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CONTRIBUICOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE PLANO DE
MANEJO EM AMBIENTE CAVERNICOLA - GRUTA DO MAQUINE:
UM ESTUDO DE CASO

Thiago FerreiraLima’ & Marcelino Santosde Morais?

Resumo:

O presente trabalho teve como objetivo contribuir com o Desenvolvimento de um Plano de Manegjo
Espeleolégico (PME) para a Gruta do Maquiné, apresentando dados e propondo discussdes que serdo
(teis para construgdo e estruturagdo do Plano de Manegjo a fim de minimizar os impactos ambientais
causados por sua constante visitagdo, visto tratar-se de um ambiente geolégico altamente susceptivel
a degradacdo. Realizou-se 0 monitoramento da umidade e temperatura da gruta em periodos distintos,
este monitoramento foi orientado pela espacializacdo dos focos de iluminagdo artificial, trajeto das
visitagdes e pela dimensdo dos salfes da gruta. Os resultados obtidos indicaram os principais fatores
e processos de degradacdo ambiental gerados pela prética de um Turismo ndo sustentédvel bem como
mostrou caminhos a serem seguidos para a mitigagdo dos danos causados nos quase quarenta anos de

exploragéo turistica.

INTRODUCAO

Este artigo visa contribuir para a estruturacéo do
Plano de Manejo Espeleol 6gico— PME, paraaGrutado
Maquiné justificado por sua importancia cientifica,
cultural e econdmica, assegurando assim aconservacdo
de seu ambiente sensivel e peculiar, principamente apos
a crescente expansdo do chamado “ecoturismo”,
refletindo e propondo pardmetros que regulem a
visitag8o destes ambientes.

O Plano de Manejo Espeleolgico € uma temética
gue comegou a ser discutida recentemente no meio
cientifico, e quevém, cadavez mais se mostrando como
um instrumento dinami co e necessario no plangjamento
das diversas atividades antrépicas realizadas no
ambiente céarstico e na preservagéo do patriménio
espel eol dgi co.

No Brasil, até entdo, um nimero muito pequeno de
cavidades teve seus planos de manejo realizados,
destacando entre elas a Gruta do Lago Azul,
localizadano Municipio de Bonito, no Estado do Mato
Grosso do Sul.

Osdados e discussdes aqui apresentados tém como
referéncia 0 PME proposto pelo Centro Nacional de
Estudo, Protecdo e Manegjo de Cavernas — CECAV/
IBAMA, etambém por Marra(2000).

Deacordo com Macedo (1995) aavaiacdo ambienta
€ considerada a mais ampla atividade analitica que se
pode realizar acerca de um objeto qualquer do
conhecimento. Paraavaliar este objeto, no presente caso
as cavernas e seus entornos, é necessario compreendé-
lo e mensuré-lo segundo as relagdes mantidas entre
seus elementos e aspectos, fisicos, biéticos,
econdmicos, sociais e culturais.

ParaMarra (2000, 2001), o Plano de Manejo éum
instrumento de plangjamento com grande aplicabilidade
visando o desenvolvimento fisico do objeto a ser
planejado, de acordo com suas finalidades,
estabel ecendo diretrizes basi cas para o manejo.

Segundo o CECAV/IBAMA, o plano de manejo
espeleolégico visa disciplinar, orientar e atribuir um
sentido harménico, légico e possivel as intervencdes
plangjadas. O PM E tem como utilidade dar subsidiosas
decisfes, orientando de maneira planejada as
estratégias deintervencao, visando proporcionar menor
impacto possivel ao ecossistema frégil e delicado das
cavernas.

A cavernaéum ambiente extremamentefragil, que
em sua hatureza mantém um delicado equilibrio
ecossistémico. Por apresentar como caracteristicas a
ausénciadeluz eaconstanciade temperaturae umidade,
0 meio cavernicola apresenta condicfes para o
desenvolvimento de umafisiografiasingular bem como
uma fauna Unica, com muitas espécies endémicas e
raras. Deve-se ainda ressaltar que tais caracteristicas
propiciam a preservagdo deinformagBes das diferentes
realidades de um mundo pretérito, sendo assmumrico
cendrio detrabalho paraaGeociénciase Ciéncias afins.

