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RESUMO

Este artigo tem por objetivo avaliar os impactos ambientais e suas possiveis causas em
sete cavernas do municipio de Laranjeiras — Sergipe. O estudo aponta os subsidios
necessarios para a futura institucionalizacdo de unidade de conservagdo na area. Para
tanto, com base na matriz de Leopoldo (1971) modificada realizou-se a avaliacdo dos
impactos através de observagdo direta. Com isso caracterizou-se, 0S principais
componentes causais dos impactos nos ecossistemas cavernicolas e propds-se um
plano efetivo para a conservagdo dessas cavernas.

Palavras - chave: Avaliagdo de Impacto Ambiental, Ecossistema Cavernicola, Matriz de
Leopoldo, Conservagédo Ambiental, Unidade de Conservacao.

CHARACTERIZATION OF THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF CAVES IN
THE MUNICIPALITY OF LARANJEIRAS, SERGIPE

ABSTRACT

This article aims to evaluate the environmental impacts and their possible causes in
seven caves in the municipality of Laranjeiras - Sergipe. The study points out the
subsidies necessary for institutionalization of the protected area the future. To do so,
based on the modified matrix of Leopold (1971) conducted to impact assessment
through direct observation. Thus was characterized of the caves components and its
ecosystem main impacts, and so we proposed an effective plan for the conservation of
these caves.

Keywords: Environmental Impact Assessment, Ecosystem Cave, Leopoldo Matrix
Environmental Conservation, Protection Area.

INTRODUCAO

Em Sergipe, as areas mais degradadas situam-se na Mata Atlantica, onde predomina o cultivo
extensivo da cana-de-acuUcar. Sua diversidade biolégica vem sendo negligenciada, isso se
deve, em grande parcela, ao desconhecimento do que esta sendo destruido. No entanto, em
meio as plantagfes de cana e pastagens de gado, existem reflgios para a biodiversidade
sergipana: as cavernas. Por estarem situadas em trechos com afloramentos rochosos, a
agricultura e pecuaria ainda ndo conquistaram totalmente tais ambientes, porém, boa parte da
vegetacao tipica de Mata Atlantica situada ao redor de tais trechos foi derrubada.

Em paralelo, ha impactos ambientais provocados pelos moradores locais, evidenciados por
aros de pneus queimados na tentativa de acabar com os morcegos, tidos como causadores de
prejuizos para o rebanho, em uma acéo que afeta todo o sistema das cavernas. E outros como,
deposito de lixo e quebra de espeleotemas. Essas cavernas estdo desamparadas pelas atuais
mudancas na legislacdo e encontram-se nas maos dos visitantes ocasionais e dos donos das
propriedades onde estéo inseridas.
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Do ponto de vista da sustentabilidade, o ambiente cavernicola exerce importante papel na
manutencao da diversidade e estrutura dos ecossistemas adjacentes, abrigando, por exemplo,
espécies de morcegos polinizadores e dispersores de sementes que auxiliam a manutencéo de
espécies de angiospermas e reflorestamento de areas degradadas. E como judicialmente, com
0 decreto 6.640/2008 aprovado, as cavernas passaram a ser categorizadas em niveis de
relevancia de maxima a baixa, estima-se que muitas delas tenham seus patriménios histérico-
culturais e biologicos ameacados por interesses financeiros, ja que sdo ricas em minérios e
podem servir como depésitos de gas natural (BRASIL, 2008).

Desse modo, é importante saber quais sdo os principais causadores dos impactos ambientais
nas cavernas sergipanas. Entretanto, pelo tempo e pelos recursos disponiveis, € inviavel
diagnosticar esses impactos em todas as cavernas do Estado, por isso escolheu-se o
municipio de Laranjeiras o qual reline o maior acervo de cavernas proximas ja registradas junto
a Sociedade Brasileira de Espeleologia (SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIA,
2009); esta localizado em uma regido de interesse econémico, desenvolvimento industrial
minerador marcado por forte histérico de impacto e riscos ambientais em uma zona de hotspot
(Mata Atlantica); e as cavidades estao préximas de comunidades humanas.

Com o presente trabalho pretende-se subsidiar futuros estudos do estado de conservacdo em
que elas se encontram e mesmo a institucionalizacdo de unidades de conservacdo na é&rea
estudada, ja& que uns dos objetivos do SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservacao)
€: contribuir para a manutencdo da diversidade bioldgica; cooperar com a preservacao e a
restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais; e proteger as caracteristicas relevantes
de natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, paleontolégica e cultural (BRASIL,
2000).

Nessa perspectiva, 0 objetivo geral do trabalho foi avaliar de forma preliminar os impactos
ambientais presentes em cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe. E para alcancar esse
objetivo geral foram estipulados os seguintes objetivos especificos: analisar as causas dos
impactos ambientais nas cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe; identificar os
principais elementos impactantes presentes nessas cavernas; sugerir medidas de minimizar
esses impactos nas cavernas estudadas.

O IMPACTO AMBIENTAL E SUA PRESENCA EM CAVERNAS

As cavernas com seus componentes bidticos, biolégicos e abidticos, os minerais séo
extremamente frageis e interligados com o ambiente externo, portanto estdo a mercé de
alteracdes ambientais, essas alteragcfes mesmo sendo pequenas podem representar grandes
ameacas a integridade dos ecossistemas cavernicolas. No Brasil, os impactos ambientais vém
ocorrendo desde o inicio das exploragdes das cavernas. Iniciou-se com a retirada de salitre a
partir do século XVI, extracdo essa que também removeu indmeros vestigios arqueolédgicos e
paleontoldgicos e a prépria ecologia do ecossistema foi desequilibrada. E a partir do século
XVII a utilizacdo religiosa das cavernas foi inicializada e gerou grandes impactos devido ao
aplainamento do solo, pavimentacdo do piso, retirada de espeleotemas, constru¢cédo de altares
e oratérios (AULER; ZOGBI, 2005).

