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Resumo

O turismo em cavidades subterrdneas vem sendo difundido e realizado em todo territério brasileiro. Tal
atividade, no entanto, pode causar severos impactos a estes sistemas, caso seja conduzida de forma
inadequada. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracbes em parametros abioticos
(temperatura e umidade relativa), além de possiveis deslocamentos da fauna em resposta ao turismo
desenvolvido na “Mina do Chico Rei”, localizada em Ouro Preto, Minas Gerais. Foi observada a elevagao da
temperatura e da umidade relativa ap6s o uso do sistema. Além disso, as atividades turisticas causam alguns
impactos ao sistema, tais como a compactagdo e a homogeneizacao do piso. Tais alteracGes fazem com que a
fauna se distribua em locais onde o efeito do turismo ndo é muito intenso. O planejamento do turismo em
cavidades subterraneas deve ser realizado antes do uso destes sistemas, pois alguns impactos decorrentes
desta atividade podem ser irreversiveis.

Palavras-Chave: turismo, minas subterraneas, fauna, cavernas, impactos.

Abstract

Touristic activities in Brazilian caves are quite common. Furthermore, such activities are increasing all over
the country. However, the tourism in caves can led to severe impacts when it is conducted in not proper
ways. The aim of this work was to evaluate eventual changes in some abiotic (temperature and moisture
content) and biotic parameters after some touristic activities in an artificial cavity (“Mina do Chico Rei”),
located in Ouro Preto, Minas Gerais. Temperature and moisture content had increased after the touristic
visits. Furthermore, those activities had led to some changes in the cavity, such as soil compacting. The
invertebrates are preferentially distributed in places not directly or intensively affected by the tourists. The
tourism in a cavity has to be planned preferentially before the beginning of those activities, since many
impacts derived from tourism can be irreversible.

Key-Words: tourism, subterranean mines, fauna, caves, impacts.

1. INTRODUCAO

Existem diversos tipos de cavidades
subterrdneas, cada qual formada por processos
diferenciados. As cavidades subterraneas naturais
sdo formadas principalmente pela acdo da agua, que
atua dissolvendo a rocha e formando condutos e
galerias de dimensbes variadas (GILBERT et al.,

No entanto, processos naturais ndo Sdo 0S
Unicos a dar origem a cavidades subterraneas. A¢bes
antropicas também podem gerar cavidades. As
cavidades artificiais subterrdneas (minas, tlneis e
galerias) sdo abertas pela agdo do homem com a
finalidade de extracdo de diferentes minerais ou
metais de valor econémico.

1994; GILLIESON, 1996). Alem da &gua, outros
processos, tais como erupgdes vulcanicas e rearranjo
de blocos rochosos também podem formar cavernas
(GILLIESON, 1996; TWIDALE; ROMANI, 2005).

Apesar da génese de cavidades naturais e
artificiais ser distinta, ambas podem apresentar
caracteristicas ambientais comuns, determinadas
principalmente pela auséncia de luz. Deste modo, a
maior estabilidade ambiental comparada aos
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sistemas externos, além da auséncia de organismos
fotossintetizantes, sdo caracteristicas presentes tanto
nas galerias artificiais como nas cavernas
(FERREIRA, 2004). Além disso, as minas e
cavernas compartilham outros fatores, tais como a
estrutura das comunidades e os principais grupos de
organismos que as colonizam (PECK, 1988;
FERREIRA, 2004).

As semelhangas entre as cavidades
subterrneas artificiais e as cavernas ndo se
restringem a fatores ambientais e faunisticos. Tais
cavidades podem também apresentar 0 mesmo tipo
de uso antropico, como o uso turistico (FERREIRA,
2004). Centenas de cavernas sdo utilizadas para o
turismo em todo o mundo (CIGNA; BURRI, 2000).
No Brasil, existem diversas cavidades turisticas,
com usos bastante diversificados (uso religioso,
esportivo ou simplesmente contemplacdo). Algumas
cavernas no pais possuem mais de cem anos de uso
para esta finalidade (LINO, 2001, LOBO, 2006a;
FERREIRA, 2004).

Em relacdo ao uso turistico de cavidades
artificiais, destaca-se, no pais, o estado de Minas
Gerais. Este estado possui grande vocacdo para a
extracdo de minérios, 0 que levou a construcdo de
milhares de minas subterraneas ao longo dos ultimos
300 anos. Na atualidade, ainda existem centenas de
galerias subterraneas em atividade no Estado. No
entanto, algumas galerias histéricas atualmente
inativas sdo exploradas turisticamente, tais como a
Mina do Chico Rei e a Mina da Passagem,
localizadas em Ouro Preto e Mariana,
respectivamente.

