo convencional ¢ referente a formagdes geoldgicas que se
assemelham aos carstes convencionais, mas que sdo formadas por processos de dissolugdo de
rochas ndo carbonaticas. Em vez disso, os carstes ndo convencionais se desenvolvem em
materiais como arenitos, quartzitos, granitos e outros, através de processos fisicos e quimicos
diferentes daqueles que formam os carstes convencionais. Essas formacdes podem exibir
caracteristicas morfologicas similares as dos carstes convencionais, como cavernas, grutas,

sumidouros e dolinas, mas a génese das feigdes ¢ distinta (Cruz & Pilo, 2019).

Em vista dos progressos relacionados as descobertas espeleoldgicas, as pesquisas
deixaram de se limitar apenas as rochas carbonaticas, abrindo espago para outros litotipos
onde ocorrem a formagdo de cavidades (Cruz & Pilo, 2019), entre elas as cavernas inseridas
em rochas cristalinas, como granitos ¢ quartzitos das quais existem catalogadas no Brasil
aproximadamente 600 ou 2,57% do total (CECAV - CANIE, 2023)'. Dai a necessidade de
estudarmos a Gruta Casa da Pedra que exemplifica a paisagem carstica convencional
composta por carbonato de calcio e a Gruta Buraco do Inferno que representa a paisagem

carstica ndo convencional composta por granito.

Em virtude da importancia dos seus aspectos geomorfologicos e da sua
geodiversidade, essas duas grutas da mesorregido Campo das Vertentes se mostram como
objetos de estudos cientificos e culturais — revelando, através desses estudos, o carater de
patrimonio natural que a elas devem ser atribuidos. Além, dos aspectos geomorfologicos e da
sua geodiversidade, essas grutas apresentam forte presenga do imaginario e da cultura
popular. Pois bem, o patrimdnio cultural inclui no seu escopo as nogdes de belo, referindo-se
dessa forma aos valores estéticos e, também, possui valor histérico e simbolico — tais valores
sdo preservados por meio de narrativas se mantendo conservado no imaginario popular.

Observando-se essa nog¢ao de patrimonio, as grutas por nos estudadas, se revelam também

1 Cf. https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/centros-de-pesquisa/cavernas/anuario-estatistico-do-patrimonio-

espeleologico-brasileiro/cecav-anuario-estatistico-espeleologico-2022.pdf . Acesso 25/12/2024.
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como patrimonio cultural e, como tal, devem ser preservadas de forma a garantir a sua
integridade as tornando perenes, protegendo-as de forma a deixd-las o mais intocaveis

possiveis.

A preservacdo do meio ambiente ¢ um termo frequentemente relacionado a
conservacgao da biosfera e pouco se fala da geoconservagao, ou seja, dos aspectos geoldgicos
e fisicos do planeta (Stanley, 2000) e, no entanto, ¢ impossivel dissociar a preservacao da
biosfera da conservagdo dos aspectos fisicos e geologicos do nosso planeta. No Brasil as leis
sobre conservagdo incidem sobre a prote¢do dos recursos naturais promovendo a utilizacao
racional desses recursos, de forma a garantir a sua sustentabilidade, protegendo-os para serem
utilizados pelas futuras geragdes. Nas ultimas décadas vivemos a crise diante do fato de os
recursos naturais ndo serem renovaveis — crise hidrica, crise energética etc. - crise que
impacta a continuacdo de vida na terra. Dai a necessidade de conservar os recursos naturais e
toda a geodiversidade das quais esses recursos derivam. “Assim, a conservagao deve ser
pautada em locais onde a conservagdo deve ser aplicada a locais onde a geodiversidade
possui valores mais elevados, ligados a questdo cientifica, cultural, turistica, educacional e
outras, definindo o que chamamos de patrimonio geologico ou geopatrimdnio.” Brilha (2005)

apud Ziemann (2016). E, ainda segundo o Ministério do Turismo

Uma vez que a geodiversidade tem valores atribuidos e que sofre com ameagas das
atividades antropicas ou naturais possui, dessa forma, uma necessidade de protegéo.
Da protegdo dos lugares de interesse geologico surgem as agdes de conservacdo da
natureza abiotica, que sdo compreendidas pela geoconservacdo. (Ministério do
Turismo, 2022, p. 16)

Um dos instrumentos decisivos para a geoconservagao ¢ o geoturismo. De forma
geral, o turismo ¢ compreendido como o deslocamento de pessoas buscando entretenimento,
conhecimento, novas experiéncias de forma a romper, temporariamente, com as suas
vivéncias cotidianas de trabalho, estudos etc. A natureza tem, cada vez mais, se mostrado
como foco de interesse turistico. “Em 1995, o inglés Thomas Hose, apresentou a primeira
abordagem cientifica com o termo geoturismo, onde a aquisicdo de conhecimento de um
geossitio € o foco principal; para isso servicos e facilidades interpretativas sao utilizadas no
sentido de possibilitar aos turistas conhecimento ao invés da simples contemplagdo.”

(Ziemann, 2016, p. 35). Ao fomentar o conhecimento, para além da simples frui¢do estética,
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0 geoturismo promove a conservagao do geopatrimdnio visitado a medida que torna o turista

consciente da importancia da geodiversidade e a sua relagdo com a conservagao dos recursos

naturais.
Desta forma entende-se que o geoturismo tem relagdo com a visitagdo de areas com
geopatrimoOnio expressivo e para que esta visitacdo seja aproveitada da melhor
maneira, este precisa estar conservado e com a devida interpretagdo de suas
caracteristicas. Todos envolvidos com este patrimonio tem importante papel a ser
representado na questdo da manutengdo da qualidade desses locais. E ainda, agdes
como a valorizagdo, conservacdo e divulgacdo do patriménio e do territério em

questdo, podem trazer beneficios econdmicos e ambientais ao local. (Ziemann,
2016, p. 36)

O geoturismo tem o poder de beneficiar comunidades locais e regionais através da
criacdo de geoparques, areas de preservagdo e formas de turismo sustentavel, promovendo a
conservagao ¢ educagdo sobre geociéncias, além da evolugdo econdmica das comunidades
abrangentes (Dowling, 2013), sendo fundamental que seja implementado de acordo com os

limites da paisagem em que se insere.

O estudo da relacao entre geodiversidade, geoconservacao e geoturismo servindo de
referencial para o estudo dos casos das Grutas Buraco do inferno e Casa da Pedra, deu corpo

ao nosso trabalho de conclusdo de final de curso. Este trabalho se divide em trés capitulos

Capitulo 1 — geodiversidade, geoconservagdo e geoturismo. Capitulo no qual foram

discutidos os conceitos fundamentais de nosso trabalho — suas definigdes e aplicacdes.
Capitulo 2 — Métodos. Esse capitulo ¢ constituido pela descrigdo dos métodos utilizados.

Capitulo 3 — Estudo de caso Gruta Buraco do Inferno e Gruta Casa da Pedra. Esse capitulo
teve como objetivo aplicar os conceitos de geodiversidade, geoconservacdo e geoturismo no
estudo das grutas estudadas de forma a analisar quais seriam os resultados obtidos ao aplicar

tais conceitos teoricos na observacdo empirica das grutas.
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CAPITULO 1 - GEODIVERSIDADE, GEOCONSERVACAO E GEOTURISMO

1. Geodiversidade

Iniciaremos o trabalho com a defini¢do ¢ as discussdes em torno do fendmeno da
geodiversidade porque ¢ essa (geodiversidade) que deve ser conservada e que se pde no foco
do geoturismo. Tendo em vista que o conceito de conservagdo da natureza estd
frequentemente relacionado a conservagdo da biodiversidade, o conceito de geodiversidade é
frequentemente esquecido, mesmo sendo este que possibilitou o desenvolvimento da vida na
Terra (Brilha, 2005). Citando Brilha (2005), de acordo com a Royal Society for Nature
Conservation do Reino Unido:

A geodiversidade consiste na variedade de ambientes geologicos, fendmenos e
processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e

outros depositos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra. (Apud Brilha
2005, p. 17)

Para Stanley (2000), “Geodiversidade ¢ a variedade de ambientes geoldgicos,
fendmenos e processos ativos que formam a paisagem, rochas, minerais, fosseis, solos e
outros depdsitos superficiais que fornecem a estrutura da vida na terra”, enquanto para Brilha
(2005), “a geodiversidade compreende apenas os aspectos ndo vivos do nosso planeta. E nao
apenas os testemunhos provenientes de um passado geologico (minerais, rochas, fosseis) mas
também os processos naturais que atualmente decorrem dando origem a novos testemunhos”.
De acordo com Kozlowski (2004), “a geodiversidade pode ser definida como a variedade
natural da superficie da Terra, em seus aspectos geoldgicos, geomorfologicos, de solos e
aguas superficiais, bem como outros sistemas resultantes de processos naturais ou atividades

humanas. (ZIEMANN, 2016).

Geodiversidade: a variacdo natural (diversidade) de fei¢des geoldgicas (rochas,
minerais, fosseis), geomorfologicas (paisagens, processos fisicos) e de solos,
incluindo suas associagdes, relagdes, propriedades, interpretagdes ¢ sistemas
(GRAY, 2004, p. 8) Tradug¢io nossa.’

Segundo Gray (2004), a geodiversidade possui valores, representados na tabela

adaptada de Ziemann (2016) abaixo:

2 “Geodiversity: the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils), geomorphological
(land form, processes) and soil features. It includes their assemblages, relationships, properties, interpretations
and systems’’.(Gray, 2004, p. 8)
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Tipo de Valor

Aspectos

I - Valor Intrinseco

1. Natureza abidtica independentemente daquilo que

pode fornecer ao homem

II - Valor Cultural

2. Folclore

3. Arqueoldgico/Historico

4. Denominacdo e/ou imagem de elementos da

geodiversidade

5. Sentido de lugar

6. Espiritual

III - Valor Estético

7. Paisagens locais

8. Geoturismo

9. Atividades de lazer

10. Apreciagdo a distancia

11. Geoarquitetura

IV - Valor Econdomico

12. Energia

13. Minerais industriais

14. Minerais metalicos

15. Gemas

16. Fosseis

17. Minerais para a construgao

18. Solo

V - Valor Funcional

19. Plataformas

20. Armazenamento e reciclagem

21. Saude

22. Enterro

23. Controle de poluigdo

24. Quimica da agua

25. Fungdes do solo

26. Fungoes do geossistema
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27. Fungdes do ecossistema

VI - Valor cientifico e 28. Investigacdo cientifica
Educacional

29. Historia da Terra

30. Pesquisa geolodgica

31. Monitoramento ambiental

32. Educag@o e formagédo de professores

Tabela 1 — Valores da Geodiversidade propostos por Gray (2004) adaptado por Ziemann, 2016.

