REVISTA CAMINHOS DE GEOGRAFIA ISSN 1678-6343
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/ DOlI: https://doi.org/10.14393/RCG2510273154

POTENCIAL TURISTICO E RISCOS DE ACIDENTES NA CAVERNA TOCA DO ANGICO, CAMPO
FORMOSO, BA

Edemir Barbosa dos Santos

Universidade do Estado da Bahia

Programa de Pds-Graduagao em Ecologia Humana e Gestao Socioambiental, Juazeiro, BA, Brasil
edemirbs@gmail.com

Cristiana de Cerqueira Silva Santana
Universidade do Estado da Bahia
Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia Humana e Gestdo Socioambiental, Juazeiro, BA, Brasil

ccsilva@uneb.br

RESUMO

O Brasil possui cerca de 23.378 mil cavidades registradas, dessas, pelo menos 175 sdo
utilizadas para atividade turistica. Contudo, é necessario identificar o potencial turistico, as
fragilidades ambientais e o0s perigos ao visitante. Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivos a determinagéo do potencial turistico e a identificagcdo dos perigos e a analise dos
riscos em um trecho da caverna Toca do Angico. A Toca do Angico € uma caverna seca em
formacé&o calcaria, desenvolvendo-se em condutos e saldes ornamentados, além de ser um
sitio arqueoldgico e paleontolégico, localizada em Campo Formoso, Bahia, no entorno das
coordenadas geograficas -10° 23’ 47.10” S; -40°30’ 00.39” O. A cavidade é utilizada
eventualmente para o turismo, contudo sem planejamento. Para alcance dos objetivos
propostos, adotou-se a metodologia para identificacéo do potencial espeleoturistico e a Matriz
de andlise qualitativa de riscos ambientais. A cavidade apresentou médio potencial turistico,
com 8 potencialidades e 7 fragilidades. Os perigos identificados sao formados por agentes
fisicos, quimicos, biolégicos e acidentais, com riscos variando de baixo a extremo de acordo
com o setor da cavidade. Assim, a caverna apresenta atributos para a prética turistica,
todavia, as fragilidades pontuadas devem ser tratadas.

Palavras-chave: Cavernas. Espeleoturismo. Sustentabilidade.

TOURISM POTENTIAL AND ACCIDENT RISKS IN THE TOCA DO ANGICO
CAVE, CAMPO FORMOSO, BA

ABSTRACT

Brazil has around 23,378 thousand registered caves, of which at least 175 are used for
tourism. However, it is necessary to identify the tourist potential, the environmental
weaknesses and the dangers to visitors. In view of the above, the objectives of this study were
to determine the tourist potential and to identify the dangers and analyze the risks in a section
of the Toca do Angico cave. Toca do Angico is a dry cave in limestone formation, developing
into ornate conduits and halls, as well as being an archaeological and paleontological site,
located in Campo Formoso, Bahia, around the geographical coordinates -10° 23' 47.10" S; -
40°30' 00.39" O. The cave is sometimes used for tourism, but without planning. In order to
achieve the proposed objectives, the methodology for identifying the potential for
speleotourism and the Matrix for qualitative analysis of environmental risks were adopted. The
cavity showed medium tourism potential, with 8 strengths and 7 weaknesses. The hazards
identified are made up of physical, chemical, biological and accidental agents, with risks
varying from low to extreme according to the sector of the cave. Thus, the cave has attributes
for tourism, but the weaknesses identified must be addressed

Keywords: Caves. Speleotourism. Sustainability.

INTRODUCAO

O espeleoturismo consiste na exploracdo de cavernas com finalidade recreativa, cultural, educativa e
contemplativa (ABETA e MTUR, 2009). No Brasil sdo conhecidas, atualmente, 23.378 cavidades
naturais subterrdneas (BRASIL, 2022), destas, pelo menos 175 sao utilizadas para o turismo (LOBO,
PERINOTTO e BOGGIANI, 2008). Para o Estado da Bahia, segundo o Instituto Chico Mendes de
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Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) na regido de abrangéncia do Plano de Acao Nacional para a
Conservacdo do Patrimonio Espeleolégico sédo catalogadas 38 cavidades com algum uso turistico
(LOBO, PERINOTTO e BOGGIANI, 2008; BRASIL, 2018; BRASIL, 2022).

Na Bahia, dentre as cavidades com maior destaque no turismo recreativo estdo as Grutas da Pratinha,
Torrinha, Castelo, Manoel lo-16, Brejées, Lapao, Lapa Doce, Lapa do Sol, Poco Azul e Pogo Encantado
na regido da Chapada Diamantina (LINHARES, 2007; LOBO, PERINOTTO e BOGGIANI, 2008;
BRASIL, 2018; LOBO et al., 2020), enquanto para o turismo étnico-cultural, destacam-se as Grutas da
Mangabeira em ltuacu e de Bom Jesus da Lapa e da Mae da Soledade na cidade de Bom Jesus da
Lapa (STEIL, 2003; COUTO e MOTA, 2020).