Embora o turismo em cavidades subterraneas
no Brasil venha sendo realizado ha décadas, ainda
existem muitas lacunas metodoldgicas referentes ao
manejo adequado destes sistemas. As estratégias de
conservacdo e manejo que balizam o modo do uso
destes ambientes, de forma a minimizar os impactos
sobre estes sistemas, ainda compreendem um debate
recente em nosso pais (LINO, 2001; LOBO, 2006a;
LOBO, 2006b; LOBO et al.,, 2009; FERREIRA,
2004; FERREIRA et al., 2009). Como apresentado
por Lobo (2006b) e Ferreira e colaboradores (2009),
as principais discussdes levantadas até o momento
relacionam-se a mudangas no meio abiético, como
depredacdo de espeleotemas, variacbes de
temperatura, umidade, e nos niveis de CO, do
ambiente. ConsideracGes efetivas sobre 0 manejo
biolégico, envolvendo os espécimes presentes nas
cavernas, ainda sdo muito escassas (LINO, 2001;
LOBO 2006a; LOBO, 2006b; FERREIRA, 2004;
SESSSEGOLO et al., 2004a; SESSSEGOLO et al.,
2004b; FERREIRA et al., 2009; FERREIRA, 2009).

Existem dificuldades nitidas na proposicdo de
manejo e na conservacdo de ambientes subterraneos
brasileiros. Entre elas, a determinacéo da capacidade
de carga, a elaboracdo de rotas e percursos para 0
uso turistico, a escolha de pardmetros bioldgicos
consistentes que possam auxiliar na constru¢do em
acOes de manejo, dentre outros (FERREIRA et al.,
2009; LOBO, 2009). Nesta perspectiva, cavidades
subterraneas artificiais (funcionalmente semelhantes
as cavernas), configuram-se como bons modelos
para o desenvolvimento de pesquisas, gque visam
compreender melhor os sistemas subterrdneos e 0s
potenciais impactos que estes possam vir a sofrer.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
impactos sofridos pela Mina do Chico Rei
decorrentes de sua utiliza¢do turistica. Além disso,
aspectos relacionados as possiveis respostas da
fauna ao turismo também foram avaliados.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local de estudo

A Mina do Chico Rei é uma cavidade
subterranea localizada na regido urbana do
municipio de Ouro Preto (23K E656608 N7745079)
(Figura 1). Sua construcdo remonta do século XVIII
e, de acordo com os atuais proprietarios da area, o
objetivo de sua construcdo era a extragdo do ouro,
posteriormente servindo de rota de fuga para
escravos e extravio de ouro roubado. Atualmente a
mina estd em processo de mapeamento, sendo 0
turismo desenvolvido apenas na parte inicial da
cavidade. O trecho estudado corresponde a uma
pequena porcdo da cavidade, composta por dois
corredores principais que totalizam cerca de 139 m.
Esta area se apresenta iluminada por lampadas
elétricas incandescentes. Além disso, foram
amostrados outros dois trechos ligados ao sistema
turistico, que totalizam cerca de 28 m, e que
praticamente ndo recebem visitas por ndo se
apresentarem iluminados (Figura 7).

2.2. Inventério biol6gico

Os invertebrados terrestres foram coletados
em todos os bidtopos potenciais (e.g. depositos
organicos, espagos sob rochas e locais Umidos)
existentes na cavidade (SHARRATT et al., 2000;
FERREIRA, 2004). Cada organismo observado teve
sua posicdo registrada em um croqui da cavidade.
Desta forma, ao final de cada coleta, foram geradas
informacbes concernentes a riqueza de espécies, as
abundancias relativas e a distribuicdo espacial de
cada populacdo (FERREIRA, 2004). Para facilitar a
caracterizacdo das distribuices populacionais das
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espécies de invertebrados, a cavidade foi dividida
em 10 setores. Para obtencédo dos setores, a cavidade
foi dividida em 10 regiGes, cada uma correspondente
a 1/10 do desenvolvimento linear do local onde foi
realizada a amostragem de invertebrados
(FERREIRA, 2004). O setor de namero 1 foi
definido como aquele correspondente a entrada, e o
setor de nimero 10 a regido mais afastada da

entrada. As caracteristicas fisicas dos micro-habitats
(e.g. piso compactado, piso com rochas soltas, teto,
parede) onde os espécimes foram observados e
capturados foram registradas no mapa da cavidade
(Figura 2). Todos os organismos foram identificados
até o nivel taxondmico possivel e separados em
morfo-espécies. A riqueza de espécies foi obtida por
meio do somatorio do total de espécies encontradas.