O Valor Intrinseco (I) ¢ relacionado ao valor que a geodiversidade tem em si mesma,
independente da sua utilidade para os seres vivos. Trata-se de compreendé-la de maneira
independente dos valores atribuidos a elas pelos homens em fun¢do do uso que esses fazem
dela ou da importancia dessa geodiversidade para os seres vivos em geral; o Valor Cultural
(IT) relaciona-se a elementos de identidade cultural e espiritual atribuidos pelo ser humano,
em virtude da cultura no qual se acha inserido e da memoria que essa cultura resguarda; o
Valor Estético (II) trata do poder de fruicao estética, do prazer estético proporcionado pela
beleza oriunda da geodiversidade, expressa em suas paisagens contribuindo para as atividades
de lazer e artisticas; o Valor Econdmico (IV) trata dos recursos que a geodiversidade fornece
e que possui valor econdmico direto; o Valor Funcional (V) se aplica ao papel da
geodiversidade em sistemas ambientais; e o Valor Cientifico e Educacional (VI) engloba o
uso da geodiversidade para a pesquisa e educagdo. Gray (2004) enfatiza que frequentemente

esses valores podem ser sobrepostos uns aos outros.

A tabela apresentada por Gray viabiliza a identificacdo e a classificagdo dos principais
aspectos presentes no fendmeno da geodiversidade, contribuindo para o estudo e
compreensdo desse fendmeno. Permitindo, igualmente, pensd-lo em sua relagdio com a

geoconservagao e o geoturismo.

Segundo o livro “Concepts and Principles of Geoconservation” de C. Sharples escrito
em 2002, sdo apresentados diversos conceitos e métodos de classificar a geodiversidade.
Segundo esse autor, os valores da diversidade podem ser divididos em trés grupos, sendo
esses: a) Valor Intrinseco, onde a existéncia de uma coisa pode ter valor em si, ndo apenas

por um proposito que os humanos (seres vivos) possam atribuir a ele — essa classificagao,
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como vimos a pouco, também aparece na tabela de Gray; b) Valor Ecoldgico, de uma coisa
ou processo ¢ a importancia na manuten¢ao dos sistemas naturais e processos ecologicos dos
quais faz parte — em Gray observa-se a importancia de alguns desses aspectos no item Valor
funcional de sua tabela; e ¢) Valor Centrado no Ser Humano, nos quais os valores diretos dos
sistemas geoldgicos, do relevo e do solo para os humanos sdo vistas como nosso “patrimonio

geologico”.

Para Sharples (2002), ¢ importante a diferenciagdo clara dos termos “geodiversidade”,
“geoconservagdo” e “patrimoénio geoldgico”, sendo estes respectivamente a qualidade que
queremos preservar, o empreendimento de tentar conserva-lo e exemplos praticos. Ja para
Brilha (2005), a “geoconservacdo” objetiva a conservacdo do patrimdnio geoldgico e os
processos naturais atribuidos a ele, sendo que o “patrimdnio geoldgico” € o conjunto de

geossitios adicionados a um inventario e caracterizados numa dada area ou regido
2. Geoconservaciao
2.1 Uma breve discussido sobre as nocdes de patrimonio cultural e natural

E de suma importincia esclarecermos as nog¢des de patriménio que sdo fundamentais
para este trabalho, portanto, segundo o [IPHAN:

O patriménio cultural é composto por monumentos, conjuntos de construgdes e
sitios arqueologicos, de fundamental importancia para a memoria, a identidade e a
criatividade dos povos e a riqueza das culturas. Esta composi¢do estd definida na
Convenciao para a Protecio do Patrimonio Mundial, Cultural e Natural,
elaborada na Conferéncia Geral da Organizagdo das Na¢des Unidas para Educacdo,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco), em Paris (Franga), em 1972, e ratificada pelo
Decreto No. 80.978, de 12 de dezembro de 1977.}

E, ainda: patrimdnio cultural engloba tanta aquilo que é construido pelo homem,
como o que se manifesta na natureza, que constituiria o patrimonio natural. Ainda segundo o
IPHAN “o patrimonio natural ¢ formado por monumentos naturais constituidos por
formagodes fisicas e bioldgicas, formagdes geologicas e fisiograficas, além de sitios naturais.
Nele a protecdo ao ambiente, do patrimonio arqueoldgico, o respeito a diversidade cultural e

as populagdes tradicionais sdo objeto de aten¢do especial.”™

3 Cf http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/29. Acesso em 26/12/2024.
4 Cf http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/29. Acesso em 26/12/2024.
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Retomando a citagdo de Silva e Silva (2006), feita na introdugdo do trabalho a qual

faz alusao a defini¢ao de cultura de Alfredo Bosi, qual seja:

[...] Bosi afirma que cultura ¢ o conjunto de praticas, de técnicas, de simbolos e de
valores que devem ser transmitidos as novas geragdes para garantir a convivéncia
social. Mas para haver cultura ¢ preciso antes que exista também uma consciéncia
coletiva que, a partir da vida cotidiana, elabore os planos para o futuro da
comunidade. [...] Assim sendo, nessa perspectiva, cultura seria aquilo que um povo
ensina aos seus descendentes para garantir sua sobrevivéncia” (SILVA E SILVA,
2006, p.2).
observa-se que a cultura se refere as agdes do homem sobre a terra. A palavra cultura vem de
cultivo, poderiamos dizer que a cultura ¢ o modo como o homem cultiva aquilo que ele €, se
revelando como o cultivo de suas praticas, técnicas, seus simbolos e valores. Dessa forma,
cultura pode ser entendida como tudo que o ser humano faz, mostrando-se como algo oposto
a natureza e, por vezes, se mostrando como o complemento dessa mesma natureza. O
patriménio cultural inclui tanto bens da natureza imaterial — ou seja: produtos da cultura
popular (festas, processos artesanais, feiras, manifestagdes religiosas — procissoes, congados,
folia de reis, modos de criar, fazer e viver); quanto bens de natureza material como cria¢des
cientificas, artisticas e tecnologicas, documentos, edificacdes e demais espagos artisticos
culturais. Incluindo também sitios de wvalor histérico, paisagistico, arqueoldgico,

paleontoldgico, ecologico e cientifico. Bens imateriais ou intangiveis incluem uma ampla

variedade de produgdes coletivas, como linguas, lendas, mitos e festividades.

Os bens culturais de natureza imaterial dizem respeito aquelas praticas e dominios
da vida social que se manifestam em saberes, oficios e modos de fazer;
celebragdes; formas de expressdo cénicas, plasticas, musicais ou ludicas; e nos
lugares (como mercados, feiras e santuarios que abrigam praticas culturais
coletivas). A Constituicdo Federal de 1988, em seus artigos 215 ¢ 216, ampliou a
no¢do de patrimdnio cultural ao reconhecer a existéncia de bens culturais de
natureza material ¢ imaterial’.

As defini¢coes do IPHAN dos bens materiais ¢ imateriais sao:

O patrimdnio material protegido pelo Iphan é composto por um conjunto de bens
culturais classificados segundo sua natureza, conforme os quatro Livros do Tombo:

5 (f https://www.gov.br/iphan/pt-br/patrimonio-cultural/patrimonio-imaterial. Acesso em 26/12/2024.
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arqueoldgico, paisagistico e etnografico; historico; belas artes; e das artes
aplicadas. A Constituicdo Federal de 1988, em seus artigos 215 e 216, ampliou a
no¢do de patrimonio cultural ao reconhecer a existéncia de bens culturais de
natureza material e imaterial e, também, ao estabelecer outras formas de preservacao
— como o Registro e o Inventario — além do Tombamento, instituido pelo Decreto-
Lei n®. 25, de 30 de novembro de 1937, que ¢ adequado, principalmente, a protegdo
de edificagdes, paisagens e conjuntos historicos urbanos.

Como esses tipos de bens, materiais e imateriais sdo frutos da agdo humana, eles
acabam se completando. E, mesmo o patrimonio natural que, como foi supracitado, engloba
os “monumentos naturais constituidos por formacdes fisicas e bioldgicas, formacgdes
geologicas e fisiograficas, além de sitios naturais”’, mesmo nesse tipo de patrimodnio ha a
presenca dos povos que neles se inserem ou que habitam em suas proximidades. Dai a
necessidade de protecdo desses povos e de suas praticas, como ¢ o caso das religides de

matriz africana, como o candomblé cujos rituais muitas vezes se ddo em matas e cachoeiras.

Pelo exposto, observa-se que preservar o patriménio cultural e natural de um povo
implica necessariamente na conservacao de sua identidade — mantendo vivas, em sua

memoria, suas praticas, valores e simbolos.

Transpondo essa discussdo sobre o patrimonio cultural e natural para o ambito do
trabalho, evidencia-se a relevancia de estudarmos a Gruta Buraco do Inferno e a Casa da
Pedra, de forma a manter viva a memoria do povo que habita proximo delas. Nao se trata
apenas de manter a integridade fisica desses patrimdnios, mas de preservar as narrativas
populares sobre esses espacos, bem como outros tipos de manifestagdes culturais que
possuem essas grutas como seu ambiente de manifestagao. Dai se faz necessario pensar o

conceito de geopatrimdnio ou patrimonio geoldgico e a geoconservagao.

2.2 Geopatrimonio e geoconservacio
O conceito de geopatrimonio ou patrimdénio geoldgico € importante para o
desdobramento deste trabalho, de forma a ser o objeto que deve ser protegido ou preservado.

Segundo Sharples (2002) o patrimonio geoldgico pode ser valioso para os humanos

Fornecendo evidéncias cientificas do desenvolvimento passado e evolucdo da vida
na Terra; Locais de importdncia para pesquisa e educagdo; Caracteristicas

6  Cf http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/276 . Acesso em 26/12/2024.
7  Cf http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/276 . Acesso em 26/12/2024.
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inspiradoras por seu valor estético ou os insights que nos ddo sobre a natureza e
origem da Terra e vida na Terra; Caracteristicas recreacionais ou turisticas (ex.
Montanhas, falésias, grutas, praia, etc); Caracteristicas que formam as bases da
paisagem que tem contribuido para o ‘senso de lugar’ de comunidades humanas;
Caracteristicas que desempenham um papel nos valores culturais ou espirituais das
comunidades humanas (ex. Cavernas e montanhas sagradas). (Sharples, 2002, p.11).

5 8
Tradugdo nossa.