Cavernas apresentam grande potencial turistico, além da beleza cénica proporcionada por condutos,
saloes e espeleotemas, algumas cavidades apresentam corpos hidricos, fauna diversificada, fosseis e
até sitios arqueoldgicos (AULER e ZOBGI, 2005; REHME, 2008; TOMIC et al., 2019).

O espeleoturismo, quando adequadamente manejado, constitui-se huma alternativa na geracdo de
emprego e renda local, no entanto, para a exploracdo econdmica, é importante avaliar as
potencialidades turisticas como a presenca e diversidade de espeleotemas, registros arqueolégicos
elou paleontolégicos, biodiversidade, acessibilidade e seguranga, assim como as fragilidades
ambientais como a instabilidade geolégica, o risco de infec¢des, fauna rara, dentre outras (LOBO,
2007).

Além disso, cavernas apresentam perigos que precisam ser identificados e riscos que devem ser
avaliados para adocdo de medidas de prevencgéo (BRASIL, 2020). Os principais perigos séo os aclives
e declives acentuados, teto baixo e trechos estreitos, corpos hidricos, umidade e temperatura elevada,
material particulado em suspensao, rolamento e desplacamento de blocos rochosos, piso escorregadio,
acumulo de gases, depésito de guano, animais peconhentos, vetores e patdgenos (ABETA, 2009;
TIBIRICA, 2013).

A Norma regulamentadora 1 (NR-1) definiu perigo ou fator de risco como 0s agentes capazes de
provocar les@es, doencas ou 6bito, enquanto o risco consiste na probabilidade daquele determinado
agente causar um acidente, correlacionando-o com a possivel gravidade (BRASIL, 2020a).

Os agentes sao classificados em bioldgicos (microrganismos, parasitas ou materiais originados de
organismos que, em funcdo de sua natureza e do tipo de exposi¢do, sdo capazes de acarretar lesédo
ou agravo a saude), quimicos (fumos, poeiras, vapores e névoas), fisicos (ruidos, vibragdes, pressdes
anormais, temperaturas extremas e radiagdes). Além dos agentes supracitados, estdo os agravos a
salide (agentes acidentais), formados por situagfes que possam colaborar para a ocorréncia de
acidentes como piso irregular, aclives e declives, teto baixo etc. (TAUIL, 1998; BRASIL, 2016; BRASIL,
2020a).

Deste modo, nem todas as cavidades possuem aptiddo para o turismo, pois apresentam fragilidades
ambientais, baixo potencial turistico, ou ainda, oferecem perigos aos visitantes.

O municipio de Campo Formoso no norte baiano possui, atualmente, 72 cavidades registradas,
algumas exploradas eventualmente para fins turisticos a exemplo da Toca da Tiquara, Gruta do
Sumidouro, Toca da Barriguda e a Toca do Angico (AULER e SMART, 2002; SILVA et al., 2015; CRUZ,
BARROS e ARAUJO, 2018; SBE, 2022).

Apesar do crescimento da atividade espeleoturistica no municipio, nenhuma das cavidades disp8em
de plano de manejo espeleoldgico, o que pode comprometer o equilibrio ecologico e os servigos
ambientais.

A Toca do Angico é uma das cavidades utilizadas sem planejamento para fins turisticos por moradores
locais, escolas e turistas. A cavidade possui relevancia cénica, cientifica e histérico-cultural.
Desenvolve-se em rocha calcaria formando condutos, saldes e espeleotemas, além disto, é de facil
acesso, possui temperatura agradavel e varios pontos de incidéncia de iluminagdo natural; os condutos,
de maneira geral, sdo de facil mobilidade. A cavidade é uma excelente alternativa para visitantes
iniciantes e para a prética de educacao ambiental e patrimonial.

Portanto, este trabalho teve como objetivos determinar o potencial turistico, identificar os perigos e
avaliar os riscos a integridade fisica e & satude do visitante em um trecho turistico da caverna Toca do
Angico em Campo Formoso, BA.
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METODOLOGIA
Area de estudo

A Toca do Angico encontra-se no entorno das coordenadas geogréficas -10° 23’ 47.10” S, -40°30’
00.3970, localizada no municipio de Campo Formoso na regido Centro Norte do Estado da Bahia (figura
1).

Figura 1 - Localizacé@o da cavidade Toca do Angico, Campo Formoso
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Fonte: Os autores, 2023.

A cavidade é formada por carbonatos neoproterozoicos do Grupo Una (ARAUJO, DANTAS e
XIMENES, 2016; BRASIL, 2022). A regido onde a cavidade esta inserida possui clima semiarido
(BAHIA, 2017b) e vegetacgdo de caatinga arborizada (GEOBAHIA, 2024). A temperatura e umidade da
cavidade foram aferidas nas zonas fotica, afotica e de penumbra com o auxilio de um termo-higrémetro
digital modelo K29-5070H KASVI. A temperatura variou entre 23.8°C e 27°C e a umidade entre 87% e
93%. As médias referem-se aos dados coletados em cinco campanhas de campo contemplando trés
estacbes do ano.

