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Resumo

Com a sancdo do Decreto Presidencial 6640 de 2008 as cavernas no Brasil passam a necessitar de uma
avaliacdo quanto a seu nivel de relevancia para que possam gozar de protecdo formal. Essa alteracdo
determina que as cavernas sejam classificadas em Maxima, Alta, Média ou Baixa relevancia, a depender
de seus atributos, e as cavernas com grau de relevancia Maximo dispdem de prote¢do contra danos
irreversiveis. Avaliamos aqui o nivel de relevancia da caverna “Meu Rei”, localizada no Parque Nacional
do Catimbau, em Pernambuco, seguindo um protocolo de classificacdo com 70 variaveis, de acordo com
as diretrizes estabelecidas pela legislacdo atual. Além de abrigar uma col6nia excepcional de morcegos,
com mais de 5.000 individuos, ela possui dimensfes notiveis em extensdo, area e/ou volume, e
espeleotemas tnicos, o que classifica a caverna “Meu Rei” como uma cavidade natural com Maxima
Relevancia. Seu estado de conservagdo deve ser considerado ‘“Relativamente Estavel”, mas demanda
cuidados. Tal classificagio aponta a importancia desta caverna em um contexto regional e as informacdes
aqui apresentadas poderdo ser utilizadas no desenvolvimento de Planos de Manejo para a caverna e 0
Parque Nacional.

Palavras-chaves: Abrigos naturais, Bat caves, Cavidades Naturais, Chiroptera, Decreto 6640, Protecéo.

Abstract

After the Presidential Decree 6640 of 2008, an assessment of relevance is mandatory in order to formally
protect any given cave in Brazil. Caves may then be classified as having Maximum, High, Medium or
Low Relevance, depending on a series of attributes, and only those with the Maximum degree will have
protection against irreversible damage. Here we evaluated the level of relevance of the cave “Meu Rei”,
located in the Parque Nacional do Catimbau, in Pernambuco, following a classification protocol with 70
variables. Besides harboring and exceptional bat congregation with more than 5,000 bats, “Mew Rei”
cave presented remarkable dimensions in length, area and/or volume, and unique speleothems, indicating
it should be classified as having Maximum Relevance. Its conservation status is “Relatively stable”, but
demands special attention. Such classification emphasizes the importance of that cave in a regional
context, and the information here presented can be used for the development of management plans for the
cave and the national park.

Keywords: Conservation, Decree 6640, Natural Cavities, Pernambuco, Protection.
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1. INTRODUCAO

Estimativas apontam que é possivel que existam no Brasil mais de 150.000
cavernas (Senna et al., 2013). Entretanto, nem 10% deste nUimero encontram-se
oficialmente cadastradas (CECAV/ICMBIo, 2014). Tamanho patriménio espeleologico
contém uma rica — e em grande parte ainda desconhecida — parcela da biodiversidade
brasileira (e.g. Pinto-da-Rocha, 1995; Zeppelini et al., 2003; Senna et al., 2013) e requer
especial atencdo em relacdo a sua conservacdo (Ferreira & Horta 2001; Ferreira &
Martins 2001; Ferreira et al., 2010). O Decreto Presidencial (DP) 99.556/90 dava as
cavidades naturais subterraneas existentes no territorio nacional o carater de patriménio
cultural brasileiro, a ser preservado e conservado para fins cientificos, espeleoldgicos,
turisticos, recreativos e educativos, e determinava ainda que o0 uso das cavernas assim
como sua area de influéncia ndo poderia romper sua integridade fisica e o equilibrio
ecologico desses ecossistemas (Brasil, 1990). Porém, o DP 6.640/08 alterou esta
designacdo, determinando que o nivel de protecdo de uma dada caverna dependera de
um sistema de classificacdo quanto a sua relevancia, com as cavernas podendo ser
classificadas em Maxima, Alta, Média ou Baixa relevancia (Brasil, 2008).

A classificacdo proposta pelo DP 6.640/08 deve ser determinada pela analise de
atributos ecologicos, bioldgicos, geoldgicos, hidroldgicos, paleontolégicos, cénicos,
histérico-culturais e socioecondmicos, avaliados sob os enfoques regional e local
(Brasil, 2008). Nesta proposta, apenas as cavernas consideradas de “Maéxima
relevancia” contariam com a prerrogativa de prote¢ao integral. Na pratica, o Decreto
6.640 reduziu a protecdo das cavernas brasileiras uma vez que, ap6s a sua publicacéo, as
cavidades de “Alto”, “Médio” e “Baixo” grau de relevancia poderdo ser objeto de
impactos negativos irreversiveis, mediante licenciamento ambiental. Tal situacéo
provocou uma corrida contra o reldgio para a protecdo das cavernas brasileiras, pois
para serem formalmente protegidas elas terdo que ser estudadas e classificadas quanto a
sua relevancia. O impacto desta alteracdo na legislacéo foi significativo e polémico (e.g.
Lobo, 2010; Trajano e Bichuette, 2010; Trajano, 2013) e tem consequéncias sobre
varios organismos que dependem ou estdo associados as cavernas. De fato, o DP
6.640/08 é apontado, por exemplo, como a maior ameaga a conservacdo dos morcegos
brasileiros (Bernard et al., 2012).

Classificar as cerca de 13.000 cavernas ja oficialmente catalogadas no Brasil é
uma tarefa herculea. Mas esta tarefa se torna ainda mais complexa se considerarmos que
0 mapa de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil aponta extensas areas
com alta probabilidade de ocorréncia de cavidades naturais, incluindo regibes muito
pouco estudadas quanto ao seu potencial espeleoldgico (Jansen et al., 2012). O estado
de Pernambuco encaixa-se claramente nesta situacdo: possui areas de muito alta
probabilidade de ocorréncia de cavernas, mas é claramente sub-amostrado.

