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RESUMO:

A geodiversidade ¢ um componente vital do patrimoénio natural, exigindo métodos quantitativos para estratégias
de conservacdo. Este estudo avalia o patriménio geomorfologico da Gruta de Patamuté (Curagé, Bahia), inserida
no semiarido do Submédio Sdo Francisco. A metodologia baseou-se no inventario de Pereira et al. (2007),
sistematizado pelo software SAPGeo, que fundamenta a transicdo para a geomorfometria digital ¢ mitiga
subjetividades analiticas. Os resultados indicaram um Valor Total de 12,14. A analise comparativa com geossitios
nacionais consolidados (Lapa Doce e Pog¢o Encantado) revelou que a Gruta de Patamuté detém um Valor Cientifico
(VCi = 3,75) superior as referéncias estaduais, embora a sua relevancia total seja penalizada por lacunas criticas
de gestdo (VPr = 1,25). Conclui-se que a integragdo do SAPGeo como “sentinela digital” e a ado¢do de modelos
de Ciéncia Cidada permite um monitoramento dindmico e participativo, elevando a resiliéncia da comunidade
local e garantindo a sustentabilidade deste geomorfossitio estratégico.

Palavras-chave: Geopatrimonio; Geomorfometria Digital; Ciéncia Cidada; SAPGeo; Geoconservagao.

THE PATAMUTE CAVE AS AN EXPRESSION OF THE GEODIVERSITY OF THE
LOWER-MIDDLE SAO FRANCISCO: EVALUATION OF GEOMORPHOLOGICAL
POTENTIAL USING SAPGEO

ABSTRACT:

Geodiversity is a vital component of natural heritage, requiring quantitative methods for conservation strategies.
This study evaluates the geomorphological heritage of the Patamuté Cave (Curagé, Bahia), located in the semi-
arid region of the Submédio Sao Francisco. The methodology was based on the inventory by Pereira et al. (2007),
systematized by SAPGeo software, which supports the transition to digital geomorphometry and mitigates
analytical subjectivities. The results indicated a Total Value of 12.14. A comparative analysis with consolidated
national geosites (Lapa Doce and Poco Encantado) revealed that the Patamuté Cave has a Scientific Value (VCi =
3.75) higher than the state references, although its total relevance is penalized by critical management gaps (VPr
= 1.25). It is concluded that the integration of SAPGeo as a “digital sentinel” and the adoption of Citizen Science
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models allow for dynamic and participatory monitoring, increasing the resilience of the local community and
ensuring the sustainability of this strategic geomorphosite.
Keywords: Geopatrimony; Digital Geomorphometry; Citizen Science; SAPGeo; Geoconservation.

INTRODUCAO

A geodiversidade corresponde ao conjunto de elementos abidticos da natureza,
incluindo rochas, minerais, fosseis, solos, formas de relevo e processos geomorfologicos
responsaveis pela formacgdo e evolucdo das paisagens terrestres. Nas ultimas décadas, esse
conceito tem adquirido crescente relevancia nas ciéncias da Terra ao ser reconhecido como
componente fundamental do patrimonio natural e como base para a compreensao da evolucao
da paisagem e da dinamica ambiental. Nesse contexto, a valorizagdo da geodiversidade nao
representa apenas a variedade fisica do planeta, mas também um patrimonio cientifico,
educativo, cultural e estético que deve ser identificado, valorizado e conservado (Gray, 2004).

O reconhecimento da geodiversidade como elemento essencial do patrimonio natural
tem impulsionado o desenvolvimento de estudos voltados a identificagdo, inventariacdo e
avaliacao de locais que apresentam relevancia cientifica e paisagistica. Esses locais sdo
frequentemente classificados como geossitios, sendo considerados componentes fundamentais
do chamado geopatrimdnio, conceito que abrange os elementos da geodiversidade que possuem
valor cientifico, educativo, cultural ou turistico e que, por essa razdo, demandam estratégias
especificas de gestdo e conservagao.

No ambito da geomorfologia, os locais de interesse cientifico associados as formas de
relevo sdo frequentemente classificados como geomorfossitios, caracterizados por feigdes
geomorfologicas que apresentam valor cientifico, estético, cultural ou socioecondémico
relacionado a sua génese e evolugao geomorfologica (Reynard et al., 2007).

A identificacdo e avaliag@o desses locais constituem etapas fundamentais das estratégias
de geoconservagcdo, uma vez que permitem reconhecer areas prioritirias para agdes de
preservacao e gestdo do patrimonio geomorfologico. Diversos métodos t€ém sido propostos para
inventariar e avaliar geossitios, possibilitando a aplicagdo de critérios cientificos sistematizados
para hierarquizar locais de interesse geomorfoldgico e subsidiar politicas de gestdo territorial
(Coratza & Giusti, 2005; Brilha, 2016).