Determinacé&o do potencial turistico

Para determinacdo do potencial turistico utilizou-se a metodologia proposta por Lobo (2007), que
consiste na andlise das fragilidades (fatores bibticos, abiéticos, antrépicos e arqueolégicos e/ou
paleontoldgicos), potencialidades gerais e especificas para o turismo contemplativo. O resultado
classifica a cavidade em uma das categorias de uso turistico: absoluta, intensa, alta, média, moderada,
baixa ou inapta ao turismo.

Identificacdo dos perigos e avaliagdo dos riscos

A analise dos riscos foi realizada conforme Abeta e Ministério do Turismo (2009) e consistiu na
identificacdo dos perigos e das possiveis consequéncias de um evento ndo planejado (acidente)
(BRASIL, 2016; BRASIL, 2020a), os riscos foram classificados em insignificante, menor, moderado,
maior ou catastrofico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Toca do Angico apresentou um potencial espeleoturistico relativo de 52%, sendo classificada como
de médio potencial turistico. Foram nove fragilidades ambientais catalogadas, sendo trés bitticas (i.e,
riscos de contaminacgéo patolégica, odor desagradavel e troglomorfismo), duas abiéticas (instabilidade
geologica e espeleotemas sujeitos a danos fisicos), duas antrépicas (cavidade fora de area protegida
e objeto de pesquisa cientifica), além de fragilidade arqueoldgica (registro arqueoldgico) e
paleontoldgica (vestigios paleontolégicos). Quanto as potencialidades gerais, foram oito registros (mais
de um acesso, presenca de claraboias, temperatura ambiente interna situando entre 18° e 25° C,
acesso dispensando o uso obrigatdrio de técnicas de rapel, escalada, etc. Apresenta areas com alta
circulacdo de energia, condutos suficientemente largos e altos para a passagem de pessoas, boas
condicdes internas e externas de resgate). Quanto as potencialidades de turismo contemplativo foram
catalogados sete indicadores (amplos saldes, mais de cinco tipos de espeleotemas, conjunto cénico
representativo de espeleotemas, pértico dotado de significativa beleza cénica, vestigios arqueologicos
e paleontoldgicos e condigBes de acesso para visitantes com mobilidade reduzida).

A andlise das fragilidades da Toca do Angico em relagdo aos fatores bibticos apontou duas espécies
com troglomorfismo, a exemplo do grilo (Endecous sp.) e o amblipigio (Heterophrynus sp.), ambos
trogléfilos. Cabe destacar que o troglomorfismo consiste em modificacdes evolutivas que podem ou
néo conferir vantagem de sobrevivéncia no ambiente cavernicola (REIS e KRAEMER, 2013). Embora
duas espécies apresentem troglomosfismo na Toca do Angico, Silva e Ferreira (2009), Ferreira et al.
(2010), Araujo et al. (2017) e Zepon et al. (2019) também assinalaram a presenca de animais com
troglomorfismo em cavernas turisticas.

As espécies da Toca do Angico sdo comuns no ambiente cavernicola e nenhum animal registrado
encontra-se ameacado de extingdo conforme as Portarias n® 37, de 15 de agosto de 2017, da Secretaria
de Meio Ambiente do Estado da Bahia (BAHIA, 2017a) e da Portaria n°® 148, de 07 de junho de 2022,
do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2022).

Riscos de contaminacéo patolégica

Para a Toca do Angico foram listados a presenca de morcegos (Artibeus lituratus Olfers, 1818, Diphylla
ecaudata Spix, 1823 e Desmodus rotundus Geoffroy, 1810) e de fungos. Quanto a isso, os dados serao
melhor detalhados no topico riscos biolégicos na cavidade.

Fatores de ordem abidtica
Indicios de instabilidade geoldgica

Para a Toca do Angico, as fragilidades ambientais listadas foram a presenca de frestas e claraboias no
percurso turistico, sendo oito registros, infere-se a ocorréncia de menor grau de coesdo da rocha
naqueles locais. Também foi registrada a presenca de blocos rochosos (matac8es) no saldo de entrada.
Apesar desses registros, ndo ha relatos de desplacamentos ou desmoronamentos recentes na
cavidade.

Entre as medidas a serem adotadas esta a realizagdo de diagnéstico e monitoramento das condi¢des
de estabilidade geomecéanica, fato este corroborado por Costa, Fonseca e Lobo (2021). Os autores, em
estudo realizado na gruta dos Viajantes no Parque Estadual do Ibitipoca, MG, apontaram instabilidade
geomecéanica em um setor da cavidade, sugerindo, como uma das medidas de segurancga, 0
monitoramento da estabilidade geomecénica.

Em relagdo a presenca de dgua na Toca do Angico, constatou-se gotejamento em uma estalactite e
um olho d’agua intermitente. O percurso turistico ndo contempla a visita ao afloramento, pois o trecho
oferece perigos como o forte odor de guano de morcegos, colbnias fungicas e declive com piso
escorregadio, além da intermiténcia que o afloramento apresenta ao longo do ano.

