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Resumo

As é&reas carsticas sdo consideradas parte de um sistema ambiental bastante complexo, com uma
geosociobiodiversidade bastante singular. Essas areas sao reconhecidas a partir da presenca da dissolucdo de
rochas, especialmente, as carbonaticas e de pelo menos um dos componentes do sistema carstico: as
cavernas. Essas areas sdo reconhecidas como elementos do patriménio espeleoldgico natural, com uma série
de instrumentos legais que buscam protegé-lo. Os instrumentos séo considerados ferramentas com o intuito
de proporcionar a gestdo ambiental destas areas, uma vez que, 0 sistema carstico € bastante suscetivel a
impactos derivados das agBes antropicas. Portanto, este estudo tem como objetivo apontar estratégias
baseadas na gestdo ambiental visando a conservacdo de areas carsticas. Como aporte metodoldgico parte-se
da interdisciplinaridade como recorte epistemoldgico, bem como a revisdo de literatura e analise documental
que busca tracar elementos e acdes de gerenciamento das areas carsticas e sua conservacdo ambiental. Os
resultados destas analises contribuem para o fomento de bases metodol6gicas para gestdo de areas carsticas,
a partir do entendimento do Carste em uma perspectiva sistémica, necessitando deste entendimento esta
presente nos instrumentos legislativos que almejam a conservacdo destas areas. Além disso, entende-se a
importancia de um banco de dados de informacGes espeleoldgicas com constantes atualizagdes e disponivel
para dominio pablico.

Palavras-chave: sistema carstico; gerenciamento ambiental; instrumentos protetivos.

Abstract

Karstic areas are considered part of a fairly complex environmental system, with a very singular
geosociobiodiversity. These areas are recognized from the presence of the dissolution of rocks, especially the
carbonatic and at least one of the components of the karstic system: the caves. These areas are recognized as
elements of natural caveological heritage, with a series of legal instruments that seek to protect it. The
instruments are considered tools in order to provide the environmental management of these areas, since the
karstic system is very susceptible to impacts derived from anthropic actions. Therefore, this study aims to
point out strategies based on environmental management aiming at the conservation of karstic areas. As a
methodological contribution is started from the interdisciplinarity as an epistemological excerpt, as well as
the literature review and documentary analysis that seeks to trace elements and actions of management of
the karstic areas and their environmental conservation. The results of these analyses contribute for the
promotion of methodological bases for the management of karst areas, based on the understanding of the
karst in a systemic perspective, needing of this understanding is present in the legislative instruments that
aim the conservation of these areas. In addition, it is understood the importance of a database of
caveological information with constant updates and available for the public domain.

Keywords: karstic system; environmental management; protective instruments.

1. INTRODUCAO

Area Carstica refere-se a uma delimitacdo
geografica em que ocorra a presenca de feigdo ou
relevo  cérstico.  Estas  areas  constituem
aproximadamente 10% do globo terrestre.

A paisagem carstica cléssica € caracterizada,
segundo White (1988, p. 4), como sendo

“depressoes fechadas de varios tamanhos e arranjos:
drenagens descontinuas em superficie e cavernas e
sistemas de drenagem subterrdnea”. Ainda segundo
0 autor o grau de desenvolvimento dessas formas de
relevo varia grandemente de uma regido para outra.

Hardt e Pinto (2009, p. 100) pontuam que
apesar do Carste poder, em teoria, se desenvolver
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em qualquer tipo de rocha, as ocorréncias mais
comuns se ddo em calcério, dolomito e gesso. No
entanto, existem registros de desenvolvimento
dessas feicbes em outras morfologias, podendo se
referir a paisagens similares em outras rochas
solveis, apresentando como processo principal de
formacéo do relevo a dissolucéo da rocha através do
tempo geoldgico.

O Carste é formado a partir de sistema
ambiental bastante complexo, com elementos
gemorfoldgicos, bioespeleoldgicos, riguezas
minerais e fossiliferas de grande extensdo, com
evidente beleza cénica e valor cientifico e
sociocultural. Além disso, o Carste proporciona a
origegm de redes complexas de drenagem,
englobando os sistemas cavernicolas (cavidades
subterrneas) e demais feicbes superficiais destes
ambientes.