Atualmente, os impactos ambientais em ecossistemas cavernicolas permanecem nas mais
diversas formas, como pelos impactos nas aguas, da mineracédo, de obra de engenharia, da
visitacdo, das atividades espeleolégicas realizadas de forma inadequada e de depésito de
dejetos e poluentes domésticos, agricolas e industriais (LINO, 2001; AULER; ZOGBI, 2005;
AULER, 2006).

Os impactos nas aguas subterraneas séo, principalmente, a contaminacédo, a extracdo de agua
e 0 assoreamento das cavernas. A contaminacdo é decorrente de defensivos agricolas e
fertilizantes que penetram no solo adentrando por gotejamento na caverna ou pelo lencol
freatico, como em algumas cavernas de Itaquara na Bahia. Também, devido a entrada de rios
contaminados pela caverna por compostos quimicos lancados por industrias. Como o rio
Bluestone, que corre pela fronteira entre os estados da Virginia e Virginia Ocidental, nos
Estados Unidos e, que nesse ano, teve sua agua poluida devido ao escoamento de residuos
toxicos de uma usina hidrelétrica abandonada acima de uma caverna. O que afetou o
ecossistema da caverna e afetou significativamente os parametros fisico-quimicos e biologicos
da qualidade da agua a ser consumida também pela populacdo humana (STREATER, 2010).
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Vazamentos de esgotos e fossas e depoésito de animais mortos também causam contaminacgéo
da agua e a alteracdo da temperatura e turbidez, da mesma forma, sédo frequentes em regides
em que 0s rios passam por alta densidade de fazendas e cidades, como em Lagoa Santa,
Minas Gerais (LINO, 2001).

A extracdo de agua pode provocar, apds excesso, 0 secamento de rios e/ou o afundamento do
terreno que nao consegue se sustentar sem a pressdo da agua embaixo. Quanto ao
assoreamento, esse pode ocorrer com o desmatamento em areas de nascentes, fazendo com
que o solo desprotegido seja carregado pela correnteza e levado até cavernas, as quais podem
ser entupidas com argila e areia, como ocorreu na Gruta Olhos d’agua em ltaquara, a qual teve
um estreito conduto obstruido, o qual ligava ao restante da caverna (LINO, 2001; AULER;
ZOGBI, 2005).

Os impactos da mineracdo ocorrem ainda hoje para retirada do salitre contido nos solos para a
producé@o de polvora, da calcita em depdsitos secundarios, de cobre e chumbo presentes na
rocha e, de maneira mais evidente, com a extragédo do calcéario para a producgédo de cal, cimento
e corretivo de solos &cidos na agricultura. Essa extragdo, mais do que destruir uma caverna
pode também descaracterizar a area cérstica por inteiro. No Brasil, ndo se sabe o numero
exato de cavernas destruidas para retirada de minérios, mas um exemplo notavel desse tipo de
impacto foi a Lapa Vermelha de Lagoa Santa localizada em Minas Gerais, a qual possuia
grande relevancia arqueolégica e foi destruida na década de 1970 (LINO, 2001; AULER;
ZOGBI, 2005; AULER, 2006). Em Sergipe a Gruta da Pedra Furada, localizada no municipio de
Laranjeiras, foi destruida restando atualmente apenas uma formacgéo do tipo abrigo sob rocha
devido & mineragdo para produzir cimento.

Os impactos gerados por obras de engenharia sdo principalmente as barragens, urbanizacéo e
adaptacao para turismo. As barragens podem provocar impactos a medida que tém condic¢des
de alagar cavernas que estejam na area a ser inundada. Por mais que areas carsticas sejam
pouco favoraveis a construgdo de barragens, ja que as cavernas podem representar rotas de
fuga da agua, algumas foram construidas nesse tipo de ambiente no Brasil. Tem-se a exemplo
as barragens de Sobradinho que abarca os Estados de Bahia, Pernambuco e Piaui; a da Serra
da Mesa que se localiza no Estado de Goias, na qual 139 cavernas foram inundadas em 1996;
e a de Xingd, em Sergipe, em que abrigos sob rocha com pinturas rupestres foram perdidos no
final da década de 1990 (LINO, 2001).

Quanto a urbanizacdo desordenada, esse é um dos problemas que ameagcam a conservagao
das cavernas e 0 que se observa €, inicialmente, a contaminacgdo do lencol freatico, reducdo da
agua subterrdnea, desmatamento do entorno, depredacdo e ocupag¢do do espago. Por
exemplo, ha o projeto urbanistico que causou altera¢cdes ambientais e ndo foram feitos estudos
para se identificar os problemas gerados nos sitios arqueol6gicos e ecossistemas cavernicolas
o qual foi a construcdo do Aeroporto Internacional de Confins, que esta encravado no carste
(regido de rochas carbonéticas) ao norte de Belo Horizonte, Minas Gerais. E mais
recentemente uma obra de pavimentacdo da Rodovia BR-135 foi parada, pois estava passando
por cima da Caverna Buraco do Inferno causando desmoronamentos e essa atividade poderia
ser mais prejudicial, jA que essa caverna abriga o maior lago subterrdneo brasileiro (lago
subterrdneo do Cruzeiro, de 13.860 m2). Ela integra o sistema de Jo&o Rodrigues, no carste de
Sao Desidério na Bahia, o qual contém cerca de 30 grutas importantes e a agua € utilizada
para abastecimento (ANGELO, 2010).