A defini¢do de patrimdnio geoldgico (ou geopatrimdnio), se dd pelo conjunto de
elementos que se destacam da geodiversidade, incluindo formagdes rochosas, minerais,
fosseis, solos, formas de relevo e processos geoldgicos com valor cientifico, educativo,
cultural ou estético. Tais elementos representam a histéria geoldgica da Terra e sdo
importantes para a pesquisa cientifica e a educacdo ambiental. Além de promoverem a
conscientizacdo sobre a importdncia da conservacdo geologica (Gray, 2004).

Brilha (2005), por sua vez, destaca que o patrimoénio geoldgico pode ser identificado
em geossitios’, locais estes de interesse geoldgico com significancia notavel. Sua conservagdo
¢ essencial ndo apenas para o registro historico da Terra, mas para garantir que estudos
futuros possam explorar esses recursos para ampliar o conhecimento cientifico e promover o

turismo sustentavel.

Por outro lado, pensando a geoconservagdo no Brasil, observa-se que essa nao se
restringe a uma responsabilidade nacional, mas ultrapassa as fronteiras do pais, assumindo
uma dimensdo internacional. Na maioria dos paises (até 2007) a protecdo do patrimdnio
geoldgico aparece de forma velada na legislagdo vigente — sendo que a concepgao de

patrimonio geologico se dilui em diferentes termos, tais como recursos naturais, paisagem e

8 “Geoheritage may be of value to humans as:

*  providing scientific evidence of the past development of the Earth, and of the evolution of life on
Earth;

* sites of importance for research and education;

»  features which inspire us because of their aesthetic qualities or because of the insights they give us
about the nature and origin of the Earth, and of life on Earth;

» features of recreational or tourism significance (e.g., mountains, cliffs, caves, beaches, etc);

»  features which form the basis of landscapes that have contributed to the 'sense of place' of particular
human communities;

» features which play a role in the cultural or spiritual values of human communities (e.g., sacred caves
and mountains). (Sharples, 2002 p. 11)”

9 Geossitio — ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes quer em resultado da
accdo de processos naturais quer devido a intervengdo humana), bem delimitado geograficamente e que
apresente valor singular do ponto de vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico, ou outro; (BRILHA, 2005,

p.52)
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ecossistemas. No Brasil, a conservacdo do patrimonio geologico se da de forma
circunstancial, sendo protegidos por outros fatores como seu valor estético e bioldgico, mas

nao pelo seu valor cientifico (Ruchkys, 2007).

Para Sharples (2002), a Geoconservacao lida com a conservagdo dos elementos nio
vivos do meio ambiente — feicdes geoldgicas, paisagens e solos — que possuem valores € onde
os elementos sdo tdo sensiveis a mudangas quanto a biodiversidade, j& para Gray (2004), a
Geoconservagdo tem como objetivo a conservagdo e gestdo do Patrimonio Geologico e
processos naturais a ele associados. Ou seja, podemos concluir que a Geoconservagiao ¢ um
aspecto fundamental para a analise da paisagem, ¢ uma ferramenta que, aplicada a

Geodiversidade, tem a habilidade de selecionar o ambiente que necessita de ser conservado.

De acordo com Gray (2004) a Geoconservacdo precisa ser estabelecida como um
campo independente de conservacdo da natureza e também precisa ser integrada com a
conservagdo da biodiversidade em uma abordagem holistica para a gestdo sustentdvel de

recursos naturais.

r

Seguindo a definicdo de Sharples (2002), a Geoconservacao ¢ importante por dois
fatores: a) possui uma faixa de valores importantes e dignos de protegao e, b) possui feicoes e
processos de valores importantes que sdo sensiveis a pertubagdes que, em areas sujeitas a
atividades humanas, podem facilmente ser degradadas se ndo forem gerenciadas. Além disso,
o0 autor ressalta que muitos elementos da geodiversidade possuem a caracteristica de reliquias

ou fosseis, sendo assim, insubstituiveis.

Ainda, de acordo com Sharples (2002), a geodiversidade ¢ algo sensivel que deve ter
um gerenciamento apropriado, entre seus exemplos estdo os sistemas carsticos e fluviais
ativos cujos processos continuos podem ser degradados por atividades como a extragao de
pedreiras ou desmatamento excessivo da vegeta¢do na sua bacia hidrografica. Trazendo esse
exemplo para a area de estudo, temos a Gruta Casa da Pedra, localizada na APP da
mineradora JUNDU em Sao Jodo del-Rei cuja atividade principal é a extracdo de calcario

calcitico utilizado para produgao de vidros planos e embalagens de vidro.

Para Sharples (2002), os dois objetivos principais da geoconservagdo podem ser

identificados como: a) a manutencdo da geodiversidade e b) a manutengdo das taxas naturais

21



e magnitude de mudangas. E ainda, segundo Brilha (2005), “como ¢ impossivel conservar
toda a Geodiversidade, a Geoconservagao s6 deve ser concretizada depois de um aturado
trabalho de definicdo daquilo que deve ser considerado como Patrimdnio Geoldgico, da sua
caracterizagdo e da quantificacdo do seu interesse, relevancia e vulnerabilidade.”(BRILHA,

2005, p.52)

Brilha em seu livro “Patrimoénio geoldgico e geoconservagdo: a conservacao da
natureza na sua vertente geoldgica”, escrito em 2005, organiza uma metodologia onde
enfatiza a importancia de identificar, proteger e gerenciar os recursos geoldgicos com

atributos cientificos, educativos e culturais.

As estratégias de Geoconservagdo consistem na concretizacdo de uma metodologia
de trabalho que visa sistematizar as tarefas no ambito da conservacdo do Patrimoénio
Geoldgico de uma dada area [...] Estas tarefas devem ser agrupadas nas seguintes
etapas sequenciais: inventariacdo, quantificacdo, -classificacdo, conservacao,
valorizagdo e divulgagdo e, finalmente, monitorizagdo. (Brilha, 2005, p.95)
I. Inventariacido — O levantamento de dados sobre os geossitios aos quais se tem a intencao
de conservar. Deve ser feito o registro fotografico e caracterizagdo em campo, bem como

uma carta topografica e geoldgica (Brilha, 2005).

I1. Quantifica¢do — Processo de quantificacdo de seu valor ou relevancia em relagdo a outros
geossitios. Seu calculo se da pela tabela 7 (conferir na p. 52), e as formulas da tabela 3.

A. Valor Intrinseco do Geossitio 1. Abundancia/Raridade

2. Extensdo (m?)

3. Grau de conhecimento cientifico

4. Utilidade como modelo para ilustragdo de processos geologicos

5. Diversidade de elementos de interesse

6. Local-tipo

7. Associagdo com elementos de indole cultural

8. Associac¢do com outros elementos do meio natural

9. Estado de conservacao

B. Uso Potencial 1. Possibilidade de realizar atividades (cientificas, pedagogicas, turisticas,
recreativas)

2. Condigdes de observacdo

3. Possibilidade de colheita de objetos geoldgicos
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. Acessibilidade

. Proximidade de povoagoes

. Numero de habitantes

. Condigdes socioecondmicas

C. Necessidade de Protegdo

. Ameagas atuais ou potenciais

. Situagdo atual

. Interesse para exploracdo mineira

. Valor dos terrenos (por m?)

. Regime de prioridade

6.

Fragilidade

Tabela 2 — Quantificag@o Brilha (2005) adaptada.

Geossitios de ambito internacional ou nacional

Geossitios de ambito regional ou local

=2A+B+C

3

Q

=A+B+C

3

Tabela 3 — Férmulas segundo Brilha (2005)

I11. Classificacao — Embora Brilha utilize a classificacdo segundo a vigéncia portuguesa, o
mesmo pode ser aplicado no Brasil quando os conceitos sdo transferidos para a legislacao
brasileira. A classificacdo do Patrimonio Geoldgico no Brasil deve respeitar a legislacdo
vigente, sendo o SNUC o principal instrumento normativo. Eles podem ser classificados em
categorias como Monumento Natural, Area de Protecdo Ambiental (APA) ou outras
Unidades de Conservagao (Ucs). A classificagdo se da de acordo com a tabela 4.

Conservagdo - SNUC)

Classifica¢ido Ambito Nacional Ambito Regional e Local Ambito Municipal
Orgios federais, ICMBio, Orgios estaduais ou municipais, | Prefeituras, institui¢des
Proponente s . . . .
ONGes, iniciativa privada ONGes, iniciativa privada locais
Lei n® 9.985/2000 (Sistema
Base Legal Nacional de Unidades de Lei n°® 9.985/2000 Lei Organica Municipal

Conteudo da
Proposta

Localizagdo, caracterizagdo
cientifica, diagnostico
ambiental, estratégias de

Localizagdo, caracterizagdo
cientifica, diagnostico
ambiental, estratégias de manejo

Localizagdo, caracterizagdo
cientifica, estratégias de
manejo e conservagio
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manejo e conservagao,
pareceres técnicos

e conservagio, pareceres
técnicos

Orgio Responsavel
pela Anilise

Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio) ou
Ministério do Meio Ambiente
(MMA)

Orgaos ambientais estaduais ou
municipais

Céamara Municipal, em
conjunto com o 6rgio
ambiental municipal

Processo de
Aprovaciao

— Submissio ao
ICMBio/MMA

— Analise técnica e juridica

— Consulta publica

— Aprovagdo por Decreto
Presidencial

— Submissao ao 6rgdo estadual
ou municipal

— Consulta publica

— Aprovacao por Decreto do
Governador (estadual) ou do
Prefeito (municipal)

— Anélise técnica pelo
6rgdo ambiental municipal

— Aprovagdo pela Camara
Municipal

— Publicagdo nas atas e no
Diario Oficial

Instrumento Legal
de Criacao

Decreto Presidencial

Decreto do Governador
(estadual) ou do Prefeito
(municipal)

Publicagdo oficial no
ambito municipal

politicas publicas ambientais

o ordenamento territorial

Gestio e ICMBio ou outro 6rgao Orgédo ambiental estadual ou Prefeitura ou consorcio
Implementacio ambiental federal municipal intermunicipal

Garantir a conservacdo de Proteger geossitios de Preservar geossitios de
Objetivo da geossitios de relevancia importancia regional ou local, interesse municipal,
Classificacido nacional, integrando-os as promovendo a sustentabilidade e | incentivando a valorizagdo

cultural e ambiental local

Tabela 4 — Classificag@o segundo a legislacdo brasileira

IV. Conservacdo — Montar uma estratégia de conservagdo, levando em consideracdo a
vulnerabilidade relativa a degradacdo de cada geossitio, objetivando manter a integridade
fisica de cada geossitio e a acessibilidade do publico (Brilha, 2005).