A importancia socioambiental do Carste
também esta associada a histéria natural e humana,
uma vez que, as cavernas, partes integrante deste
sistema, sdo “testemunha ocular da evolucdo do
homem e do planeta, como celeiro de
conhecimentos multi, inter e transdisciplinares
englobando diversas é&reas de conhecimento”
(MONTEIRO, 2014, p. 55).

Essas areas sdo consideradas extremamente
sensiveis do ponto de vista ecolégico, portanto, mais
suscetiveis a sofrerem impactos ambientais de
diversas magnitudes. Além disso, tém sido
consideradas com grande vocagdo econdmica,
principalmente pela exploracdo mineral ou para
atividades turisticas de uso sustentavel.

Algumas  atividades antropicas  sdo
extremantes impactantes ao sistema céarstico, e
assim, entende-se que estas agdes causam alteracGes
ao sistema e que devem ser ponderadas. Neste
sentido, ha necessidade de se repensar acdes que
garantam a conservacao destas areas, considerando a
especificidade deste ambiente, uma vez que “(...) os
planejamentos atuais carecem de procedimentos
metodoldgicos que permitam valorar, devidamente,
as pressdes e efeitos consequentes” (SANTOS,
2004, p. 85).

Ressalta-se que mesmo toda sua importancia
socioecoldgica ndo impede que as areas carsticas
sofram alteracdes negativas, por vezes irreversiveis.
As consequéncias destas alteragdes e das decisdes
de uso deste ambiente sdo chamadas de impacto
ambiental e podem trazer danos ao patriménio
espeleoldgico.

O Brasil é considerado um dos paises com
grande presenca deste tipo de paisagem. O Cecav —
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas registrou até dezembro de 2018
aproximadamente dezoito mil cavidades
identificadas e catalogadas no Brasil, com presenca
de ambiente cérstico em todas as regiGes do pais.
Muitas das areas em que estdo localizadas as
cavernas sdo territérios de grande importancia
econdbmica, como as localizadas em é&reas de
mineracdo, por exemplo. Por se tratar de areas de
interesse produtivo, frequentemente sdo pontos de
conflitos socioambientais e de disputas entre
conservacionistas e empreendedores, que buscam a
exploragdo de forma mais rentavel possivel.

Dessa forma, considerando a crescente
exploracdo destas areas, tem sido cada vez mais
urgente a implantacdo de acbes que busquem a
conservacdo deste ambiente. Nesse sentido, essas
acOes podem ser configuradas como uma forma de
mitigar os impactos e promover a manutengdo deste
ambiente.

Assim, uma das alternativas para conservacao
do ambiente carstico estd na implementacdo de
acOes que possam ser pautadas na identificacdo,
andlise e proposicdo de  gerenciamento
ambientalmente adequado deste sistema. Estas acdes
se configuram como atividades de gestdo ambiental.

O termo gestdo ambiental é bastante amplo,
normalmente é usado para designar ac0es
ambientais em determinados espacos geograficos.
Portanto, tem-se gestdo ambiental municipal, gestao
ambiental  empresarial, gestdo de  bacias
hidrograficas entre outros. Para Seiffert (2014, p.
45), “o conceito de gestdo ambiental amadureceu
durante as ultimas décadas, mas ndo assumiu uma
configuragdo definitiva e de carater consensual”.
Acompanhando o mesmo entendimento Corréa e
Silva (2012, p. 12) explicam que a “gestdo
ambiental ainda integra um campo de conhecimento
muito recente e bastante controverso, inclusive
cientificamente”.

O conceito de gestdo ambiental tem uma
denotacdo bastante plural e sua aplicacdo possui
nuances de transversalidade e interdisciplinaridade,
uma vez que, enquanto agdo préatica esta recebe a
contribui¢ao de “varias areas do conhecimento, de
forma particular das engenharias, ciéncias
biologicas, administragdo, geologia e geografia”
(SEIFFERT, 2014, p. 46).