Em relagdo a adaptacao para o turismo em massa sdo multiplos os problemas que podem ser
gerados a exemplo da instalacé@o de luz artificial e fiac@o elétrica para holofotes; construcao de
passarelas, colocacdo de piso, pontes e escadas; represamentos, rebaixamentos e desvios
dos cursos d’agua; instalagdo de sistemas de som e vozerio de centenas de visitantes (LINO,
2001; AULER; ZOGBI, 2005). A presenca de visitantes e de iluminacdo modifica as condicdes
ambientais no interior das cavernas, conduzindo as mudancas na umidade relativa do ar,
temperatura do ar, concentracdo de CO2, a proliferacdo de algas e diminuicdo de condi¢cdes
ideais para os trogldfilos (espécies ndo exclusivamente cavernicolas, mas que possuem a
capacidade de desenvolver todo seu ciclo de vida no meio subterrdneo, como algumas
aranhas, crustaceos e insetos) e troglébios (espécies restritas as cavernas, nao sendo
encontradas em ambientes externos) viverem. Esses processos produzem uma deterioracdo
progressiva na qualidade ambiental e favorecem a degrada¢do de espeleotemas, arte rupestre
e biodiversidade de troglébios (FERNANDEZ-CORTES et al. 1986; ANDRIEUX 1988; CIGNA
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1993; MANGIN; D’HULST 1996; BAKER, GENTY, SMART 1998; SANCHEZ-MORAL et al.,
1999 apud CALAFORRA et al.,, 2003). Essas situacdes ocasionam a descaracterizacdo do
espaco subterraneo, como na Furna dos Morcegos localizada em Alagoas, a qual sofreu danos
irreversiveis com a construcdo de um chafariz e da escavacdo de um elevador na rocha
(AULER; ZOGBI, 2005).

Os impactos devido a visitacdo desordenada e ocasional através do turismo irregular geram
pisoteamento, poluicdo por lixo, destruicdo de espeleotemas e pichacfes decorrentes da falta
de conscientizacdo ambiental. Sao varias as cavernas brasileiras apresentando esse tipo de
impacto, bem como cavernas sergipanas a exemplo da Toca da Raposa em Simao Dias com
pichacBes e a Gruta Raposinha em Laranjeiras com seus espeleotemas quebrados (AULER,;
ZOGBI, 2005; DONATO et al., 2006;).

Os impactos decorridos de atividades espeleolégicas realizadas de forma inadequada estao
presentes no Brasil e em paises espalhados por todos os continentes e vem diminuindo com a
conscientizacdo da populacédo das adjacéncias e dos pesquisadores. Dentre os exemplos de
degradac0es existe o fato de deixar resto de carbureto (utilizado para queimar produzindo luz)
dentro das cavernas; pisotear e sujar 0s espeleotemas; retirada de minérios e espeleotemas
para colocar em colec¢des particulares e mesmo em museus; coletas de fauna exacerbada e
mesmo de forma errada; destruicdo de sitios arqueolégicos e paleontolégicos devido a
tentativas de retirada do material de formas inadequadas. Assim, as coletas de fauna,
arqueologia e paleontologia devem ser seletivas e realizadas por pesquisadores e instituicdes
cientificas credenciadas e restritas ao minimo, além das cole¢bes particulares serem
desestimuladas, devido ao impacto gerado (LINO, 2001).

Os impactos provocados pela deposicdo de lixo sao frequentes em varias cavidades
brasileiras, incluindo algumas que serviram como lixeiros naturais e hoje estdo destruidas,
soterradas por entulhos dos mais variados tipos. Quanto ao endocarste (formas de relevo
subterraneo representado principalmente pelas cavernas) sergipano, observam-se vestigios de
muitas acdes diretas de deposi¢do de lixo. Desde a entrada até os saldes dessas cavidades
avistam-se objetos abandonados que véo de chinelos, passando por embalagens plasticas
diversas, roupas velhas, garrafas de vidro, potes de barro, até armadilhas feitas de lata para
coletar caranguejo. Muitos desses residuos obstruem passagens e modificam o ambiente
natural de forma agressiva e duradoura, podendo ocasionar até mesmo uma coloniza¢édo
exotica (DONATO et al., 2006).

Desses, 0s objetos que possuem a consequéncia mais destrutiva sdo os pneus, que Ss&o
utilizados para espantar ou destruir a fauna de quirépteros da caverna através de sua queima,
causando asfixia. Esse tipo de acdo causada pela desinformacdo dos moradores da regido
sobre a ecologia desses morcegos e dos ambientes cavernicolas como um todo proporciona
resultados alarmantes. Como o aumento de residuos quimicos suspensos dentro da caverna e
a diminuicdo das populagbes ndo s6 de morcegos, mas também de outros representantes
faunisticos com formas de locomog&o mais lenta como cobras e invertebrados terrestres. E por
essa situagdo de desconhecimento da importancia dos ecossistemas cavernicolas e o descaso
gue ele enfrenta que é necessario se pensar na conservacao das cavernas (FERREIRA;
MARTINS, 2001).

