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1. INTRODUCAO

Os Cursos visam apresentar e disseminar as melhores praticas de conservacao, recuperacao ambiental e monitoramento em cavernas turisticas, segundo aplicacao de técnicas de minimo impacto em conservacao de
cavernas, internacionalmente reconhecidas. Cavernas turisticas usualmente apresentam alteragdes em seus atributos ambientais, principalmente na forma de pichagdes, fragmentagao de espeleotemas, deposicao
de residuos, perturbacdo de depdsitos sedimentares, dentre outras (CIGNA, 1993, HUPPERT et al, 1993). O publico alvo dos Cursos é constituido por agentes locais envolvidos diretamente com gestdo e/ou uso
publico de cavernas turisticas e/ou, com a protecdo do patrimonio espeleolégico regional, sendo, condutores ou futuros condutores de visitantes, brigadistas, servidores publicos federais e estaduais e, outros.
Atividades ligadas a difusao do conhecimento relativo as caracteristicas particulares, fragilidades e prote¢ao do patrimonio espeleoldgico, que aliam conteudo tedrico e praticas em campo, tém grande potencial de
envolvimento e ampliacao do senso de pertencimento de agentes locais em relagdo as cavernas foco dos Cursos. Nessa 6tica, foram realizados no segundo semestre de 2021, no ambito do Termo de Compensacao
Espeleolégica — TCCE ICMBio/Vale 2/2020, trés mdodulos do Curso de Introducdo as Praticas de Conservacdo e Recuperacdo de cavernas turisticas, envolvendo 83 participantes, trés parques nacionais e quatro
cavernas turisticas.

Os cursos buscaram sensibilizar os participantes através de atividades tedricas e praticas, simples e efetivas, que contribuiram para valorizagao e protecao das cavernas e estimularam mudancas de atitude em
relacdo a este patrimonio. Nas cavernas selecionadas para realizacdo de atividades praticas, foram pontualmente realizadas a¢Ges de recuperacdao ambiental e manejo (demarcac¢do de trilhas, remocao de pichacdes
e residuos sélidos e limpeza de sujidades acumuladas sobre espeleotemas). A participacdo em acdes de recuperacao pontual, além de contribuir para minimizacao de impactos nas cavernas foco, cria um senso de
pertencimento em relagao a caverna, e é extremamente efetiva na sensibilizagcdao do publico alvo quanto a fragilidade e vulnerabilidade desses ambientes a acdes humanas. Ao proporcionar mudancas de percep¢ao
e atitude em prol da conservagao de cavernas, o Projeto tem potencial em contribuir para a protecao e recuperagao ambiental, a longo prazo, de nosso patriménio espeleolégico.

Durante os cursos foi implantado um sistema de monitoramento ambiental nas cavernas onde ocorreram atividades praticas. Esse sistema é baseado no monitoramento fotografico de areas criticas e na criagdao de
um banco de dados dindmico em website, desenvolvido especificamente para o Projeto (https://www.conservacaodecavernas.com). Visando difundir nogcGes sobre as melhores praticas de conservacdo das cavernas
e do carste, e divulgar o conteudo e resultados dos Cursos sera criado, em 2022, um e-book, em versao digital e impressa.

2. METODOLOGIA

Os Cursos foram realizados no formato tedrico e pratico, com cerca de 40 horas/aula, em cada um dos trés médulos. Os principais topicos abordados na parte tedrica foram:

() importancia e fragilidades das cavernas e do ambiente cdrstico, (Il) impactos no carste e em cavernas, (lll) turismo em cavernas - importancia, (V) a¢ées para minimiza¢do de impactos relacionados ao uso publico
de cavernas, (V) ética da conservacao de cavernas, (VI) introducdo as melhores praticas vigentes de recuperacao ambiental de cavernas; (VIl) no¢Ges sobre monitoramento ambiental.