Considerando as caracteristicas ambientais da cavidade como a intermiténcia do afloramento e a
geomorfologia, a mesma néo oferece risco de enchentes.
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Fatores de ordem antrépica
Degradacéo do ambiente cavernicola

A visitagdo sem controle tem ocasionado a degradacéo ambiental da cavidade. A falta de planejamento
no uso turistico tem ocasionado a quebra de espeleotemas por agdo dos visitantes, disposicdo
inadequada de residuos sélidos, polui¢édo visual por meio de pichagdo nas paredes e até a confeccao
de fogueiras dentro da cavidade (figura 2). Outros estudos no municipio de Campo Formoso
demonstraram dados semelhantes para as Grutas da Tiquara (SILVA et al., 2015) e Sumidouro (CRUZ,
BARROS e ARAUJO, 2018).

Figura 2 - a) Polui¢éo visual na zona de entrada; b) Quebra de estalactite; ¢) Resquicio de fogueira no
“Salao Piemonte”; d) Residuo de vidro na Toca do Angico, Campo Formoso

Fonte: Os autores, 2023

Em relacdo aos impactos ambientais do uso e ocupacéo do solo no entorno da Toca do Angico, ndo
h& estudos até o presente momento. O entorno da cavidade € formado por plantacdes de sisal e areas
de caatinga degradadas usadas para criacdo de ovinos e caprinos. Ha, ainda, um complexo edlico
implantado em 2018, a cerca de 3.500 metros da cavidade que carece de estudos voltados para
averiguar a possivel interferéncia na quiropterofauna.

Anélise das potencialidades da Toca do Angico

A cavidade tem sido utilizada para fins recreativos, educacionais e cientificos. Entre os fatores que
colaboram para a visitagdo na cavidade constam a proximidade com a sede do municipio, distando
cerca de 25 km. Outro fator consiste nas caracteristicas geomorfolégicas. Foram catalogados sete tipos
de espeleotemas: estalagmites, estalactites, cortinas, escorrimentos, travertinos, coraloides e colunas.
Apesar do numero de espeleotemas, estes sdo pouco abundantes e considerados comuns em
cavernas brasileiras, por fim, a cavidade possui fésseis e pinturas rupestres (figura 3).
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Figuras 3 - a) Féssil da megafauna pleistocénica; b) Pinturas rupestres em pigmento vermelho; c)
Grilo (Endecous sp.); d) Amblipigio (Heterophrynus sp.); e) Espeleotemas (escorrimento); f)
Espeleotemas tipo Coraldide)

Fonte: Os autores, 2023

A cavidade apresenta varias claraboias, frestas e aberturas laterais que permitem a entrada de
iluminacao natural em varios trechos, além disso, as caracteristicas do trajeto com poucos aclives e
declives acentuados ou tetos baixos favorecem a transposicdo do trecho turistico com relativa
facilidade, certamente a cavidade permite que visitantes com restricdo de mobilidade e/ou algum nivel
de claustrofobia possam vivenciar a atividade respeitando seus limites. Quanto a luminosidade, a
cavidade possui trés zonas, conforme Lino e Allievi (1980), a zona fética se da nas zonas de entradas,
claraboias, dolinas e frestas e apresentam temperatura e umidade similares ao ambiente externo; a
zona de penumbra apresenta variacdes de temperatura e umidade por influéncias das correntes de ar
e a zona afética, com pouca variacdo de temperatura, umidade relativa do ar elevada e escuridao
permanente (AULER e ZOGBI, 2005).

As temperaturas nas trés zonas investigadas da cavidade variaram entre 23.8C° e 27C°, enquanto a
umidade entre 87% e 93%. A temperatura e umidade refletem as médias encontradas ao longo das
estacBes do ano nos condutos e salbes. Os dados encontrados oferecem um conforto térmico
proporcionando um bem-estar na realiza¢éo da atividade turistica.

Para determinar o trajeto para visitagdo turistica foi considerado o percurso de menor risco de acidentes
e com atributos ambientais de modo a superar as expectativas do visitante.

Fatores de ordem arqueoldgica/paleontoldgica na Toca do Angico

No presente trabalho, documenta-se pela primeira vez a existéncia de pinturas rupestres na zona de
entrada da cavidade, caracterizando-a como um sitio arqueoldgico (figura 4).

E indispensavel a realizacéo de estudos para o aprofundamento quanto & presenca de mais vestigios,
bem como da tradicdo rupestre a qual pertencem e do contexto de producéo.

A cavidade Toca do Angico também consiste hum sitio paleontoldgico, segundo Aradjo et al. (2022).
Os fésseis identificados, até o presente momento, sdo de onga (Pantera onca Linnaeus, 1758), preguica
(Mylodontidae) e conchas de Megalobulinus sp. (gastropode). A cavidade requer mais pesquisas
voltadas para o levantamento fossilifero. A ampliagdo do conhecimento paleontolégico local contribuira
na compreensao dos aspectos ecoldgicos daquelas espécies e sobre as condicdes ambientais
pretéritas, tornando a cavidade de maior importancia cientifica e mais atrativa para fins turisticos.
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Figura 4 - a, b, c) Pinturas rupestres em pigmento vermelho (éxido de ferro) na entrada da cavidade; d,
e) Tragos em carvao vegetal préximo ao teto na entrada da cavidade em local de dificil acesso

3

Identificacdo dos perigos e andlise dos riscos do trecho turistico da Toca do Angico

O circuito turistico foi delimitado apos a identificacdo dos perigos e da andlise dos riscos. Os riscos
foram enquadrados em extremo, alto, moderado ou baixo. No quadro 1 encontram-se o setor da

cavidade, o agente, o perigo, o0 acidente, o dano potencial e a intensidade do risco.