METODOLOGIA
Delimitagdo e caracterizagcdo da area de estudo

O municipio de Laranjeiras possui uma area de 163,6 km2, localiza-se na mesorregido Leste
Sergipano, microrregido do Baixo Cotinguiba e geologicamente estd inserido na Sub-bacia
Sergipe. A regido de ocorréncia de cavernas esta locada na Bacia Hidrogréafica do Rio Sergipe.
A cobertura da vegetacao atual é predominante de areas cultivadas e de pastagem, com
pequenos fragmentos remanescentes de Mata Atlantica, formacdo secundaria e manguezais
nas margens do Rio Cotinguiba. Quanto as isoietas, a média no municipio é de 1.200 mm
anuais (CORREIA, 2004). A partir da Classificagcdo de Képpen, o clima é “As” caracterizada
como tropical chuvoso com verdo seco, na qual a estacdo chuvosa se adianta para o outono
(JACOMINE et al., 1975).
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Material e métodos

Foram realizadas duas visitas por més no periodo de setembro a novembro de 2010 ao
municipio de Laranjeiras para fazer a marcacéo da localizacao das cavernas com o auxilio de
um GPS. Durante essas visitas foram feitas observacfes e registros fotograficos das cavernas
e suas adjacéncias.

Para agregar informac@es preliminares referentes ao estado em que se encontram as
cavernas quanto a presenca e auséncia de impactos ambientais foi feita uma primeira
avaliacdo sobre o que causa e o0s tipos de impactos presentes nas cavernas no mesmo periodo
de sua localizacgéo.

Para a avaliagdo dos impactos ambientais foram utilizadas duas estratégias de coleta
de dados: visitacdo as cavernas para a constatacdo do impacto e conversa informal com
pessoas das comunidades do entorno dessas cavidades e outros individuos, mesmo nao
moradores das redondezas, que conhecem as cavernas.

Foram estudadas preliminarmente sete cavernas do municipio de Laranjeiras: Gruta da Pedra
Furada, Gruta da Matriana, Gruta da Raposa, Gruta da Janela, Gruta Raposinha, Gruta dos
Orixas e Gruta do Tramandai. As trés primeiras localizadas no povoado Comandaroba e as
quatro ultimas no povoado Machado e todas elas estdo presentes em propriedades
particulares. A identificagdo dos impactos observados e de seus possiveis causadores foi
expressa em uma planilha com base da matriz de Leopoldo modificada (SANTOS, 2004;
SOBRAL et al.,, 2007), a qual possui pardmetros qualitativos, os quais foram avaliados em
funcéo das caracteristicas abaixo:

Temporalidade: refere-se ao padrdo de ocorréncia do impacto, podendo ser caracterizado
como: temporario (T) quando o efeito do impacto se manifesta por um determinado tempo apos
a realizacdo da acdo; permanente (Pr), quando uma vez executada a acdo os efeitos
continuam a se manifestar em um horizonte temporal conhecido; ou ciclico (C) quando o efeito
se faz sentir em determinados periodos (ciclos), que podem ser ou ndo constatado ao longo do
tempo.

Reversibilidade: remete ao retorno dos parédmetros ambientais as condi¢des originais, que
pode ser caracterizado como: reversivel (Rv), quando cessada a acéo o fator ambiental retorna
as condi¢cBes originais; ou irreversivel (Ir) quando descontinuada a acdo o fator ambiental
afetado ndo retorna as condicdes originais, pelo menos em um horizonte de tempo plausivel
pelo homem.

Extensdo: é o alcance do impacto, que pode ser distinguido como: local (L) quando o efeito se
restringe ao proprio local da acao; regional (Rg), quando o efeito se dissemina por uma area
além das imediac¢des da localidade onde se da a agéo.

Duracéo: faz referéncia ao tempo que o impacto e seus efeitos persistem no ambiente,
podendo ser qualificado como: de curto prazo (Cp), quando seus efeitos tém duracéo de até 1
ano; de médio prazo (Mp), quando seus efeitos tém duracédo de 1 a 10 anos; e de longo prazo
quando seus efeitos tém duracéo de 10 a 50 anos.

Origem: remete a procedéncia do impacto, que pode ser: de origem direta (D), quando resulta
de uma simples relacdo de causa e efeito, ou de origem indireta (I) quando é uma reacédo
secundaria da acdo, ou quando € componente de uma cadeia de reacgdes.

Sentido: relaciona-se a valoracéo do impacto, podendo esse ser: positivo (P+), quando a agao
impactante causa melhoria da qualidade de um pardmetro ambiental; ou negativo (N), quando
uma acao origina um dano a qualidade ambiental.

Magnitude de impacto: indica a gravidade do impacto no meio ambiente, a qual pode ser:
pequena (P), quando a utilizacdo dos recursos naturais € desprezivel quanto ao seu
esgotamento e a degradagdo do meio ambiente e da comunidade, sendo reversivel; média (M),
guando a utilizacdo de recursos naturais é considerada, sem que haja possibilidade de
esgotamento das reservas naturais, sendo a degradacdo do meio ambiente e da comunidade
reversivel, porém com acdes imediatas; grande (G) quando a acdo provoca a escassez de
recursos naturais, a degradacdo do meio ambiente e da comunidade, ndo tendo muitas
possibilidades de reversibilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas cavernas estudadas foram verificados, de forma geral, sete tipos de impactos ambientais:
mineracao, queimadas, desmatamento, praticas agro-pastoris, presenca de espécies exéticas,
abrigo humano e visitacdo desordenada. Entretanto, nem todos esses impactos foram
presenciados ao mesmo tempo em cada uma das cavidades naturais (Tabela 1).