V. Valorizaciao e divulgacdo — Devem fazer parte das estratégias de conservagdo, em
especial para geossitios com baixa vulnerabilidade a degradagdo. Estes podem ser utilizados
para atividades de cunho turistico e educacional. Por outro lado, geossitios vulneraveis devem
ser divulgados apés que as condigdes ideais sejam criadas para sua conservagdo (Brilha,

2005).
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VI. Monitoramento — Anualmente deve-se fazer o monitoramento dos geossitios tendo este,
o papel de diminuir a perda de relevancia ao longo do tempo e orienta as formas de
manutencao da area.

1. Geoturismo

O geoturismo ¢ uma forma de turismo que valoriza as caracteristicas morfologicas e
geologicas de um determinado lugar, para compreendé-lo definiu-se o que ¢ o turismo.

Segundo a Organiza¢ao Mundial do Turismo (OMT), sendo definido como:

As atividades realizadas por pessoas durante suas viagens e estadas em lugares
distintos do seu entorno habitual, por um periodo consecutivo inferior a um ano,
com fins de lazer, negdcios ou outros motivos. '

De acordo com a Lei Geral do Turismo (Lei n°11.771), sancionada em 18 setembro

de 2024:

considera-se turismo o fendmeno social, cultural e econémico que envolve as
atividades realizadas por pessoas fisicas durante viagens e¢ estadas em lugares
diferentes do seu entorno habitual, por um periodo inferior a 1 (um) ano, com
finalidade de lazer, negdcios, comparecimento a eventos, entre outros''

E importante fazer a diferenciagdo entre o geoturismo e o ecoturismo, sendo que 0s
dois conceitos tém crescido atualmente e sdo facilmente confundidos ou mesmo referidos
como uma soO coisa. O ecoturismo ¢ um movimento turistico recente, assim como O
geoturismo, proveniente de viagens feitas com objetivo de obter contato com a natureza, de
forma a utilizar os recursos naturais como principal atrativo turistico (Bueno & Pires, 2006).
Assim como o geoturismo, o ecoturismo € visto como uma ferramenta para a conservacao do
ambiente, porém, ao contrario do geoturismo, concentra-se nos elementos vivos do planeta
como a fauna e a flora, além das interacdes ecoldgicas, enquanto o geoturismo € voltado para

os elementos fisicos e historico da Terra, tais como as rochas e paisagens.

O geoturismo foi definido pela primeira vez em 1995 por Thomas A. Hose, como: a
provisdo de instalagdes interpretativas e de servigos para permitir que os turistas adquiram
conhecimento e compreensdo da geologia e geomorfologia de um geossitio (incluindo sua

contribuigdo para o desenvolvimento das ciéncias da Terra) além do nivel da mera apreciagao

10 Organizagdo Mundial do Turismo (OMT) 2001. Intreducéo ao turismo. Rocca, Sdo Paulo.
11 Cf :https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ at02023-2026/2024/1ei/L14978.htm . Acesso em 26/12/2024.
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estética” (Hose 1995, p 17 apud Hose, 2008 p. 38).

E ainda, foi redefinida pelo mesmo autor em 2003, agora como “a provisdo de
instalacdes e servigos interpretativos para promover o valor e o beneficio societal de sitios
geologicos e geomorfologicos e seus materiais, € para garantir sua conservagao, para o uso de
estudantes, turistas e outros recreacionistas ocasionais” (Hose, 2003, apud. Hose, 2008 p. 38),
sendo pega fundamental para movimentar a economia das cidades, atraindo turistas de
diferentes locais do Brasil e do mundo, além de proporcionar a educagdo do publico visando
a preservagdo da geodiversidade presente na natureza, focado na apreciagdo dos aspectos

geoldgicos e geomorfologicos do planeta Terra.

De acordo com Ruchkys (2007), desde que a atividade turistica seja bem planejada e
direcionada, ela tem o poder de contribuir para a protecdo e conservacdo do patrimdnio por
meio da sensibilizacao do turista. Fazem parte desse processo de sensibilizagdo a producgdo e

distribuicao de materiais voltados para a educacao ambiental.

Segundo a Lei 9.795/1999, “a educagdo ambiental compreende os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum

do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”."

E, ainda, o geoturismo se mostra como uma das ferramentas de desenvolvimento
sustentavel, sendo que o mesmo pode beneficiar comunidades locais e regionais através da
criagdo de geoparques, promovendo a conservagdo e educagdo sobre geociéncias, além da

evolucdo econdmica das comunidades abrangentes (Dowling, 2013)

Desta forma entende-se que o geoturismo tem relacdo com a visitacao de areas com
geopatrimonio expressivo e para que esta visitacdo seja aproveitada da melhor
maneira, este geopatrimonio precisa estar conservado e com a devida interpretacao
de suas caracteristicas. Todos envolvidos com este patrimdnio tem importante papel
a ser representado na questdo da manutengdo da qualidade desses locais. E ainda,
agdes como a valorizagdo, conservacdo e divulgacdo do patrimoénio e do territorio
em questdo, podem trazer beneficios economicos e ambientais ao local (ZIEMANN,
2016, p. 36).

O geoturismo também promove, em suas atividades, o resguardo da memoria coletiva

de um povo a medida que mantém viva a diversidade cultural que, muitas vezes, integram o

12 Cf :https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/1eis/19795.htm . Acesso em 26/12/2024.

26


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9795.htm

modo como as habitantes locais compreendem o geopatrimonio.

Este procura também, integrar e valorizar as comunidades locais, sua diversidade
cultural e a conservagdo dos recursos naturais existentes, além da sua estética e suas
demais caracteristicas geograficas visando a minimizagdo dos impactos, de modo a
constituir um turismo alternativo (National Geography Society) . (MANOSSO,
2010, p.4)"

O geoturismo, portanto, € um subgrupo do que ¢ entendido como turismo, que possui
como principal atragdo os aspectos fisicos € o patrimonio geologico. O geoturismo ¢ uma
ferramenta para a geoconservacdo, utilizando de seus recursos para a sensibilizacdo dos

turistas, contribuindo para a propagacao da educacdo ambiental.

13 Cf:https://www.ucs.br/ucs/eventos/seminarios_semintur/semin_tur_6/arquivos/06/Geodiversidade%20e
%20Geoturismo%200%20potencial%20da.pdf . Acesso em 26/12/2024.
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CAPITULO 2 - METODOS

Leitura e analise relativas a Casa de Pedra, ao geoturismo, a andlise de impacto
ambiental visando a construcdo de referencial teérico utilizado para orientar as andlises e
respaldar os resultados. Tais leituras e analises concentram-se nos trabalhos: BRILHA
(2005), GRAY (2004), RUCHKYS (2007), ZIEMANN (2016), SHARPLES (2002), e HOSE
(2008).

A revisdo bibliografica, centrada em temas como geodiversidade, geoconservacio e
geoturismo, além de espeleologia, fundamenta teoricamente a pesquisa, permitindo
identificar lacunas de conhecimento, sistematizar informacgdes e oferecer uma base solida

para diagnosticos e recomendagdes.

A revisdo bibliografica foi principalmente voltada para os conceitos fundamentais de
Gray (2004) e Brilha (2005), para que realizdssemos a avaliagdo da geodiversidade,
geoconservagdo e potencial para o geoturismo das grutas “Buraco do Inferno” e “Casa da
Pedra”. Tais metodologias foram selecionadas devido ao seu carater abrangente e a
aplicabilidade para a classificacdo, quantificacdo e conservacao de patrimonios geoldgicos.
Para além disso, também foram discutidos os aspectos culturais e naturais que as tornam

elementos de destaque para a sele¢do da objetos de estudo.

Gray (2004) apresenta uma estrutura de classificacdo da geodiversidade que considera
seis valores principais: intrinseco, cultural, estético, funcional, econdmico e cientifico-
educacional. Esses valores, como podemos observar na tabela, foram aplicados para

identificar a importancia das grutas tanto para a ciéncia quanto para as comunidades locais.

Tipo de Valor Aspectos

I - Valor Intrinseco 1. Natureza abidtica independentemente daquilo que
pode fornecer ao homem

II - Valor Cultural 2. Folclore

3. Arqueoldgico/Historico

4. Denominagdo e/ou imagem de elementos da
geodiversidade

5. Sentido de lugar
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6. Espiritual

III - Valor Estético

7. Paisagens locais

8. Geoturismo

9. Atividades de lazer

10.

Apreciagdo a distancia

11.

Geoarquitetura

IV - Valor Econdomico

12.

Energia

13.

Minerais industriais

14.

Minerais metalicos

15.

Gemas

16.

Foésseis

17.

Minerais para a construgdo

18.

Solo

V - Valor Funcional

19.

Plataformas

20.

Armazenamento e

reciclagem

21.

Saude

22.

Enterro

23.

Controle de poluigdo

24.

Quimica da agua

25.

Fungdes do solo

26.

Fungdes do geossistema

27.

Fungdes do ecossistema

VI - Valor cientifico e
Educacional

28.

Investigagdo cientifica

29.

Histéria da Terra

30.

Pesquisa geoldgica

31.

Monitoramento ambiental

32.

Educagao e formacdo de professores
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Tabela 1: Valores da Geodiversidade propostos por Gray (2004) adaptado por Ziemann, 2016.

Ja Brilha (2005), apresenta uma classificagdo para a geoconservacao que apresenta
seis etapas, sendo elas: inventario, quantificacao, classificacdo, conservagdo, valorizacao e

divulgacdo e monitoramento, ja explicitadas no capitulo 1, p. 22-25.

I. Inventario:

Foram realizados trabalhos de campo a fim de caracterizar e reunir informagdes
fundamentais sobre as grutas Buraco do Inferno e Casa da Pedra.

Foram elaborados mapas geologicos simples para ambas as grutas.

Executou-se a topografia da gruta Buraco do Inferno pelo método convencional da
descontinuidade, digitalizando e calculando-se sua espeleometria através de uma planilha em
Microsoft Excel®), pelos programas Speleoliti® e AutoCAD®), na classe de detalhe BCRA-
4C, utilizando-se de medi¢des fotografias e andlises feitas em campo, relevantes para o
estudo de caso em questao.