Algumas das areas com alto potencial cavernicola de Pernambuco estdo
inseridas no Parque Nacional do Catimbau, nos municipios de Buique, Tupanatinga e
Ibimirim. De fato, algumas cavernas ja sdo conhecidas no Parque, incluindo a caverna
“Meu Rei”, identificada recentemente como contendo uma congregacao excepcional de
morcegos, com mais de 5.000 individuos, inclusive com espécies ameacadas de
extingdo (E. Bernard, com. pes.). Este abrigo excepcional de morcegos aponta que esta
caverna merece especial aten¢do quanto a sua conservacao e deve passar pelo processo
de classificacdo de relevancia, visando contribuir para a sua protecdo formal. Mediante
esta necessidade, apresentamos aqui 0 processo de classificagao da caverna “Meu Rei”
quanto o seu grau de relevancia e estado de conservacdo, bem como informacdes que
podem ser Uteis no processo de preservagdo desta caverna.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo - A Caverna “Meu Rei” (08°29'14.1" S; 37°16'48.8" W) esta inserida
no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau, uma unidade de conservacdo de protecao
integral administrada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade,
inserida nos municipios pernambucanos de Buique, Ibimirim e Tupanatinga. O PARNA
foi criado em 2002, e tem 62.294 ha onde predominam as formacGes de arenito. O
relevo é marcado por vales, serras e vertentes, com altitude que varia dos 400 aos 1000
metros acima do nivel do mar (SNE, 2002). Na regido existem diferentes formacoes
vegetais, incluindo caatinga arbustivo-arborea, caatinga arbustiva com predominancia
de elementos de cerrado, caatinga arbustiva com elementos de campos rupestres,
vegetacdo florestal perenifdlia e caatinga arbustiva perenifolia. Embora seja uma
unidade de protecdo integral, o PARNA néo passou por um processo de desapropriacao
e estima-se que cerca de 300 familias residam em seu interior.

Pesquisas conduzidas pelo Laboratério de Ciéncia Aplicada a Conservacédo da
Biodiversidade da UFPE indicam que a Caverna “Meu Rei” é uma bat cave, i.e., uma
caverna gque contém uma congregacdo com milhares de morcegos (Ladle et al., 2012).
As estimativas conduzidas apontam que mais de 5.000 morcegos de pelo menos nove
espécies utilizam esta caverna como abrigo. EXxistem poucos relatos escritos que
indicam a ocorréncia de bat caves no Brasil, e raramente estes locais foram ou sdo
estudados sob o ponto de vista cientifico (e.g. Trajano & Moreira, 1991; Gnaspini-Neto,
1992). Documentar a existéncia destas cavernas é essencial para a conservacao destes
abrigos excepcionais.

2.2 Andlise de Relevancia - Para a anélise de relevancia da cavidade foi utilizada a
metodologia proposta por Oliveira-Galvdo & Costa-Neto (2013). Tal proposta é o
agrupamento de aspectos, parametros e varidveis a serem consideradas como
representativos e definidores do nivel de importancia socioambiental, ou relevancia,
apresentada pelas cavidades, tanto considerados sob o enfoque local como regional. Os
autores propdem que cada resposta tem um peso, e que a somatdria das respostas
atribuidas a cada parametro contribui com diferentes percentagens para a classificacdo
final da cavidade. O conjunto composto pelas variaveis de uma mesma area de
conhecimento é denominado parametro e estes sdo agrupados de acordo com sua
similaridade ou aspectos. Para cada resposta é atribuido um peso: maximo 3, para
aquelas que indicam a presenca de caracteristicas atribuidas as cavidades com grau de
relevancia alto; e minimo 0, para aquelas que demostrem menor relevancia. Os
parametros sdo compostos por varidveis, com contribuicdes diferenciadas. Estas
variaveis, por sua vez, sdao compostas por possibilidades de respostas com pesos
diferenciados. Cada variavel possui uma porcentagem de contribuicdo, e possuem maior
contribuicdo aquelas que séo caracterizadas como mais importantes quando comparadas
entre si. Assim, a somatdria dos produtos entre peso e contribuicdo de cada variavel
permite a qualificagdo da importancia da cavidade (Oliveira-Galvdo & Costa-Neto,
2013).

A qualificagdo da importancia da cavidade é alcancada a partir dos resultados
numéricos obtidos pelos aspectos avaliados. Apenas 0s aspectos que ultrapassem 30%
do valor potencial maximo sdo considerados para fins de avaliacdo da relevancia
(Apéndice 1). Apds a classificacdo da importancia, a cavidade é entdo classificada
quanto sua relevancia, baseado nos niveis de importancia sob enfoque local e regional.
(Apéndices 2 e 3).

Para ser classificada como nivel de Relevancia Maxima é necessario que a
cavidade apresente apenas um dos 11 critérios condicionantes firmados pelo Decreto
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6.640/2008. Entretanto, o fato de uma cavidade possuir atributos que a classifiquem
com grau de relevancia maximo ndo descarta a necessidade de uma analise completa
dos demais atributos. Isto acontece porque, de acordo com o § 5° do Art. 2° do decreto
6.640, um dos atributos que pode classificar a cavidade como de relevancia maxima
(Isolamento Geografico) s6 podera ser considerado caso o nivel de relevancia da
caverna seja classificado como Alto ou Médio. Esta classificacdo dinamica possibilita
modificagdes quanto a relevancia da cavidade em momentos posteriores e, desta forma,
guanto maior o numero de aspectos de maxima relevancia, menores as chances desta
caverna ter sua relevancia rebaixada.

2.3 Andlise do Estado de Conservacdo - Para analisar o estado de conservacdo da
cavidade foi adotado o Protocolo Réapido de Avaliacdo de Impacto Ambiental em
Cavernas (Donato, 2011; Donato et al., 2014). Este protocolo separa as possiveis
atividades causadoras de impacto em mineracdo, agropecudria, turismo, visitacdo
desordenada, represamento, urbanizacdo, pesquisa cientifica e obra de engenharia. S&o
adotados ainda 11 indicadores de impactos, e a magnitude de cada um destes pode ser
classificada em quatro niveis: 1) Baixa (2 pontos), quando a utilizacdo/destruicdo dos
recursos naturais € desprezivel quanto ao seu esgotamento, e/ou a degradacdo do meio
ambiente e da comunidade é reversivel em curto prazo (até 1 ano); 2) Média (4 pontos),
guando a utilizacdo/destruicdo de recursos naturais € considerada, sem que haja
possibilidade de esgotamento das reservas naturais, e/ou a degradacdo do meio ambiente
e da comunidade é reversivel em médio prazo (de 2 a 10 anos), a partir de acles
imediatas; 3) Alta (6 pontos), quando a utilizacdo/destruicdo de recursos naturais é
considerada, havendo possibilidade de esgotamento das reservas naturais, e/ou a
degradacdo do meio ambiente e da comunidade reversivel em longo prazo (de 11 a 50
anos), a partir de acdes imediatas; e 4) Extrema (10 pontos), quando a acdo provoca a
escassez de recursos naturais, a degradacdo do meio ambiente e da comunidade, e/ou
ndo ha muitas possibilidades de reversibilidade, ou necessidade de mais de 51 anos para
ocorrer.