Por outro lado, aimportanciaturisticadas cavernas
€ expressa diretamente na geracéo de empregos paraa
comunidadelocal, principa mente nas regides onde este
tipo de atividade é a principal opcéo econémica, além
do fator ligado aos consumidores daguele ambiente,
turistas, principalmente quando se trata do
espel eoturismo.

1 - Gedgrafo e Consultor Ambiental. thico_geo@yahoo.com.br
2 - Prof. Dep. de Turismo da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVJIM. morais.marcelino@gmail.com
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No presente trabalho tratar-se-4 sobre as
caracteristicas da Gruta do Maquiné ressaltando
diversas possibilidades de implementacdo de um Plano
de Manejo Espeleolégico (PME) com o intuito de
minimizar impactos ambientaisdecorrentesdavisitagéo
turistica procurando assim nortear formas de
implementagao de atividade turistica sustentavel.

CONTEXTUALIZAGCAOREGIONAL

A érea de estudo esté localizada no municipio de
Cordisburgo, inserido na zona metal rgica do Estado
de Minas Gerais, distando cercade 120 km da capital
Belo Horizonte. Esta situada na borda sul do Craton
Sédo Francisco, na plataforma carbonatica
neoproterozoicado Grupo Bambui, maisespecificamente
na Formacéao Lagoa do Jacaré de calcérios ndo
dolomiticos e escuros, sobre os metapelitos da
Formacdo SantaHelena (Uhleinet al., 1986).

A regido do entorno da Grutado Maguiné apresenta
caracteristicas fitogeogréficas do Cerrado. O indice
pluviométrico médio anual éde 1230 mm etemperatura
médiaanual emtorno de 22,1°C.

Segundo White (1988), aclassificacéo das paisagens
céarsticas se dade acordo com aocorrénciaeanatureza
das suas coberturas distinguindo o carste coberto e o
descoberto.

O carste do entorno da gruta do Maquine, é
classificado como um carste coberto apresentando um
solo raso e residual nos topos de morros, suportado
por um espesso pacote de Filito da Formacdo Santa
Helena (Uhlein et al., 1986) recortado por veios de
guartzo e recoberto por material coluvia ao longo das
vertentes.

O conjunto fisiogréfico da regido apresenta um
cenério de umagrande fragilidade ambiental, fato este
comprovado pelos intensos processos erosivos
originados e intensificados pela ma utilizagdo do solo
nas atividades agropecuarias e do garimpo de quartzo.

PROCEDIMENTOSDE COLETADEDADOS

O método de coleta de dados respeitou a seguinte
sistemética:

Foram reali zadas atividades de campo e laboratorio
afim de localizar e caracterizar as feicbes naturais e
antrépicas da gruta do Maguiné e de seu entorno.

As atividades de campo constituiram a principal
etapado trabalho, poisfoi através daanalise ambiental
das condicGes internas da Gruta do Maquiné e do
monitoramento da suatemperaturae umidade é que se
pddeter umavisdo mais apuradados diversos processos
e fatores que contribuem para a degradacdo da gruta.

Nostrabalhosiniciais, foram utilizados como base:
cartatopograficanaescala 1:50.000 (IBGE); fotografias
aéreasnaescala1:30.000 (CEMIG, 1989) eimagem de
satélitenaescala1l:25.000, Land Sat TM e ETM, bandas
5, 4e3 ePlantadaGrutado Maguiné. A utilizacdo deste
material permitiu o entendimento do uso e ocupagéo do
entorno dagruta, bem como definir asacbeseoslocais

de monitoramento, espacializar e caracterizar as
diversas fontes de iluminagdo da gruta, as areas de
deslocamento dos visitantes e descricdo das areas
monitoradas.

