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Abstract

This paper presents the results of a monitoring of the environmental variables during a performance of a
cultural musical event in Morro Preto cave —Tourist State Park of Alto Ribeira River — PETAR — S&o Paulo
State, Brazil. The objective was to identify possible environmental impacts in such events so as to assist in
the direction for other similar events. The variables studied were Temperature, Relative Humidity, Carbon
Dioxide, Noise and the impacts of stepping on the banks sediments in the Entrance Hall. The environmental
impacts identified were minimal, suggesting the possibility to realize other cultural events in caves with

enough wide space for this kind of celebration.

Introducéo

As cavernas sdo ambientes com particularidades
que as diferenciam das demais formas de relevo,
como o fato de possuirem espacialidade delimitada e
zonas totalmente aféticas. Tais caracteristicas, além
de proporcionarem condicdes especificas de
microclima e de fauna adaptada, também geram
fascinio no ser humano.

Das praticas antropicas contemporaneas em
cavernas, a realizacdo de celebracGes ecuménicas e
religiosas talvez seja uma das mais antigas. Muitas
cavernas sdo conhecidas historicamente pelo uso
para fins desta ordem, como a lapa da Igreja em
Bom Jesus da Lapa, BA e a lapa Nova, em Vazante,
MG.

No Estado de S&o Paulo este tipo de utilizacdo de
cavernas € menos comum. Exemplos conhecidos
sd0 a gruta Lagrima do Tempo em It0, a gruta da
Barreira em Itararé e a gruta do Morro Preto, no
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira — PETAR
—alvo do presente estudo (Figura 1).

A gruta do Morro Preto vem sendo utilizada nas
Gltimas décadas para diversos tipos de celebracoes,
como apresentacGes musicais, festas comemorativas
dos aniversarios do PETAR e at¢é mesmo
casamentos. O evento mais conhecido realizado em
seu interior foi a gravacdo do musical Sinfonia do
Alto Ribeira, realizada pelo musico Hermeto
Pascoal.

A singularidade deste tipo de evento também o
torna um tanto Unico quanto aos estudos a eles
associados. N&o foram encontrados trabalhos
amplamente divulgados que versam especificamente

sobre os impactos de celebra¢fes musicais e/ou
ecuménicas no interior de cavernas. Desta forma,
optou-se por conduzir um experimento que
permitisse a identificagdo de alguns possiveis
impactos no meio fisico do ambiente cavernicola em
funcdo de um evento musical cultural.
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Figura 1: Localizacdo da gruta do Morro Preto em
relacdo ao PETAR e ao Estado de S&o Paulo. No detalhe,
fragmento da planta baixa da caverna, demonstrando a
localizacdo dos pontos de registro de dados e local onde
0s musicos se posicionaram durante o evento. Mapas-
base: Gegeo (1998) e Karmann; Ferrari (2002).
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A base utilizada para a analise partiu de estudos
focados nos impactos do espeleoturismo, como o de
Pulido-Bosch et al. (1997), Hoyos et al. (1998) e as
sinteses tedrico-metodolégicas de Lobo (2006) e
Lobo et al. (2008). Partindo destes estudos, buscou-
se identificar se atividades antrOpicas que geram
grande concentragdo de pessoas dentro de uma
caverna como a gruta do Morro Preto causam
expressivos impactos ou até mesmo danos ao
ambiente.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de
uma pesquisa de campo, realizada no periodo entre
16 e 18 de maio de 2008. Na ocasido foi realizada a
comemoracdo do aniversario de cinquenta anos do
PETAR.

A apresentacdo musical foi feita por um trio de
masicos, com um instrumento de cordas e dois
metais de sopro (figura 2). A duracdo total do
evento foi de uma hora, sendo que a apresentacao
dos musicos nao ultrapassou vinte minutos.

Para evitar a geracdo de impactos demasiados na
caverna, estabeleceu-se um limite de visitantes por
meio de um coeficiente de rotatividade (cf.
classificacdo de LOBO et al., 2009) — a fase da
Capacidade de Carga Fisica (CCF) da metodologia
de Cifuentes (CIFUENTES-ARIAS et al., 1999).
Chegou-se ao total de 238 pessoas simultaneamente
na caverna durante o evento. Este valor foi
respeitado, muito embora no computo geral da
visitacdo tenha-se chegado a 247 visitas diarias —
incluindo os turistas ao longo do dia.

A base para o estudo foi a matriz de nexo causal
turismo-impactos ambientais proposta por Lobo
(2006), ora apresentada na figura 3. A partir dela,
foram estabelecidas algumas variaveis de controle
ambiental, de forma a identificar possiveis
alteracdes e permitir a sua posterior analise. Foram
selecionadas a Temperatura Ambiente (T), Umidade
Relativa do Ar (UR), Gas Carbonico (CO,),
Emissdo Sonora (ES) e o impacto fisico nos bancos
de sedimentos do chdo da caverna (BS).