Os cursos foram realizados em trés unidades de conservacdo federais: no Parque Nacional da Chapada Diamantina, em Lencdis/BA, Parque Nacional Cavernas do Peruagu, em Januaria/ltacarambi/MG e no Parque
Nacional da Furna Feia, em Baraina/Mossord/RN. Toda a logistica e materiais a serem utilizados nas atividades praticas de conservacdo e recuperacao foram planejadas de acordo com o tamanho do grupo de
participantes previsto em cada mddulo, caracteristicas e limitagcdes das cavernas (MEDVILLE, 2006). As cavernas que abrigaram as atividades praticas foram: Gruta do Lapao (PN Chapada Diamantina) e Gruta Lapa
Doce (entorno do PN Chapada Diamantina e inserida na APA Estadual Marimbus/Iraquara), Gruta do Rezar e Gruta do Janeldo (PN Cavernas do Peruacu) e Furna Feia (PN Furna Feia). As praticas contemplaram as
seguintes atividades: (I) mapeamento de impactos, (Il) instalacdo de pontos de monitoramento ambiental, (Ill) delimitacdo de trilhas visando o controle e reducdo de impactos nas cavernas, (V) remocao de
pichacdes e (V) remocgao de sujidades sobre espeleotemas, remocao de residuos sélidos. Em todas as atividades tedricas e praticas foi enfatizado o uso de técnicas de minimo impacto para conservacgao e restauracao
do ambiente cavernicola. Para remocao de pichagGes e sujidades foi instruido o uso prioritario de limpeza a seco, com instrumentos ndo abrasivos, e de agua como solvente na limpeza imida (GOODBAR &
HILDRETH-WERKER, 2006), excluindo-se totalmente o uso de outros solventes quimicos, que seriam potencialmente danosos a fauna cavernicola (BOSTON et al, 2006, ELLIOTT, 2006). Nessa técnica de limpeza
umida, foi enfatizado o uso de barreiras de contencao, evitando-se o runoff sobre espeleotemas e sedimentos, o que potencialmente poderia causar danos. Visando nao alterar a dinamica da fauna, durante os
Cursos, foram removidos prioritariamente residuos inorganicos, apds avaliacdo criteriosa quanto a presenca de individuos da fauna cavernicola (VENI, 2006, ELLIOTT, 2006).

Este modelo de curso de introdugdo as praticas de conservagao e recuperacao de cavernas foi introduzido no Brasil em 2014, com a realizagdao de um curso pioneiro nas Grutas Rei do Mato, inserida no Monumento
Natural Estadual Gruta Rei do Mato, em Sete Lagoas — MG e Gruta do Maquiné, no Monumento Natural Estadual Peter Lund, em Cordisburgo — MG, quando foram realizadas a¢Oes praticas de mapeamento de
impactos, delimitacdo de trilhas, limpeza de sujidades sobre espeleotemas e remogdo de residuos sélidos (HILDRETH-WERKER et al., 2016). Em 2018, o mesmo modelo de curso tedrico/pratico foi aplicado na Gruta
do Janeldo, com a realizacdo do mesmo tipo de atividades praticas realizadas no curso de 2014, mas em formato condensado (ALT & MOURA, 2018). Posteriormente, foram elaboradas e coordenadas outras a¢oes
de conservacao, baseadas em voluntariado, incluindo difusdao de conteuldo tedrico e realizacdo de atividades praticas de limpeza de sujidades sobre espeleotemas na Gruta Rei do Mato, em 2018 e 2019 (ALT &
MOURA, 2020). Todas estas experiéncias demonstraram a efetividade do modelo, baseado no conceito de vivéncia e envolvimento pratico dos participantes, onde sdo combinados um sdlido e abrangente arcabouco
tedrico sobre as melhores praticas vigentes em conservac¢ao de cavernas, com atividades praticas reais de recuperagao e controle de impactos nas cavernas.