Tabela 1: Qualificacdo dos impactos em cavernas de Laranjeiras, Sergipe

Gruta dos Orixas

Causa Impacto Qualificacédo dos impactos
Reducdo da capacidade de sustentacdo | Temporario, reversivel, local, médio
da fauna, Afugentamento da fauna | prazo, direta, negativa, média
terrestre e Interrupcdo de fluxos génicos. magnitude.

Desmatamento Permanente, reversivel, local, longo
e Visitaggo | Reducdo da biodiversidade nativa prazo, direta, negativa, média
desordenada magnitude.
. ) Temporario, reversivel, local, médio
Stress da fauna local e Redugéo da biota | prazo, direta, negativa e de grande
do solo magnitude.
Visitagdo Acumulo de lixo g;aan;gorarlgi,retr:verslr:/:é,aﬂl\?;al, mgg;g
desordenada J ' '
magnitude.
Gruta da Pedra Furada
Causa Impactos Qualificacao dos impactos
Mi ~ Retirada de minério e Depredagdo do Permane_nte, irrevers_l’vel, local, longo
ineracédo e prazo, direta, negativa e de grande
meio fisico ;
magnitude.
Reducdo da capacidade de sustentacao
da fauna, Afugentamento da fauna | Temporario, reversivel, local, médio
terrestre, Interrupgdo de fluxos génicos e | prazo, direta, negativa, média
Visitagao Visuais desnudamentos do solo na | magnitude.
desordenada, entrada da caverna.
Desmatamento Permanente, reversivel, local, longo
e Praticas | Reducéo da biodiversidade nativa prazo, direta, negativa, média
agropastoril magnitude.
. ] Temporario, reversivel, local, médio
Stress da fauna local e Reducéo da biota | prazo, direta, negativa e de grande
do solo magnitude
s Temporério, reversivel, local, médio
Visitacao Acumulo de lixo razo direta negativa média
desordenada cumu P ! ’ 9 '
magnitude
Gruta Raposinha
Causa Impactos Qualificagédo dos impactos

Abrigo humano

Depredacéo do meio fisico

Permanente, irreversivel, local, longo
prazo, direta, negativa e de grande
magnitude

Temporério, reversivel, local, médio
Acumulo de lixo prazo, direta, negativa, média
magnitude
Reducdo da capacidade de sustentacdo
da fauna, Afugentamento da fauna | Temporario, reversivel, local, médio
terrestre, Interrupgdo de fluxos génicos e | prazo, direta, negativa, média
Visuais desnudamentos do solo na | magnitude
Desmatamento | _€ntrada da caverna.
e Praticas agro- Permanente, reversivel, local, longo
pastoris Reducéo da biodiversidade nativa prazo, direta, negativa, média
magnitude

Stress da fauna local e Reducgéo da biota

do solo

Temporario, reversivel, local, médio
prazo, direta, negativa e de grande
magnitude
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Tabela 1: (continuagdo) Qualifica¢do dos impactos em cavernas de Laranjeiras, Sergipe

Gruta da Janela

Causa Impactos Qualificagdo dos impactos
s Reducéo da biota do solo, Stress da fauna | Temporario, reversivel, local, médio
Visitacao . .
local, Afugentamento da fauna terrestre e | prazo, direto, negativo e de pequena
desordenada ; : !
Acumulo de lixo magnitude
Gruta da Matriana
Causa Impactos Qualificacdo dos impactos
~ o Ciclico, irreversivel, local, longo prazo,
Depredacéo do meio fisico . . .
. direta, negativa e de grande magnitude
Queimadas .
= Ciclico, reversivel, local, curto prazo,
Aumento na concentracéo de gases : f .
direta, negativa e de grande magnitude
Reducdo da capacidade de sustentagdo
da fauna, Afugentamento da fauna | Temporéario, reversivel, local, médio
terrestre, Interrupcdo de fluxos génicos e | prazo, direta, negativa, média
) Visuais desnudamentos do solo na | magnitude
Queimadas, entrada da caverna
Desmatamento Permanente, reversivel, local, longo
e Praticas agro- | Redugso da biodiversidade nativa prazo, direta, negativa, média
pastoris magnitude
. ) Temporério, reversivel, local, médio
Stress da fauna local e Redugédo da biota prazo, direta, negativa e de grande
do solo magnitude
Gruta da Janela
Causa Impactos Qualificacdo dos impactos
e Redugéo da biota do solo, Stress da fauna | Temporério, reversivel, local, médio
Visitacéo . .
local, Afugentamento da fauna terrestre e | prazo, direto, negativo e de pequena
desordenada . . X
Acumulo de lixo magnitude
Gruta do Tramandai
Causa Impactos Qualificacdo dos impactos
Temporario, reversivel, local, médio
o Acumulo de lixo prazo, direta, negativa, média
Visitag&o magnitude
desordenada e - -
. Permanente, irreversivel, local, longo
abrigo humano ~ o . ”
Depredacédo do meio fisico prazo, direta, negativa e de grande
magnitude
Reducdo da capacidade de sustentacdo
da fauna, Afugentamento da fauna | Temporario, reversivel, local, médio
terrestre, Interrupgdo de fluxos génicos e | prazo, direta, negativa, média
Pres:e_n(;a de | visuais desnudamentos do solo na magnitude
especies entrada da caverna
exoticas, Permanente, reversivel, local, longo
Visitacao Reducéo da biodiversidade nativa prazo, direta, negativa, média
desordenada e magnitude
abrigo humano -~ _ Temporario, reversivel, local, médio
Stress da fauna local e Redugédo da biota prazo, direta, negativa e de grande
do solo magnitude

Fonte: pesquisa 2010

Ao analisar separadamente cada agente causal de impacto ambiental podem-se inferir
medidas mitigadoras desses impactos nas cavernas estudadas. Partindo-se desse prisma, logo
abaixo serdo apresentadas as analises sobre cada um dos sete agentes de impactos
constatados e medidas para restauracao/conservacdo das cavernas estudadas.