Figura 1: Mina do Chico Rei. A; regido interna, vista hipogea da entrada em dire¢édo ao fundo.
B; regido da entrada, meio epigeo.

Local onde foram realizadas as medidas de temperatura e
umidade relativa

Figura 2: Croqui com a representagéo esquematica
dos setores que foram elaborados na Mina do Chico
Rei.

2.3. Caracterizagdo ambiental das galerias
artificiais

A caracterizacdo ambiental das galerias
artificiais foi realizada concomitantemente as coletas
de invertebrados. Para isso, todos os tipos de
recursos alimentares presentes nos sistemas foram
qualificados e sua posi¢cdes foram assinaladas no
croqui esquematico da cavidade. Além disso, foram
tomadas as medidas de temperatura e umidade
relativa do ar e taxa de ruidos.

Os equipamentos utilizados para as medicGes
das varidveis abidticas foram um termohigrémetro
(que opera em uma faixa de -5 a 70°C e de umidade
de 20 a 99%, com precisdo de £ 1°C e + 2%) e um
decibelimetro (opera em uma faixa que varia entre
25 e 130 dB, com precisdo de. 1,5 dB.)

As medidas de temperatura e umidade relativa
foram feitas na porcdo mediana do conduto onde
estdo localizados os setores 1, 2 e 3. Segundo 0s
proprietarios da cavidade este local é onde o turista
passa a maior parte do tempo da visita (Figura 2).
Neste local, o termohigrémetro permaneceu fixo a
30 centimetros do solo e a uma distancia de cerca de
2 metros do sistema de iluminacéo.
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2.4. Monitoramento ambiental e biolégico
realizado nas cavidades turisticas

Foram verificados todos o0s impactos
potenciais gerados pela atividade turistica na
cavidade. Para tal, avaliou-se a distribuigéo espacial
das diferentes populagBes presentes na Mina do
Chico Rei, além da variacdo de quatro parametros
ambientais (temperatura, umidade relativa,
luminosidade e intensidade de ruidos). Tais medidas
abidticas e bidticas foram realizadas em cinco
momentos ao longo do dia 27 de Novembro de
2010.

A primeira medida foi feita no inicio do dia,
no periodo da manhd, antes de qualquer atividade
turistica. Nesta ocasido foram realizadas medidas de
temperatura, umidade relativa e ruidos na regido
mediana da cavidade com auxilio de um
termohigrémetro e um decibelimetro. As medidas
de temperatura e umidade relativa foram tomadas
apés um tempo 40 minutos da colocacdo do
equipamento na cavidade. Durante este periodo o
sistema de iluminacdo permaneceu desligado e ndo
houve incursdes de pessoas ao interior da cavidade.

Apos tais medidas, uma equipe de trés pessoas
adentrou a cavidade para a realizacdo do inventério
de todos os invertebrados presentes no sistema. Para
tal, foi adotado o método anteriormente descrito
(FERREIRA, 2004). Durante a atividade de coleta a
sistema de iluminacdo permaneceu desligado. Logo
apos, a cavidade foi liberada para que as visitas de
grupos de turistas fossem iniciadas.

Cada grupo de visitantes circulava somente
pelo percurso iluminado. Durante a visita, as
variagfes nos niveis de ruido eram feitas atraves de
um decibelimetro. Para tal, os grupos de turistas
eram acompanhados por um membro da equipe que
registrava os valores ao longo da caminhada no
interior da cavidade.

Ao final da visita, um membro da equipe
entrava na cavidade para verificar os valores
minimos e maximos de temperatura e umidade
relativa, a fim de se verificar se houve variacdo
nestes pardmetros em relacdo aos valores
inicialmente medidos. Apo6s terem sido anotados 0s
valores dos parametros abidticos, uma equipe de trés
pessoas entrava novamente na cavidade e realizava
uma nova vistoria em todo o ambiente. Neste
procedimento os invertebrados encontrados eram
novamente plotados em um croqui da cavidade, com
intuito de se observar se haviam mudancas nas
localizagGes das populacfes apos a interferéncia da
atividade turistica.