I1. Quantificaciao:

Foi realizada aplicando a tabela de valores abaixo:

Valores Atributos Pesos

A. Valor Intrinseco do Geossitio 1. Abundancia/Raridade 5. Um exemplo na area em analise

4. 2-4 exemplos

3. 4-10 exemplos

2. 11-20 exemplos

1. Mais que 20 exemplos

2. Extensdo (m?) 5. Superior a 1.000.000

4.100.000 - 1.000.000

3.10.000 - 100.000

2.1.000 - 10.000

1. Menor que 1.000

3. Grau de conhecimento cientifico 5. Mais de uma tese de
doutorado/mestrado e mais de um
artigo publicado em revista
internacional

4. Pelo menos uma tese de
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doutoramento/mestrado ou mais de um
artigo publicado em revista
internacional ou mais de cinco artigos
publicados em revistas nacionais

3. Pelo menos um artigo publicado em
revista internacional ou quatro artigos
publicados em revistas nacionais

2.Algumas notas breves publicadas em
revistas nacionais ou um artigo
publicado em revistas regionais/locais

1. Nao existem trabalhos publicados

4. Utilidade como modelo para
ilustragdo de processos geologicos

5. Muito Util

3. Moderadamente util

1. Pouco util

5. Diversidade de elementos de
interesse

5. Cinco ou mais tipos de interesse

4. Quatro tipos de interesse

3. Trés tipos de interesse

2. Dois tipos de interesse

1. Um tipo de interesse

6. Local-tipo

5. E reconhecido como um local-tipo
na area em analise

3. E reconhecido como local-tipo
“secundario”

1. Nao ¢ reconhecido como local-tipo

7. Associag¢do com elementos de
indole cultural

5. Existem no local ou nas suas
imediagdes evidéncias de interesse
arqueologico e de outros tipos

4. Existem evidéncias arqueoldgicas e
de algum outro tipo

3. Existem vestigios arqueologicos

2. Existem elementos de interesse ndo
arqueologico

1. Nao existem outros elementos de
interesse

8. Associag¢do com outros elementos
do meio natural

5. Fauna e flora notaveis pela sua
abundancia, grau de desenvolvimento
ou presenca de espécies de especial
interesse
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3. Presenga de fauna ou flora de
interesse moderado

1. Auséncia de outros elementos
naturais de interesse

9. Estado de conservacdo

5. Perfeitamente conservado, sem
evidéncias de deterioragao

4. Alguma deterioragdo

3. Existem escavagdes, acumulagdes
ou constru¢des mas que nao impedem
a observagdo das suas caracteristicas
essenciais;

2. Existem numerosas escavagdes,
acumulagdes ou construgdes que
deterioram

as caracteristicas de interesse do
geossitio

1. Fortemente deteriorado

B. Uso Potencial

1. Possibilidade de realizar atividades
(cientificas, pedagdgicas, turisticas,
recreativas)

5. E possivel realizar atividades
cientificas e pedagogicas

3. E possivel realizar atividades
cientificas ou pedagogicas

1. E possivel realizar outros tipos de
atividades

2. Condigdes de observagdo

5. Otimas

3. Razoaveis

1. Deficientes

3. Possibilidade de colheita de objetos
geoldgicos

5. E possivel a colheita de rochas,
fosseis e minerais sem danificar o
geossitio

4. E possivel a colheita de rochas ou
de fosseis ou de minerais sem
danificar

0 geossitio

3. E possivel a colheita de algum tipo
de objeto embora com restrigdes

2. E possivel a colheita de algum tipo
de objeto embora prejudicando o
geossitio

1. Nao se podem recolher amostras

4. Acessibilidade

5. Acesso direto a partir de estradas
nacionais
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4. Acesso a partir de estradas
secundarias

3. Acesso a partir de caminhos nao
asfaltados mas facilmente transitaveis
por veiculos automoveis

2. O geossitio localiza-se a menos de 1
km de algum caminho utilizavel
por veiculos automoveis

1. O geossitio localiza-se a mais de 1
km de algum caminho utilizavel por
veiculos automoéveis

5. Proximidade de povoagdes

5. Existe uma povoagao com mais de
10.000 habitantes e com oferta
hoteleira variada a menos de 5 km

4. Existe uma povoacao com menos de
10.000 habitantes, com oferta hoteleira
limitada, a menos de 5 km

3. Existe uma povoagao com oferta
hoteleira entre 5 a 20 km

2. Existe uma povoagdo com oferta
hoteleira entre 20 a 40 km

1. S6 existe uma povoagdo com oferta
hoteleira a mais de 40 km

6. Numero de habitantes

5. Existem mais de 100.000 habitantes
num raio de 25 km

4. Existem entre 50.000 ¢ 100.000
habitantes num raio de 25 km

3. Existem entre 25.000 e 50.000
habitantes num raio de 25 km

2. Existem entre 10.000 e 25.000
habitantes num raio de 25 km

1. Existem menos de 10.000
habitantes num raio de 25 km

7. Condigdes sdcio-econdmicas

5. Os niveis de rendimento per capita
e de educacdo da area sdo superiores a
media nacional e a taxa de
desemprego ¢ menor

3. Os niveis de rendimento per capita,
de educagdo e de desemprego da area
sdo equivalentes a media nacional

1. Os niveis de rendimento per capita,
de educacdo e de desemprego da area
sdo piores em relagdo a media
nacional
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C. Necessidade de Protecao

1. Ameagas atuais ou potenciais

5. Zona rural, ndo sujeita a
desenvolvimento urbanistico ou
industrial nem a construgdo de
infraestruturas e sem perspectiva de
estar submetida a tal

3. Zona de caracter intermédio, ndo
estando especificamente previstos
desenvolvimentos concretos mas que

apresenta razoaveis possibilidades
em um futuro préoximo

1. Zona incluida em areas de forte
expansao urbana ou industrial ou em
locais onde esta prevista a construgao
de infraestruturas

2. Situagdo atual

5. Geossitio sem qualquer tipo de
protecdo legal

3. Geossitio incluido numa area com
protecdo legal

1. Geossitio incluido numa area
protegida integrada na Rede Nacional
de Areas Protegidas

3. Interesse para exploragdo mineira

5. O geossitio encontra-se numa zona
sem nenhum tipo de interesse mineiro

4. O geossitio encontra-se numa zona
com indices minerais de interesse

3. O geossitio encontra-se numa zona
com reservas importantes de materiais
de baixo valor unitario, embora nao
esteja prevista a sua exploragao
imediata

2. O geossitio encontra-se numa zona
com reservas importantes de materiais
de baixo valor unitario e em que ¢
permitida a sua exploragdo

1. O geossitio encontra-se numa zona
com grande interesse mineiro para
recursos com elevado valor unitario e
com concessoes ativas

4. Valor dos terrenos (reais/m?)"

5. Menor que 31,5

4.31,5-63
3.63-189
2.189-378

14 Valores convertidos de euros para reais 08/01/2025
Cf: https://wise.com/br/currency-converter/eur-to-brl-rate

34



https://wise.com/br/currency-converter/eur-to-brl-rate

1. Superior a 378

5. Regime de prioridade

5. Terreno predominantemente
pertencente ao Estado

4. Terreno predominantemente de
propriedade municipal

3.Terreno parcialmente publico e
privado

2. Terreno privado pertencente a um
sO proprietario

1. Terreno privado pertencente a
varios proprietarios

6. Fragilidade

5. Aspectos geomorfoldgicos que
pelas suas grandes dimensdes, relevo,
etc., sdo dificilmente afetados, de
modo importante, pelas atividades
humanas

4. Grandes estruturas geologicas ou
sucessdes estratigraficas de dimensdes
quilométricas que, embora possam
degradar-se por grandes intervengdes
humanas, a sua destruigdo € pouco
provavel

3. Aspectos de dimensdo hectométrica
que podem ser destruidos em grande
parte por intervengdes ndo muito
intensas

2. Aspectos estruturais, formagdes
sedimentares ou rochosas de
dimensoes

decamétricas que podem ser
facilmente destruidas por intervengdes
humanas pouco expressivas

1. Aspectos de dimensdo métrica, que
podem ser destruidos por pequenas
intervengdes ou jazidas minerais ou
paleontologicas de facil depreciagdo

Tabela 7: Quantificagdo completa, tabela baseada em Brilha (2005)

No decorrer da adaptagdo da metodologia, desconsideramos o valor A2 da tabela
acima devido a falta do dado referente a extensdo em m? da Gruta Casa da Pedra.

Foi realizado também calculo através da formula aplicada a geossitios de ambito

regional ou local (tabela 3 p. 23), levando em consideracdo que se aplica a ambos os casos:
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:A+B+C

0="3

Sendo que, quanto maior o Q, maior € a relevancia do geossitio, € consequentemente,
a necessidade de que estratégias de Geoconservagao entrem em vigor (Brilha, 2005). Sabendo
que o maior indicie Q possivel ¢ 36,6, dividindo esse valor em intervalos iguais de baixo,

médio e alto, teremos que:

Baixo =0al2?2
Meédio = 12,2 a 24,4
Alto = 24,4 a 36,6

Portanto, foram criados trés grupos para enquadrar as duas grutas.

II1. Classificacao:

Foram feitas as classificagdes por meio da legislagio do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC), para determinas qual seria a melhor designagdo para cada

gruta.
IV. Conservacao:

Foram adotadas estratégias de conservacao levando em consideragdo o estado atual

das grutas, os requisitos da SNUC, praticas de manejo ambiental e preven¢do a degradagao.
V. Valorizacao e divulgacio:

Sendo parte das estratégias de conservagdo, foram propostas atividades de cunho

turistico e educacional, sempre respeitando os limites de vulnerabilidade das cavidades.
VI. Monitoramento:

Adaptagdo do periodo de monitoramento de acordo com a sensibilidade das grutas,
levando em consideragdo também os impactos futuros causados pelo turismo e atividades

cientificas.
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASO

1. BURACO DO INFERNO

Situada a cerca de 40 km de Sado Jodo del-Rei em Minas Gerais, Resende Costa é uma
cidade popular por sua produgdo em tapegaria e artesanatos, além de fazer parte da Estrada
Real. Localizada no Campo das Vertentes, possui entre seus pontos turisticos, um dos mais
populares, o Mirante das Lajes, onde pessoas se reinem para assistir o por-do-sol. Inserida
em um enorme rochedo que aflora no mirante e em outros pontos do municipio, existe uma

gruta conhecida pelos residentes como Buraco do Inferno (Jornal das Lajes, 2017").

Mapa de Localiza¢do de Resende Costa - MG
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Figura 1 — Mapa de localizagdo de Resende Costa (gruta Buraco do Inferno) - MG

Embora a gruta ainda ndo seja reconhecida legalmente como um patriménio cultural e

geologico, observa-se o esfor¢co da Prefeitura Municipal visando esse reconhecimento.