Nas ultimas décadas, o interesse cientifico pelos conceitos de geodiversidade,
geopatrimonio e geoconservagao tem crescido significativamente, refletindo o reconhecimento
da importancia desses elementos para a conservagao da natureza e para o desenvolvimento de
estratégias de planejamento territorial sustentavel. Estudos recentes destacam o carater
interdisciplinar dessas abordagens, que articulam conhecimentos das geociéncias, do
planejamento ambiental e do turismo sustentdvel (CORATZA et al., 2018).

Nesse contexto, a valorizagdo da geodiversidade tem se consolidado também como um
importante vetor para o desenvolvimento do geoturismo, modalidade turistica baseada na
interpretacdo do patrimdonio geoldgico e geomorfoldgico e na valorizacdo das paisagens
naturais. O geoturismo busca promover a conservagdo do patrimdnio geoldgico ao mesmo
tempo em que estimula o desenvolvimento socioecondmico local por meio da educagdo
ambiental e da interpretagdo cientifica da paisagem (Hose, 2012; Dowling, 2013).

No Brasil, particularmente nas regides semidridas, a geodiversidade apresenta elevada
riqueza e singularidade, refletindo a longa evolucdo geologica e geomorfoldgica dessas
paisagens. O dominio da Caatinga abriga uma diversidade significativa de formas de relevo,
estruturas geologicas e sistemas carsticos que testemunham processos geomorfologicos
complexos associados as condi¢des climdticas semidridas e a dindmica fluvial regional.

Apesar dessa expressiva diversidade abidtica, muitos desses elementos permanecem
sub-representados em inventarios de geopatrimonio, o que evidencia a necessidade de estudos
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voltados a identificacdo e avaliagdo de geossitios que possam contribuir para a valorizagdo e
conservagao da geodiversidade regional.

No contexto do semidrido brasileiro, estudos recentes t€ém destacado a importancia da
integragdo entre pesquisas sobre geopatrimdnio, acdes de geoeducagdo e iniciativas de
geoconservagao como estratégias para ampliar o reconhecimento da geodiversidade e fortalecer
o desenvolvimento territorial sustentavel (Medeiros, 2025). Nesse sentido, a articulacdo entre
patrimdnio natural, educacdo ambiental e turismo cientifico tem sido apontada como um
caminho promissor para a valorizacao das paisagens naturais do semiarido (Guimaraes, 2025;
Guimaraes et al., 2025).

A despeito da riqueza abiotica observada no semidrido brasileiro, existe uma lacuna
critica na literatura internacional quanto a caracterizagdo de sistemas carsticos em regides de
clima seco, visto que o foco cientifico tradicionalmente recai sobre ambientes tropicais umidos
ou temperados. Esta sub-representagdo compromete estratégias de planejamento territorial
sustentavel, exigindo abordagens que articulem a singularidade geoldgica da Caatinga a
ferramentas digitais de gestdo. Nesse sentido, a compreensdo da evolugdo de fei¢des
espeleotematicas em dominios semiaridos exige o suporte das teorias classicas de dissolugdo e
precipitagdo mineral, conforme sistematizado por Ford e Williams (2007).

Entre os ambientes de grande relevancia geomorfologica presentes nessa regido
destacam-se os sistemas carsticos, resultantes da dissolu¢do de rochas soluveis e responsaveis
pela formagdo de feigdes como cavernas, dolinas e condutos subterraneos. Essas formagdes
constituem registros importantes da evolugdo geomorfologica regional e frequentemente
apresentam elevado valor cientifico, paisagistico e cultural.

Nesse cenario, destaca-se a Gruta de Patamuté, localizada no municipio de Curagd, no
norte do estado da Bahia, inserida na regido do Submédio Sao Francisco. A gruta constitui uma
formacao cérstica de grande relevancia geomorfoldgica e paisagistica, além de apresentar forte
significado cultural para a populagdo local, sendo tradicionalmente associada a praticas
religiosas e eventos de romaria que mobilizam fluxos periddicos de visitantes.

Apesar de sua relevincia cientifica e cultural, a Gruta de Patamuté permanece
relativamente pouco estudada sob a perspectiva do geopatriménio e da geoconservacao,
evidenciando a necessidade de investigagcdes que permitam avaliar seu valor geomorfoldgico e
seu potencial para o desenvolvimento de estratégias de gestdo territorial e valorizagao turistica
sustentavel.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o patrimonio
geomorfologico da Gruta de Patamuté por meio da aplicacdo da metodologia de quantificacao
proposta por Pereira et al. (2007), utilizando o aplicativo SAPGeo como ferramenta de apoio
para sistematizacao e analise dos indicadores de avaliacdo de geossitios. A sistematizacdao da
avaliacdo quantitativa pelo SAPGeo fundamenta-se na atribuicdo de valores numéricos a
indicadores de relevancia cientifica, cultural e de uso. A estrutura logica do sistema organiza
esses dados em dois eixos analiticos fundamentais:

1. Valor Geomorfoldgico (VGm): Reflete a relevancia cientifica intrinseca e os atributos
adicionais (estéticos e culturais) do geossitio;
a. VGm =VCi+ VAd