Para a T e UR foram instalados
termohigrémetros dotados de registradores de dados
em dez pontos diferentes da caverna. Foi

estabelecido um intervalo de coleta de um minuto.
O CO, foi monitorado por meio de segdes amostrais
em pontos pré-determinados dentro da caverna, com
anotacdo de dados em caderneta. No caso destas trés

variaveis, as amostras foram aferidas e registradas
antes, durante e ap6s o evento.

Flgura 2 Mu5|cos se apresentando na gruta do Morro
Preto, no saldo do Anfiteatro.
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Figura 3: Matriz de nexo causal das relag@es entre as
formas de espeleoturismo e os impactos por elas gerados
(LOBO, 2006)

Para a ES utilizou-se um decibelimetro. O
equipamento opera em uma faixa que varia entre 32
e 130 dB, com precisdo de aprox. 1,5 dB. Os
registros foram feitos considerando 0s niveis
maximos e minimos em diversos pontos,
selecionados a partir do Ponto Emissor (PE - figura
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1), situado a base da localizacdo dos musicos.
Utilizou-se uma ponderacdo de freqiiéncia de niveis
sonoros gerais, bem como uma ponderacdo normal
de tempo (125 m/s). As aferigdes foram realizadas
em trés situacOes distintas: sem a presenca de
pessoas na caverna, com a presenga de um grupo de
turistas e durante a execucdo das muasicas no evento.

Os impactos nos BSs foram apenas observados
por meio de técnicas perceptivas, visando identificar
pontos de excessivo pisoteamento, eventuais
formacdes de sulcos no solo e suspensdo de
particulas (poeira) no ar.

Os dados de T, UR e CO, receberam diversos
tratamentos estatisticos, seguindo métodos expostos
em Gerardi; Silva (1981), Landim (2000, 2003),
Landim; Corsi (2001) e Lourenco; Landim (2004).

Resultados, discussdes e consideragdes finais

Temperatura ambiente e umidade relativa do ar

Os dados aferidos e registrados ndo apontaram
para alteracfes ambientais na T e UR em fungéo do
evento. Alguns distdrbios higrotérmicos foram
percebidos em uma das estagcdes de monitoramento,
sendo atribuidos a presenca dos proprios
pesquisadores — ja que a variagdo ocorreu em
periodo anterior ao evento.

Usando de técnicas de interpolacdo de dados no
aplicativo Surfer, foram criadas superficies de
tendéncia para a T na gruta do Morro Preto em dois
momentos: antes e depois do evento, apresentadas
na figura 4.

As pequenas variagdes existentes nos padrdes de
isotermas das figuras 4.1 e 4.2 sdo atribuidas a
dindmica climatica. Testes estatisticos por meio do
coeficiente “r” de Pearson ajudaram a confirmar esta
interpretacao.

Diéxido de carbono

As amostras aferidas de CO, foram testadas por
meio de diversos procedimentos estatisticos, como
os coeficientes de correlacdo “r” de Pearson e R?
para analise de regressao linear maltipla, conforme
descrito em Gerardi; Silva (1981) e Landim (2003).
Além disso, foi feita a andlise estatistica descritiva
em diferentes periodos amostrais, bem como uma
analise gréafica da variacdo ocorrida (figura 5).

Embora a analise visual da figura 5 sugira a
existéncia de impactos no CO, em decorréncia do
evento, as analises estatisticas ndo confirmaram

totalmente esta relacdo causal. Os coeficientes
obtidos apontaram também para a variabilidade
higrica (UR) e localizacdo espacial dos pontos de
coleta como varidveis fundamentais para a
explicagdo da variabilidade no CO,. Estas relagdes
estatisticas vao ao encontro de estudos anteriores ja
realizados em diversas partes do mundo sobre a
problematica do CO, em cavernas e sua relagdo com
0 turismo, a UR, o regime de chuvas e o
confinamento espacial, como demonstram estudos
de Hoyos et al. (1998), Song et al. (2000) e Lifian et
al. (2008).
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Figura 4: Mapas de isotermas para o microclima da
Gruta do Morro Preto, considerando duas situagdes:
1 —antes do evento, as 9:00 hs do dia 17/05/2008;
2 — aproximadamente 18 hs ap6s o evento, as 9:00 hs do
dia 18/05/2008. O evento musical teve inicio as 15:00 hs
e encerramento as 16:00 h do dia 17/05/2008. Mapa-base:
Gegeo (1998).
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Figura 5: Grafico da variacdo de CO, no periodo
monitorado. As linhas horizontais ilustram as diferentes
médias calculadas para a amostragem total e periodos
anteriores e posteriores ao evento.

Assim, para o caso estudado os dados coletados
ndo foram suficientes para uma conclusdo sobre a
existéncia ou ndo de impactos derivados do grande
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acumulo de pessoas na concentracdo de CO,
atmosférico da gruta do Morro Preto.

