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Resumo

A presente nota propde uma metodologia a ser aplicada nas atividades de monitoramento de impac-
tos ambientais sobre o patrimdnio espeleoldgico brasileiro. Em linhas gerais, a proposta se baseia na
identificacdo de areas vulneraveis e as principais ameacas sofridas por este patriménio, seguida por
um diagndstico ambiental e o estabelecimento de indicadores a serem monitorados.

Palavras-chave: Proposta metodoldgica, monitoramento, impactos ambientais, patrimoénio espeleo-
I6gico.

Abstract

This work presents a methodology to be applied in monitoring environmental impacts suffered by
the Brazilian speleological patrimony. In general, the proposal is based on the identification of
vunerable areas and the main threats faced by the patrimony, followed by an environmental assess-
ment and the establishment of indicators to be monitored.

Keywords: Methodological proposal, monitoring, environmental impact, speleological patrimony.

1. INTRODUCAO

O Programa Nacional de Conservacao
do Patrimonio Espeleoldgico (PNCPE) foi insti-
tuido pelo Ministério do Meio Ambiente em
2009 e tem como um de seus principios a
“abordagem ecossistémica para a gestdo do pa-

trimonio espeleoldgico, avaliando problemas,

identificando solucdes e propondo medidas ade-
quadas de conservacgédo, uso sustentavel e recu-
peracdo dos recursos da geodiversidade”(MMA,
2009).

Como parte desta abordagem mais siste-
matica, o programa foi dividido em seis compo-

nentes que servem como eixos orientadores para
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a determinacdo de acOes a serem desenvolvidas
seja pelo poder publico, seja pelo estabeleci-
mento de parcerias com 0s setores integrados ao
escopo do Programa.

A proposta apresentada por meio desta
nota integra-se ao componente 4 que visa esta-
belecer e fortalecer sistemas de monitoramento,
avaliacdo, prevencdo e mitigacdo de impactos
sobre o patriménio espeleologico.

O patriménio espeleoldgico é definido
como sendo o “conjunto de elementos bidticos e
abidticos,socioecondmicos e historico-culturais,
subterraneos ou superficiais, representados pelas
cavidades naturais subterraneas ou a estas asso-
ciadas”’(CONAMA, 2004).

Destaca-se que tal patrimonio é, com
frequéncia, alvo de graves problemas ambien-
tais e conflitos sociais provocados por impactos
provenientes da acdo antropica. Normalmente,
as acdes com objetivo de protecdo deste patri-
monio sdo pontuais e dificilmente permitem a
avaliacdo de aspectos cumulativos e nem possi-
bilitam perceber se existe alguma sinergia entre
os efeitos provocadas por esta antropizagéo.

Em fungdo disto, o Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Cavernas - CECAV
vem desenvolvendo agdes sistematicas a fim de
atender aos objetivos propostos no PNCPE.

Inicialmente foi dado maior destaque a
construcdo de propostas para a identificacdo dos
locais onde o patriménio espeleoldgico estivesse
mais vulneravel aos impactos ambientais.

Para isto optou-se pela utilizacdo da
Anélise Espacial em Sistemas de InformacGes

Geograficas - SIG. Seguindo este principio foi

elaborada a metodologia para identificacdo das
areas vulneraveis que foi definida, consolidada e
validada pelos técnicos do CECAV.

Para concluir esta proposta metodoldgica
estd previsto o desenvolvimento de mecanismos
que possibilitem a realizacdo de um diagnostico
mais detalhado das condi¢bes de conservacao
do patriménio espeleolégico nas areas vulnera-
veis. A partir disto devem ser identificadas as
principais ameacas sofridas pelo patrimonio
dentro deste contexto.

Por fim, a analise desde cenério devera
estabelecer os indicadores de qualidade ambien-
tal a serem monitorados para garantir o atendi-
mento ao que estabelece o PNCPE.

E importante ressaltar que a metodologia
ja se encontra em desenvolvimento desde o ano
de 2010 e a etapa de identificacdo de areas vul-
neraveis ja esta consolidada e validada. As de-
mais fases encontram-se em desenvolvimento

com término previsto para 2015.