2. Valor de Gestdo (VGt): Avalia as condigOes operacionais de uso e a urgéncia de
estratégias de conservacao;
a. VGt=VUs + VPr
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3. Valor Total (VT) constitui o indice sintético final, permitindo a hierarquizacdo do
geossitio no contexto do patrimonio regional.
a. VT =VGm + VGt

O processamento automatizado via SAPGeo mitiga a subjetividade do avaliador e reduz
erros de calculo manual, garantindo a reprodutibilidade metodologica exigida em periddicos de
alto impacto.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo corresponde a Gruta de Patamuté, localizada no municipio de Curaca,
no norte do estado da Bahia, inserida na regido do Submédio Sado Francisco, no Nordeste do
Brasil. O geossitio situa-se aproximadamente nas coordenadas 09°18'53"S e 39°31'12"W, em
uma area caracterizada por condi¢cdes ambientais tipicas do semiarido brasileiro, com clima
quente e seco, regime pluviométrico irregular e cobertura vegetal predominante de Caatinga
(Figural).

A regido do Submédio Sao Francisco apresenta elevada diversidade geomorfoldgica
resultante da interacdo entre estruturas geologicas antigas, processos erosivos prolongados e
condi¢des climaticas semidridas que favorecem a exposicdo de formagdes rochosas e o
desenvolvimento de fei¢des carsticas.

A Gruta de Patamuté constitui uma cavidade natural de expressiva dimensdo e
relevancia paisagistica, formada em rochas carbonaticas e caracterizada pela presenca de
diversos espeleotemas, como estalactites, estalagmites e colunas calciticas. Essas formagodes
resultam de processos de dissolucdo e precipitacio mineral associados a dinamica
hidrogeoquimica dos ambientes carsticos.

-41.0000 -40.0000 -39,0000

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Gruta de Patamuté, municipio de Curaca, Bahia.
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2026).
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Além de sua relevancia geomorfoldgica, o local apresenta forte significado cultural e
religioso para a populacdo regional, sendo tradicionalmente associado a praticas religiosas e
romarias que atraem visitantes de diferentes localidades do Vale do Sdo Francisco.

A avaliagdo do patrimdnio geomorfologico da Gruta de Patamuté foi realizada com base
na metodologia de quantificagdo de geossitios proposta por Pereira et al. (2007). Essa
metodologia fundamenta-se na atribui¢do de valores numéricos a diferentes indicadores
relacionados as caracteristicas cientificas, culturais e de uso do geossitio, permitindo a obtencao
de um indice sintético que expressa sua relevancia geomorfologica.

Métodos de inventariacdo e avaliagdo quantitativa sdo amplamente utilizados em
estudos de geoconservagdo, pois permitem identificar, classificar e hierarquizar locais de
interesse geomorfoldgico com base em critérios cientificos sistematizados (Brilha, 2016).
Nesse contexto, a aplicacdo de metodologias quantitativas possibilita reduzir subjetividades na
analise e estabelecer parametros comparativos entre diferentes geossitios (Reynard et al., 2007;
Coratza & Giusti, 2005).

A metodologia utilizada organiza os critérios de avaliacdo em dois grupos principais:
Valor Geomorfologico (VGm) e Valor de Gestao (VGt).

O Valor Geomorfologico (VGm) corresponde as caracteristicas intrinsecas do geossitio
e resulta da soma entre:

° Valor Cientifico (VCi);
° Valor Adicional (VAd).

O Valor de Gestao (VGt) refere-se as condi¢des de uso e conservagao do local e € obtido
pela soma entre:

° Valor de Uso (VUs);
° Valor de Preservacao (VPr).

A partir desses indicadores sdo calculados os seguintes indices:

° VGm = VCi + VAd;
° VGt =VUs + VPr;
° VT =VGm + VGt.

O Valor Total (VT) representa o indice final utilizado para expressar a relevancia do
geossitio no contexto do patriménio geomorfoldgico.

Para operacionalizar o processo de inventariacao e calculo dos indices de avaliacdo foi
utilizado o SAPGeo! (Sistema de Avaliagdo de Patrimonio Geomorfoldgico), um aplicativo
digital desenvolvido pelo primeiro autor deste estudo durante o curso de mestrado em
andamento no Programa de Pds-Graduacgdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental (PPGCTA) da
Universidade de Pernambuco — Campus Petrolina.

O SAPGeo consiste em uma aplicacdo digital desenvolvida com o objetivo de
sistematizar o processo de inventariacdo e quantificacdo de locais de interesse geomorfologico,
permitindo registrar dados obtidos em campo e automatizar os céalculos necessarios para
obtencdo dos indicadores de avaliacdo do geopatriménio (Figura 2).

Adicionalmente, a ferramenta apresenta elevada versatilidade operacional em ambientes
remotos, podendo ser utilizada nos mais diversos contextos de campo, independentemente da

! Disponivel para acesso através do endereco eletrdnico: https://sapgeo-app.web.app/.
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conectividade imediata. Em locais desprovidos de sinal de internet, 0 SAPGeo mantém sua
funcionalidade em modo offline, desde que a aba do navegador no dispositivo movel (celular
ou tablet) permaneca aberta em segundo plano, garantindo a integridade e a continuidade da
coleta de dados até a sua posterior sincronizacao.