Todo o trabalho foi conduzido ao longo de
uma Unica manha, tendo inicio as 8:00 com as
medidas iniciais, as 9:30 foi realizada a visita do
primeiro grupo, e as atividades foram encerradas ao
12:30.

3. RESULTADQOS

No interior da Mina do Chico Rei foram
encontradas 15 espécies de 9 ordens, pertencentes

aos seguintes taxa: Araneae (Pholcidae —
Mesabolivar sp.; Nesticidae — Nesticus sp.);
Opiliones  (Gonyleptidae —  Eusarcus  sp.),

Shymphyla, Psocoptera, Coleoptera (Pselaphidae),
Lepidoptera (Tineidae); Orthoptera (Phalangopsidae
— Strinatia sp., Endecous sp.), Diptera (Culicidae —
Culex sp.), e Collembola. Nenhum organismo
troglomorfico foi encontrado na cavidade (Tabela 1).

A rigueza e a abundancia das espécies
apresentaram 0s maiores valores nos setores mais
préximos a entrada da cavidade (Figura 3 e 4).

A populacdo de Endecous sp. (Orthoptera:
Phalangopsidae), a espécie melhor distribuida no
sistema, também seguiu a mesma tendéncia da
riqgueza, estando mais concentrada nos setores
préximos a entrada da cavidade (Fig. 5 e 7).

Os espécimes encontrados no piso da
cavidade na regido turistica foram observados
principalmente em locais onde havia pedras soltas e
matéria organica. Estes locais estdo concentrados
proximos as paredes, e ndo sao pisoteados durante as
visitas, pois estdo fora do percurso utilizado pelos
turistas (Fig. 6 e 7).

Outros locais onde os invertebrados foram
observados sdo o0s condutos laterais, que estdo
conectados as zonas turisticas. Nestes condutos, 0
solo é pouco compactado, apresentando pedras
soltas e alguns restos organicos, tais como papéis,
velas com presenca de fungos e pedagos de madeira.
Pelo fato destes condutos ndo serem visitados
(devido a auséncia de iluminagdo), o lixo ndo é
removido e o local ndo sofre com a compactacdo do
solo ocasionada pelo turismo intenso.

Os locais da cavidade onde foram observadas
as maiores agregacOes de especimes foram o teto e
as paredes na regido de entrada. Nesta porgéo, existe
uma regido de penumbra e o0 piso ndo apresenta
micro-habitats disponiveis, pois foi alterado pela
confeccdo de uma escada, além de der sido revestido
por cimento (Figuras 1 e 7).
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Tabela 1: Taxa encontrados ha Mina do Chico Rei com suas respectivas espécies e niUmero de setores em que
foram encontrados.

N° Referéncia Ordem/Familia Espécie N° Setores
1 Orthoptera: Phalongopsidae Endecous spl 7
2 Collembola espécie 1 3
3 Collembola espécie 2 4
4 Aranae: Pholcidae Mesabolivar sp. 4
5 Coleoptera: Pselaphidae espécie 1 3
6 Aranae: Nesticidae Nesticus spl 3
7 Orthoptera: Phalongopsidae Strinatia sp. 2
8 Diptera: Culicidae Culex spl 2
9 Opiliones: Gonyleptidae Eusarcus sp. 2
10 Opiliones: Gonyleptidae Mitogoniella indistincta 1
11 Symphyla espécie 1 1
12 Psocoptera espécie 1 4
13 Collembola espécie 3 1
14 Opiliones: Gonyleptidae espécie 1 3
15 Lepidoptera: Tineidae espécie 1 1

Legenda: N° Referéncia= refere-se ao niimero de representacdo da espécie no croqui esquematico da cavidade
apresentado na figura 7. N° Setores= quantidade de setores em que a espécie foi observada durante o levantamento da
fauna de invertebrados na Mina do Chico Rei.
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Figura 3: Distribuigdo da riqueza de espécies de
invertebrados ao longo dos setores da Cavidade
artificial Mina do Chico Rei.
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Figura 4: Distribui¢do das abundancias de
invertebrados ao longo dos setores da Cavidade
artificial Mina do Chico Rei.

Figura 5: Distribuicéo da populacdo de Endecous sp.
ao longo dos setores da Cavidade artificial Mina do
Chico Rei.