Niveis de emissdo sonora

A afericdo dos niveis de emissdo sonora se
iniciou durante a execucdo do trio de musicos dentro
da caverna, se estendendo até o término do evento.
Posteriormente, foram registradas algumas medidas
dentro da caverna com a presenca de um grupo de
oito turistas acompanhados de um guia, bem como
sem a presenca de nenhum visitante em seu interior.
Os resultados sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Niveis maximos e minimos de emissao sonora
registrados no experimento

Pontos Durante o Comum Sem
de evento grupo de visitantes
coleta visitantes
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
PE 50,6 916 455 60,3 37,3 479
Pt. 6 59,1 815 - - 33,7 45,3
Pt. 8 49,2 711 - - 35,3 46,5

O nivel maximo de emissdo de som durante o
evento no PE - local onde estavam os musicos — foi
aproximadamente 50% superior ao valor com um
grupo de turistas e quase 100% superior ao ruido
existente dentro da caverna sem a presenga de
turistas. Este valor maximo, de 91,6 dB foi
gradativamente diminuindo em funcgéo da distancia
do PE, atingindo 81,5 dB a aprox. 6 m (Estagdo 6) e
71,1 dB a 15 m (Estacéo 8, em diregéo ao interior da
caverna).

Este tipo de impacto deve ser prioritariamente
considerado em relagdo a fauna cavernicola,
sobretudo as espécies de morcegos que possam
habitar a caverna, por sua mobilidade. Shirley et al.
(2001) demonstram que o0 impacto mais
consideravel de um evento musical em cavernas em
relagdo aos morcegos diz respeito aos horarios de
entrada e saida destes animais para a busca de
alimentos fora das cavernas. No caso do evento em
questdo, o horério de sua realizagdo provavelmente
ndo acarretou em problemas neste sentido — com
saida das pessoas da caverna ocorrendo até as
15h55min. Um fator que corrobora esta afirmagdo é
o fato de alguns espécimes de morcegos terem sido
observados na caverna tanto no dia anterior quanto
no dia posterior ao evento.

Com isso, inferiu-se que 0s niveis de emissao
sonora atingidos ndo foram suficientes — em escalas

de intensidade e tempo — para causar algum impacto
significativo no ambiente da caverna. Esta
constatacdo abre possibilidades para que outros
eventos semelhantes sejam realizados neste
ambiente, desde que sob constante monitoramento e
inseridas em um programa mais amplo e extenso de
avaliacdo de impactos sonoros.

Bancos de sedimentos

O saldo de entrada da gruta do Morro Preto é
totalmente coberto por bancos de sedimentos
terrosos e exoesqueletos de moluscos. Em meados
do inicio do século XX, o naturalista alemdo
Richard Krone encontrou vestigios de ocupacdo
humana neste local. A caverna nunca teve um
tratamento compativel com um sitio arqueoldgico,
sendo comum a realizagdo histérica de eventos no
local. Outro aspecto que evidencia sua provavel
descaracterizacdo é o uso do saldo de entrada como
area de descanso para grupos de turistas em visita a
gruta.

Durante o evento foram feitas observagfes para
inferir eventuais impactos no saldo de entrada. A
Unica observacdo mais evidente foi a formagdo de
uma nuvem de poeira logo ap6s o evento, originada
pela saida dos presentes. Esta podia ser observada
de dentro da cavidade, em posi¢cdo contraria a luz,
com um fluxo descendente em direcdo ao seu
interior. Além disso, marcas de pegadas por todo o
saldo de entrada foram observadas posteriormente,
tratando-se de um tipo de impacto de pequena
duracdo — sendo uma area ampla e ventilada — e que
ja ocorre com frequéncia no local.

Diagrama de Impactos

As andlises efetuadas permitiram a confirmagao
de alguns impactos decorrentes de eventos musicais
culturais no ambiente cavernicola. Partindo da
matriz apresentada na figura 3 (LOBO, 2006), foi
possivel efetuar um detalhamento de algumas das
variaveis estudadas e dos ambientes possivelmente
afetados. O resultado é apresentado na figura 6.

De um modo geral, os indicios apontam para a
incidéncia de poucos impactos ambientais negativos
nas variaveis estudadas e de nenhum dano ambiental
confirmado. As perturbacdes sonoras ndo foram
interpretadas como relevantes, dado 0 pequeno
periodo de tempo e o horério da realizacdo do
evento.
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SEGMENTO : Eventos Musicais Culturais em Cavernas
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Figura 6: Diagrama de impactos causados nas variaveis
pesquisadas e hipoteses de nexo causal (representadas
pelas setas) em relagdo aos pardmetros do ambiente
cavernicola considerados no presente estudo.

Face aos resultados das analises estatisticas, 0s
resultados mensurados para o CO, sugerem a
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