Mineracéo

De acordo com Lino (2001), Auler e Zogbi (2005) e Auler (2006) a mineracdo é uma das
principais atividades responsaveis pela destruicdo de cavernas no Brasil, muitas delas nem
mesmo conhecidas. As mineragdes presentes no municipio de Laranjeiras ocasionaram
grandes impactos no ambiente cavernicola da Gruta da Pedra Furada (Figura 1). No passado,
ela foi utilizada para retirada de calcario e ainda que essa atividade atualmente esteja
desativada é notavel a destruicdo parcial dela. Impacto esse que provavelmente ocasionou
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colapso do fragil ecossistema e mesmo devastacéo pontual de algumas populagdes residentes.
Também se acredita que foi alterada a quantidade e localizagdo de sedimentos no interior da
cavidade, o que trouxe como consequéncia modificacdo nas taxas de sobrevivéncia e
reproducdo da fauna terrestre. Os danos para as populagdes residentes de vertebrados,
sobretudo os morcegos, e de invertebrados sdo imprevisiveis e variam de acordo com o tipo e
tamanho da destrui¢do, a qual como ndo havia descri¢cBes detalhadas e nem trabalhos sobre a
fauna residente antes desse acontecimento ndo é possivel inferir.

Como medida mitigadora, € necessario que a ADEMA (Orgdo responsavel pelos
licenciamentos de atividades impactantes), fiscalize com rigor as atividades de extracdo
mineral e que ocorra a implantagdo do Plano de Recuperacdo Ambiental (PRAD), para com o
responsavel pelas jazidas desativadas. Sendo a Fazenda Boa Luz a responsavel, atualmente,
pela Gruta da Pedra Furada.

Outro aspecto a ser considerado € a relevancia histérica das duas cavidades, a qual pode ser
mais bem aproveitada com uma recuperacéo paisagistica da area explorada pela mineracéo e
ainda ndo recuperada. Essa reabilitagcdo pode ocorrer com a reposicdo de representantes da
flora nativa da Mata Atlantica e também com a melhora de atrativos turisticos (histérico, cultural
e ecoldgico) para o local. Para tanto sera necessario, inicialmente aprofundar o conhecimento
das caracteristicas do solo, das expectativas de gestdo do territério, do enquadramento
ambiental e da ocupagéo humana. E em conjunto com a prépria populagdo do entorno pode-se
determinar solugBes inovadoras que conciliem os aspectos econdmicos, sécio-culturais e
ambientais (BASTOS; SILVA, 2006).

Figura 1: Gruta da Pedra Furada apos utilizacdo iy C
para extracdo de calcario. Fonte: Centro da Terra, ~ extracdo de calcario. Fonte: Centro da Terra, 2010.
2010.

Queimadas

As queimadas sao atividades fortemente impregnadas na cultura canavieira, servindo para
facilitar o corte da cana-de-acglcar. Entretanto, essa atividade presente na area de ocorréncia
da Gruta da Matriana (Figura 2), provoca forte alteracdo no meio fisico com a aglomeracgéo
permanente de fuligem nas paredes da caverna; a diminuicdo da umidade relativa e 0 aumento
da temperatura e da concentracdo de gases, interferindo na qualidade do ar de maneira ciclica,
pois ocorre apenas nos periodos de colheita. E no meio biético ocasiona a redu¢éo da fauna e
da flora do entorno e do meio interno da caverna (CECAV, 2010).

Sugere-se o aumento da fiscalizacdo e a implantar projetos de educagcdo ambiental que
sensibilizem a Usina Pinheiro quanto ao perigo dos incéndios e seus danos ambientais.

Desmatamento

O desmatamento pode ser observado no entorno da Gruta da Matriana, da Gruta dos Orixas
(Figura 3), da Gruta Raposinha (Figura 4) e da Gruta da Pedra Furada (Figura 1). As causas
para essa atividade impactante, aparentemente sédo diversas, tais como prepara¢do do solo
para agricultura e pecuaria, para construcéo de area recreativa (campo de futebol improvisado)
e por representacdo de limpeza da area.
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Essa atividade impactante afeta diretamente o ambiente fisico interno da caverna e
proximidades interferindo no empobrecimento do solo, diminui¢cdo da ciclagem de nutrientes e
no futuro terd problemas com a erosdo provenientes da matéria organica acumulada na
superficie desse solo. Enquanto no meio bidtico as alteragdes na composi¢éo da fauna e flora
residentes dentro e no entorno das cavernas (CECAV, 2010).

E necessario que sejam tomadas medidas de carater preventivo pela prefeitura de Laranjeiras,
junto aos o6rgaos ambientais, como o planejamento ambiental para barrar esses impactos,
colocar em pratica um monitoramento ambiental das atividades impactantes na area, bem
como fiscalizar e punir os crimes ambientais.

Também é importante a elaboragdo de um programa de educagdo ambiental para envolver a
comunidade na problematica referente & conservagdo dos Ultimos remanescentes de Mata
Atlantica do municipio e a institucionalizagéo de &reas de lazer bem equipadas e situadas em
locais estratégicos para beneficio de toda a comunidade dos povoados Machado e
Comandaroba.