O protocolo de Donato (2011) classifica a situacdo da caverna quanto a presenca
de impactos ambientais em seis categorias, dependendo do nivel de alteracao:

1. Relativamente Intacto (RI): comunidades naturais, populacbes e
processos ecoldgicos aparentemente intactos, sem alteracBes ou ameacas de origem
antropica. Pontuagdo: < 7 pontos.

2. Relativamente Estavel (RE): alteracbes de origem antrdpica perceptiveis
podendo causar declinios locais nas popula¢des naturais. Manutengdo da integridade da
paisagem, processos ecoldgicos aparentemente intactos. Pontuacdo: 8 até 34 pontos.

3. Vulneravel (VU): afloramento que corre um risco de extin¢do se ndo
forem adotadas medidas adequadas de manejo e protecdo. Perda e degradacdo de
habitat. Pontuacéo: 35 até 61 pontos.

4. Em Perigo (EP): afloramento que corre um risco alto de extincdo.
Alteracfes na paisagem com perda de habitat causando alteracdes nos ambientes e
processos ecoldgicos. Pontuacdo: 62 até 84 pontos.

5. Criticamente em Perigo (CP): afloramento que corre um risco
extremamente alto de extincdo. Grandes alteracGes na paisagem do entorno, ou matriz,
comprometendo a manutencdo de espécies nativas e processos ecoldgicos. Pontuacdo:
85 até 99.

6. Extinta (EX): caverna que deixou de existir. Pontuagéo: 100 pontos

A definicdo do estado de conservacdo da cavidade da-se através da soma das
pontuacOes referentes aos 11 tipos de impactos e a magnitude do impacto no meio
ambiente. Para analisar as varidveis e 0s tipos de impactos determinantes para a
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relevancia e estado de conservacao da caverna “Meu Rei” foram realizadas prospeccoes
a caverna e area de entorno entre maio e novembro de 2014. Para responder as questdes
referentes aos aspectos Bioticos e Abidticos foram utilizados: a) dados de observacdes
in loco feitos pelos autores; b) dados de coletas de morcegos referentes a outros projetos
de pesquisa em andamento na caverna (E. Bernard, com. pes.); c) pesquisas
bibliograficas no Scielo (www.scielo.org), Google Académico
(https://scholar.google.com.br/) e Web of Science (https://webofscience.com),
utilizando-se o nome da caverna e do parque como palavras-chave; e d) contatos
pessoais com pesquisadores que ja haviam investigado a caverna (e.g. R. L. Ferreira —
UFLA, D. M. Bento — CECAV/ICMBIo0), guias e moradores. Para as variaveis que
exigiam comparagdes entre cavernas sob enfoque local e regional, e para a elaboragédo
do mapa da caverna e respectivas medigdes (Apéndice 4), contamos com 0 apoio de
uma equipe do CECAV, entre os dias 14 e 24 de Novembro de 2014.

3. RESULTADOS

3.1 Relevancia

Foram analisados 10 aspectos, 16 parametros e 70 varidveis para a classifica¢éo
do nivel de relevancia da cavidade (Apéndice 5). Trés aspectos ndo obtiveram
pontuacdo: Historico (analisado sob enfoque local), Agua, e Singularidade (ambos sob
enfoque regional). Um aspecto (Inter-relacdo) ndo atingiu a pontuacdo minima
necessaria, enquanto que seis destes (Bidticos, Abioticos, Antrdpicos, Ambientais,
Singularidade, e Reconhecimento) ou atingiram ou ultrapassaram os valores minimos
necessarios para a qualificacdo da importancia da cavidade (Tab. 1).

O aspecto referente as inter-relacdes somou 49 pontos, enquanto o aspecto de
singularidade da cavidade no afloramento obteve 300 pontos. Para os aspectos bidticos,
os valores dos pardmetros atribuidos a cavidade totalizaram 511 pontos e para 0s
abioticos totalizaram 675 pontos; para o aspecto antrdpico, os valores dos dois
parametros somaram 336 pontos. Para o aspecto ambiental da cavidade, o valor do
parametro obtido foi 200 pontos, e, por fim, o aspecto relativo ao nivel de
reconhecimento da cavidade obteve 150 pontos (Tab. 1; Apéndice 5).

Sob enfoque local, cinco dos sete aspectos avaliados e 11 parametros dos 13
avaliados obtiveram pontuacdo minima necessaria e foram utilizados para a qualificacdo
da importancia da cavidade. Sob enfoque regional, apenas um (Reconhecimento) dos
trés aspectos, e um (Qualificantes) dos trés parametros obtiveram pontuacdo para a

classificacdo da importancia da cavidade (Tab. 1).

Tabela 1. Valores obtidos para Aspectos ¢ Pardmetros na caverna “Meu Rei”, no Parque Nacional do
Catimbau, Pernambuco. A coluna “valor minimo” indica a pontuagdo minima para que o aspecto possa
ser utilizado na Avaliagdo de Relevancia da cavidade.