No que tange a gestdo de &reas carsticas,
evidencia-se que estar ancorada em um conjunto de
instrumentos legislativos tais como leis, instrugdes
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normativas, resolugcdes das esferas federal, estaduais
e municipais. Além disso, ha diversos pressupostos
tedricos e metodolégicos que amparam a
importancia sociolecoldgica deste sistema e que
servem de base para elaboragdo de politicas,
programas e projetos com vistas a garantia da
conservacgdo do ambiente carstico.

Dessa forma, a presente pesquisa traz como
pano de fundo a necessidade de implementar acdes e
estratégias baseadas na interdisciplinaridade bem
como na concep¢do sistémica das areas carsticas,
considerando sua fragilidade e suscetibilidade
ambiental.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza como
sendo um estudo de carater interdisciplinar. Este é
um tipo de pesquisa que contempla a integracdo dos
saberes, com toda a sua diversidade e complexidade,
entendendo que as especificidades das diferentes
areas devem ser estudadas, porém integrando-as
com outras areas.

Nas ciéncias ambientais a
interdisciplinaridade vem sendo apontada como o
ponto de partida para entender a complexidade dos
sistemas ambientais, como o0 sistema carstico.
Autores como Hardt (2004), Leff (2010) e
Vasconcellos (2014) também defendem essa
concepcao epistemoldgica como a mais apropriada
para os estudos sobre areas carsticas sob 0 Vviés
ambiental.

Como técnica de analise dos dados buscou-se
a utilizacdo da revisdo e analise bibliografica no
intuito de identificar proposicoes  tedrico-
metodoldgicas que pudessem confirmar as hip6teses
estabelecidas. Do mesmo modo buscou-se a analise
documental para identificar os  principais
instrumentos de gestdo ambiental aplicados as areas
carsticas no Brasil.

3. RESULTADOS

O gerenciamento ambientalmente adequado
das areas carsticas, como politica pablica ambiental,
é apontado como uma forma de mitigagdo dos usos
e impactos decorrentes da atividade antrdpica nestas
areas, ja que “as solucdes baseadas em politicas t€m
sido bem-sucedidas em alguns locais” (FLEURY,
2009, p. 22). Essa é uma concepcdo baseada na
gestdo e conservacdo ambiental, considerando esta
uma acdo integrada entre o setor publico e o setor
produtivo que objetivem a utilizacdo sustentavel dos
recursos do sistema carstico.

3.1 Concepcao Epistemoldgica do Sistema
Carstico

No que tange & gestdo ambiental das areas
carsticas parte-se de algumas premissas que devem
ser consideradas: a primeira seria considerar o
ambiente  céarstico em uma  perspectiva
interdisciplinar/sisttmica como propfe diversos
pesquisadores como Christofoletti (1974), Hardt
(2004) e Travassos (2010). O Carste deve ser
entendido em uma perspectiva sistémica, uma vez
que, todos os seus componentes estdo interligados
entre si.

Desta feita, a concepc¢ao sistémica serviria de
entendimento para as acbes em torno de seu
gerenciamento, ou seja, para buscar solucdes para o
uso destas areas deve ser considerado que este é um
sistema que engloba integradamente o interior das
cavernas (os espeleotemas, por exemplo), o subsolo
(o aquifero, muitas vezes), ou até mesmo o exterior
da caverna (a sua geomorfologia).

Essa concepcdo epistemoldgica deve nortear a
formulacdo de politicas, programas e projetos que
envolvam o uso antrépico destas areas.

3.2 Atualizacdo e publicidade dos Bancos de
Dados

Sobre acBes de conservacdo de areas carsticas
pode-se compreender que o segundo apontamento
estd alicercado na sistematizacdo das informacGes
espeleoldgicas. Esta organizacdo perpassa pela
alimentacdo de bancos de dados de dominio publico
e servem para subsidiar acBes para conservacdo
ambientalmente adequada destas areas. No entanto,
no entendimento de Galvao e Galvao (2012, p. 38),
“a eficacia dessa protecdo encontra-se diretamente
subordinada a  efetiva  quantificagdo e
reconhecimento da distribuicdo das cavidades
localizadas no territério nacional e & integracdo do
tema as politicas de planejamento e gestdo dos
recursos naturais”.