Em vista do acelerado processo de degradacdo da paisagem do entorno das cavernas
supracitadas, sugere-se como medida imediata para barrar 0 avanco desses impactos um
programa de restauracdo florestal e a criacdo de corredores ecoldgicos interligando as
manchas de Mata Atlantica presentes nos arredores das cavernas mais proximas entre si, a
exemplo das quatro presentes no povoado Machado.

Figura 3: Entorno da Gruta dos Orixds Figura 4: Entorno da Gruta da Raposinha:
desmatamento para criar campo de futebol. Fonte desmatamento para criar pasto. Fonte: Centro da
Centro da Terra, 2010. Terra, 2010.

Préaticas Agropastoris

Regides onde se encontram cavernas possuem solos eutroficos, os quais sdo muito férteis
devido a grande quantidade de bases trocaveis, como magnésio e calcio. Contudo,
paralelamente, em sua maioria possuem impeditivos a agricultura moderna, como 0s campos
de pedras, desniveis abruptos e grandes afloramentos rochosos, que dificultam o uso de
maquinas agricolas pesadas, como colheitadeiras e tratores. Situacdo essa que minimiza os
impactos provocados em cavernas devido aos constantes abalos produzidos na superficie.
Todavia, ainda persistem outras praticas lesivas ao ecossistema cavernicola como o uso
intenso de desmatamento para substituir floresta por pastagens, o que subutiliza esses solos

férteis e os expbe a agentes erosivos (CECAV, 2010).

As praticas agricolas e pecudrias no interior servem a subsisténcia da comunidade local, como
o cultivo de feijao e pastagem e também para fins comerciais, como as plantacdes de
monocultura de cana-de-agucar. Em Laranjeiras podem-se verificar atividades agro-pastoris
nos entornos da Gruta Raposinha (Figura 4), Gruta da Matriana (Figura 5), e Gruta da Pedra
Furada (Figura 6). Na primeira refere-se a cultura de cana-de-acUcar e nas outras duas
encontra-se principalmente a substituicdo da vegetac@o nativa para pastagem de bovinos e
equinos. Esse tipo de impacto afugenta a fauna, quando ndo extermina.
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Figura 5: Entorno da Gruta da Matriana: cultivo de Figura 6: Entorno da Gruta da Pedra Furada: uso
cana-de-acucar. Fonte: Centro da Terra, 2010. para pastagem de bovinos e equinos. Fonte:
Centro da Terra, 2010.

Para reverter essa situacdo, sugere-se que o IBAMA institucionalize um planejamento de
ordenacéo do territdrio de maneira que as areas em que h& ocorréncia de cavernas tenham
seu uso agricola encerrado e seja iniciado um trabalho de recuperagdo em toda parte antes
ocupada por atividades agro-pastoris. E para cessar os danos financeiros dos proprietarios das
terras a area podera ser utilizada como ponto turistico.

Presenca de espécies exoticas

A presenca de espécies exoticas pode ser observada em qualquer parte do municipio de
Laranjeiras como mangueiras, cogueiros, jaqueiras, entretanto, a presen¢a mais alarmante sédo
os bambus presentes no entorno da Gruta do Tramandai (Figura 7). Essa planta é alelopética,
0 que impede o crescimento de outras espécies vegetais proximos a ela e como toda espécie
ex0tica possui grande potencial para modificar sistemas naturais, sendo considerada a
segunda maior ameaga mundial a biodiversidade (SOBRAL et al., 2007).

Figura 7: Entorno da Gruta do Tramandai:
presenca de vegetacdo exodtica, o bambu. Fonte:
Centro da Terra, 2010.

Esse tipo de atividade danosa podera ser minimizado com a substituicao gradativa dos bambus
pela vegetacdo nativa para o controle dessa acédo impactante.

Abrigo humano e visitag&o desordenada

Ambas as atividades impactantes possuem caracteristicas semelhantes em relacéo aos tipos
de consequéncias, sendo assim, serdo explanadas conjuntamente neste tépico. Os resultados,
na maioria das vezes, dessas atividades sdo espeleotemas quebrados e roubados, pichacdes
nas paredes e muito lixo.
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Figura 9: Gruta do Tramandai: ap6s uso como
abrigo humano com espeleotemas todos abrigo humano e visitacdo desordenada, com
quebrados. Fonte: Centro da Terra, 2010. bastante lixo. Fonte: Centro da Terra, 2010.

As Grutas do Tramandai e Raposinha (Figura 8) ja foram utilizadas como abrigo humano e as
Grutas da Pedra Furada, dos Orixas, da Janela e também a do Tramandai (Figura 9) sdo
usadas para visitacao desordenada, seja para praticas religiosas ou turismo ndo organizado.

A visitagdo em cavernas seja para turismo, para praticas religiosas ou moradia, assim como
praticamente todas as outras atividades humanas proximas a elas, concorrem para o0
afugentamento e aumento do estresse da fauna residente desses locais, diminuicdo da
umidade relativa do ar e aumento do aquecimento do ar nos periodos em que ocorre a
visitacdo (FERREIRA; MARTINS, 2001). Por esse viés, também se verifica aumento dos riscos
de incéndios, como na Pedra Furada onde ha passeios noturnos, nos quais fogueiras sdo
acesas dentro ou muito préximas da entrada da gruta.

As Grutas dos Orixas e da Pedra Furada j& foram utilizadas para fins religiosos, denotando,
inclusive, uma tensao entre cultura e preservacdo ambiental. Esse € um dos impactos indiretos
mais danosos, pois inviabiliza a vida de muitas espécies e desregula relagdes ecoldgicas, além
de gerar poluigéo visual (FERREIRA, 2006).