Figura 2 - Interface do aplicativo SAPGeo utilizado na avaliacdo do geossitio.

SAPGeo = SAPGeo
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Fonte: Elaborado pelo autor via SAPGeo, (2025).

A estrutura operacional do sistema estd organizada em dois mddulos principais:
inventariagdo e quantificacao.
Na etapa de inventariagdo sdo registrados dados gerais do geossitio, incluindo:

Identificacéo do local avaliado;

Localizacéo geografica;

Caracterizagdo geomorfologica;

Descricdo das fei¢Ges de relevo;

Registros fotograficos obtidos durante o trabalho de campo.

Na etapa de quantificagdo sao atribuidos valores numéricos aos critérios de avaliagao
definidos pela metodologia de Pereira et al. (2007), os quais sdo utilizados para calcular os
indicadores de avaliagao do geossitio.

Esses critérios estdo distribuidos entre os quatro indicadores principais utilizados na
metodologia:

Valor Cientifico (VCi);
Valor Adicional (VAd);
Valor de Uso (VUs);

Valor de Preservacao (VPr).
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A partir da insercdo desses dados, o sistema processa automaticamente os calculos
necessarios para obten¢ao dos indices Valor Geomorfologico (VGm), Valor de Gestao (VGt) e
Valor Total (VT) do geossitio.

O desenvolvimento e a aplicagdo do SAPGeo alinham-se a tendéncia global de
expansao das pesquisas em geoconservacao, na qual o Brasil se posiciona como um dos cinco
paises mais produtivos do mundo. Conforme apontam Quesada-Valverde ¢ Quesada-Roman
(2023), o uso de ferramentas digitais e o gerenciamento do geopatrimonio (geomanagement)
constituem hoje recursos fundamentais para dar suporte a visualizagdo e ao uso sustentavel de
geossitios. Nesse sentido, o software supre a demanda por métodos que automatizam processos
de inventariacdo e avaliagdo em escala regional, integrando a coleta de dados de campo ao
processamento quantitativo sistematizado, etapa considerada basilar em estratégias de
geoconservacao contemporaneas.

Um diferencial estratégico da arquitetura do SAPGeo reside na sua capacidade de
interoperabilidade de dados dentro de um ecossistema de geoprocessamento mais amplo. Além
da geracgdo de relatérios técnicos, graficos de radar e quadros de seriacdo final, o sistema foi
projetado para exportar metadados em formatos abertos (como JSON), permitindo que o
inventario de um determinado local seja salvo, modificado e/ou atualizado periodicamente.
Essa funcionalidade ¢ fundamental para o planejamento territorial, pois possibilita que os
indicadores quantificados da Gruta de Patamuté sejam espacializados e cruzados com outras
camadas de vulnerabilidade ambiental ou planos de uso do solo no Submédio Sao Francisco,
elevando a ferramenta de um simples calculador a um né ativo em uma rede de monitoramento
geoespacial regional.

O processamento automatizado via SAPGeo contribui para a mitigag¢ao da subjetividade
inerente a avaliagdo analogica e reduz erros de calculo, garantindo a reprodutibilidade
metodologica necessaria para estudos de alto impacto. Essa abordagem consolida a transig¢@o
da geomorfologia analdgica para a geomorfometria digital, na qual o uso de algoritmos permite
uma caracterizacao objetiva e estatistica das formas de relevo, seguindo as premissas de Hengl
e Reuter (2009).

Além do calculo dos indicadores, o SAPGeo possibilita organizar e visualizar os
resultados obtidos, permitindo a geragao de quadros comparativos e relatorios analiticos que
auxiliam na interpretacdo dos dados e na sistematizagdo das informagdes coletadas durante o
trabalho de campo.

Dessa forma, a utilizag¢do do sistema representa uma ferramenta importante para estudos
de inventariacdo e avaliacdo do patrimdénio geomorfologico, contribuindo para ampliar as
possibilidades de analise do geopatrimdnio em diferentes contextos territoriais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da metodologia de avaliagdao resultou em um Valor Total (VT) de 12,14,
indicando elevada relevancia geomorfologica da Gruta de Patamuté no contexto da
geodiversidade do Submédio Sao Francisco.

Os valores atribuidos aos indicadores utilizados na avaliagao encontram-se sintetizados
na (Tabela 1), que apresenta o resultado da quantificagao dos parametros geomorfologicos do
geossitio. A interpretacdo desses dados demonstra que o Valor Geomorfoldgico (VGm)
constitui o principal componente responsavel pela pontuacao final do geossitio, associada as
caracteristicas intrinsecas.
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Tabela 1 - Quadro de valores finais da Gruta de Patamuté

Indicador Valor
Valor Cientifico (VCi)
Valor Adicional (VAd)
Valor Geomorfoldgico (VGm)

Valor de Uso (VUs)
Valor de Preservacédo (VPr)
Valor de Gestdo (VGt)

Valor Total (VT) 12,14
Fonte: Elaborado pelo autor via SAPGeo, (2025).