Quadro 1 - Identificacdo dos perigos e analise de riscos no circuito turistico da Toca do Angico

Setor Agente Perigo Acidente Dano . In_tenS|dade do
potencial Risco
Assoalho irregular Queda em Contu~soes,
mesmo nivel luxacoes, Baixo
Acidental Aclive leve Queda em torcges,
Entrada - nivel diferente distensbes
Saldo musculares
Piemonte Animais Picada de Intoxicagéo Baixo
Biologico econhentos abelha por apitoxina
Pec Picada de i
aranha Loxoscelismo | Moderado
Declive Queda em Contusoes,
Trecho Acidental nivel diferente | luxagoes,
1 torcdes, Baixo
?c]gglc?uto Aclive nQi\LjZ?gi%?:ente distenses
t6ssil - musculares
Saldo Quimico | Poeira Inalacéo Ei::i?éuntlvne, Baixo
Coruja) — -
S Animais Picada de .
Biolégico Loxoscelismo | Moderado
peconhentos aranha
Contusoes,
Queda em luxacdes,
Trecho Assoalho irregular . torcdes, Baixo
L3 mesmo nivel . L
médio - distensdes
zona fotica | Acidental musculares
da Esbarrao da Lesdes na
cavidade Teto baixo cabecga no cabeca Baixo
(Claraboia) teto &
Declive Queda_ em Contu~soes, Baixo
nivel diferente | luxacdes,
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Queda em torgdes,
Assoalho irregular . distensdes
mesmo nivel
musculares
C Animais Picada de .
Biologico Loxoscelismo | Moderado
peconhentos aranha
Contusoes,
luxacBes
. . ueda em - ’
Acidental | Aclive Q . torcoes, Moderado
nivel diferente . L
distensfes
Trecho - musculares
Zona Biolégico Inalagéo de Micose Moderado
afética Guano esporos sistémica
(Saldo Quimico Gases Irritacdo nasal | Baixo
Culhdo de exalados &
boi Contusobes
) Queda em luxacoes '
Fisico Auséncia total de | mesmo nivel, tor ges ' Extremo
luz natural esbarréo em rGOes,
distensdes
espeleotemas
musculares
Queda em Contusoes,
L . luxacdes,
Fisico Auséncia total de | mesmo nivel, torgges Extremo
luz natural esbarrdo em . 2
distensdes
espeleotemas
musculares
Esbarrdo da Lesdes na
Teto baixo cabeca com Moderado
Conduto da teto cabeca
Goteira . ~
Acidental Contusoes,
. luxacoes,
Mudanca de nivel ¢ .
entre assoalhos Queda to_rgoes, Baixo
distensdes
musculares
L Animais Picada de .
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Legenda

Setor: local da cavidade em que foi identificado o risco ambiental.
Agente: fisico, quimico, biolégico e acidental.
Perigo ou fator de risco ocupacional: fonte geradora, elemento ou atividade que possui
potencial de causar uma consequéncia.
Acidente: situacdo que extrapola as medidas de seguranca e que pode resultar em leséo,
surgimento de doengas e morte.

Dano potencial: resultado de um acidente.
Intensidade de risco: combinacao da probabilidade da ocorréncia de determinado evento e sua

severidade.

Fonte: Os autores, 2023.
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O dano potencial esta associado a varios fatores, tais como as condicdes de salde do turista, os niveis
de seguranca adotados para a pratica, tempo de exposi¢ao a fonte geradora, bem como dos cuidados
ao acidentado. Desta forma, a analise dos riscos apresentados no quadro supracitado tem como
objetivo chamar a atencéo para os perigos e riscos da Toca do Angico.

Para melhor identificagdo dos perigos no circuito turistico da Toca do Angico, foi gerado um mapa de
risco conforme a figura 5.

Figura 5 - Mapa de risco do trecho turistico da Toca do Angico

ENTRADA
9 PRINCIPAL

[
. % Legenda
< 5 i =R
- = Setor no mapa Localizagao dos riscos na caverna
= 1 Saldo Piemonte (entrada)
e — " o 2 Conduto fossil — Saldo da coruja
. 3 Conduto da claraboia
4 Saldo culhdo de Boi
5 Passagem da goteira
6 Conduto do matac&o
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Fonte: Adaptado de SEA (2023).

Classificacdo dos fatores de riscos por setor no circuito turistico da Toca do Angico

Fatores de riscos no setor 1 - que compreende o entorno da entrada da cavidade e o “Salao Piemonte”,
foram classificados em acidentais de baixa intensidade (ex.; assoalho irregular com cerca 5 metros de
extensdo, aclive com 17 graus e 14 metros de extensdo) e biolégicos moderados (abelhas - Apis
melifera e aranha marrom - Loxoceles sp.).