Enfoque Local
Aspectos Parametros Valor obtido | Soma dos valores | Valor minimo
Gerais 105
Bioticos Vertebrados 204 511 300
Invertebrados 202
Espeleométricos 300
- Morfoldgicos e genéticos 102
Abicticos Hidricos e hidrogeoldgicos 73 675 400
Sedimentacdo 200
- Culturais 198
Antropicos Uso 138 336 200
Ambientais Diversos 200 200 100
s Arqueolégicos e
Historicos paleontolégicos 0 0 100
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Inter-relacdo Relacionais 49 49 100
Singularidade Representatividade 300 300 100
Enfoque Regional
Aspectos Pardmetros Valor obtido | Soma dos valores | Valor minimo
Agua Hidricos e hidrogeoldgicos 0 0 100
Singularidade Bidticos e abidticos 0 0 100
Reconhecimento Qualificantes 150 150 100

O numero de aspectos e parametros obtidos indica que esta cavidade deve ser
classificada como de importancia acentuada sob enfoque local (cinco aspectos e 11
parametros), e significativa sob enfoque regional (um aspecto e um parametro) (Tab. 2).
A combinacdo encontrada (Acentuada + Significativa) aponta que o grau de Relevancia
da cavidade € Alta.

Tabela 2: Classificacdo do nivel de importancia relativa dos parametros avaliados sob os enfoques local e
regional, utilizados na avaliagdo da caverna Meu Rei, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco.

o Numero de aspectos | NUumero de aspectos | Nimero de parametros Nﬁﬂ?ﬁggﬁ/
Qualificacéo significativos obtidos significativos _para .
da importancia significativos obtidos
Local | Regional | Local | Regional Local Regional Local Regional
Acentuada 4a7 3 7al3 3
Significativa la3 la?2 5 1 lab le2 11 1
Baixa 0 0 0 0

Uma vez determinada que a classificacdo obtida aponta Alta Relevancia para a
Caverna “Meu Rei”, seguiu-se a analise de 11 atributos estabelecidos no Decreto 6.640
a fim de testar se esta cavidade poderia ser classificada como de Maxima Relevancia. A
analise destes 11 atributos apontou que dois deles sdo encontrados na caverna:

- DimensGes notaveis em extensdo, area e/ou volume: A metodologia que tem sido
usada em estudos de impacto ambiental considera de relevancia maxima para dimensdes
notaveis em extensdo qualquer caverna com desenvolvimento superior a cinco vezes a
média da amostra regional de cavernas (D. M. Bento com. pes.; Instituto do Carste
2012). A média do desenvolvimento linear das 84 cavernas visitadas no PARNA
Catimbau foi de 15,49 metros. Desta forma qualquer caverna com desenvolvimento
superior a 77,45 metros seria considerada de maxima relevancia. Das 84 cavernas
analisadas, somente a “Meu Rei”, com 162,6 m, possui dimensao superior a cinco vezes
a média. A média da area de oito cavernas topografadas foi 1.176,85 m2 e a média do
volume 1.680,65 m3. Para ser considerada de méxima relevancia a caverna deveria
ultrapassar 5.884,25 m2 de area e 8.403,25 m3 de volume. Nenhuma das cavernas
topografadas atingiu esses valores de corte e a caverna “Meu Rei” possui 5.358 m?2 de
area e 4.100 m3 de volume (Apéndice 6).

- Espeleotemas Unicos: Na Caverna “Meu Rei” foram encontrados espeleotemas (Fig.
1), fato incomum para cavernas em arenito (Pontes, 2009). Além dos espeleotemas
ativos (estalactites), foram encontrados espeleotemas em forma de cortina no abrigo do
Pinga da Serra dos Breus, no municipio de Tupanatinga. Porém, com ocorréncia em
apenas duas das 84 cavernas visitadas, tais espeleotemas podem ser considerados Unicos
sob enfoque local e regional. Desta forma, baseado nesses dois novos atributos a
caverna “Meu Rei” deve ser classificada como de Relevancia Maxima.
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Figura 1: Estalactites ativas da caverna “Meu Rei”, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco.

3.2 Estado de Conservacao

A avaliacdo do estado de conservacdo da caverna aponta atividades turisticas e
urbanisticas como causadoras de impacto. Dos 11 impactos avaliados trés foram
observados na caverna: a) obras de alvenaria, b) visitacdo desordenada/vandalismo e c)
alcance dos impactos. E possivel que outros tipos de impactos, como alteragdes
estruturais, alteracdes no solo e poluicdo sonora estejam presentes, porém tais impactos
ndo puderam ser detectados (Apéndice 7).

Os impactos referentes as obras de alvenaria sdo de baixa magnitude,
contribuindo assim com 2 pontos. Os impactos referentes a visitacdo
desordenada/vandalismo (Fig. 2) foram identificados como de média magnitude,
contribuindo com 4 pontos. Os impactos identificados sdo de alcance local, adicionando
5 pontos a contagem, e resultando em uma somatoria total igual a 11 pontos. Esta
pontuacdo classifica os impactos incidentes sobre a Caverna “Meu Rei” como
Relativamente Estaveis (RE) (Apéndice 7).

o

Figura 2: Indicios de vandalismo na caverna “Meu Rei”, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco:
sacolas plasticas pressas a entrada e fogueira no interior da caverna. Fotos: Jaire Marinho Torres.

4. DISCUSSAO

Por possuir dimensfes notaveis em extensdo e espeleotemas Unicos, a caverna
“Meu Rei” qualifica-se para a classificacdo de Relevancia Maxima e deve ser
considerada para a protecdo permanente, como previsto no Art. 3° do Decreto
Presidencial N° 6.640/2008 (BRASIL, 2008). Esta designacdo pode auxiliar na
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prevencdo de impactos negativos irreversiveis nessa caverna, e sua utilizacdo deve
ocorrer somente dentro de condi¢bes que assegurem sua integridade fisica e a
manutencdo do seu equilibrio ecologico.