Em cada um dos trés mddulos foi realizada etapa de preparacao, divulgacdo local e sele¢ao de participantes, em conjunto com a equipe de gestao de cada parque nacional. A divulgacao foi realizada por meio de
banners impressos e principalmente por meio digital, via listas de WhatsApp e e-mail ligadas a gestao dos parques e condugao de visitantes. A sele¢ao de participantes foi realizada por meio avaliagao de formulario
de preenchimento on-line, avaliado conjuntamente pelos instrutores, por membros do CECAV/ ICMBio e por gestores dos parques nacionais. Os principais critérios para selecdo dos participantes foram o
envolvimento direto com o uso publico e/ou gestdo das cavernas turisticas em questdo e o potencial de aplicacdo e divulgacdo dos conhecimentos adquiridos.

Como elemento de apoio e de divulgacdo dos resultados dos Cursos, foi criado o website do Projeto (https://www.conservacaodecavernas.com), tendo como principais objetivos disseminar conceitos basicos sobre
conduta de minimo impacto e conservag¢ao de cavernas e constituir uma plataforma dinamica de monitoramento das cavernas em questao, baseada no monitoramento fotografico. Em 2022 sera elaborado e
lancado um e-book, com objetivo de trazer conteudo tedrico introdutério, em relagao a conservagao de cavernas e conduta de minimo impacto, e registrar as atividades realizadas durante os trés médulos de curso.

3. RESULTADOS

Os trés modulos de curso foram realizados entre setembro e dezembro de 2021, capacitando ao todo 83 participantes locais, sendo a maior parte das turmas composta por condutores ou futuros condutores de
visitantes, combinada com a participac¢ao de brigadistas e servidores publicos federais e estaduais, envolvidos na gestao local das cavernas turisticas em questao e na protecao do patrimonio espeleoldgico regional.
A seguir sao apresentadas e discutidas exemplos de a¢des reais, implementadas nas cavernas em questdo, durante os cursos realizados.

3.1 Remogdo de pichagbes — Gruta do Lapédo/ PN Chapada Diamantina, BA

Durante o primeiro mddulo de curso do Projeto, realizado em setembro de 2021, uma das atividades marcantes foi a remocao de picha¢des sobre rocha, que cobriam uma drea de cerca de 60m?, na area de entrada
da Gruta do Lapdo. Nesta pratica, apds uma introducdo tedrica em sala de aula, os 23 participantes, divididos em grupos, removeram pichacdes executadas, em sua maioria, com carvao vegetal e argila (Figuras 1 a
3). Previamente, foi decidido junto a gestdo da unidade de conservacdo e IPHAN, a manutenc¢do de uma inscricao histdrica, datada de 28-11-59, provavelmente 1959, com valor histérico ligado a atividade de
garimpo de diamantes na caverna. Na pratica foram utilizados somente métodos e materiais de minimo impacto, sem a utilizagao de materiais e técnicas mais agressivas, como o uso de solventes quimicos ou
abrasao. A atividade teve forte envolvimento dos participantes, contribuindo de forma efetiva para a redu¢ao dos impactos visuais na area de entrada da caverna, principal atrativo de visitacao.

3.2 Remogdo de sujidades sobre espeleotemas — Gruta Lapa Doce/ APA Marimbus/ Iraquara, BA

Uma das atividades mais populares em conservacao de cavernas é a remoc¢ao de sujidades sobre espeleotemas, dada a importancia estética dessas fei¢cdes. Essas atividades praticas foram realizadas na Gruta Lapa
Doce, no entorno do Parque Nacional da Chapada Diamantina. Nas atividades foi removido principalmente sedimento adicionado a espeleotemas por meio de pisoteamento, e material particulado
aerotransportado, remobilizado pelo pisoteamento do pacote sedimentar e depositado sobre espeleotemas. Para remocao dessas sujidades foram utilizadas técnicas de minimo impacto, sem adi¢ao de elementos
abrasivos ou produtos quimicos (Figuras 4, 5). Essas acOes sdao meticulosas e demoradas, tendo sido realizadas para fins diddaticos, de forma pontual. A acdo abrangeu cerca de 12m? de drea superficial, em seis
conjuntos de espeleotemas. No entanto, o potencial educativo dessas a¢des é grande, pois geram reducao de impacto visual em areas relevantes ao longo da trilha de visitagao.