A regido de entrada é atipica em relagdo a
disponibilidade de recursos quando comparada ao
restante da cavidade. Nesta area quase toda a parede
é revestida por musgos e algas, que podem servir de
recurso alimentar para a fauna. No restante da
cavidade, o0s Unicos recursos alimentares
potencialmente utilizados compreendem poucos
restos organicos, além dos fungos a eles associados.
Todo este material corresponde a restos organicos
trazidos pelos turistas ou entdo restos de estruturas
utilizadas para facilitar o acesso dos turistas. Dentre
eles pode-se citar papéis, velas, restos de alimento,
pedacos de madeira utilizados em corrimdo e um
pedaco de corda.
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Figura 6: Presenca de dois locais distintos no piso da cavidade turistica Mina do Chico Rei. A, regido de solo
compactado onde existe o caminhamento preferencial do turismo; B, locais com presenga de rochas soltas,
material particulado, lixo orgénico e inorganico que sofreram pouca ac¢éo de pisoteamento.

Croqui esquematico
com a distribui¢ao
das espécies no
interior da Mina do
Chico Rei

3(x4) * Material organico levade pelo
hemem para o interior da cavidade

(\14()(7]‘: P Espécimes que foram encontrados
3(x8) “..* na parede ou no teto da cavidade

Regido pouco visitada devido a
auséncia de iluminagdo elétrica
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\ % 1 m;@;
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Regido de penumbracnde estdo
presente nas paredes musgo e algas

Figura 7: Croqui representando a distribuicdo das
espécies e dos recursos presentes na Mina do Chico
Rei.

Em relacdo aos padrdes de distribuicdo da
fauna, apdés o desenvolvimento do turismo néo
foram observadas modificacbes na localizacdo das
populagdes dos espécimes, quando comparados com

0s dados da coleta realizada inicialmente, antes de
qualquer atividade turistica. O padrao de distribuicao
da fauna permaneceu semelhante aquele observado
na primeira vistoria realizada na cavidade, mesmo
apos as quatro visitas de grupos de turistas.

Apesar dos padrdes de distribuicdo da fauna
ndo terem sido alterados, os parametros abidticos, de
temperatura e umidade relativa, apresentaram
alteragdes apos a realizacdo do turismo.

O valor inicial registrado para a temperatura e
a umidade relativa, no momento anterior a qualquer
atividade antropica, foram 17,8°C e 86%,
respectivamente.

A primeira visita turistica ocorrida na Mina do
Chico Rei foi feita por um grupo composto de dois
adultos e duas criancas. Apos esta visita, os valores
de temperatura e umidade relativa se alteraram para
18,5°C e 90%.

Apos a segunda visita os valores registrados
foram de 18,4°C e 92%, e ap0s a terceira visita 0s
valores alteraram para 18,6°C e 93%. Em ambas as
ocasides entraram na cavidade grupos compostos de
um adulto e uma crianca.

A quarta e Gltima visita foi realizada por dois
adultos, e os valores registrados foram 18,6°C e 92%
(Figura 8).

Durante cada uma das visitas o sistema de
iluminacdo era ligado possibilitando o turista e
caminhar livremente pela cavidade. Imediatamente
apos a saida dos grupos o sistema de iluminacéo era
desligado.
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A emissdo de ruidos durante as quatro visitas
realizadas na cavidade apresentaram uma variacao
entre 32dB e 26.3dB. Durante a visita do primeiro
grupo foi registrado valor mais elevado para a
emissdo de ruidos (32dB), o menor valor foi
registrado durante a visita do segundo (26,3dB).
Durante o percurso realizado pelo terceiro e 0 quarto
grupo de turistas foi observado um valor méaximo de
26,3dB e 28,4dB, respectivamente.

Nao foi possivel determinar padrdes de
intervalos de tempo para cada uma das visitas
durante o desenvolvimento do estudo. Entretanto,
cada grupo de turista se manteve dentro da cavidade
por no minimo 20 minutos e os intervalos entre as
visitas foi de no minimo 40 minutos.
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Figura 8: Efeitos das visitas turisticas nos valores de temperatura e umidade relativa no interior da cavidade
turistica Mina do Chico Rei