A indicagao de classificagdo de Maxima Relevancia para a caverna “Meu Rei”
aponta que ela pode se destacar em um cenario regional. Ressalta-se que ela esta
inserida em uma area com elevado potencial de ocorréncia de cavernas (Jansen et al.,
2012) e a possibilidade de existéncia de cavidades similares ndo apenas dentro do
PARNA, mas também em seu redor, deve ser investigada, pois as informacdes sobre
cavernas do Nordeste sdo escassas (Bento, 2011; Donato, 2011; Ferreira et al., 2010).
Pelas condicbes locais, é bastante plausivel que a regido do PARNA Catimbau
destagque-se quanto a sua importancia espeleoldgica (D. M. Bento, com. pes.). Embora
ndo sejam esperadas cavernas com elevada beleza cénica, sob o ponto de vista biolégico
as cavernas da regido podem se destacar por estarem inseridas em uma regido de
Caatinga, que experimenta intensas variacdes de temperatura e umidade. Desta forma,
estas cavernas representariam “refugios” para alguns organismos, com um clima bem
mais estavel ao longo do ano e, em especial, durante eventos de seca prolongada. De
fato, dados ainda ndo publicados de um monitoramento da caverna “Meu Rei” realizado
pelo Laboratério de Ciéncia Aplicada a Conservacdo da Biodiversidade da UFPE
apontam que enquanto fora da caverna houve uma variacédo de até 27,34°C e até 84,94%
na umidade, no interior esta variacdo foi de apenas 3,85°C e 12,24% de umidade,
mantendo condic¢des fisiologicas mais favoraveis a biota que utiliza esta caverna.

Com os resultados aqui apresentados a “Meu Rei” é uma das poucas cavernas do
nordeste brasileiro com uma proposta concreta de classificacdo quanto a sua relevancia.
A grande maioria das cavernas no Brasil (excecBes as cavernas com grande potencial
econémico) sequer foram registradas (Senna et al., 2013). Tal situacdo pde em risco o
patrimdnio espeleoldgico brasileiro, pois cavernas sem planos de manejo podem estar
sofrendo fortes pressdes de diferentes setores, tais como turismo, mineracao ou extracdo
de guano para fertilizantes (Figueiredo, 2002; Bento, 2011). Além disso, como apenas
uma pequena parte das cavernas no territorio brasileiro foi inventariada biologicamente,
0 conhecimento sobre a biota cavernicola encontra-se subestimado, e h& grande
potencial cientifico nesses ambientes (Bento, 2011; Donato, 2011; Ferreira et al., 2010;
Senna et al., 2013).

Cavernas sdo dependentes da boa qualidade do ambiente que as cercam, pois
tanto seu ambiente interno, assim como suas formas de vida e a prépria formacdo dos
espeleotemas estdo intimamente ligados ao meio externo. A estabilidade do ambiente
cavernicola pode ser modificada por atividades antrdpicas (Donato, 2011). Mesmo
pequenas perturbacdes, como o desmatamento de pequenas areas para a construcao ou
préticas agricolas, ou a poluicdo por um Unico fluxo de esgoto doméstico, pode resultar
na rapida extincdo de espécies endémicas (Trajano, 2000). Desta forma a conservacao
do patriménio espeleoldgico brasileiro depende ndo somente da preservacao pontual
sobre a caverna, mas sim na conservacao das regides carsticas e pseudocarsticas.

A legislacéo néo proibe que cavidades de maxima relevancia recebam visitagdes
turisticas (DP 6.640/08), porém é recomendado cautela, pois 0 ambiente cavernicola é
sensivel a perturbagdes (Sano, 2007; Trajano, 2000). A presenca excessiva de visitantes
pode causar alteracdo da temperatura, umidade e da composi¢do do ar por conta do
calor corporal e da respiracdo humana, além de compactacéo do solo devido ao pisoteio
excessivo, deposicdo de lixo e restos de alimentos deixados pelos visitantes (Sano,
2007; Scaleante, 2003; Trajano, 2000). Os impactos gerados por obras de engenharia
sdo principalmente os barramentos de cursos d"agua, aspectos de urbanizacdo de trilhas,
acessos e estruturas naturais, e adaptacdo para turismo (Donato, 2011). Porém, os
Impactos presentes na caverna “Meu Rei” sdo decorrentes de modificacdes realizadas
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visando uma possivel habitacdo por parte de moradores locais. No entanto, ela ndo
chegou a ser habitada. E possivel que outros impactos, como quebra de espeleotemas,
abatimento de blocos e retirada do guano tenham ocorrido na caverna, mas tais impactos
ndo puderam ser identificados. Desta forma, o0s resultados aqui apresentados
representam um ponto de partida para que esta caverna possa ser monitorada de forma
sistematica, permitindo comparacGes temporais sobre 0s impactos presentes na caverna,
bem como comparar as condi¢des desta com outras cavernas da regidao.
Caverna “Meu Rei” — uma bat cave

Além dos atributos que classificam a caverna “Meu Rei” como de maxima
relevancia, ela ainda se engquadra em um tipo especial de caverna, as bat caves (e.g.
Ladle et al., 2012). As bat caves possuem caracteristicas fisicas e bioldgicas distintas
das demais cavernas, geralmente possuem uma Unica e relativamente pequena entrada,
baixa circulacdo de ar, uma alta densidade de morcegos durante todo o ano, e
temperaturas ambientes constantes de 28-40°C, e umidade relativa > 90% (Taboada,
1979). A Caverna “Meu Rei” contém uma congregagdo excepcional de morcegos,
estimada em mais de 5.000 individuos de varias espécies, incluindo algumas ameacadas
de extin¢do (E. Bernard com. pes.). Esta congregacdo é sensivel a perturbacbes e 0s
morcegos podem deixar o local dependendo do tipo, frequéncia e intensidade de
atividade conduzida no interior da caverna. Assim, considerando que a Caverna “Meu
Rei” é objeto de pesquisa, e que nem ela e nem o PARNA Catimbau dispdem de Plano
de Manejo, recomenda-se que esta caverna ndo seja objeto de visitacdo turistica. Para
que este tipo de atividade possa ocorrer serdo necessarias acoes especificas de manejo
que, dada a conjuntura local atual no PARNA, estéo distantes de se tornarem realidade.

5. CONCLUSAO

Por possuir dimensdes notaveis em extensdo e espeleotemas Unicos, a caverna
“Meu Rei” passa a ser classificavel como de maxima Relevancia. Desta forma a
cavidade deve gozar de protecdo permanente, de forma a evitar danos irreversiveis a
caverna e seu entorno. O estado de conservagdo em que se encontra a caverna é
relativamente estavel. Os trés impactos observados sdo classificados como de baixa e
média magnitude, afetando apenas a cavidade. Tais impactos podem ser evitados com a
elaboracdo de um Plano de Manejo.
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Apéndice 1: Aspectos, pardmetros e pontuacdo considerada minimamente significativa para a
classificagdo da relevancia de cavidades naturais no Brasil, segundo Galvéo & Costa Neto (2013).