3.3 Mapeamento de impactos, instalagdo de rede de monitoramento e delimitagdo de trilha — Gruta do Janeldo/ PN Cavernas do Peruagu, MG

Na Gruta do Janeldo, durante o segundo médulo de curso, em outubro de 2021, foram realizadas diversas atividades que contribuiram efetivamente para a gestdao da caverna turistica, como o mapeamento de
impactos na trilha de visitacao da caverna, instalacao de rede de monitoramento e revisao da delimitacdo da trilha. Utilizando o website do Projeto foi implementada uma rede de monitoramento fotografico com
sete pontos iniciais (Figura 6). Redes de monitoramento semelhantes foram criadas para a Gruta do Lapdo, Gruta do Rezar e Furna Feia, consolidando uma ferramenta pioneira, dindmica e participativa. Até o
momento, a iniciativa se mostra pioneira em nivel mundial, pois usa como base a adi¢ao progressiva de imagens de monitoramento fotografico capturadas pelos préprios agentes locais, associados aos pontos de
monitoramento/mapas. Outros websites referenciais de monitoramento de cavernas ndo usam o monitoramento fotografico como ferramenta primordial, como o website criado durante o 2nd International
Workshop of Cave Monitoring in Innsbruck, Austria, ocorrido em 2012 (https://cavemonitoringgroup.wordpress.com/interactive-map).

O website, nas paginas de monitoramento de cada caverna, é formatado para aceitar a inclusao, pelos agentes locais, de novas fotos de monitoramento, com os respectivos comentarios, data, autoria, etc, e mesmo
a inclusdao de novos pontos de monitoramento. Este resultado mostra grande potencial de envolvimento dos agentes locais na protecao e gestao efetiva das cavernas, em uma plataforma dinamica, que estimula a
formacao de um banco de dados e a efetivacao do monitoramento de uma forma simples e continua.

3.4 Revisdio da delimitagdo de trilha e agées de recuperagdo — Gruta do Rezar/ PN Cavernas do Peruagu, MG

Na Gruta do Rezar, também durante o curso em outubro de 2021, foram realizadas importantes a¢des que contribuiram para a protecao da caverna e uso publico como previsto no plano de manejo da unidade de
conservacao (IBAMA, 2005). Apds a realizacdo da atividade pratica de mapeamento de impactos, o tracado da trilha interna foi revisado e delimitado de forma mais visivel (HILDRETH-WERKER, 2006), evitando a
passagem por areas frageis, que estavam sendo impactadas, como represas de travertino. Foram interditados e recuperados cerca de 80 metros de trilha, foi delimitada a trilha em todo o percurso aberto a visitacao
(Figuras 7 a 9).

3.5 Mapeamento de impactos, remogdo de pichagdes, delimitagéo de trilha e limpeza de espeleotemas — PN da Furna Feia/ RN

No terceiro modulo do curso, realizado em dezembro de 2021, no Parque Nacional da Furna Feia, foram realizadas atividades que contribuiram efetivamente para a prote¢ao e gestao da caverna, ainda em fase de
implementagdo do uso publico. Foram removidas cerca de 250 pichagdes em carvao, argila, giz e incisdes. A atividade contribui de forma efetiva para a redugdao dos impactos visuais na zona de entrada da caverna.
Foi delimitada a trilha, em todo o setor turistico da caverna, foram realizadas a¢des pontuais de remocao de sujidades de espeleotemas (cerca de 6m?), foram removidos residuos sdlidos inorganicos, na zona de
entrada da caverna, apds avaliacdo criteriosa de presenca de fauna cavernicola (Figuras 10 a 15).

3.6 Pesquisa de avaliagdo do Curso
Ao final de cada mdédulo de curso foi aplicado um questionario de preenchimento on-line, via Google-Forms. Ao término do ciclo de trés cursos, constatou-se que as avaliagdes foram extremamente positivas,
constituindo indicativo do atendimento aos objetivos propostos.