2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Como objetivo geral espera-se estabele-
cer proposta metodoldgica para monitoramento
de impactos sobre o patrimonio espeleoldgico
em consonancia com o Programa Nacional de
Conservacdo do Patrimbnio Espeleoldgico do
Ministério do Meio Ambiente.

Para que seja atingido, busca-se estabe-

lecer metodologias para:

a) Identificar areas vulneraveis;

b) Inventariar areas vulneraveis;

c) ldentificar principais ameagas ao patri-
monio espeleologico;
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d) Relacionar ameacas as caracteristicas
mais sensiveis (sinais vitais) do patrimo-
nio espeleoldgico;

e) Definir itens de controle e itens de veri-
ficacdo.

3. JUSTIFICATIVA

As acles relacionadas as medidas de
protecdo ao patriménio espeleoldgico brasileiro
estdo passando por um recente processo de sis-
tematizacdo impulsionado, sobretudo, pelo Pro-
grama Nacional de Conservacdo do Patrimonio
Espeleologico do Ministério do Meio Ambiente.

As medidas de protecdo, antes pontuais,
estdo sendo avaliadas de maneira sistémica com
0 objetivo de garantir a sua efetividade.

Entretanto este processo tem caracteris-
ticas muito peculiares, pois € lento em funcéo da
escassez de informacgdes detalhadas a respeito
do patriménio espeleolégico e sua interacdo
com os impactos sofridos e também em funcdo
do pequeno efetivo de pessoal dedicado a estas
acOes de protecdo, seja na esfera publica ou pri-
vada.

Por outro lado este processo tem que ser
agil o bastante para acompanhar o crescente
interesse socioecondmico nas regides onde o
patriménio espeleoldgico é encontrado.

Desta forma, esta nota técnica visa regis-
trar as iniciativas desenvolvidas pela Base Mul-
tifuncional do CECAV em Minas Gerais com 0
apoio do CECAYV sede e instituicdes parceiras
para 0 monitoramento de impactos ambientais

sobre o patrimoénio espeleoldgico brasileiro.

4. METODOLOGIA

A metodologia proposta foi dividida em
5 blocos (Figura 1), sendo que o primeiro, lden-
tificacdo de areas vulneraveis, ja se encontra

concluido.

4.1 Identificacdo de areas vulneraveis

A escolha das areas que terdo as caracte-
risticas monitoradas é baseada em analise espa-
cial assistida por geoprocessamento.

Para definicdo das variaveis foram elei-
tos os atributos ambientais mais relevantes as
condigOes de conservagdo do patriménio espe-
leoldgico (geologia, geomorfologia, pedologia,
clima e uso e ocupacéo do solo) e foi aplicado o
procedimento de Analise Multicritérios as notas
e pesos atribuidos a estas variaveis. O resultado
deste processo foi denominado de Mapa de
Vulnerabilidade Ambiental.

Os estudos realizados por Meneses
(2003) e Gomes (2010) na Area de Protecdo
Ambiental Carste de Lagoa Santa, Minas Gerais
foram utilizados como base para o aprimora-
mento e consolidacdo da metodologia realizada
por Jansen (2013) e Santos (2013).

A metodologia foi validada com sua
aplicacdo na definicdo do mapa de vulnerabili-
dade natural do patriménio espeleologico da
bacia do rio S&o Francisco(JANSEN et

al.,2013).

4.2 Inventario das areas vulneraveis

Esta etapa da metodologia prevé a reali-
zacdo de um diagndstico das areas vulneraveis
selecionadas, detalhando as informagdes relati-

vas ao uso e ocupagao do solo, bem como a lo-
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calizacdo e caracterizacdo das cavidades natu-

rais subterraneas encontradas na regiéo.

4.3 Identificacdo das principais ameacas ao
patrimonio espeleoldqgico

As éreas vulneraveis deverdo ser caracte-
rizadas também em funcdo das ameacas, ou se-
ja, dos efeitos que as atividades humanas exer-
cem sobre o patriménio espeleoldgico (Figura
2).