Pela planta da caverna (Figura 1) foi definida sua
divisdo em sete saldes; divisdo esta que permitiu uma
melhor caracterizagdo dos mesmos. Levou-se em
consideracdo a intersecéo dos maiores eixos de
desenvolvimento dos sal 8es, presencade iluminacdo e
trajeto turistico utilizado pelos visitantes para a
instal acdo dos termohigrémetros parao monitoramento
datemperaturae umidade.

As andlises das diversas intervencoes antrépicas
nas areas monitoradas foram norteadas pelo
levantamento e descricdo dos seguintes itens:

e Trajeto turistico atual - Identificagdo e
espacializag8o do circuito de visitagdo utilizado pelos
guias na plantada caverng;

o Estrutura de acesso aos pontos de visitagdo -
Descrigéo das condicOes atuais destas estruturas;

e Equipamentos de sinalizagdo e Apoio -
| dentificacdo e descrico das placasinformativas, lixeira,
infra-estrutura de acesso a gruta;

e Sistema de iluminacéo - Identificacdo e
espacializag8o das diversas fontes de iluminagao;

o Acdes de Depredacdo - Identificacdo de acles
de vandalismos encontradas na caverna (pichagoes,
lixoetc.).

O monitoramento da temperatura e umidade foi
realizado em duas etapas distintas. Na primeira etapa
utilizou-se 5 termohigrometros anal6gicos e foram
realizadas medi¢Bes durante 10 diasno mésdejulho do
ano de 2004, ou sgja, periodo mais seco. Estas medicoes
foram realizadas somente no horario de visitagdo da
gruta respeitando-se um intervalo de uma hora. A
segundaetapa utilizou-se 7 termohigrémetros digitaise
foram realizadas medi¢cBes num periodo devinte e quatro
horas respeitando-se o intervalo de umahora, estaetapa
aconteceu no més de outubro de 2005 do mesmo ano,
periodo mais Umido. Na primeira etapa ndo foram
monitorados os salfes 1 e 7 devido ao nimero de
termohigrémetros.

As informacBes obtidas durante as medices
geraramumasériedegréficosqueauxiliaram nasandises
redizadas(Figuras1,2e3).

Por fim, as andlises dos dados obtidos no
monitoramento do microclima da caverna, bem como
nas descri¢des dos sal Ges foram complementadas pela
incorporacdo de informagdes retiradas de fontes
bibliogréficas especifica.

DESCRICAO AMBIENTAL DA GRUTA DO
MAQUINE

As condicdes ambientais da gruta do Maquiné
foram analisadas conforme os itens descritos nos
procedimentos de coleta de dados. A descricdo
ambiental fez-se necessaria para uma melhor
compreensdo dos processos e fatores de modificacéo
da condicdo natural da Gruta do Maquiné.
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Figura 1: Mapa da Gruta do Maguine

Deformageneralizadatodos os ambientes visitados
apresentam sérios danos aestruturanatural dacavidade.
O que mais se ressalta s8o as pichacles e quebra de
espel eotemas estesimpactos estdo diretamente ligados
aestrutura de acesso a visitagdo, a qual ndo apresenta
nenhum equipamento delimitacdo ao ambiente visitado,
0u sg g, o turista pode facilmente ndo respeitar 0 espaco
destinado ao deslocamento e transitar em éreas
sensiveis ao pisoteio.

Deformarecorrenteailuminacéo apresenta-se como
uma grave fonte de degradacéo, além de inadequada
nao hdum control e da poténciadas|ampadas bem como
do tempo de funcionamento das fontes de iluminag&o.
Durante o trajeto de visitacdo todos os salbes
permanecem com suas luzes acessas, ndo ha um
dispositivo de intermiténcia das luzes perante a ndo
presenca de turistas, desta forma héa a ateragdo do
microclima cavernicola propiciando a proliferacdo de
microorganismos que se alojam nos espeleotemas
descaracterizando-os. Esteimpacto sefaz mais notado
no terceiro saldo, onde 0s mais expressivos
espeleotemas, para o espeleoturismo da gruta
apresentam uma forte presenca de microorgani smos.