O questionario, semiestruturado, foi composto por quatro questdes de multipla escolha, visando avaliar os seguintes tdpicos: 1 - Instrutores (com 6 itens de avaliagao), 2 - Conteudo do Curso (7 itens de avaliacao), 3
- Atendimento aos objetivos propostos (4 itens de avaliacao), 4 - Equipamentos utilizados durante o Curso (5 itens de avaliagao). Além disso, o questiondrio contou com 5 perguntas abertas, descritas a seguir:

- O Curso contribuiu de alguma forma para vocé pensar sobre as cavernas de uma forma diferente?

- Qual a importancia desse Curso para sua experiéncia pessoal e profissional?

- Como vocé se sentiu em contribuir para a conservagao de cavernas no Parque?

- Como vocé pretende aplicar os conhecimentos adquiridos em atividades futuras?

- Vocé gostaria de registrar sugestdes, comentarios, criticas ou elogios sobre o Curso?

Na resposta a as perguntas abertas, os participantes puderam expressar livremente os pensamentos sobre cada mddulo de curso, o que permitiu a compreensao detalhada de como os objetivos principais e
secundarios foram atingidos. O Quadro 1 apresenta os resultados de questdes de multipla escolha, relacionadas a percep¢dao em relagdao ao atendimento dos objetivos propostos. Este Quadro sintetiza a resposta de
83 participantes, demostrando que a percepgao geral foi de que os cursos atingiram os objetivos propostos.

4. CONCLUSOES

Os cursos cumpriram o objetivo principal de introduzir, aos participantes, no¢des de prote¢cao e manejo de cavernas, técnicas de conservacao e recuperacao ambiental de cavernas, de acordo com as melhores
praticas vigentes. Além disso, durante os Cursos foram implementadas nas cavernas selecionadas, nos trés parques nacionais, acdes de recuperagao ambiental, contribuindo efetivamente para o controle e reducao
de impactos antrépicos nas mesmas.

Os Cursos contribuiram para ampliar o conhecimento de agentes locais a respeito do patrimonio espeleoldgico e ampliar o envolvimento com a protecao e gestao deste patrimdnio. Estes agentes podem tornar-se
multiplicadores destes conhecimentos e conduta, em prol da conservac¢ao, podendo contribuir para protecao e uso responsavel, a longo prazo, do patrimdnio espeleolégico nacional. Em termos coletivos, os cursos
demonstraram potencial na formacdo de redes locais de voluntariado, importantes para a continuidade das a¢des de conservagao, monitoramento e recuperacgao. As acdes dessas redes de voluntariado devem estar
vinculadas aos objetivos de protecdo e gestdao das cavernas turisticas em questao, devendo ser acompanhadas pelas equipes gestoras das unidades de conservagao envolvidas e por especialistas competentes.

Foi estabelecido, nos cursos, uma rede de monitoramento ambiental, dindmica, acessivel e participativa, baseada em monitoramento fotografico simples, na Gruta do Lapdo/ PN Chapada Diamantina/ BA, nas Grutas
do Janeldo e do Rezar/ PN Cavernas do Peruagu/ MG, e na Furna Feia/ PN da Furna Feia/ RN. Foi complementarmente criada uma ferramenta dinamica de inclusdo de novos dados, suporte e divulgacdo do
monitoramento, baseada no website (www.conservacaodecavernas.com). Esta rede possui grande potencial de identificacdo de alteracdes, subsidiando acdes direcionadas de protecdo e manejo das cavernas
turisticas em questao.