4. DISCUSSAO
4.1. Variagdo na comunidade biol6gica

Diversas cavernas em todo o mundo recebem
um grande namero de visitantes. Como exemplo,
podem ser citadas as cavernas de Altamira e Marvels
na Espanha, Bayun na China, Cheddar, Peak e
Speedwell na Inglaterra, Mammoth nos Estados
Unidos, Postojna na Eslovénia, dentre outras
(PULIDO-BOSH, 1997; GUNN et al., 2000;
LINHUA et al., 2000). O mesmo ocorre no Brasil,
estando em destaque aquelas cavidades voltadas
para o turismo religioso, que podem receber
milhares de pessoas anualmente (LINO, 2001).
Grande parte desses sistemas apresenta modificacfes
estruturais que visam auxiliar ou favorecer o
deslocamento dos turistas. Tais alteragdes quase
sempre acarretam em impactos. Desta forma,
recentemente, tém sido amplamente discutidas
questbes relativas a como conciliar as acles
promovidas pelo turismo com a preservacdo dos
ambientes hipogeos (FERREIRA, 2004; FERREIRA
et al., 2009; LOBO, 2006a; LOBO, 2006b; SOUZA-
SILVA; FERREIRA, 2009).

Grande parte dos trabalhos produzidos no
Brasil e no mundo a respeito do manejo turistico em
cavernas, dao importancia principalmente as

condicBes climéticas, tais como variacbes de
temperatura, umidade relativa e CO, no ambiente
hipdgeo (VILLAR et al., 1984; PULIDO-BOSH et
al., 1997; LINHUA et al., 2000; LOBO 2006b;
FERNANDEZ-CORTES et al., 2006). No entanto,
poucos trabalhos consideram efetivamente os efeitos
do turismo sobre a biota subterranea, sendo urgente
a elaboracdo de estudos que visam esclarecer alguns
aspectos do manejo de ecossistemas subterrdneos
(EBERHARD, 2001; FERREIRA, 2004;
FERREIRA et al, 2009; SOUZA-SILVA;
FERREIRA, 2009).

Os invertebrados encontrados na Mina do
Chico Rei compreendem 0s mesmos grupos
observados por Souza-Silva (2008) em cavernas
localizadas proximas a esta Mina turistica. Desta
forma é possivel que os dados resultantes do
presente estudo possam ser utilizados como um
balizador em futuras acGes de manejo em sistemas
naturais. Assim, o primeiro ponto a ser observado é
que existe um aspecto marcante ligado a disposicéo
dos espécimes observados na Mina da Chico Rei. O
piso da cavidade, em especial, foi quase todo
aplainado através da compactacdo mecanica do solo,
ou entdo, através do acréscimo de brita ou cimento,
resultando em uma reducdo na disponibilidade de
micro-habitats em que a fauna pode se abrigar
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(Figura 1, 6 e 7). O que se observa, em aspectos
gerais, € que 0s espécimes estdo distribuidos fora da
zona de caminhamento estabelecida pelo turismo, se
concentrando em regides que ndo sofrem
diretamente com a compactacdo do solo por
pisoteamento. Em cavidades naturais, a fauna
geralmente se distribui por todo o sistema, ja que 0s
microhabitats estdo, em sua maioria, distribuidos por
todo o piso e parede das cavernas (FERREIRA,
2004; FERREIRA et al., 2009). A distribuicdo de
invertebrados por todo o sistema, também ocorre em
cavidades subterrdneas artificiais ndo turisticas
(Bernardi, dados ndo publicados), e em locais na
Mina do Chico Rei onde ndo h& fluxo intenso de
visitantes. Desta forma, a maneira como o turismo é
conduzido pode determinar os locais onde o0s
espécimes podem se abrigar e estabelecer suas
populacBes. Por outro lado, tais zonas de
caminhamento devem sempre ser determinadas em
funcdo da distribuicdo original das espécies no meio
subterrdneo. Para isso devem ser considerados os
padrées de distribuicdo das espécies durante no
minimo um ano, abrangendo estacBes de seca e
chuva. Além disso, é importante de sejam feitos
acompanhamentos periddicos da fauna, ja que
atividades turisticas podem alterar a distribuicdo de
invertebrados em sistemas subterraneos
(FERREIRA, 2004).