Fatores de riscos no setor 2 - que compreende o “Conduto Fossil” e o “Saldo da Coruja”, foram
classificados em biol6gico moderado (presenca de aranha marrom - Loxoceles sp.), quimico (banco de
sedimento) e acidental (declive de 18 graus e 4,6 metros de extensao e um aclive de 15 graus com 19
metros de comprimento) de baixa intensidade.

Fatores de riscos no setor 3 - que compreende o “Conduto da Claraboia”, foram classificados em
biolégico moderado (presenca de aranha marrom) e acidentais de baixa intensidade (ex.; assoalho
irregular em trechos com 8 e 9 metros de extenséo, respectivamente; declive de 10 graus e 11 metros
de comprimento e teto baixo com altura de 1,65 metros com 2,4 metros de extensao).

Fatores de riscos no setor 4 - que compreende o “Saldo Culhdo de Boi”, foram classificados em quimico
de baixa intensidade (presenca de guano antigo em suspensao), biolégico moderado (presenca de
aranha marrom), fisico extremo (auséncia total de iluminacao natural) e acidental moderado (aclive com
12 graus de inclinacdo e 12,64 metros de extensao).
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Os fatores de riscos no setor 5 - que compreende a “Passagem da Goteira”, foram classificados em
guimico baixo (odor do guano em alguns periodos do ano), acidental moderado (teto com altura média
de 1,66 metros, mudanga abrupta de nivel de assoalho com 50 centimetros e aranha marrom) e fisico
extremo (auséncia de iluminag&o natural), apesar de ser uma caracteristica inerente as cavernas,
sendo o uso de iluminagéo artificial item béasico para o acesso a cavidade.

Riscos ambientais no setor 6, que compreende a “Passagem da Goteira” e o retorno ao “Conduto
Fossil”, foram classificados em quimico de baixa intensidade (poeira do guano), biolégicos de média
intensidade (aranha marrom e a presenca de guano) e acidentais de média intensidade (bloco rochoso
dificultando a passagem e trecho com declive de 20° e 11 metros de comprimento).

Anédlise dos riscos fisicos, quimicos, biolégicos e acidentais da Toca do Angico

Os resultados da analise dos riscos ambientais da Toca do Angico apontaram riscos bhiolégicos,
quimicos, fisicos e acidentais, sendo classificados entre baixo, moderado ou de extrema intensidade.

Para a Toca do Angico, a andlise dos riscos foi possivel em virtude da pequena extensdo da cavidade,
considerando ainda que apenas o trecho compreendido por 327 metros de extensao para fluxo turistico
foi contemplado no estudo. Assim, outros condutos foram descartados em virtude da maior intensidade
dos riscos ambientais e por apresentarem maior fragilidade ambiental.

Apesar da andlise sistematica dos riscos ambientais da Toca do Angico, infere-se que novos riscos
podem surgir e alguns registrados podem sofrer modifica¢g6es ao longo do tempo em sua intensidade,
setor da cavidade ou até extinguir-se por diversos fatores naturais e/ou antrdpicos, a ex.; padrao de
distribuicdo e a abundancia de aranhas marrom, surgimento de col6nias do fungo Histoplasma
capsulatum, o aumento do nivel de dificuldade de transposicao de trechos ocasionados pelo desgaste
do assoalho, além de desplacamentos obrigando a mudanca de trajeto ou até a interdi¢cdo da cavidade.
Os perigos em cavidades turisticas devem ser constantemente monitorados e revisados.

Risco fisico na Toca do Angico

Os agentes fisicos, a exemplo da temperatura e a umidade do trecho turistico ndo foram considerados
na andlise, pois tendem a variar entre os setores da cavidade e com a sazonalidade. A Toca do Angico
apresenta varias frestas e pequenas claraboias que permitem uma maior circulagdo do ar e,
consequentemente, troca de calor. Os autores registraram médias de temperaturas entre 23.8°C e 27°C
e de umidade entre 87% e 93% em diferentes setores. Salienta-se que a cavidade apresenta condutos
e saldes mais profundos e sem contato direto com o meio externo, onde possivelmente a temperatura
e umidade daqueles locais sdo mais elevadas e estaveis, estes trechos ndo foram contemplados para
o fluxo turistico.

Apesar de inerente a atividade do espeleoturismo, a auséncia de iluminagdo natural oferece riscos,
para Toca do Angico, apenas o conduto da goteira e o saldo culhdo de boi apresentam auséncia total
de iluminacao natural, contudo, superados com o uso de iluminacao artificial, item obrigatério.

Risco quimico na Toca do Angico

Em relacdo aos riscos quimicos formados por poeiras, fumos, névoas e gases (BRASIL, 2022), no
trecho turistico da Toca do Angico foi encontrado um banco de sedimento potencialmente gerador de
material particulado em suspensao e dois pontos com odores exalados de guanos de morcegos.

Apesar da existéncia do risco quimico, este foi considerado de baixa intensidade, a suspensédo de
material particulado durante a passagem dos visitantes sobre o banco de sedimento é considerada
normal, caso algum visitante apresente desconforto, o guia podera disponibilizar mascaras, do mesmo
modo, para os locais que tenham odor de guano. Ressalta-se que a cavidade apresenta vérias frestas
que permitem uma maior ventilagéo.