A populacdo humana e mesmo a residente dentro das cavidades naturais sdo afetadas pela
deposicao do lixo em locais inapropriados, pois esse causa problemas de saude publica, atrai e
propicia a proliferacdo de animais transmissores de doencas, modifica habitos alimentares e
mesmo habitats dentro das cavernas.

O turismo tem grande potencial econdmico e capacidade de gerar renda e emprego nas
localidades onde é desenvolvido e o espeleoturismo tem sido visto como uma alternativa viavel
na utilizacdo dos recursos naturais. Mas para tanto é necessario que essas atividades sejam
muito bem conduzidas devido a grande fragilidade do sistema cavernicola. E possivel
elaboracao de planos de manejo espeleoldgicos e projetos de educagdo ambiental, a
capacitacdo de guias locais e a conscientizacdo de todos os envolvidos tornam-se essenciais

para garantir o uso sustentavel das cavernas.

Como medida mitigadora dos impactos causados pela moradia e visitacdo, também se
recomenda a total eliminacéo do lixo e um trabalho de recuperagéo da vegetacao na area, bem
como a elaboracdo de um programa de educacdo ambiental e da institucionalizacdo do
planejamento do espeleoturismo na regiao.

CONCLUSOES

Todas as cavernas presentes nesse estudo estdo em propriedades particulares e nenhuma faz
parte de algum tipo de unidade de conservacdo. Ha desconhecimento dos proprietarios sobre a
importancia ecoldgica e geolégica das cavernas do estado de Sergipe e na regido. Muitas das
acOes mitigadoras propostas neste estudo sao dependentes de um dialogo entre a Secretaria
de Estado do Meio Ambiente, ADEMA, Prefeitura de Laranjeiras e os donos das propriedades,
com isso, todos os impactos encontrados podem ser solucionados via politicas publicas ja
existentes e previstas na Constituicdo Federal.

Com relacéo aos impactos e suas consequéncias ora apresentadas sugere-se a elaboragéo de
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um planejamento municipal constituido de: programas de fiscalizacdo e de monitoramento
ambiental para conter os impactos ambientais; de restauracdo ambiental e recuperacdo
paisagistica dos locais onde ocorre mineracdo, coibir os desmatamento e queimadas no
entorno; associar a educacdo ambiental como aliada a conservacdo do ecossistema de
caverna e a Mata Atlantica, proteger mitos e lendas das cavernas de Laranjeiras e sua ética
positiva, aproximar a espeleologia com atividade turistica como mitigador e contribuir com o
ordenamento territorial. Esses programas devem ser levados ao conhecimento da populagéo
para que a mesma tenha consciéncia de sua importancia e dé sugestdes de como cada um
pode ocorrer e de como ela, como ator social, pode ajudar nas suas implementagdes.

Para colocar em pratica essas medidas mitigadoras sugeridas conclui-se que nao é necessaria,
obrigatoriedade da institucionalizagcdo de Unidades de Conservagédo (UC). Mas ha de se convir
que essa pratica traria varios beneficios imediatos e a longo prazo para as cavidades naturais e
seus arredores em Laranjeiras.

O conjunto de cavernas de Laranjeiras estd em uma area menor que 10 km de extensao, do
ponto de vista de viabilidade para conservacdo espeleoldgica de Laranjeiras: as cavernas
podem ser enquadradas no SNUC em diversas categorias de protecao integral compativeis
com a prote¢do do patrimdnio espeleoldgico. Dentre as categorias avaliou-se o enquadramento
em Parque Nacional (PARNA) e Monumento Natural (MN) sendo essa Ultima a que melhor se
enquadra, uma vez que as cavernas fazem parte da cultura local e possibilita a existéncia de
propriedades publicas e particulares dentro da UC.

Ha uma intensa discusséo ideoldgica por tras das unidades de protecao integral das cavidades
naturais que tenham condicdo de serem colocadas em préatica no municipio de Laranjeiras.
Porém o que inviabiliza essas UCs é o formato de protecéo integral com o uso direto e indireto
de seus recursos. No entorno das cavernas do municipio hd a presenca de comunidades
tradicionais, que utilizam direta e indiretamente os recursos, assim como 0s proprietarios das
usinas de cana-de-acucar, fabrica de cimento, os quais podem dificultar a implantacéo efetiva
desse tipo de UC.

Dessa maneira, é interessante observar as categorias de UC de uso sustentavel que mais se
adéquam a protecdo do patriménio espeleolégico de Laranjeiras. Dentre as categorias a Area
de Protecdo Ambiental (APA), a Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), a Reserva
Extrativista (RESEX), a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) e a Reserva Particular
do Patrim6nio Natural (RPPN) sdo as mais adequadas. Sendo as mais viaveis as RPPNs, com
a responsabilidade dos proprietérios, e as APAs, com responsabilidade do Municipio. Porém
nestas modalidades a institucionalizacdo devera ser uma obrigacdo do municipio de
Laranjeiras.

Qualquer escolha trara uma melhoria a realidade e a conservacéo do acervo espeleolégico da
regido e conseqiientemente um melhor ordenamento do uso e ocupacao do solo do Municipio
de Laranjeiras, cujas implicagcdes no futuro plano de manejo trariam algumas dificuldades as
propriedades particulares e ao Municipio quanto a zona de amortecimento respeitando os
limites constitucionais. J& que as cavernas localizam-se em uma area com ocupacdo de
comunidades humanas.
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