Sobre a iluminagdo deve-se ainda ressaltar a ma
conservacdo dasinstal agcGes el étricas, em varios pontos
observados estas instalacdes estdo expostas, gerando
uma grave polui¢do visual e colocando em risco a

integridade fisica ndo so dos visitantes, mas também
dos funcionérios. A avaliagcdo ambiental da Gruta do
Maquinéfoi sintetizadano Quadro 1.

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

As cavidades naturais possuem de umaformagerd,
particularidades muito importantes no que tange seu
ecossistema. Sua dindmica interna, composta por
fatores bidticos e abidticos e suas inter-relagoes, esta
intimamente relacionada com o microclima que é
proporcionado por estes ambientes t&o peculiares.

A atividadeturistica, quando mal planejadaexerce
uma grave influéncia negativa a este ambiente, ndo sd
pelavisitagdo e pela presenca de pessoas excedendo a
capacidade de carga da caverna, mas por todaainfra-
estrutura interna que deve ser proporcionada para a
minimaseguranca destesvisitantes, como por exemplo,
passarelas e iluminaco.

Deve-se entdo, quantificar em valores de
monitoramento, essa influéncia no microclima da
caverna, por meio de dados de temperatura e umidade
relativado ar. Com os dados obtidos no monitoramento
foram confeccionados 14 gréficos de temperaturas e
umidades que permitiram a analise dos dados

(Figuras 1,2 € 3).
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Quadro 1: Sintese da Avaliacdo Ambiental da Gruta do Maquiné.
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1° Saldo da Gruta do Maquiné: Este saldo foi
monitorado apenas em uma das fases do trabaho, no
periodo em que transcorreu a coleta de dados com
equipamento digital. Por estar sob ainfluénciadiretada
zonafatica, houve umamaior amplitude nosvaloresda
temperatura e umidade, apresentando temperatura
méaximade 24,3°C e minimade 20,2°C. Quanto aumidade
relativa do ar, a maxima foi de 65% a minima 30%
(Figura2).

2° Saldo da Gruta do Maguiné: O segundo saldo
encontra-se no limiar da zonas fética e af6tica, tendo
umamenor interferénciado climaexterno. Neste sal o,
pode-se analisar valores relacionados as duas fases de
monitoramento, com equi pamentos e periodos distintos.
Houve uma oscilago média de 1°C entre 0 equipamento
anal égico edigital, no entanto as medi¢Ges mostraram
grande diferenca nos percentuais de umidade. Com o
equipamento analégico a umidade apresentou uma
quase constante de 75%, jacom o equipamento digital
ospercentuaisvariaram de 77% a93% (Figura2). Estas
diferencas podem ter sido condicionadas, pela
capacidade do equipamento anal6gico de mensurar
estas variagdes no intervalo de tempo que as mesmas
ocorrem; pela condicdo climética do periodo do
monitoramento Inverno x Primaverae pelarelagdo com
atemperaturainterna, umavez que apeguenadimensio
do sal @ eaexcessivailuminago artificial condicionaram
asegundamaior temperaturados sal 6esem zonaafética.

3° Saldo daGrutado Maguiné: Este sal@o apresenta
uma particularidade que geraumamenor influéncianos
aspectosdatemperaturae umidade (Figura2), agrande
dimensdo do sal & somadaabaixaaglomeracdo defontes
deiluminagdo. Porém estaparticularidade ndo eximea
proliferacdo de microorganismos nos espel eotemas
deste saldo.

4° Saldo da Grutado Maquiné: A partir deste sal 8o,
ha uma menor flutuacdo dos valores, tanto de
temperatura quanto de umidade relativado ar (Figura
3), comprovando a interpretacdo de quanto maior a
proximidade do ambiente externo, maior o grau de
variacdo climéticateremosneste ambiente. Algunspicos
deumidaderelativado ar foram detectados no primeiro
monitoramento. A estes picos, atribui-se aqualidade do
equipamento anal dgico.