O monitoramento de agentes quimicos é necessario como medida de seguranca, sobre este fato, em
2010, Bombeiros e Técnicos do Instituto de Natureza do Tocantins (Naturatins) interditaram uma caverna
no municipio de Miracema, TO, por exalar gases téxicos. Em inspecdo, os Técnicos encontram animais
em decomposicdo que poderiam estar originando os gases (ARAUJO, 2010). Em outro evento,
pesquisadores da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) descobriram que o forte odor
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na caverna da Fumaca em Assuncéao do Piaui, PIl, era proveniente de gases téxicos geradores de
fumaca que exalavam das fendas na caverna (GAMA, 2013).

Risco biolégico na Toca do Angico

Alguns fungos causadores de processos alérgicos e infec¢des pulmonares podem ser encontrados em
cavernas como o H. capsulatum, agente etiologico da histoplasmose, infeccdo que pode ser
assintomatica ou apresentando sintomas como febre, calafrios, cefaleia, mialgias, hiporexia, tosse,
dispneia e dor toracica (MENEZES et al., 2004; ALEMAN, 2009; FERREIRA e BORGES, 2009;
BARROS el al., 2019).

Segundo Vanderwolf et al. (2013), o numero de fungos em cavernas é bastante representativo, sendo
registradas 1.029 espécies distribuidas em 518 géneros. Para a Toca do Angico, Santos e Marques
(2002) isolaram 17 taxons flngicos do solo, destes, apenas espécies dos géneros Arpergillus e
Cladosporium estdo associadas a infeccdes humanas (SANDOVAL-DENIS et al., 2016; OLIVEIRA,
STARCK, OLIVEIRA, 2021).

Segundo Banerjee e Joshi (2016) a auséncia de conhecimento sobre os aspectos ecolégicos daqueles
microrganismos se constitui num risco para o visitante. Sobre isto, Anjos et al. (2007) avaliaram a
incidéncia de Histoplasmose em Espeledlogos e monitores do Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira, SP. Dentre os 37 voluntarios, quatro apresentaram testes positivos.

Em 2015, Costa identificou 38 géneros de fungos em cavidades no Parque Estadual do Sumidouro,
MG, dentre aqueles, fungos patogénicos e oportunistas. Ja Oliveira (2016), identificou H. capsulatum
nas cavidades Terra Boa e Bacaetava em Curitiba, PR e na gruta do Salitre em Diamantina, MG. Alguns
trabalhos tém apontado infec¢des por H. capsulatum em visitantes e/ou trabalhadores relacionados ao
turismo em cavernas como os realizados por Anjos et al. (2007), Vicentini-Moreira et al. (2008), Rocha-
Silva et al. (2014) e Alves et al. (2021).

Apesar de registros de visitantes que contrairam histoplasmose apds entrarem em cavidades no Brasil,
para a Toca do Angico ndo h4 registros conforme a Secretaria de Saude do Municipio de Campo
Formoso. De outro modo, 0s possiveis casos originados na cavidade ndo foram registrados em virtude
do periodo de incubacgéo de trés dias a trés semanas conforme Rossini e Goulart (2006) e Ferreira e
Borges (2009), ou, ainda, as manifestagées clinicas se confundiram com a gripe (AIDE, 2009).

O fluxo turistico em cavernas pode ocasionar a entrada de novos fungos, portanto, como sugere Costa
(2015), deve ser realizado o monitoramento da micota cavernicola a fim de garantir a biosseguranca
na pratica turistica.

Em relacdo aos riscos de contaminacdo patologica, foram feitos registros de morcegos (Artibeus
lituratus, Diphylla ecaudata e Desmodus rotundus) na Toca do Angico, daqueles, as duas Ultimas séo
hematéfagas, sendo que o D. Rotundus é considerado um dos principais vetores da raiva (REIS et al.,
2007).

Apesar do registro na Toca do Angico, as espécies hematéfagas ndo foram encontradas no trecho
turistico. Cabe destacar que morcegos com outros habitos alimentares, assim como outros mamiferos,
sdo passiveis de contaminacgéo e transmissdo da raiva (BABBONIA e MODOLOA, 2011).

No Brasil sdo registradas 58 espécies em cavernas, sendo comum a presenca de pequenas col6nias
em cavernas turisticas, dentre aquelas, espécies hematéfagas (GUIMARAES e FERREIRA, 2014;
GARBINO et al., 2020). Morcegos hematofagos foram registrados na gruta de Ubajara, CE (SILVA e
FERREIRA, 2009), na gruta do Fazendao, SP (SCHMAEDECKE et al., 2019), em cavernas do Parque
Estadual de Campinhos, PR (ARNONE e PASSOS, 2007) e do municipio de Uruard, PA (CAJAIBA,
2014).