Bezerra e Morais (2015, p. 306) explicam que
“Reconhecer a importancia do patriménio
espeleoldgico depende de alguns fatores como:
quantificagdo, identificacdo e localizacdo das
cavernas”. Assim, para 0s autores “as politicas de
incentivo a conservacdo do ambiente cavernicola
dependem dos bancos de dados”.

No Brasil, o governo federal mantém um
banco de dados de dominio plblico o Canie —
Cadastro Nacional de Informagfes Espeleoldgicas.
Este banco de dados contém diversas informacdes
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desde a localizacdo, litologia do ambiente e é
alimentado tanto pelos técnicos governamentais
como por espeledlogos e outros bancos de dados
existentes. A atualizacdo é feita trimestralmente e €
utilizado também para fins de licenciamento
ambiental em &reas cérsticas.

3.3 Instrumentos de Gestdo Ambiental em areas
carsticas

A terceira premissa estda ancorada na
elaboracdo e implementacdo de instrumentos de
gestdo ambiental. Estes instrumentos servem de
subsidios para licenciamento de empreendimentos
em areas carsticas e elaboracdo de politicas de
conservacdo destas areas. No Brasil o sistema
carstico é considerado componente do Patriménio
Espeleoldgico Brasileiro - PEB, com uma gama de
instrumentos legislativos que almejam a sua
protecdo. Cavalcanti et al. (2013, p. 1), acerca do
PEB, explicam que 0 mesmo “(...) esta inserido em
um cenario que exige respostas concretas advindas
de politicas publicas integradas”. Essa integracdo
deve ser capaz de compreender o Carste
sistemicamente, portanto entender que este sistema
possui  variedades  “sociais, econbmicas e
ambientais, a fim de que o estado de conservacao do
ambiente carstico ndo seja desestruturado ou
comprometido” (CAVALCANTI et al., 2013, p. 1).

Figueiredo, Rasteiro e Rodrigues (2010, p.
49) direcionam a discussdo em torno da protecdo do
PEB como um ponto de conflito que envolve
interesses individuais e distintos, uma vez que:
“proteger as cavernas como patrimonio natural
Unico, sensivel e peculiar ou obter recursos minerais

para 0  desenvolvimento da  sociedade
contemporanea. Esse parece ser um dilema
insolavel” (FIGUEIREDO; RASTEIRO;

RODRIGUES, 2010, p. 49).

Assim, a partir da andlise dos instrumentos de
gestdo ambiental disponiveis na legislacao brasileira
foi elaborado um quadro ilustrativo destes
instrumentos bem como o 6rgdo responsavel e as
atribuigdes.

Quadro 1: Instrumentos de gestdo ambiental de areas
carsticas, 0rgdos responsaveis e atribui¢des segundo as

normas brasileiras.
Atribuicéo

Exigéncia EIA/RIMA para
que ocorram autorizagdes
ou licengas ambientais, em
virtude da
construgao/implantacdo de
empreendimentos em &reas
cérsticas.

Diretrizes para elaboragéo | Propor

do EIA/RIMA mitigadoras
Definicdo da classificagdo | Identificar areas
dos graus de relevancia de | prioritarias para
cavidades. conservacao
Regulamenta a classificagdo | Identificar atributos
do grau de relevancia das | do sistema ambiental
cavidades naturais | com vistas a
subterraneas em grupos de | conservagdo de areas
atributos: protegidas

* Ecossistema cavernicola; integralmente

* Ocorréncia de espécies;

* Sedimentagdo quimica e
classica;

* Hidrologia;

* Espeleometria;

* Interesse cientifico;

* Geossistemas;

*Atributos histérico-
culturais e
socioecondmicos.
Estabelece os procedimentos| Propor formas de
para definicdo de outra§ compensacéo dos
formas de compensacdo em| impactos ambientais
cavidade natural subterraneg
com grau de relevancia alto;
Estabelece novas definicdes:
*Qutras formas de|
compensagdo espeleoldgica;
* Impacto negativo
irreversivel em  cavidade
natural subterranea.