Além dos fatores ligados a disponibilidade de
habitats, a presenca de recursos alimentares também

pode ser determinante na distribuicdo das
populagbes. As comunidades presentes em
cavidades subterraneas artificiais, como em

cavernas, também apresentam grande dependéncia
de fontes de material orgénico proveniente do
sistema epigeo. Em ambos os sistemas a auséncia de
luz ndo permite o crescimento de organismos
fotossintetizantes, tornando 0s mesmos, na maior
parte dos casos, oligotroficos (FERREIRA, 2004). A
Mina do Chico Rei passa periodicamente por
vistorias que visam melhorar a condigdo do turismo
e deixar o ambiente mais “agradavel” ao publico.
Nestas ocasides a pouca matéria organica que
penetra no sistema é removida, no intuito de
melhorar a aparéncia da cavidade e evitar a
proliferacdo de insetos que possam incomodar 0s
turistas. Desta forma, esta cavidade apresenta-se
extremamente pobre em recursos organicos. Assim,
é de se esperar que as populagbes mantenham um
grande numero de individuos concentrados nas
proximidades da entrada, onde existem musgos e
algas. Além disso, locais onde existem restos
organicos deixados pelos turistas também
concentram invertebrados.

A guantidade e a disponibilidade de recursos
alimentares em sistemas subterraneos podem

influenciar diretamente o tamanho das populagdes
no meio subterraneo  (FERREIRA, 2004;
MARTINS, 2009). Desta forma, quando se visa 0
estabelecimento do turismo em uma cavidade, é
importante que se possibilite a manutengédo
adequada do fluxo de energia. Este é certamente um
fator decisivo na manutencdo de populacdes de
invertebrados, mesmo em sistemas que recebem
milhares de visitantes (EBERHARD, 2001).

Na Caverna Lapa Nova de Maquiné
(Cordisburgo, MG), foi observada uma situacéo
semelhante a encontrada na Mina do Chico Rei
(FERREIRA, 2004). Nesta caverna, a fauna também
tende a se abrigar em zonas adjacentes as areas de
visitacdo, onde séo encontrados recursos carreados
por turistas. A maior parte destes recursos
compreende restos organicos, como objetos de
madeira (e.g. fésforo, palitos de sorvete), restos de
alimento e papel, e permanecem ali apos a realizagao
da atividade turistica (FERREIRA, 2004).

Com o decorrer das atividades antrépicas na
cavidade, era esperado que a fauna se deslocasse
para areas de pouca visitagdo, ao longo do dia.
Entretanto, observou-se que, com a entrada dos
turistas, as populacBes se mantiveram concentradas
nos mesmos locais, ndo havendo alteragbes em
relacdo & distribuicdo prévia a realizagdo das visitas.
Tal fato sugere que as comunidades tendem a se
adequar ao turismo ndo por meio de continuas
“expansoes” e “retragdes” ciclicas das populagdes. A
solucdo aparentemente conseguida decorre da
permanéncia das populacBes em &reas que ndo séo
diretamente afetadas pela acdo de impactos diretos
como pisoteamento.

Embora indiscutivelmente importante, o
turismo, se realizado de forma inadequada, pode
levar a reducdo populacional de certas espécies ou
mesmo a extingdo local de certos grupos. Desta
forma, é fundamental, durante o planejamento
prévio da utilizacdo turistica de uma dada cavidade,
gue aspectos bidticos sejam considerados. Em certas
cavernas, onde o manejo é adequado, é possivel a
manutencdo das condigdes de fluxo de energia para
0 sistema e a manutencdo da fauna (EBERHARD,
2001). Além disso, existem casos onde elementos da
fauna acabam tornando-se um dos principais
atrativos turisticos. Como exemplo pode-se citar as
cavernas da Nova Zelandia, onde o principal atrativo
¢ uma pequena larva de diptera bioluminescente
(Diptera: Keroplatidae: Arachnocampa sp.), mesmo
em cavernas onde ha um grande nivel de carga
turistica (EBERHARD, 2001).
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4.2. Variagdo no microclima

Villar e colaboradores (1984) em um estudo
desenvolvido na caverna de Altamira, Espanha,
mostraram que o fluxo de pessoas pode produzir, em
média, uma energia equivalente a 170W. Esta
liberagdo de energia pode alterar pontualmente as
condi¢bes climéaticas dos sistemas subterraneos
(PULIDO-BOSH et al., 1997; LOBO, 2006b). O
mesmo foi observado na Mina do Chico Rei, onde
com a entrada de grupos de turistas e o
funcionamento do sistema de iluminacdo na
cavidade elevou os valores de temperatura e a
umidade relativa. Segundo Pulido-Bosch e
colaboradores (1997) o fluxo de turistas e a
iluminacdo elétrica sdo responsaveis pelo aumento
da temperatura na Caverna de Marvels. Nesta
caverna, 0 numero de turistas mostrou-se
positivamente correlacionado com a elevacdo da
temperatura e a umidade. E importante ressaltar que
no estudo conduzido por Pulido-Bosch e
colaboradores (1997), o periodo de coleta de dados
foi realizada durante 23 horas, ao contrério deste
estudo onde foi realizada apenas uma coleta ap6s o
intervalo de 30 minutos de funcionamento da
iluminacdo. Por este motivo podem ter sido
observado estas diferengas nas variagcbes dos
parametros abioticos.