Em 2014a, Cajaiba registrou Desmodus rotundus contaminados com o virus da raiva em cavidades no
municipio de Uruara, PA. Além do virus da raiva, outros, como o circovirus, astrovirus e o coronavirus
ja foram isolados de morcegos (DUPONT, 2016; ORELLANA et al., 2021), esse ultimo responsavel
pela pandemia por Covid-19 (OMS, 2022), cabe destacar tambem o registro de bactérias isoladas de
morcegos, Sens-Junior e colaboradores (2018) isolaram 64 cepas em 68 morcegos frugivoros
(Phyllostomidae) no Parand, dentre aquelas, cepas com resisténcia ou multirresisténcia a antibioticos.

Em relacdo ao registro de mosquitos transmissores da Leishmaniose, infeccdo provocada por
protozodrios do género Leishmania e transmitido por flebotomineos, dentre estes, espécies do género
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Lutzomyia, para a Toca do Angico, ndo foram encontrados dados na literatura. No entanto, a presenca
de Lutzomyia brasiliensis ja foi descrita para o municipio de Campo Formoso por Bermudez e Guillermo
(2009). Em cavernas turisticas brasileiras a presenca de flebotomineos foi registrada por Barata et al.
(2008), Iniesta et al. (2012) e Teodoro (2019).

Os dados oficiais mais recentes sobre Leishmaniose Tegumentar e Visceral referentes ao triénio
2018/2020, apontam o municipio de Campo Formoso como de baixo risco de transmisséo da doenca
(BAHIA, 2022a; BAHIA, 2022b). Em relagdo aos dados do Departamento de Informética do Sistema
Unico de Saude do Brasil, DATASUS, sobre Leishmaniose Tegumentar Americana, oS casos mais
recentes para 0 municipio sdo do ano de 2021 com 5 casos confirmados para Leishmaniose Visceral,
apenas 1 caso foi confirmado para 0 ano de 2022 (BRASIL, 2023). Apesar da auséncia de dados sobre
Leishmaniose Tegumentar e Visceral associados as cavernas no municipio de Campo Formoso, se faz
necessario investigar a presenca flebotomineos e a possivel infeccdo por Leishmania na Toca do
Angico.

Por fim, neste trabalho, o risco com animais pegonhentos foi agrupado junto aos riscos biolégicos, deste
modo foram listadas abelhas (Apis melifera) na zona de entrada e aranha marrom em diversos setores
da Toca do Angico, contudo, esse Ultimo é registrado em outras cavernas turisticas como relatado por
Araujo et al. (2017) em cavidades na regiéo do Seridé no Rio Grande do Norte e Silva e Ferreira (2009)
na gruta de Ubajara, Ceara.

Por se tratar de animal n&o agressivo, com o uso adequado dos Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs) e a observéancia das instru¢des do condutor ambiental, acredita-se que o risco de acidentes com
aranha marrom seja reduzido. Apesar disto, em analise do potencial turistico de cavidades no municipio
de Laranjeiras, Sergipe; Donato e Ribeiro (2011) excluiram as cavidades que apresentavam registros
de aranha marrom.

Risco acidental na Toca do Angico

O risco acidental na Toca do Angico consiste em trechos que apresentam aclive e declive, assoalho
irregular, teto baixo, matacéo e baixa iluminagéo, contudo, o uso de equipamentos adequados tende a
eliminar ou reduzir o risco de acidentes. Cabe destacar que a auséncia de iluminacdo é inerente da
atividade turistica em cavernas.

Outros fatores como a pluviosidade devem ser levados em considerac¢éo. A Toca do Angico apresenta
varias frestas e claraboias que favorecem a entrada de agua da chuva, apesar de néo haver riscos de
inundagdo, alguns trechos podem ficar escorregadios. Deve-se destacar também a possibilidade de
desplacamentos de blocos rochosos em virtude de saturacéo da rocha.

Em 2021, um grupo de 28 pessoas que estavam em treinamento para Bombeiro Civil foi surpreendido
pelo desabamento parcial da gruta Duas Bocas em Altin6polis no interior de S&o Paulo, daqueles, nove
foram a ébito (BOCCHINI, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A cavidade Toca do Angico apresentou médio potencial turistico, apresentando condutos e saldes
amplos, espeleotemas, fauna troglomorfica, além de sitio arqueolégico e paleontoldgico, ao mesmo
tempo, a cavidade apresenta fragilidades que precisam ser tratadas.

E necessario o planejamento para o uso turistico da cavidade de modo a compatibilizar a conservagéo
com a geracao de emprego e renda. Sendo imprescindivel a elaboracéo e implementagéo de um plano
de manejo espeleoldgico. Sugere-se, para a realizagdo do espeleoturismo, 0 monitoramento da
estabilidade geolodgica, do microclima, da microbiota e da fauna, tendo em vista a manutencao do
equilibrio ambiental e a seguranca do visitante. Em relagdo aos perigos na Toca do Angico foram
identificados agentes fisicos, quimicos, biologicos e acidentais em diferentes setores da cavidade e
com intensidade variando entre baixo e extremo. Algumas medidas sdo necessarias para a pratica do
espeleoturismo de forma a eliminar ou minimizar o risco de acidentes. O monitoramento dos perigos e
riscos ambientais, a instalacédo de placa com o0 mapa de risco na entrada da cavidade, o treinamento
de condutores ambientais, além da disponibilizacdo de equipamentos de protecdo individual para os
visitantes.
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