Enfoque Local

Aspectos Parametros Valor minimo
Gerais
Bioticos Vertebrados 300
Invertebrados
Espeleométricos
Abi6ticos Morfol6gicos e genéticos 400
Hidricos e hidrogeoldgicos
Sedimentagdo
Antropicos Culturais 200
Uso
Ambientais Diversos 100
Historicos Arqueoldgicos e paleontolégicos 100
Inter-relagdo Relacionais 100
Singularidade Representatividade 100
Enfoque Regional
Aspectos Parametros Valor minimo
Agua Hidricos e hidrogeoldgicos 100
Singularidade Bidticos e abibticos 100
Reconhecimento Qualificantes 100

Apéndice 2: Classificacdo do nivel de importancia relativa das cavidades naturais segundo aspectos e

parametros avaliados sob os enfoques local e regional. Extraido de Oliveira-Galvdo & Costa-Neto (2013).

Qualificacdo da NUmero de aspectos significativos NUmero de parametros significativos
importancia Local Regional Local Regional
Acentuada 4a7 3 7al3 3
Significativa la3 la?2 lab le2
Baixa 0 0 0 0

Apéndice 3: Classes de relevancia das cavidades naturais resultantes da avaliagdo dos niveis de

importancia obtidos pela analise de aspectos e parametros sob enfoques locais e regionais. Extraido de
Oliveira-Galvao & Costa-Neto (2013).

Aspectos ou Enfoque local Enfoque regional Classe de Relevancia
parametros
Acentuada Acentuada Alta
Acentuada Significativa Alta
Significativa Acentuada Alta
Acentuada Baixa Média
Nivel de Importancia Baixa Acentuada Média
Significativa Significativa Média
Significativa Baixa Média
Baixa Significativa Média
Baixa Baixa Baixa
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Apéndice 4: Mapa e dimensdes da caverna “Meu Rei”, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco.
Reproduzido com autorizagdo de Diego M. Bento/Cecav/ICMBio.
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Apéndice 5: Aspectos, Parametros e Variaveis analisadas para a classificacdo de relevancia da caverna
“Meu Rei”, no Parque nacional do Catimbau, Pernambuco. As respostas em negrito foram as observadas
durante as andlises.

Enfoque local

Aspectos bidticos da cavidade

A . Contribuicdo Soma dos
Parametros gerais Resposta Peso (%) Produto produtos

Abrigos com condicGes propicias ao Presenca 3

estabelecimento de populagdes ou ) 9 27
. i Auséncia 0

coldnias cavernicolas

. Presenca 3

Interacéo trofica incomum _ 14 0
Auséncia 0
Presenca 3

Agentes patogénicos Potencial 2 11 0

Auséncia 0 105

Acima de 5 3
o De4ab 2

Dominios bidticos 17 51
De2a3 1
1 0

Organismos com fung&o ecoldgica Presenca 1 - -
importante Auséncia 0

Localidade Tipo Presenca 3 22 0
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Auséncia

| ° |

Enfoque local

Aspectos biéticos da cavidade

Parametros relativos aos organismos Resposta Peso cOntroubmgao Produto Soma dos
vertebrados (%) produtos
Insuficiente 3
Informacéo disponivel Suficiente 1 37 111
Sem vertebrados 0
Presenca 3
Téaxons novos 11 0
Auséncia 0
Troglomorfismo ou indicacéo de Presenca 3 8 y
processos evolutivos Auséncia 0
Alta 3
) o Média 2
Abundancia de individuos _ 4 12
Baixa 1
Muito baixa 0
Alta 3
) ) Média 2
Riqueza de espécies _ 7 21 204
Baixa 1
Muito baixa 0
. . Presenca 3
Composicéo singular _ 6 0
Auséncia 0
) Presenca 3
Troglobios _ 9 0
Auséncia 0
. Presenca 3
Troglofilos — 3 9
Auséncia 0
o Presenca 3
Trogloxenos obrigatorios _ 9 27
Auséncia 0
Presenca 3
Espécies migratdrias Potencial 2 6 0
Auséncia 0
Parametros relativos aos organismos Resposta Peso Controlbw(;,ao Produto Soma dos
invertebrados (%0) produtos
Insuficiente 3
Informacéo disponivel Suficiente 1 37 111
Sem invertebrados 0
Presenca 3
Taxons novos _ 17 0
Auséncia 0
Troglomorfismo ou indicacéo de Presenca 3
. 9 27 202
processos evolutivos Auséncia 0
Alta 3
. o Média 2
Abundancia de individuos i 5 5
Baixa 1
Inexisténcia 0
Riqueza de espécies Alta 3 8 8
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Média

Baixa

Inexisténcia

Troglébios

Presenca

Auséncia

13

39

Trogléfilos

Presenca

Auséncia

12

Trogloxenos obrigatérios

Presenca

Auséncia

O Wl O] w| O] w| o K| N

Enfoque local

Aspectos abidticos da cavidade

Parametros espeleométricos

Resposta

Peso

Contribuicdo
(%)

Produto

Soma dos
produtos

Proje¢do horizontal

Elevada

3

Mediana

Baixa

Muito baixa

12

36

Desenvolvimento linear

Elevado

Mediano

Baixo

Muito baixo

12

36

Area

Elevada

Mediana

Baixa

Muito baixa

19

57

Volume

Elevado

Mediano

Baixo

Muito baixo

25

75

Excepcionalidade espeleométrica

Presenca

Auséncia

2
1
0
3
2
1
0
3
2
1
0
3
2
1
0
3
0

32

96

300

Parametros morfoldgicos ou genéticos

Resposta

Peso

Contribuicdo
(%0)