Em sistemas muito isolados, tais como geodos
gigantes, mesmo um pequeno numero de turistas
pode alterar o microclima, elevando a temperatura
nestes ambientes (FERNANDEZ-CORTES et al.,
2006). Além disso, os espagos confinados ndo
permitem uma rapida dispersdo dos impactos, 0s
quais acabam resultando em interferéncias mais
intensas e durante prazos maiores de tempo
(FERNANDEZ-CORTES et al, 2006; LOBO,
2006b).

Trabalhos relacionados aos impactos sonoros
em sistemas subterrdneos ainda sdo muito escassos
(LOBO; ZAGO. 2009). Mas em um estudo pioneiro
no Brasil realizado por Lobo e Zago (2009) na
Caverna Morro Preto no Petar, mostrou através de
monitoramento de varia¢des ambientais indicios que
apontam para a incidéncia de poucos impactos
ambientais negativos derivados da emissédo sonora.
Mas apesar de ndo existirem estudos mais
especificos, alguns organismos podem  ser
influenciados tanto pela presenga de turistas como
pelos distlrbios causados por estes. Souza-Silva e
Ferreira (2009) apontam que o turismo na Caverna
de Ubajara deve ser conduzido em siléncio e com
cautela, nos locais com agregacbes desses
organismos. Evitando assim, afugentar 0s mesmos e
pisotear em seu guano.

4.3. Consideracdes sobre a implantacao de
turismo em cavidades

Como anteriormente mencionado, atividades
turisticas podem acarretar em alteragdes climéticas,
nas condicdes de disponibilidade de microhabitats e
nas vias de acesso de recurso em cavidades
subterraneas artificiais. Desta forma, algumas
medidas devem ser tomadas previamente e durante o
estabelecimento de atividades turisticas em
cavidades subterrdneas para que seja feito um
manejo efetivo da fauna.

A manutencdo de espacos onde existem
microhabitats passiveis de serem colonizados por
invertebrados é algo que pode auxiliar na
manutencdo das espécies em sistemas subterraneos.
Segundo Ferreira (2004) a grande disponibilidade de
microhabitats pode determinar o nimero de espécies
em sistemas subterrdneos. Cavernas extensas e que
apresentam uma grande quantidade de microhabitats
tendem a ser mais ricas que cavernas de pequeno
porte e com microhabitats limitados. Como apontado
por Ferreira e colaboradores (2009), o
estabelecimento de rotas turisticas bem delimitadas é
imprescindivel durante a elaboracdo do plano de
manejo de um sistema subterraneo. Para tal, deve-se
evitar que o turismo seja conduzido por locais onde
haja uma elevada riqueza. Além disso, areas com a
presenca de espécies raras, endémicas e ameacadas
de extincdo, tais como os troglobios, devem ser
protegidas da acéo do turismo (SESSSEGOLO et al.,
2004b; FERREIRA et al., 2009; SOUZA-SILVA,
2009; FERREIRA, 2009). Como observado por
Souza-Silva e Ferreira (2009), locais com
agregacOes de morcegos devem ser evitados, para
gue estes organismos ndo sejam afugentados pelo
transito de pessoas, ja que eles sdo importantes
provedores de recursos alimentares para 0s sistemas
subterraneos.

O estabelecimento da capacidade de carga de
um sistema também é de suma importancia em
sistemas subterraneos (LOBO et al., 2009). Uma vez
qgue as atividades turisticas geram alteracBes na
temperatura e umidade relativa dos sistemas
subterraneos, grupos muito grandes de turistas
podem vir a prejudicar o crescimento de
espeleotemas e alterar o formato de rochas
(SHOPOQV, 2004).

O planejamento prévio da utilizacdo de
cavernas para o turismo é essencial, tendo em vista
gue estas atividades podem interferir em diversas
estruturas e processos inerentes a estes sistemas
(EBERHARD, 2001; FERNANDEZ-CORTES et
al., 2006). Nesta perspectiva, estudos realizados em
sistemas subterraneos artificiais sdo essenciais, pois
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