15 Cf.: https://www.jornaldaslajes.com.br/integra/misterios-e-lendas-do-buraco-do-inferno/2333. Acesso
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Nos documentos acessiveis para esta pesquisa tem-se: 1) - Ata da 79 reunido do
Conselho Municipal de Patrimonio e Cultura do municipio de Resende Costa — MG em 26
do més de agosto de 2015. Na qual ¢ apresentada, pelo Prefeito Aurélio Suenes, o projeto de
intervengdo nas Lajes de Cima, que foi aprovado por todos'’; 2) - Inventario de 2020 visando
elencar os sitios naturais que deveriam integrar o Patrimonio Protegido pelo Municipio no
qual constam as Lajes de Pedra. Urbana (Area 01- Secdo B)'” e 3) - Temos também a
indicacdo N° 05/2022 do vereador José Claudio de Sousa Resende de 24 de fevereiro de
2022, solicitando “que seja analisada a possibilidade de ser viabilizado um projeto acerca de
melhorias a serem implementadas na infraestrutura do Mirante das Lajes, principal ponto
turistico do Municipio de Resende Costa-MG”. Nesse documento o supracitado vereador
solicita, dentre outras coisas, “Em relacdo a entrada da gruta natural, denominada
popularmente de “Buraco do Inferno”, uma revitalizagdo se mostra necessaria como forma de
proporcionar aos frequentares do Mirante mais uma opc¢ao de ponto turistico, sendo que a
instalagao de um gradil nas imediagdes deste ira contribuir de maneira positiva para melhoria
dos aspectos e seguranga da area”'. E, ainda: Em video publicado pela Prefeitura de Resende
Costa em celebra¢do ao 8° Jornada do Patrimonio Cultural de Minas Gerais' em 29 de
setembro de 2021 temos o relato de Adriano Valério, professor € membro do Instituto Iris

(Associacao do Rio Santo Anténio http://www.portaliris.org.br/) - sobre a importancia da

formacao da Lajes para Resende Costa e o potencial turistico da Gruta Buraco no Inferno. O
professor enfatiza a importancia dessas formagdes para o povo Resende-Costense. E inegavel
o reconhecimento da importancia dessa formagdo para a populacao de Resende Costa, seja
pelo seu valor estético, geoldgico e pela possibilidade de trazer mais renda para o Municipio
através do turismo; seja por ser o lugar de manifestacdes de valores culturais oriundo da

populacgao local.

O clima de Resende Costa, MG, ¢ classificado como clima tropical de altitude, de
acordo com a classificacdo Koppen. Nestas condigdes climaticas, a temperatura ¢ amena ao

longo do ano, com verdes ndo tdo quentes e invernos mais frios. As chuvas, sdo bem

16 Cf.arquivo_cadastro_generico_patrimonio int_arq=6474&lg_adm=undefined. Acesso em 26/12/2024.

17 Cfprefeitura_municipal de resende costa_patrimonio . Acesso em 26/12/2024

18 Cf.https://www.camaraderesendecosta.mg.gov.br/texto_lei/80052. Acesso em 26/12/2024

19Cf https://www.facebook.com/watch/?2v=996457904232686&rdid=1nwsppee] VDhpb31. Acesso em
26/12/2024
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distribuidas ao longo do ano, caem durante a estacdo sazonal de verdo e estiagem de inverno.
Esse tipo de clima ¢ comum em regides de altitude no Brasil (Martins et al., 2021) como ¢ o

caso de Resende Costa, localizada em uma regido montanhosa.

Imagem 1 — Afloramento no centro de Resende Costa

As rochas sdo o conjunto de varios minerais e sdo divididas em trés classes principais:
rochas sedimentares, metamorficas e igneas. O granito ¢ uma rocha ignea intrusiva
(plutdnica), e ¢ uma das rochas igneas mais comuns no Brasil, sendo formada a partir do
resfriamento do magma no interior da crosta, originando uma rocha com cristais
heterogéneos médios a grandes (Machado & Sigolo, 2019). E a partir dessa rocha que a
caverna Buraco do Inferno se desenvolve, no litotipo A2ps — Unidade Gnaisse Passa Tempo,

uma rocha resultante do metamorfismo de rochas igneas ou sedimentares.
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Mapa Litologico de Resende Costa - MG
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Figura 2 — Mapa geoldgico de Resende Costa — MG

De acordo com a classificagao de Finlayson (1991), a caverna Buraco do Inferno se
classifica como uma caverna de junta aberta, formada pelo abatimento de blocos por

dissolugdo e questdes quimicas intempéricas.

Feigdes como fraturas, blocos colapsados, veios de quartzo e microestruturas
formadas pelo intemperismo sao comuns em cavernas em granito, sendo que sdo importantes
ndo somente pela sua contribuicdo a geodiversidade mas também pelo que desempenham na
formacao e evolucdo das cavernas em granito (Mochiutti, Tomazzoli, 2019). O estudo dessas
cavernas e estruturas que, apesar de serem pouco conhecidas, se sobressaem por suas
formagdes, permite uma melhor compreensdo dos processos geologicos em ambientes
graniticos e ajuda a subsidiar a¢cdes de conservacdo e manejo dessas cavidades (Mochiutti,

Tomazzoli, 2019), por esse motivo, devem ser preservadas.
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Imagem 2 — Entrada da gruta (Fonte: Paulo Rossi)

Reza a lenda que o Buraco do Inferno abriga uma serpente que, enrolada em uma
estaitua de Nossa Senhora, guarda uma entrada subterranea para a igreja matriz de Nossa
Senhora da Penha, localizada ao lado do lajedo. Apesar do dificil acesso a caverna, isso
nunca impediu que os moradores, principalmente os mais jovens, fossem explora-la (Jornal

das Lajes).

Apesar do potencial geoturistico e geocientifico da gruta e da preocupacdo da cidade a
seu respeito, com o decorrer dos anos, sua degradacdo tem se intensificado cada vez mais.
Durante o trabalho de campo, identificamos diversos problemas relacionados a falta de
cuidado com esse patrimonio, entre eles a ocorréncia de diversas pichagdes e lixo espalhados

ao longo da gruta, assim como do lado de fora.

Imagem 3 — Entrada da gruta e picha¢des (Fonte: Acervo pessoal e Paulo Rossi)
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Com o crescimento urbano que vem circundado progressivamente a caverna, canos de
esgoto tem se aproximado gradualmente da caverna gerando mau odor e também impactando
diretamente na sua biodiversidade e na ecologia local. Por esses motivos, se faz necessario

um projeto de planejamento ambiental, visando a preservagao do geopatrimonio.

Legenda
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Figura 3 — Crescimento Urbano de Resende Costa — MG

2. GRUTA CASA DA PEDRA
A Casa da Pedra ¢ uma gruta localizada entre duas cidades historicas em Minas
Gerais, Sao Jodo del Rei e Tiradentes, e faz parte do Circuito da Estrada Real, portanto,
apresenta grande potencial turistico. Segundo o paragrafo 1° do Decreto n°10.169 de 8 de
novembro de 2022 da Prefeitura de Sdo Jodo del Rei — Secretaria Municipal de
Administragdo: “A Serra do Lenheiro, Bacia Hidrografica do Rio das Mortes e Casa de Pedra
sdo considerados Patriménio Municipal" (art.191)” . Devido o contexto geoldgico regional e

o seu valor como Patrimonio Municipal, além de ter sido visitada por diversas personalidades
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importantes como Dom Pedro II, cientistas e literatos, refor¢ando seu valor para o

geoturismo.

A Gruta Casa da Pedra esta localizada na BR-265, entre Sdo Jodo del-Rei e
Tiradentes, em Minas Gerais (Sena, Andrade, Rocha, Figueiredo, 2011). Cadastrada no
CANIE como Gruta Casa de Pedra (Gruta Irabussu), pertence a APP (Area de Protecio

Permanente) da filial da Minerag¢ao Jundu de Sao Jodo del-Rei.

Mapa de Localizagdo de Sao Jodo del-Rei - MG
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Figura 4 — Mapa de localizagido de Sao Jodo del-Rei (Gruta casa da Pedra) - MG

A Casa da Pedra ¢ a tinica cavidade turistica registrada na regido (Sena ef al., 2011).
A gruta esta inserida no Grupo Sao Jodo del-Rei, por sua vez parte da Formagao Barroso. Em
sua formagdo, os calcarios metassedimentares foram depositados sobre um embasamento
granito/gnaissico de idade arqueana (Sena et al., 2011). As rochas carbonaticas da Casa da

Pedra pertencem ao grupo Andrelandia.
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Mapa Litologico de Sao Jodo del-Rei - MG
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A riqueza cultural dessa cavidade ¢ vasta, desde o século XIX, tendo sido visitada por

diversas personalidades importantes como Dom Pedro II, cientistas e literatos (Sena et al.,
2011).

A Casa da Pedra foi primeiramente descrita em 1895, pelo Dr. Alvaro da Silveira
(1867-1945) na Revista do Archivo Publico Mineiro, onde a descreveu com seis galerias na
linha norte-sul, e mais cinco galerias na linha leste-oeste, que apresentam aberturas para o
exterior, sendo a maior galeria chamada de Saldo das Paineiras. O solo, também descrito no
documento, apresenta poucas irregularidades de relevo e “em alguns pontos ainda ha
infiltracdes que estdo produzindo concrecdes. No tempo das chuvas, varias galerias se

enchem d'agua; por ocasido do inverno, porém, tornam-se bastante secas” (PIRES, 1929 P.).

J4

A Casa da Pedra possui desenvolvimento de 403 metros horizontais e ¢ rica em
formagdes tipicamente compostas de carbonato de calcio, incluindo estruturas como

estalactites, estalagmites e flowstones, sendo chamados de espeleotemas (Sena et al., 2012).
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A formacgao desses depositos minerais € um processo geoldgico complexo que ocorre ao
longo de milhares de anos, resultando em estruturas naturais diferenciadas (Bradley, 2015).

Constituindo um rico patrimdnio natural do Campo das Vertentes.

A gruta Casa da Pedra, por sua riqueza natural, enquadra-se no termo geodiversidade,
que abrange a diversidade natural dos elementos geomorfologicos, do solo e geoldgicos,
assim como a variedade de processos e ambientes formadores da base fisica do planeta que

sustentam a vida (Ferreira, A. C. et al., 2018).

Na Casa da Pedra observou-se formagdes como a estalagmite, estalactite,
escorrimentos de calcita, coraldides e cortinas etc. (Sena et al., 2012). Alguns espeleotemas
da gruta despertam um interesse especial por assemelhar-se a formagdes antropicas, como a
conhecida por “pulpito”, cuja morfologia lembra um componente comum em igrejas de

arquitetura barroca (Sena et al. 2012).

magem 4 — Formacao de calcita semelhante ao pulpito da igreja barroca de Nossa Senhora do Carmo em Sao

Jodo del-Rei (Fotografias: I. S. Sena).
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Imagem 6 — Foto da entrada principal da gruta no ano de 1938. (Fonte: IBGE,1939)

A geodiversidade desempenha um papel vital no desenvolvimento sustentavel,



aumenta a consciéncia dos finitos recursos naturais do planeta Terra e encoraja a sua
preservacao. Ademais, a geoconservacdo ¢ essencial, visando proteger exemplos de
geodiversidade, garantindo que tanto as geragdes atuais quanto as futuras possam usufruir
dessas riquezas (Stanley, 2000). Sendo assim, a gruta Casa da Pedra ¢ um exemplo de
geodiversidade, localizada no Campo das Vertentes em Minas Gerais, se mostra como nao
apenas um Patrimonio Municipal, de acordo com o Decreto n°10.169 de 8 de novembro de

2022 da Prefeitura de S@o Jodo del-Rei, mas se revela como um geopatrimonio.