Produto

Soma dos
produtos

Padréao planimétrico

Muito raro

Raro ou andémalo

Comum

24

Geometria das se¢Oes

Presenca de feicGes raras

ou excepcionais

Auséncia de fei¢oes

raras ou excepcionais

14

Estruturas espeleogenéticas

Presenca significativa de
espeleogens raros para a

litologia

Presenca de espeleogens

raros para a litologia

28

102
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Presenca significativa de

espeleogens !
Espeleogens sem
destaque ou ausentes 0
Presenca estrutura
geologica de interesse 3
Estruturas geoldgicas de interesse cientifico
cientifico Auséncia de estrutura 3 102
geologica de interesse 0
cientifico
Parér_netros hl”dricos ou Resposta Peso Contribuigao Produto Soma dos
hidrogeoldgicos (%) produtos
Presenga com valor
significativo para o 3
sistema hidrico
Presencga com valor
Agua de percolagio significativo restrito a 2 19 38
cavidade
Presenca sem valor 1
significativo
Auséncia 0
Presenca com valor
significativo para a 3
cavidade
Agua de condensacio Presenca sem valor 11 0
significativo para a 1
cavidade
Auséncia 0
73
Permanente e
significativo em volume 3
ou area para a cavidade
Temporario e
Lago significativo em volume 2 35 0
ou area para a cavidade
Pouco significativo para
a cavidade !
Auséncia 0
Surgéncia ou presenca
significativa para o 3
sistema hidrico
Presenca significativa
Drenagem subterranea . 2 35 35
apenas a cavidade
Presenca hidricamente
nao significativa !
Auséncia 0
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Parametros relativos a sedimentagéo

Resposta Peso

Contribuicdo
(%)

Produto

Soma dos
produtos

Sedimentagdo quimica (espeleotemas)

Abundante 3

Mediana

Pouco abundante

Ausente

10

10

Variabilidade dos processos de

sedimentacdo quimica

Elevada (3 tipos)

Mediana (2 tipos)

Baixa (1 tipo)

Auséncia

20

20

Variabilidade dos espeleotemas

Acima de 10

Entre 6 € 10

Entre2e5

Ausente ou 1

20

20

Dinémica da sedimentacdo quimica

Ativa

Inativa

13

39

Raridade dos espeleotemas

Incomum (raro)

O| Wl O] W| O] P N Wl O | N Wl of k| N

Comum

21

63

200

Sedimentacdo cléstica

Com potencial ou valor

cientifico

Ausente ou sem
potencial ou valor 0

cientifico

16

48

Enfoque local

Aspectos antropicos da cavidade

Parametros culturais

Resposta Peso

Contribuicéo
(%)

Produto

Soma dos
produtos

Importancia etnografica material

Presenca 3

Auséncia

33

99

Importéncia etnogréfica imaterial

Presenca

Auséncia

33

99

Prética religiosa

Periddica ou sistematica

Esporadica ou casual

Ausente

20

Reconhecimento do valor estético ou

cénico

Presenca

O w| O] N w]| ol w| o

Auséncia

14

198

Parametros relativos ao uso

Resposta Peso

Contribuicdo
(%)

Produto

Soma dos
produtos

Uso educacional ou de lazer

Periddico ou sistematico 3

Esporadico ou casual 1

Sem utilizagdo 0

14

14

Uso turistico

Periddico ou sistematico

com Plano de Manejo

Periddico ou sistematico

sem Plano de Manejo

Esporadico ou casual 1

19

19

138

Revista Brasileira de Espeleologia —

RBEsp, v. 1, n. 5, 2015

18




Azevedo e Bernard

Sem utilizagdo 0
Estudo continuado ou monitoramento Presenca 3 ” 7
cientifico Auséncia 0
Auséncia 3
) Potencial 2
Exploracdo mineral 11 33
Eventual 1
Sistematica ou intensiva 0
Coletivo 3
o Familiar 2
Uso para captacéo de recursos hidricos 32 0
Potencial 1
Sem utilizacdo 0
Enfoque local
Aspectos ambientais da cavidade
A - Contribuigdo Soma dos
Parametros diversos Resposta Peso (%) Produto produtos
Preservada 3
. Pouco alterada 2
Estado de conservacdo da cavidade 50 100
Alterada 1
Degradada 0
i 200
Acima de 4 3
o . 3ou4 2
Dominios ambientais da cavidade 5 T 50 100
1 0
Enfoque local
Aspectos histéricos da cavidade
Parametros arqueolégicos ou N Contribuicdo Soma dos
paleontolégicos Variagao Peso (%) Produto produtos
] . Presenca ou potencial 3
Registros paleontolégicos _ 50 0
Auséncia 0 0
) ) Presenca ou potencial 3
Registros ou estruturas arqueolégicas 50 0
Auséncia 0
Enfoque local
Aspectos relativos as inter-relacoes
Parametros relacionais Variagéo Peso Contro'bu'gao Produto Soma dos
(%) produtos
Inter-relagio da cavidade com a Elevada 3
estabilidade estrutural do Mediana 2 - -
afloramento/macico ou estrutura Baixa 1
encaixante Sem relacéo 0
Elevada 3
Inter-relagdo energética da cavidade Moderada 2
. 32 0 49
com o ambiente externo Baixa 1
Sem relagéo 0
Interconexdo da cavidade com outras do Presente 3
afloramento, macigo ou estrutura 19 0
) Ausente 0
encaixante
Estado de conservacéo da area de Preservado 3 12 24
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influéncia Levemente alterado 2
Alterado 1
Degradado 0
Inter-relagdo da cavidade com alguma Presente 3 1 0
de relevancia méaxima Ausente 0
Enfoque local
Aspectos relativos a singularidade da cavidade no afloramento
Parametros de representatividade Resposta Peso Controlbungao Produto Soma dos
(%) produtos
Singularidade dos vertebrados da Singular 3
cavidade com o universo de cavidades Comum 1 25 75
do mesmo afloramento N&o se aplica 0
Singularidade dos invertebrados da Singular 3
cavidade com o universo de cavidades Comum 1 25 75 300
do mesmo afloramento N&o se aplica 0
Singularidade abidtica da cavidade com Singular 3
0 universo de cavidades do mesmo Comum 1 50 150
afloramento N&o se aplica 0
Enfoque regional
Aspectos relativos a agua
Parametros hidricos ou o Contribuicdo Soma dos
hidrogeoldgicos Variagdo Peso (%) Produto produtos
Elevada 3
Inter-relagdo da cavidade com a Mediana 2 50 0
dindmica hidrogeoldgica Baixa 1
Ausente 0 0
Elevada 3
Inter-relagdo da cavidade com a Mediana 2 50 0
dindmica hidrica da microbacia Baixa 1
Ausente 0
Enfoque regional
Aspectos relativos a singularidade da cavidade frente a outras regides espeleoldgicas ou unidades geolégicas
Parametros bidticos e abioticos Resposta Peso Controlbungao Produto Soma dos
(%) produtos
Singularidade biética com afloramentos Singular 8 50 0
de outras unidades espeleoldgicas Comum 0
] 0
Singularidade abidtica com Singular 3
afloramentos de outras unidades 50 0
espeleoldgicas Comum ou inexistente 0
Enfoque regional
Aspectos relativos ao nivel de reconhecimento da cavidade
Parémetros qualificantes Resposta Peso ControlbUI(;aO Produto Soma dos
(%) produtos
Reconhecimento de relevancia pela Efetivo 3 50 0
comunidade espeleoldgica Inexistente 0
150
Reconhecimento de relevancia pela Efetivo 3 50 150
comunidade académica Inexistente 0
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Apéndice 6: Médias e valores minimos para a classificacdo de Maxima Relevancia das cavidades
analisadas dentro e ao redor do Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco.