Instrumento Orgéo

Resolugéo Conama
N° 005/1987

Objetivo
Identificar impactos
ambientais

Resolugéo Conama medidas
N° 237/1997
Decreto
Federal N°
6.640/2008
Instrugéo MMA
Normativa

N° 002/2017

Governo
Federal

Instrugéo Cecav
Normativa
N° 001/2017

Fonte: Produzido pelos autores a partir da consolidagdo das
normas ambientais

O quadro 1 denota a existéncia de diversos
instrumentos de gestdo ambiental que buscam
estabelecer normas para gestdo das areas carsticas,
com o intuito de promover a conservacdo deste
ambiente. Esses instrumentos também implicam na
necessidade de acgdes sistémicas entre diversos
Orgdos da administracdo publica bem como com o
setor produtivo que devem estar atentos para as
regras de uso e exploracdo dos elementos do sistema
carstico.

Ademais cabe salientar que para conservagdo
do ambiente carstico deve-se identificar e analisar as
acOes de gestdo ambiental mais adequadas. Santos
(2004, p. 85) insere-se na discussdo exemplificando
algumas acgdes que foram adotadas no intuito de
estabelecer medidas protetivas ao Carste: “alguns
trabalhos aplicam medidas de capacidade de suporte
a visitacdo de forma semelhante & aplicada as
trilhas, mas pouco se sabe, efetivamente, da
eficiéncia deste regulamento”. Este ¢ um exemplo
claro de realizacdo de acles isoladas, tomadas de
forma ndo sistémica, e assim, podem nao representar
a forma de gestdo ambientalmente adequada,
necessaria a conservacdo deste sistema.
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Brinkmann e Parise (2012, p. 135) reforcam a
importancia no desenvolvimento de pesquisas que
envolvem a gestdo de areas carsticas, ao afirmarem:

(...) que, portanto, hé a necessidade de mais
trabalho dedicado a compreensdo de
paisagens carsticas alteradas pelo homem
através da avaliacdo de alteracBes de
sistemas naturais e do reparo de
ecossistemas  cérsticos, medindo a
perturbacdo e sustentabilidade carstica,
através da gestdo deste ambiente em areas
urbanizadas e avaliando mudangas no
sistema  hidroldgico  (BRINKMANN;
PARISE (2012, p. 135).

A existéncia de cavidades em &reas onde se
planeja implantar grandes obras demanda ainda
mais cautela para a preservacdo e/ou conservagao
dos componentes e do patriménio espeleolégico
associado a este ambiente. Por isso, a importancia
da gestdo ambientalmente adequada, incluindo o
processo de avaliacdo e licenciamento ambiental
destas obras. Os estudos e a avaliacdo de impacto
ambiental devem  conter uma  descri¢do
geomorfoldgica, detalhando o sistema carstico e o0s
impactos  associados &  construcdo  destes
empreendimentos em cada um dos subsistemas.
Devem ainda propor medidas de compensacdo e de
mitigacdo ambiental.

No entanto, a busca por solucionar estes
problemas tem sido, em grande parte negligenciada,
atrelada ao fato de diante dos problemas
socioambientais as instituicdes governamentais
ainda possuirem uma atuacdo institucional simplista
e fragmentada. Neste sentido, defende-se que esta
atuacdo seja implementada como um:

(...) processo de articulacdo das acbes dos
diferentes agentes sociais que interagem
em um dado espago com vistas a garantir a
adequacdo dos meios de exploragdo dos
recursos ambientais —  npaturais -
econbmicos e socioculturais —  as
especificidades do meio ambiente, com
base em principios e diretrizes previamente
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