5° Saldo da Gruta do Maquiné Apresentou 0s
maiores indices de umidade relativado ar, naprimeira
etapa de monitoramento, o valor ndo chegou a ser
consideravel, ja que o mesmo valor de 91% foi
diagnosticado para outros sal6es da Gruta, porém no
segundo monitoramento, o indice de umidade a cangou
100% (Figura3). Estareaidade pode ser explicadapela
presenca de grandes travertinos. Estes espeleotemas
sdo constantemente preenchidos artificialmente por
agua, aumentando a taxa de evaporacdo dentro da
caverna, condicionando assim valores de umidade
extremamente altos, como verificado em ambos
monitoramentos. A temperatura apresentou valores
muito proximos em ambas as fases do trabalho. No
conjunto de medi¢des houve uma amplitude de
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temperatura de 1,5°C, indice extremamente elevado e
néo comum em ambientes cavernicolas.
6° Saldo da Gruta do Maquiné: Este saldo

apresentou a menor amplitude de umidade em toda a
cavidade. A influénciadaumidade do 5° sal&o aliadaa
baixa concentrag&o de fontes de iluminagdo, uma vez
gue parte do saldo ficarestritaa visitacdo, leva-nos ao
entendimento destabaixaamplitude (Figuras 3 e 4).

7° Sal o daGrutado Maquiné: Apesar de apresentar
umaexpressivaamplitude de umidade nas primeiras 4
horas de medi¢do, apés este intervalo a umidade
apresentou-se constante em 100%. A menor amplitude
térmicaocorreu neste sal@o, 0,1°c num intervalo de 24
horas. Estas medidas se justificam pela dimensdo do
saldo, o maior aberto a visitacdo, a uma melhor
distribuic&o dailuminacdo, aumamenor permanénciae
fluxo de turistas e por apresentar ainda uma peguena,
porém continua percolacdo de agua (Figura 4).

CONSIDERACAOFINAL

Os dados agqui apresentados e discutidos visam
contribuir para o tdo necessario Plano de Manegjo
Espeleoldgico da Gruta do Maquiné, uma caverna
turistica que, durante toda sua histéria de exploracao
pelo homem, sofreu e ainda sofre diversos impactos
graves e de reversibilidade questionavel.

PAde-se andisar com um olhar critico, todo o quadro
ambiental da Gruta do Maquiné, um cenario de ata
degradacéo imposta pelafata de plang/amento de sua
visitacdo. Porém esta analise suscita mais
questionamentos do que respostas. Estes
guestionamentos partem de pontos béasicas como:

1) O termo de referéncia proposto pelo CECAV/
IBAMA, quetrataumacaverna“ natural” iguamentea
umacavernajaantropizada. A Grutado Maquiné hoje
apresenta particul aridades que, deformaaguma, assim
Como outras cavernas turisticas no Brasil, podem ser
comparadas com as diversas cavidades naturais
subterraneas que sdo consideradas em “estado
natural”;

2) O monitoramento da umidade e temperatura
apresentou em varios sal 6es umabaixaamplitude, esta
informagdo ndo pode ser utilizadacomo umaafirmacdo
de que atemperatura e umidade destes ambientes ndo
estdo sofrendo interferéncia das diversas agbes
antrépicas, uma vez que, ndo héa referéncias de
temperaturae umidaderelativasaépocaaqual acaverna
encontrava-se em seu estado natural, o que pode ainda
direcionar a um pensamento de que a as condictes
ambientais hodiernas dagrutatransparecem umaforma
de adaptacdo a todas as modificacGes antropicas as
quais sofreu desde o inicio de suas exploracdo para
retiradade salitre, em 1903.

Os dados apresentados neste trabalho mostram que
0 monitoramento das condi¢bes de temperatura e
umidade constitui importante indicador da influéncia
antropica neste tipo de ambiente. Desta forma faz-se
necessaria a continuidade de pesguisas que envolvam
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Figura2: Variacdo das taxas de temperatura e umidade dos |, 11 e |11 saldes da Gruta do Maquiné.
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acoleta de dados de CO, e da freqiiéncia de visitagéo
mostrando deformaclaraosimpactossobreo microclima
causados pela turistificacdo da gruta e auxilie no
plangjamento de um zoneamento interno definido pela
capacidade de carga de visitacdo paraacaverna.
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