Em virtude do valor estético de suas galerias e da sua relevancia histérica e cientifica,
a Casa da Pedra se mostra como uma fonte de estudo e um destino geoturistico por
exceléncia, contudo, ¢ necessario que ela seja equipada novamente para tal atividade. Isso
porque o geoturismo ¢ “a provisdo de instalagdes e servi¢os interpretativos para promover o
valor e o beneficio societal de sitios geologicos e geomorfologicos e seus materiais, e para
garantir sua conservagdo, para o uso de estudantes, turistas e outros recreacionistas
ocasionais.” (Hose, 2003, p. xxxx), sendo peca fundamental para movimentar a economia das

cidades, atraindo turistas de diferentes locais do Brasil e do mundo, além de proporcionar a

educacdo do publico visando a preservacao dessas estruturas tdo importantes.

A Casa da Pedra teve acesso livre € ndo monitorado por profissionais até meados dos
anos 90, apos esse periodo passou a ser aberta oficialmente apenas por visitas guiadas, sendo

fechada para visitagdo publica em 2017, ap6s cerca de 22 anos de atividade.

3. Resultados
Ambas as metodologias de Gray (2004) e Brilha (2005) nos oferecem instrumentos
para a avaliacao da geoconservagdo e geoturismo para que possamos concluir em uma analise

criteriosa que objetiva a gestdo sustentavel das grutas.
3.1. Gruta Buraco do Inferno

Em relacdo a identificacdo e avaliacdo de valores, de acordo com a tabela de Gray

(2004), a gruta Buraco do Inferno apresenta os seguintes atributos:

* Valor Intrinseco: sendo um exemplo de caverna em granito, destacando-se como

entre as cavidades listadas no Brasil e representando uma contribuigao significativa a
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geodiversidade regional.

* Valor Cultural: encontra-se representado nas lendas que cercam o local e que
contribuem para seu valor historico, além de criar um senso de lugar. Observou-se
também os esfor¢os da Prefeitura Municipal para tornar a formagdo das Lages, onde

se encontra inserido a Gruta Buraco do Inferno, patriménio protegido pelo Municipio.

* Valor Estético: mesmo sofrendo com pichag¢des e degradagdo, ainda possui sua
beleza natural. O afloramento rochoso das “lajes” onde esté inserida também contribui

para seu enriquecimento visual.

* Valor Cientifico-Educacional: sendo de grande importancia para geocientisticas,
apresenta grande potencial para estudos relacionados a espeleologia, principalmente

devido a sua composicao.

De acordo com os critérios de Brilha (2005), a gruta Buraco do inferno possui alto
valor cientifico, levando em consideragdo sua litologia. Segundo a perspectiva do autor, a
gruta precisa de protecao urgentemente, dado o impacto do crescimento urbano sem o manejo
adequado, que deve abranger o controle de visitantes e acoes de limpeza. Também, deve ser

pensada a possibilidade de classifica-la como area de preservagao segundo a SNUC.

Em relagdo ao geoturismo, apesar de seu dificil acesso, possui potencial para atrair
visitantes interessados em experiéncias diferenciadas como o turismo de aventura. Como
proposta de revitalizacdo recomenda-se a inclusdo de trilhas interpretativas, ou seja,
percursos planejados a fim de promover a educacdo ambiental e sensibilizar o turista em

relacdo a conservagdo do meio ambiente.
Seguindo a metodologia de brilha, tem-se os seguintes resultados:
I. Inventariacao

A génese da gruta Buraco do Inferno ¢ resultante de processos de fraturamento e
abatimento de blocos, caracteristicas de cavernas em granito. Estes processos geraram uma
cavidade primaria, formada simultaneamente a rocha que a contém (Cruz & Pilo, 2019). A
importancia geologica dessa caverna habita na evidéncia de como um afloramento na

superficie gerado por processos de dissecacdo e alivio de pressdo, resultando em diversas
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fraturas nas rochas, em conjunto com as forgas erosivas podem criar formagdes carsticas em

ambientes graniticos, raras quando comparadas as cavernas em rochas carbonaticas. Este caso

em especifico do Buraco do Inferno, esclarece como os processos espeleogenéticos

encontrados contribuem para o melhor entendimento das dindmicas geoldgicas que moldam o

planeta. (Conferir Figura 5 em Anexo)

I1. Quantificacao

Imagem 7 — Coraléides e veio de quartzo (Fonte: Paulo Rossi)

Ao aplicarmos a tabela (tabela 7) quantitativa de Brilha (2005), temos os seguintes

resultados:
Valores Atributos Descrigao Pesos
A)  Valor 1. Abundancia/Raridade Unica caverna em granito do 5

Intrinseco Campo das Vertentes.

do 2. Extensdo (m?) Area de 59,40 m? -

Geossitio
3. Grau de conhecimento Poucos estudos especificos 1
cientifico realizados, mas com potencial para

pesquisas.

4. Utilidade como modelo Muito didatica para explicagdo de | 5

para ilustrag@o de processos
geologicos

processos geologicos e
geoquimicos em cavernas em
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granito.

5. Diversidade de elementos
de interesse

Interesse geomorfologico e
cultural.

6. Local-tipo

Apesar de representar um exemplo
unico de caverna em granito na
area de estudo, ndo se configura
um local-tipo.

7. Associa¢do com elementos
de indole cultural

Forte ligacao historica e lendas
locais.

8. Associacdo com outros
elementos do meio natural

Auséncia de fauna ou flora
notaveis.

9. Estado de conservagdo

Moderadamente deteriorada por
pichacdes e lixo.

B) Uso 1. Possibilidade de realizar Potencial para atividades
Potencial atividades (cientificas, educativas e turismo de aventura.
pedagobgicas, turisticas,
recreativas)
2. Condigdes de observagao Acesso facil e falta de
infraestrutura.
3. Possibilidade de colheita de | E possivel retirar rocha sem
objetos geologicos danificar o geossitio.
4. Acessibilidade Bem localizada e proxima a
centros urbanos.
5. Proximidade de povoagdes | No centro urbano de Resende
Costa — MG.
6. Numero de habitantes Resende Costa com 11.230
habitantes segundo IBGE (2022)*.
7. Condicdes Indice IDHM = 0.685 (médio)
socioecondmicas
C)  Necessidad | 1. Ameagas atuais ou Crescimento urbano ao redor da
ede potenciais gruta.
Protegao 2. Situagdo atual Nao possui nenhum tipo de

protecdo legal.

3. Interesse para exploracao
mineira

Nenhum tipo de interesse mineral.

4. Valor dos terrenos (por m?)

R$66,46 por m?

5. Regime de prioridade

Propriedade municipal, porém,
com crescimento urbano
circundando a area.

6. Fragilidade

Moderada, com risco de
degradacao adicional devido ao
impacto humano.

Tabela 5: Resultados da Gruta Buraco do Inferno segundo Brilha (2005)

Para calcularmos o valor quantitativo da gruta, utilizaremos a férmula de Brilha

20 Cf:https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mg/resende-costa.html Acesso 28/12/2024
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(2004), referente a geossitios de ambito regional ou local:

_A+B+C

0="73

Substituindo os valores A=22; B=28 ¢ C=22:

_ 22+28+22 Q:B Q=24

< 3 3

Sendo que, quanto maior o Q, maior ¢ a relevancia do geossitio, € consequentemente,
a necessidade de que estratégias de Geoconservagdo entrem em vigor (Brilha, 2005),

dividindo esse valor em intervalos iguais de baixo, médio e alto, teremos que:

Baixo=0a 12,2
Meédio = 12,2 a 24,4
Alto = 24,4 a 36,6

Assim, temos que a gruta Buraco do Inferno se enquadra no indicie médio de

relevancia.

Podemos observar através da tabela que a gruta possui um potencial significativo para

conservagao ¢ estudos cientificos.
II1. Classifica¢ao

De acordo com os critérios do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), a gruta pode ser classificada como um Monumento Natural®', devido as suas
caracteristicas singulares. Essa classificacdo permite a entrada de visitantes controlada para

pesquisa e turismo.

21 Cf:https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19985.htm. Acesso 29/12/2024.
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IV. Conservacao

E recomendado que seja feito um plano de manejo ambiental que inclua a limpeza da
area, bem como controle de visitantes e seguranga contra vandalismo. O crescimento urbano

que cerca a gruta também deve ser uma preocupacao, devendo ser limitado.
V. Valorizacao e Divulgacao

Devem-se criar trilhas interpretativas, como citado acima, a fim de promover a
educacao ambiental e sensibilizar o turista em relagdao a conservagao do meio ambiente. Além

disso, a gruta pode se beneficiar da divulgagao em plataformas de turismo e evento locais.
VI. Monitoramento

Recomenda-se o monitoramento anual para que os impactos do turismo e o
crescimento urbano sejam devidamente controlados. A sugestdo de ser anual se da pelos
fatores dos impactos do crescimento urbano, a sua vulnerabilidade estrutural, a necessidade
do controle de degradagdo ambiental e da frequéncia de visitas, sendo assim, ideal para o

planejamento de conservacao.

3.2. Gruta Casa da Pedra

Aplicando a metodologia de Gray (2004), a gruta Casa da Pedra apresenta os
seguintes valores associados:

* Valor Intrinseco: devido a presenca de espeleotemas que representam processos
geologicos de longa duragao.

* Valor Cultural: Historicamente significativa, a gruta possui grande relevancia
cultural e estd ligada a historia regional e ao imagindrio popular. As lendas locais
associadas a gruta reforgam seu papel na constru¢do da identidade cultural da
comunidade.

* Valor Estético: Suas galerias possuem uma beleza cénica, como por exemplo a
estrutura conhecida como “pulpito”, que lembra elementos da arquitetura barroca
(Sena et. al, 2012) incentivando as atividades recreativas e educacionais

* Valor Funcional: ¢ um exemplo de ecossistema cavernicola em rochas carbonaticas,
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importante para a conservacao e compreensao da biodiversidade local.