Ao comparar o Valor Total (VT = 12,14) da Gruta de Patamuté com inventarios globais
que utilizam a metodologia de Pereira et al. (2007), observa-se uma configuracdo singular de
relevancia. Enquanto muitos geomorfossitios europeus em regides temperadas apresentam altos
indices cientificos, mas baixos valores adicionais, 0 geossitio de Patamuté destaca-se pelo seu
Valor Adicional (VAd = 3,62). Este fendbmeno é explicado pela integracdo indissociavel entre
a geodiversidade carstica e o patriménio imaterial da romaria . Em termos de comparacgéo
internacional, a pontuacdo de Patamuté a coloca em um patamar de importancia regional
superior, onde a 'geodiversidade cultural' atua como o principal catalisador para estratégias de
conservacdo baseadas na comunidade, superando geossitios de maior porte fisico, mas de
menor relevancia simbolica.

Os valores Valor Geomorfoldgico (VGm) e Preservacao (VPr) sintetizados na (Tabela
2) representam o potencial cientifico e estético intrinseco do local (soma de VCi e VAd),
enquanto o Valor de Preservacdo (VPr) reflete a eficacia das medidas de gestdo e protecdo
atuais.

Tabela 2 - Matriz de Indicadores: Valor Geomorfoldgico (VGm) vs. Valor de Preservacdo (\VPr).

Geossitio

Localizacdo | VGm (VCi +VAd) | VPr (Preservacdo) | VT (Total)

Gruta de Patamuté

Gruta da Lapa Doce

Caverna do Pogo Encantado

Curacad-BA 12,14
Iraquara-BA 14,50
Itacté-BA 14,25

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), baseado em dados deste estudo e de Pereira (2010).

A interpretacdo da (Tabela 2) permite situar a Gruta de Patamuté em um contexto de relevancia
espeleoldgica estadual, estabelecendo um confronto direto com geossitios consolidados da
Chapada Diamantina. A escolha das grutas da Lapa Doce e do Poco Encantado como
parametros de comparagdo fundamenta-se na paridade metodoldgica, visto que ambos foram
inventariados e quantificados por Pereira (2010) através da matriz de indicadores que serviu de
base para o desenvolvimento do software SAPGeo. Esta homogeneidade ambiental e geoldgica
— todas inseridas em contextos de rochas carbonaticas do Craton do Sao Francisco — garante
que as discrepancias observadas nos indices reflitam, de fato, as particularidades de gestéo e
integridade de cada local.

Um dos pontos de maior destaque na analise reside no Valor Cientifico (VCi). E notavel
que a Gruta de Patamuté apresenta um indice de 3,75, superando os valores atribuidos a Gruta
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da Lapa Doce e a Caverna do Pogo Encantado, que detém a pontuacdo de 3,00 neste quesito.
Este dado revela que, embora Patamuté ndo possua a mesma extensdo horizontal de sistemas
carsticos mais famosos, sua integridade fisica e a raridade local de suas feicGes
metacarbonaticas no Submédio Sao Francisco conferem-lhe uma importancia geologica
intrinseca superior. Tal superioridade cientifica reforca a necessidade de reconhecimento do
sitio ndo apenas como um espaco de manifestacdo religiosa, mas como um monumento
geomorfoldgico de relevancia académica comprovada.

Entretanto, o equilibrio de indicadores é rompido ao analisarmos o Valor de Preservacao
(VPr). Enquanto os geossitios da Chapada Diamantina apresentam indices de preservacdo
elevados — 3,30 para a Lapa Doce e 3,65 para 0 Po¢o Encantado —, a Gruta de Patamuté
registra um valor critico de 1,25. Esta disparidade é o "calcanhar de Aquiles" do geossitio
estudado: os altos valores de conservacao observados nos exemplos nacionais sao reflexo de
planos de manejo estruturados, controle de capacidade de carga e infraestrutura de recepcao,
elementos que ainda sdo inexistentes em Patamuté. E este baixo VPr que penaliza o Valor Total
(VT) da gruta (12,14), mantendo-o abaixo dos patamares de exceléncia da Lapa Doce (14,50)
e do Pogo Encantado (14,25).

Em suma, a matriz comparativa evidencia o paradoxo de Patamuté: um geossitio com
potencial cientifico bruto superior, mas imerso em uma profunda vulnerabilidade institucional.
Este cenario ratifica cientificamente a urgéncia da implementacdo de ferramentas tecnolégicas
de monitoramento, como o sistema SAPGeo, para mitigar os riscos de degradacdo antropica e
elevar o patamar de gestdo da area. A transicdo para um modelo de "sentinela digital” apresenta-
se, portanto, ndo como uma opg¢do académica, mas como uma estratégia mandatoria para que 0
Valor de Preservacdo possa, futuramente, equivaler-se a grandeza do seu patrimonio
geomorfoldgico.

A Gruta de Patamuté apresenta um Valor Geomorfoldgico robusto (VGm = 7,37),
impulsionado pela integridade de seus espeleotemas. Contudo, observa-se uma antitese critica:
o Valor de Preservacdo (VPr = 1,25) é o indicador com menor pontuacdo, revelando uma
fragilidade institucional profunda na gestéo da area.