Dimenso6es em extensdo, area e volume.

Extenséo Area Volume
Média das 84 cavernas 15,49 m - -
Media das 8  cavernas | 1.176,85 m? 1.680,65 m?
topografadas
Relevancia maxima >77,45m >5.884,25 m? >8.403,25 m?
Caverna “Meu Rei” 162,6 m 5.358 m?2 4,100 m3
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Apéndice 7: Protocolo de avaliagéo rapida de impacto ambiental relacionado ao patriménio espeleolégico
aplicado a caverna “Meu Rei”, no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil.

Local: Vale do Catimbau, PARNA Catimbau, Buique, Pernambuco

Nome da Caverna: Meu Rei

Data da avaliagéo: 2014

Atividade(s) causadora(s) do(s) impacto(s):
()Mineracéo ()Agropecuaria (x)Turismo () Represamento (x )Urbanizacdo ()Obra de engenharia

Pontuacao refere-se a magnitude de impacto, a qual indica a gravidade do impacto no meio ambiente. A magnitude
pode ser de quatro tipos:
1.

— baixa: quando a utilizacdo/destruicdo dos recursos naturais é desprezivel quanto ao seu esgotamento
e/ou a degradacéo do meio ambiente e da comunidade é reversivel em curto prazo (até 1 ano). Adicionar
2 pontos.

— média: quando a utilizacdo/destruicdo de recursos naturais é considerada, sem que haja possibilidade
de esgotamento das reservas naturais. E/ou a degradacdo do meio ambiente e da comunidade é reversivel
em médio prazo (de 2 a 10 anos), a partir de a¢Bes imediatas. Adicionar 4 pontos.

— alta: quando a utilizacdo/destruicdo de recursos naturais é considerada, havendo possibilidade de
esgotamento das reservas naturais. E/ou a degradacdo do meio ambiente e da comunidade reversivel em
longo prazo (de 11 a 50 anos), a partir de a¢bes imediatas. Adicionar 6 pontos.

— extrema: quando a acéo provoca a escassez de recursos naturais, a degradagdo do meio ambiente e da
comunidade. E/ou ndo tendo muitas possibilidades de reversibilidade, ou precisando de mais de 51 anos

para ocorrer. Adicionar 10 pontos.

Tipo de impacto Pontuacdo estimada Pontuacéo alcangada

Supressdo total da caverna (neste caso ndo ha necessidade de ver
0s outros tipos de impacto caso haja esse tipo de impacto — 0/100 0
pontuacdo encerrada aqui)

Supressdo parcial da caverna 0/2/416/10 0

Mudangas na dindmica hidrica: rebaixamento do aquifero;
alagamento parcial ou total; ressecamento de lagos e/ou lagoas

carsticas; destruicdo de areas de carga; entupimentos de condutos 0/2/4/6/10 0
e consequentes alagamentos ou secamentos

Alteracdes estruturais: rachaduras, desplacamentos, quebra de

espeleotemas, abatimentos de blocos, colapso de estruturas| 0/2/4/6/10 0
carsticas

Alteracdes do solo: erosdo, impermeabilizacdo, soterramento,

entulhamento, pisoteio de formagbes delicadas, compactacdo de | 0/2/4/6/10 0
pavimento

Poluigdo sonora: sobreposicéo acustica e/ou vibragdo 0/2/4/6/10 0
Poluicdo da &gua subterranea: eutrofizacdo, diminuicdo de

recursos organicos, disseminagdo de poluentes, contaminacdo das | 0/2/4/6/10 0

aguas

Supressdo da vegetagdo natural: desmatamento, queimada,
diminuicédo de recursos organicos, aumento de espécies exoticas, 0/2/4/6/10 0
disseminacéo de poluentes, acidificacdo do solo

Obras de alvenaria: iluminacdo, passarela, altar, alteragdes

. AT 0/2/4/6/10 2
microclimaticas

Visitacdo desordenada / Vandalismo: lixo, pichacdo, outros tipos

. - . Lo 0/2/4/6/10 4
de vandalismo, alteragdes microclimaticas

Revista Brasileira de Espeleologia — RBEsp, v. 1, n. 5, 2015

22




Azevedo e Bernard

Alcance do(s) impacto(s), levando em consideragdo a agdo mais
impactante: Se ndo ha impacto - adicionar 0 pontos. Se o0 impacto
é local - adicionar mais 5 pontos. Se o impacto for regional -

adicionar mais 10 pontos 0/5/10 5
Obs.: Local: quando o efeito se restringe ao prdprio local da
acdo; Regional: quando o efeito se dissemina por uma area além
das imediaces da localidade onde se d4 a agéo.
Pontuacdo total 11
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