As orientacGes para o estabelecimento
dos procedimentos de identificagcdo devem levar
em consideracdo atividades como obras de in-
fraestrutura e movimentacdo de terra, explora-
cdo florestal, agricultura, urbanizacgéo, turismo,
mineragdo entre outros (PILO, 1999), (JONES
et al., 2003), (FERREIRA, 2010).

Estabelecer critérios

o Classificar cavidades

Especificar
equipamentos/

para a escolha das
areas

<

conforme tipo de ameaca

e Considerar exocarste.

<

metodologia de
medicao

<

: Relacionar
Identificar Identificar inveRr?tazléll:iZ:Las principais Definir itens de
areas principais Areas ameacas com controle e itens
vulneraveis ameacas ao wTiEEES sinais vitais de verificacéo
(Jansen, 2013) P.E. (Jones at al, 2003) (Toomey, 2009 e (Campos, 1992)
! Cigna, 2002)

e

e Adaptacéo de
Ferreira (2010) e
Jones at al (2003);

e Sensoriamento
remoto;

e Validacdo em
campo.

B

e Utilizar causa e
efeito (Campos,
1992)

Figura 1: Proposta metodoldgica para realizacdo de atividades de monitoramento de impactos ambientais sobre o pa-

triménio espeleoldgico brasileiro - Diagrama em bloco

4.4 Relacdo entre sinais vitais e ameacas

Esta etapa da metodologia, baseada em
(2009) devera

caracteristicas mais sensiveis ou 0s sinais vitais

Toomey IlI identificar as
do patrimbnio espeleoldgico dentro das areas
vulneraveis e estabelecer a relacdo de “causa e
efeito” (CAMPOS, 1992) com as principais
ameagcas identificadas no item 4.3 (Figura 3).

O direcionamento para a definicdo desta
etapa devera levar em consideracdo parametros
como microbiologia, feicbes e processos super-
ficiais, aguas superficiais regionais, processos
fluviais, presenca de agua no interior de caver-
nas, impactos diretos casusado pela visitagéo,
particulas em suspensdo e meteorologia de
cavernas (TOOMEY I11, 2009; CIGNA, 2002).
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Figura 2: Principais ameacas ao patrimonio espeleolégico
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Figura 3: Sinais vitais
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4.5 Definicdo de itens de controle e verifi-

~

cacao

De posse do inventario das areas vulne-
raveis contendo a relacdo entre os sinais vitais e
as principais ameacas deverdo ser estabelecidos
os itens a serem efetivamente medidos e moni-
torados.

A analise deve procurar estabelecer 0s
itens de controle, ou seja, aqueles estabelecidos
sobre os efeitos do processo, bem como os itens
de verificacdo, que sdo aqueles estabelecidos
sobre as causas do processo (CAMPQOS, 1992).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento das demais eta-
pas desta proposta metodoldgica é esperado que
se tenha um diagndstico detalhado da situacéo
de conservacdo do patriménio espeleoldgico
brasileiro.

Os elementos monitorados e a quantida-
de de dados gerados servirdo para alimentar um
sistema de informacgdo que permitird maior as-
sertividade na tomada de decisdo em nivel ge-
rencial, seja pelo poder publico, seja pela inicia-
tiva privada.

Outro resultado esperado € a utilizacao
desta base de dados na modelagem de sistemas
que permitam otimizar o processo de criacdo de
unidades de conservacdo baseados na protecdo
do patriménio espeleoldgico, de gestdo de uni-
dades de conservacdo com ocorréncia de caver-
nas e também do proprio processo de licencia-
mento ambiental em &reas com potencial de

ocorréncia de cavernas.

E vislumbrada também a possibilidade
do resultado da andlise destas informagdes fo-
mentar o desenvolvimento de novas linhas de
pesquisa tanto no CECAV quanto em outras

instituicGes de pesquisa.
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