Esta discrepancia sugere que, embora a relevancia cientifica seja elevada, a auséncia de
sinalizacdo e o fluxo desordenado de visitantes durante a romaria do Sagrado Coracéo de Jesus
colocam em risco a integridade fisica do geossitio. No contexto do Geoturismo Religioso, a
interacdo entre o geopatrimonio e a manifestagdo cultural local ndo deve ser vista apenas como
um 'uso’, mas como um vetor de geoconservacdo baseada na comunidade, onde o vinculo
simbolico com a paisagem natural atua como ferramenta de protecao do patrimonio abiotico.

O elevado valor geomorfoldgico obtido reflete principalmente a presenca de fei¢Oes
carsticas bem preservadas e de espeleotemas desenvolvidos, indicando a elevada integridade
geomorfoldgica da cavidade. Esses elementos representam registros importantes de processos
geomorfoldgicos associados a dissolucéo de rochas carbonéticas e a dindmica hidrogeoquimica
dos ambientes subterraneos.

A presenca dessas formacoes evidencia a atuacdo prolongada de processos de circulacéo
de &gua subterranea e precipitacdo mineral responsaveis pela formacdo de estalactites,
estalagmites e colunas calciticas. Tais fei¢cBes constituem registros relevantes da evolucgéo
geomorfoldgica da cavidade e contribuem para ampliar o valor cientifico do geossitio.

A relevancia cientifica identificada na Gruta de Patamuté converge com as estatisticas
mundiais que apontam o0s ambientes carsticos como um dos principais contextos
geomorfoldgicos para o desenvolvimento de pesquisas em patrimdnio geoldgico e geoturismo.
Segundo a revisdo bibliométrica de Quesada-Valverde e Quesada-Roman (2023), o
mapeamento geomorfoldgico e o inventario sistematico sdo os métodos predominantes para
promover a geoconservacgao em escala global. No caso de cavernas, a literatura destaca que a
principal vertente de investigacao reside no exame das motivacOes turisticas e na gestdo do
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geoturismo, validando a abordagem aqui adotada ao integrar a analise quantitativa do geossitio
a dinamica cultural da romaria regional.

Além do valor cientifico associado as feicGes geomorfoldgicas, a gruta apresenta
elevado Valor Adicional (VAd), relacionado principalmente aos aspectos paisagisticos e
culturais do local. A beleza cénica do interior da cavidade, marcada pela diversidade de
espeleotemas e pela amplitude espacial da gruta, contribui para ampliar o valor estético da
paisagem subterrénea.

A (Figura 3) apresenta registros fotograficos do interior da gruta, evidenciando a
presenca dessas formagdes e o fluxo de visitantes durante eventos religiosos realizados no local.
A observacdo direta dessas estruturas durante o trabalho de campo permitiu identificar a
integridade morfoldgica das formacdes, aspecto que reforga o valor cientifico e paisagistico do
geossitio.

Figura 3 - Interior da Gruta de Patamuté, evidenciando espeleotemas e o fluxo de visitacao turistica em dia de
romaria. ga Entrada da Gruta. (b) Interior da gruta.

o

Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

Outro aspecto relevante identificado na andlise refere-se a dimenséo cultural associada
ao geossitio. Anualmente, entre os dias 30 de outubro e 1° de novembro, ocorre no municipio
de Curacd uma tradicional romaria em honra ao Sagrado Coracdo de Jesus, reunindo fiéis e
visitantes provenientes de diferentes localidades do Vale do Sao Francisco.

Durante esse periodo, a gruta torna-se espaco de peregrinacdo, oracdo e celebracfes
religiosas, intensificando significativamente o fluxo de visitantes e refor¢cando o vinculo
simbolico entre a paisagem natural e as praticas culturais da comunidade local.

Essa interacdo entre elementos da geodiversidade e manifestagdes de religiosidade
popular evidencia como determinadas paisagens naturais podem adquirir significados culturais
e espirituais para as populagdes que com elas se relacionam.

Nesse sentido, a presenca dessa manifestacdo religiosa contribui para ampliar o Valor
Adicional do geossitio, uma vez que agrega dimensdes culturais e simbdlicas ao patriménio
geomorfoldgico local. A relacdo entre paisagem natural e manifestacBes culturais também
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evidencia o potencial do geossitio para o desenvolvimento de iniciativas de valorizacao
territorial baseadas no patriménio natural.

A dindmica observada na Gruta de Patamuté pode ser interpretada também sob a
perspectiva do geoturismo religioso, modalidade em que a visitacdo motivada por praticas de
fé ocorre em ambientes naturais de relevancia paisagistica ou patrimonial. A literatura
internacional tem destacado que o geoturismo desempenha papel importante na valorizagéo e
interpretacdo do patriménio geoldgico e geomorfoldgico, contribuindo para ampliar a
compreensdo publica das paisagens naturais e estimular estratégias de conservacao associadas
ao turismo sustentavel (Hose, 2012; Dowling, 2013).