* Valor Cientifico-educacional: ¢ um local de grande aprendizado para os
geocientistas, onde pode-se estudar a formacao de espeleotemas e como uma cavidade
convencional se desenvolve.

Em relacdo aos critérios de Brilha (2005), a quantificagdo de seus valores destaca sua
relevancia cientifica e educacional, com moderada vulnerabilidade devido a falta de manejo
adequado. A metodologia sugere a necessidade de monitoramento continuo e implementacao
de estratégias de conservagao, como controle de visitas e educagdo ambiental.

A gruta, apesar de ser classificada como patrimonio municipal, apresenta desafios em
relacdo ao manejo. A estratégia de Brilha sugere maior monitoramento e agdes que procurem
extinguir os impactos, como por exemplo o controle de visitas e a restauracdo de areas
degradadas.

Assim como na gruta Buraco do Inferno, também sugere-se a apropriagdo de trilhas
interpretativas, a fim de educar os visitantes sobre seus atributos geoldgicos e culturais, caso
seja novamente aberta a visitagao.

Ao seguir a metodologia de brilha, obteve-se os seguintes resultados:
I. Inventariacio

Sobre a Casa da Pedra, geologicamente, a origem da gruta estd associada a fei¢des
carsticas tradicionais em uma regido predominantemente quartzitica. Sua formagdo esta
diretamente relacionada a processos de dissolugdo carstica, inerentes de ambientes de rochas
carbondticas, onde a circulacdo de 4gua promove a dissolugdo do calcario o que forma as
cavernas e outras feicdes carsticas. A génese da Gruta Casa da Pedra ¢ relacionada a uma
série de processos carsticos que moldaram sua formagao ao longo do tempo. Inserida em uma
sequéncia metassedimentar proterozoica composta por calcarios, a gruta acomoda-se sobre
um embasamento granitoide/gndissico de idade arqueana. Esses calcdrios pertencem a

Formagao Barroso, parte do Grupo Andrelandia.

Os processos carsticos que ocorreram na Gruta Casa da Pedra incluem a formacao de
diversos espeleotemas, como estalactites, estalagmites, coraldides e cortinas. Estas
formacgdes sdo resultados da infiltragdo de 4gua rica em minerais que se precipitam ao longo

do tempo, criando estas estruturas caracteristicas das carstes tradicionais. Ademais, ha
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evidéncias de paleofluxos fluviais que erodiram as paredes da gruta, mostrando que antigos

cursos d'agua também desempenharam um papel importante em sua formacao.

Imagem 8 — Casa da Pedra (Fonte: Acervo pessoal)

|
|

Imagem 9 — Casa da Pedra (Fonte: Acervo pessoal)
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Figura 6 — Cartografia espeleologica Casa da Pedra (IBGE,1939)
II. Quantificacio

Ao aplicarmos a tabela quantitativa de Brilha (2005), temos os seguintes resultados:
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Valores Atributos Descrigao Pesos
A. Valor 1. Abundancia/Raridade Formagao significativa de caverna | 5
Intrinseco do em calcario no Campo das

Geossitio Vertentes

2. Extensdo (m?) Néo existem informagodes sobre a | -
extensdo em m? da gruta, mas
possui 403 m de desenvolvimento
linear™

3. Grau de conhecimento Publicagdes em revistas nacionais, | 3

cientifico jornais eletronicos e registros
historicos

4. Utilidade como modelo Referéncia para estudos de 5

para ilustra¢do de processos cavernas calcarias e espeleotemas.

geologicos

5. Diversidade de elementos Diversidade de espeleotemas, 3

de interesse processos geolodgicos e valor
cultural.

6. Local-tipo Reconhecida como referéncia para | 5
espeleotemas na regido.

7. Associacdo com elementos | Forte ligacdo historica e cultural 2

de indole cultural com visitantes ilustres e lendas
locais.

8. Associac¢do com outros Local de fauna cavernicola 3

elementos do meio natural adaptada.

9. Estado de conservagdo Bem conservada, com 4
intervencoes historicas e impactos
limitados pelo turismo.

B. Uso 1. Possibilidade de realizar Alto potencial para geoturismo, 5
Potencial atividades (cientificas, educacdo e pesquisa.

pedagdgicas, turisticas,

recreativas)

2. Condigdes de observacdo Galerias amplas e acessiveis para | 5
visitantes e pesquisadores.

3. Possibilidade de colheita de | E possivel a colheita de rochas e 5

objetos geoldgicos de fosseis e de minerais sem
danificar o geossitio

4. Acessibilidade Bem localizada e proxima a 5
centros urbanos.

5. Proximidade de povoacdes | Proxima a cidades turisticas de 5
Sdo Jodo del-Rei e Tiradentes.

6. Numero de habitantes 90.225 habitantes na cidade de 4
Sdo Jodo del-Rei e 7.744
habitantes em Tiradentes segundo
IBGE (2022)*

7. Condigdes ndice IDHM = 0.758 (alto) 5

22 (Sena et. al, 2012)

23 Cf:https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mg/sao-joao-del-rei.html .Acesso 28/12/2024

Cf: https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mg/tiradentes.html .Acesso 08/01/2024
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socioecondmicas
C. Necessidade | 1. Ameagas atuais ou Moderadas, proximidade com 3
de Protecdo | potenciais areas de mineragao

2. Situacao atual Incluido em uma APP e protegido | 1
pelo CECAV

3. Interesse para exploracao Pertence a uma mineradora 1

mineira

4. Valor dos terrenos (por R$962,27 por m? (média de 1

reais/m?) entre Sio Jodo del-Rei e
Tiradentes)*

5. Regime de prioridade Pertencente a mineradora JUNDU | 2

6. Fragilidade Aspectos de dimensdo 3
hectométrica que podem ser
destruidos em grande parte por
intervencdes nao muito intensas

Tabela 6: Resultados da gruta Casa da Pedra segundo Brilha (2005)

Para calcularmos o valor quantitativo da gruta, utilizaremos a féormula de Brilha

(2004), referente a geossitios de ambito regional ou local:

:A+B+C

0="73

Substituindo os valores A=30; B=34 ¢ C=11:

_ 30+34+11 Q:E 0=25

Q 3 3

Sendo que, quanto maior o Q, maior ¢ a relevancia do geossitio, € consequentemente,
a necessidade de que estratégias de Geoconservacdo entrem em vigor (Brilha, 2005),

dividindo esse valor em intervalos iguais de baixo, médio e alto, teremos que:

Baixo =0al2,?2
Meédio = 12,2 a 24,4

24 R$1.808,04 por m? em Sdo Jodo del-Rei e R$116,50 por m? em Tiradentes
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Alto = 24,4 a 36,6

Portanto, o indice Q da gruta Casa da Pedra se enquadra como de alta relevancia,
seguindo a adaptacdo realizada. Analisando a tabela, pode-se interpretar que a gruta possui

alta relevancia como patrimdnio geologico e cultural.
II1. Classifica¢ao

De acordo com os critérios do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), a gruta pode ser classificada como um Monumento Natural®, devido a sua
relevancia historica, estética e geoldgica. Essa classificagdo permite a entrada de visitantes

controlada para pesquisa e turismo.
IV. Conservacio

E recomendado que seja feito um plano de manejo ambiental que inclua visitas
guiadas porém com restricdo de acesso as areas de maior sensibilidade, a fim de realizar a

divulgacdo cientifica e promover a educacdo ambiental.
V. Valorizacao e Divulgacao

Devem-se criar trilhas interpretativas, como mencionado na gruta Buraco do Inferno,
a fim de promover a educa¢ao ambiental e sensibilizar o turista em relacdo a conservagao do
meio ambiente. Além disso, a gruta pode se beneficiar da divulgacdo em plataformas de

turismo e evento locais, assim como de parcerias com instituicdes de pesquisa.
VI. Monitoramento

E recomendada o monitoramento semestral para que os impactos do turismo
relacionados as formagdes internas da gruta sejam devidamente controlados. Isso por que a

gruta possui diversos espeleotemas, feicdes sensiveis a agdo humana.

25 Cf:https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19985.htm. Acesso 29/12/2024.
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CONSIDERACOES FINAIS.

Os estudos feitos na gruta Buraco do Inferno e Casa da Pedra mostram processos
formadores como desplacamentos por esfoliagdo esferoidal (efeito cebola) e fraturamento em
granito ¢ a formagdo de espeleotemas e acamamentos em calcario. A geodiversidade e as
formas das cavernas sdo diretamente impactadas por esses processos naturais que formam sua
estrutura interna ao longo do tempo. Demonstrou-se a conexao intrinseca entre a necessidade
da geoconservagdo e a diversidade presente, destacando a importancia da preservagdo das
cavernas como um método essencial da preservacdo do patrimonio geoldgico. Em seu estudo
pioneiro, Brilha (2005) defende que as politicas de conservacao devem incluir os aspectos
geoldgicos de forma equitativa para preservar as singularidades geoldgicas representadas

nestas formagdes naturais.

A gruta Buraco do Inferno, localizada no centro de Resende Costa, merece a atencdo
dos geocientistas, ndo apenas por seu carater inédito mas também devido ao seu potencial
como laboratdrio natural para os estudantes das geociéncias, seu valor historico, cultural e

turistico.

A gruta ¢ bastante visitada pela populagdo local, porém, sem a perspectiva de
geoconservagdo, o que leva ao acimulo de lixo e picha¢des ao longo de sua extensdo.
Portanto, propomos neste trabalho uma forma de recuperagdo e revitalizagdo da gruta para
garantir o manejo sustentavel da caverna, com intuito de incentivar o geoturismo no Campo
das Vertentes, promovendo a conservagao ambiental e atraindo turistas ¢ impulsionando a

economia local.

Em relagdo a gruta Casa da Pedra, ela revela-se a unica gruta turistica em destaque
cadastrada na regido. Apesar de seu estado atual, fechada a visitagdo desde 2017 e
abandonada, além de sua importancia cientifica, ¢ um icone cultural, visitada por figuras
historicas, ela carrega o interesse e fascinio histdricos para os ambientes naturais. A gruta
representa um elo entre o passado e o presente, entre a ciéncia e a espiritualidade, entre o

natural e o cultural e por isso, sua conservagao ¢ essencial.

A importancia desses estudos geograficos vao além de apenas estudos técnicos, mas

se expandem para as pessoas, para manter a cultura e a memoria vivas. Conectam dimensoes
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fisicas, culturais e sociais, sendo testemunhas silenciosas da historia, atraindo a atencao de
curiosos e cientistas e fortalecendo o senso de pertencimento (criando lugares afetivos). Ao
conservarmos tais ambientes, contribuimos com a protecdo de um patrimonio essencial para

entendermos a evolucao do planeta Terra.
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