Constata-se que o Curso, nos moldes adotados, possui alto potencial de replicagao, podendo ser realizado em outras cavernas turisticas com problemas de conservagao semelhantes, localizadas dentro ou fora de
unidades de conservacao federais, difundindo a importancia da prote¢ao do patrimonio espeleoldgico e os cuidados necessarios para a sua conservagao e recuperacao ambiental. Entretanto, ressalta-se que
cavernas sao ambientas frageis e complexos, onde facilmente podem ser causados danos irreversiveis, mesmo por a¢des com a inten¢dao de conservagao desses ambientes. Portanto, para evitar danos a esses frageis
ambientes, deve ser adotado o principio da precaucdo (KRIEBEL et at., 2001). A¢Oes de conservacao e restauracdo devem ser meticulosamente planejadas (DUCHENE, 2006) e monitoradas, devendo ser precedidas
de avaliagao prévia por especialistas e, devidamente aprovadas pelos 6rgaos especificos de gestao do patrimdnio espeleolégico. Quando necessario, essas a¢cdes devem ser acompanhadas por bioespeledlogos,
arquedlogos (LAGE & BORGES, 2003) ou outros especialistas, buscando salvaguardar os atributos espeleolégicos e patrimoniais especificos.
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Figura 2: Area com pichagdes e inscri¢do histdrica, datada de
28-11-59, antes da atividade de remocao de pichagdes. Gruta
do Lapao, PN Chapada Diamantina, BA.

Figura 3: Area abrangida pela Figura 2, apds intervencdo de remocdo
de pichag¢des, mantendo inscrigdo histdrica. Gruta do Lapao, PN
Chapada Diamantina, BA.

Figura 1: Participantes do curso em atividade pratica de
remocao de pichagdes. Gruta do Lapao, PN Chapada
Diamantina, BA.
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Figura 4 (acima): Espeleotema impactado pelo pisoteamento
(adicdo de sedimento e material particulado), antes da
atividade de remocao de sujidades. Lapa Doce, APA Marimbus
Iraquara/BA.

GRUTA DO JANELAO: PONTO 1A

Figura 5 (ao lado): Mesmo espeleotema mostrado na figura 4
e drea adicional recuperada (na parte inferior da foto), apds
atividade de remocao de sujidades. Lapa Doce, APA Marimbus
Iraquara/BA.

Figura 6 (ao lado): Plataforma de monitoramento no website do
Projeto, mostrando acima o mapa da caverna com os pontos de
monitoramento e abaixo as fotos de antes (esquerda) e depois
(direita) da intervencdo de delimitacao de trilha realizada pelos
grupos, na parte clara da Gruta do Janeldo/ PN Cavernas do
Peruacu, MG.
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Figura 8: Area fragil impactada pela instalagdo de trilha em local
inadequado, antes da intervengao, na Gruta do Rezar, PN
Cavernas do Peruacgu, MG.
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Figura 7: Atividades de delimitacao de trilha na
Gruta do Rezar, PN Cavernas do Peruagu, MG.

Figura 9: Area abrangida pela figura 8, apds intervencdo de
recuperag¢ao ambiental, na Gruta do Rezar, PN Cavernas do
Peruacu, MG.
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Figur 12: Ig\/lesmo“espeleotema mostrado na figura 11, apds
atividade de remocdo de sujidades/ PN Furna Feia, RN.

Figura 11: Espeleotema impactado pelo pisoteamento, na Furna
Feia/ PN Furna Feia, RN.

Figura 10: Delimitacdo de trilha com fitilho, na Furna Feia, PN
Furna Feia, RN.
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Figura 14: Participantes do curso em atividade pratica de
remocdo de pichagGes, na Furna Feia/ PN Furna Feia, RN.

Figura 14: Area com pichacbes antes da atividade de recuperagdo,  Figura 15: Area abrangida na figura 14, apds interveng&o de
na Furna Feia/ PN Furna Feia, RN.

recuperac¢do ambiental, na Furna Feia / PN Furna Feia, RN.
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O Curso contribuiu para ampliar seus conhecimentos sobre a importancia e fragilidade das cavernas? 100%

O conteudo estimulou a¢des individuais que contribuem para protecao de cavernas e do carste? 99%

O Curso contribuiu de forma efetiva para redugao de impactos nas cavernas onde foram realizadas atividades praticas? 99%
O Curso contribui para ampliar o seu conhecimento sobre o patrimé6nio espeleolégico? 100%

1%
1%
0
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Quadro 1. Sintese da avaliagao do cumprimento dos objetivos propostos, nos trés Modulos de Curso.
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