No que se refere aos aspectos de gestdo, o Valor de Uso (VUs) indica que o local
apresenta condicdes relativamente favoraveis para atividades de visitacdo e potencial
desenvolvimento geoturistico. A visibilidade da gruta na paisagem e o reconhecimento cultural
associado as romarias contribuem para ampliar o interesse publico pelo geossitio.

Entretanto, o Valor de Preservacdo (VPr) apresentou pontuacdo inferior aos demais
indicadores, evidenciando fragilidades relacionadas a gestao e conservacao da area.

Durante o trabalho de campo foram observadas limitacGes associadas a auséncia de
sinalizacdo interpretativa e a falta de organizacao do fluxo de visitantes no interior da cavidade,
fatores que podem representar riscos potenciais para a integridade das formacoes
espeleotematicas.

Nesse contexto, torna-se fundamental a implementacdo de estratégias de
geoconservacao, capazes de conciliar a valorizacao turistica do geossitio com a preservacdo de
suas feicdes naturais.

Diante da fragilidade observada no componente de gestdo da Gruta de Patamuté,
especialmente refletida no reduzido Valor de Preservagédo (VPr = 1,25), a implementacgéo de
um Plano de Manejo Espeleoldgico torna-se imperativa para garantir a integridade das feicoes
carsticas e dos espeleotemas identificados. Propde-se um zoneamento de uso que delimite areas
de "Uso Intensivo" nos locais de celebragdo da tradicional romaria em honra ao Sagrado
Coracdo de Jesus e "Zonas de Protecdo Integral™ para os setores que abrigam formacGes mais
vulneraveis, como estalactites e colunas calciticas de elevado valor cientifico e estético. Além
disso, a integracao de painéis interpretativos que conectem a génese geomorfologica a historia
cultural e religiosa da regido pode converter o expressivo fluxo de visitantes em um vetor
estratégico de geoconservacdo ativa e valorizacdo do geopatriménio no semiarido.

Neste cenério, 0 SAPGeo transcende a funcdo de inventariacao estatica , consolidando-
se como uma plataforma de monitoramento dinamico do geopatriménio. A ferramenta permite
a atualizacdo sistematica dos indicadores de Valor de Uso (VUs) e Valor de Preservacao (\VPr)
em intervalos sazonais , possibilitando que gestores ambientais identifiquem varia¢es no Valor
Total (VT) decorrentes do impacto da visitagdo desordenada. Através da geracdo de relatorios
comparativos automaticos, o sistema oferece suporte técnico para o ajuste em tempo real do
zoneamento proposto, servindo como uma sentinela digital que assegura a reprodutibilidade
dos dados e a precisdo nas intervencfes de manejo necessarias para a sustentabilidade do
geossitio no Submédio Sdo Francisco.

A funcdo do SAPGeo como 'sentinela digital' adquire ainda mais relevancia frente aos
desafios das mudancas climaticas globais no dominio da Caatinga. Sistemas carsticos como a
Gruta de Patamuté funcionam como arquivos paleoclimaticos e refagios térmicos estaveis.
Prop0e-se, portanto, a instalagéo de sinalizagdo interpretativa dotada de QR Codes vinculados
a base de dados do software. Essa inovacao permite que o romeiro ou turista acesse informacdes
em tempo real sobre a fragilidade dos espeleotemas e a génese da cavidade, transformando o
ato da visitacdo em um processo de coleta de dados participativa (Citizen Science). O
monitoramento dindmico via SAPGeo permite detectar se a pressdo antrdpica durante as
romarias esta alterando o Valor de Preservacdo (VPr), oferecendo aos gestores locais um
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suporte técnico para intervencdes de manejo baseadas em evidéncias cientificas e tecnoldgicas
contemporaneas.

A adocdo desse modelo de monitoramento participativo fundamenta-se no conceito de
Ciéncia Cidada (Citizen Science), onde a coleta de Informagdo Geogréafica Voluntaria (VGI)
por meio de dispositivos mdveis atua como uma ferramenta de suporte a gestdo. Conforme
demonstrado por Németh et al. (2021), o uso de Crowdsourcing e Big Data permite identificar
padrdes de visitagéo e lacunas na promocao da geoeducacdo, garantindo que locais de alto valor
cientifico, mas baixa visibilidade, recebam a devida protecédo institucional. No caso da Gruta
de Patamuté, a integracao tecnoldgica via SAPGeo ndo apenas sistematiza o conhecimento de
especialistas, mas democratiza a geoconservacao, elevando a resiliéncia da comunidade local
frente aos desafios de preservacdo em ambientes carsticos ativos.

A proposicdo de instalacdo de sinalizacdo interpretativa dotada de QR Codes vinculados
ao SAPGeo responde a tendéncia global de utilizar tecnologias em dispositivos moveis para
aprimorar a geolocalizacdo e a geointerpretacdo. Quesada-Valverde e Quesada-Roman (2023)
ressaltam que tais ferramentas digitais sdo recursos chave para popularizar o geopatriménio e
aumentar a conscientizacdo ambiental dos visitantes. Além de promover a geoeducacdo, essa
inovacdo tecnoldgica atua como suporte ao geogerenciamento (geomanagement), permitindo
uma administracdo adequada que mitigue os riscos de degradacdo em geossitios sob forte
pressdo antrépica, garantindo que o desenvolvimento do geoturismo ocorra de forma inovadora,
sustentavel e lucrativa para as populac@es locais.

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a importancia da Gruta de Patamuté como
elemento representativo da geodiversidade do Submédio Sdo Francisco, evidenciando seu
potencial para iniciativas integradas de geoconservacao, educacdo ambiental e geoturismo no
Submédio S&o Francisco.

CONCLUSOES

A avaliacdo do patrimdnio geomorfologico da Gruta de Patamuté, realizada por meio
do SAPGeo baseada na metodologia de quantificacdo proposta por Pereira et al. (2007),
evidenciou a elevada relevancia deste geossitio no contexto da geodiversidade do Submédio
S&o Francisco.

O Valor Total (VT) de 12,14 obtido na analise confirma a importancia cientifica,
paisagistica e cultural da cavidade, destacando seu potencial para iniciativas voltadas a
valorizacdo do geopatrimonio e ao desenvolvimento de atividades de geoturismo na regido.

Os resultados demonstraram que o Valor Geomorfologico (VGm) constitui o principal
componente responsavel pela pontuacdo final do geossitio, refletindo a presenca de feicGes
carsticas expressivas e espeleotemas bem desenvolvidos que conferem elevado valor cientifico
e estético a paisagem subterranea. Esses elementos representam registros importantes da
evolucéo geomorfologica regional e reforgam a relevancia da cavidade como local de interesse
cientifico.

Além dos aspectos geomorfologicos, a presenca da tradicional romaria em honra ao
Sagrado Coracdo de Jesus, realizada anualmente no municipio de Curaca, reforca o papel da
gruta como espaco de interacdo entre patriménio natural e manifestacdes culturais. Essa relagdo
entre paisagem natural e praticas religiosas amplia o valor simbolico do geossitio e evidencia
sua importancia para a comunidade local.

Os resultados também evidenciaram limitagdes relacionadas a gestdo e conservacao do
local, particularmente no que se refere a auséncia de infraestrutura interpretativa e a organizacéo
do fluxo intenso de visitantes durante eventos religiosos. Essas fragilidades indicam a
necessidade de implementacdo de estratégias de planejamento da visitacdo e geoconservacao,
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visando garantir a protecdo das feicGes geomorfoldgicas da cavidade e a sustentabilidade do
uso turistico e religioso do local.

Nesse contexto, a inventariacdo e avaliacdo quantitativa de geossitios constituem
ferramentas fundamentais para a identificacdo, classificacdo e gestdo do patrimonio
geomorfolégico, contribuindo para subsidiar politicas de conservacdo e estratégias de
planejamento territorial (Brilha, 2016).

Do ponto de vista metodolégico, a utilizagdo do SAPGeo demonstrou-se eficaz para a
sistematizacdo do processo de inventariacdo e quantificacdo de geossitios, permitindo maior
padronizacao no registro de dados, maior precisdo no célculo dos indicadores e total autonomia
operacional em areas remotas através da funcionalidade offline. A aplicacdo dessa ferramenta
digital contribui para ampliar as possibilidades de analise do geopatriménio em ambientes
semiaridos, oferecendo suporte técnico para pesquisas Vvoltadas a geodiversidade,
geoconservacéo e planejamento territorial.

Além disso, a valorizacdo da Gruta de Patamuté apresenta potencial para o
desenvolvimento de iniciativas de geoturismo, capazes de integrar conservacdo do patriménio
geomorfoldgico, educacdo ambiental e dinamizacdo socioeconémica regional. A literatura
internacional destaca que o geoturismo constitui uma importante estratégia para promover a
conservacao do patrimdnio geoldgico a0 mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento
sustentavel de territorios que apresentam relevante geodiversidade (Hose, 2012; Dowling,
2013).

Dessa forma, os resultados obtidos reforcam a importancia da Gruta de Patamuté como
elemento representativo da geodiversidade do Submédio Sdo Francisco, evidenciando seu
potencial para iniciativas integradas de geoconservacao, educagdo ambiental e geoturismo. Ao
mesmo tempo, o estudo contribui para ampliar o conhecimento cientifico sobre o patriménio
geomorfolégico do semiérido brasileiro e para subsidiar futuras acdes de valorizacao e gestao
sustentavel deste geossitio.

Do ponto de vista metodoldgico, a eficAcia do SAPGeo na sistematizacéo do inventario
em ambientes semiaridos oferece um suporte técnico escalavel para futuras pesquisas de
planejamento territorial. A valorizagdo da Gruta de Patamuté, integrando conservacao,
educacdo ambiental e a dindmica da romaria, demonstra que 0 geoturismo é uma estratégia
viavel para o desenvolvimento sustentavel de territorios com geodiversidade relevante.
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