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APRESENTACAO

O Plano de Manejo Espeleoldgico - PME é um instrumento destinado a disciplinar o uso do patriménio
espeleoldgico para fins turisticos, religiosos ou culturais, bem como estabelecer condi¢cdes exequiveis de
planejamento para orientar as intervengdes previstas, de forma a produzir menor efeito impactante. Nesse
sentido, esse documento estabelece as diretrizes basicas para a elaboracao do PME, orientando os estudos
necessarios no que se refere a caverna e sua area de influéncia.

Esse documento ndo é um instrumento normativo, mas sim orientador das atividades, etapas e estudos
necessarios para a elaboracdo dos PMEs, devendo ser levado em consideracdo o uso que se pretende ter na
caverna e as necessidades apresentadas pelo empreendimento.

Cabe destacar que desde a publicacdo da Resolugdo CONAMA 347 em 2004 o ICMBio/Cecav vem estudando
e discutindo com a sociedade a melhor forma de elaboracdo e implementacdo dos planos de manejo. Em
atendimento a Acdo 12.3 do Plano de A¢do Nacional para a Conservacdo do Patrimbnio Espeleoldgico nas
Areas Cérsticas da Bacia do Rio S3o Francisco, em 2013, uma oficina foi realizada com especialistas para
discussdao do tema. As diretrizes aqui apresentadas sdo frutos do documento técnico resultante da oficina.

Jocy Brandao Cruz
Coordenador do ICMBio/CECAV
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DIRETRIZES E ORIENTAGOES TECNICAS PARA A ELABORACAO
DE PLANOS DE MANEJO ESPELEOLOGICO

As cavernas sdo bens da Unido, conforme estabelece o inciso X do art. 20 da Constituicdo Federal (BRASIL,
1988) e a possibilidade do uso desse Patrimdnio tem amparo legal no art. 12 do Decreto n? 99.556/1990:

Art. 12 As cavidades naturais subterrdneas existentes no territorio nacional deveréo ser
protegidas, de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como
atividades de cunho espeleoldgico, étnico-cultural, turistico, recreativo e educativo (BRASIL,
1990).

O conceito de Plano de Manejo Espeleoldgico (PME), bem como a obrigatoriedade de sua elaboracdo e
aprovacao pelo érgdo ambiental para os empreendimentos ou atividades turisticos, religiosos ou culturais que
utilizem o ambiente constituido pelo Patrimoénio Espeleolégico foram inseridos no contexto juridico brasileiro
pela Resolucdon?2347, de 10 de setembro de 2004, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2004).

Em seu artigo 29, incisos V e VI, a Resolucdo estabelece as seguintes definicbes:

- plano de manejo espeleoldgico: documento técnico mediante o qual, com fundamento nos
objetivos gerais da area, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da
area e o manejo dos recursos naturais, inclusive a implantacdo das estruturas fisicas necessarias a
gestdo da cavidade natural subterranea; e

- zoneamento espeleoldgico: definicdo de setores ou zonas em uma cavidade natural subterranea,
com objetivos de manejo e normas especificos, com o propdsito de proporcionar os meios e as
condi¢Bes para que todos os objetivos do manejo sejam atingidos.

A referida Resolucdo CONAMA ainda institui que:

Art. 62 Os empreendimentos ou atividades turisticos, religiosos ou culturais que utilizem o ambiente
constituido pelo patrimoénio espeleoldgico deverdo respeitar o Plano de Manejo Espeleoldgico,
elaborado pelo 6rgdo gestor ou o proprietario da terra onde se encontra a caverna, aprovado pelo
IBAMA.

§ 19 O IBAMA disponibilizara termo de referéncia para elaborac¢do do Plano de Manejo Espeleoldgico
de que trata este artigo, consideradas as diferentes categorias de uso do patrimonio espeleoldgico
ou de cavidades naturais subterraneas.

§ 22 No caso das cavidades localizadas em propriedades privadas o uso das mesmas dependera de plano de
manejo espeleoldgico submetido a aprovacdo do IBAMA.

Desde a publicacdo dessa Resolucdo, o CECAV vem trabalhando com a promoc¢do de discussdes sobre o
assunto e a divulgacdo de documentos com diretrizes e orientacGes técnicas para a elaboracdo de PME.

No dmbito do Plano de A¢do Nacional para a Conservacdo do Patrimdnio Espeleoldgico nas Areas Carsticas da
Bacia do Rio S3o Francisco — PAN Cavernas do S3o Francisco?, foi identificada a necessidade de aprofundar as
discussdes de pontos especificos sobre o tema e de revisar o documento orientativo (Acdo 12.3 do PAN:

! Detalhes disponiveis em: <http://www.icmbio.gov.br/cecav/projetos-e-atividades/pan-cavernas-dosao-
francisco.html>. Acesso em: 19 fev. 2014.
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Promover, por meio de oficina participativa, a revisdo do documento que orienta a elaboragdo de planos de
manejo espeleoldgicos, incluindo novas orientacdes).

Nesse sentido, entre os dias 14 e 17/05/2013, o CECAV realizou, em Belo Horizonte/MG, oficina? participativa
com especialistas no assunto. Como principal resultado, houve a revisdo do Termo de Referéncia para o plano
de manejo espeleoldgico de cavernas com atividades turisticas (CECAV, 2008), documento que vinha sendo
utilizado desde 2008 para a elaboragdo de PME.

Dessa forma, sdo expostos, a seguir, os topicos que poderdo ser abordados na elaboracdo de Planos de Manejo
Espeleoldgico, cujo embasamento tedrico advém do Termo de Referéncia do CECAV (CECAV, 2008) e da
Proposta de Zoneamento de Cavidades (RENAULT; LOBO, 2013), em conformidade com as deliberagGes da
Oficina participativa supracitada.

Importante destacar que o presente documento tem carater orientador. A definicdo sobre as informacgdes que
devem ser levantadas e produzidas, assim como as andlises de todo o contelddo dos PME é atribuicdo do érgao
ambiental competente. Para tanto, devem ser levadas em consideracdo as especificidades de cada cavidade
natural subterranea.

Ressalta-se ainda que o PME é um documento técnico que deve ser constantemente atualizado, baseado no
monitoramento dos impactos identificados e na qualidade da experiéncia do visitante.

PLANOS DE MANEJO ESPELEOLOGICO
1. INTRODUCAO

Nesse item devem ser apresentados, de forma concisa, os temas que serdo abordados durante todo o
documento do plano de manejo espeleoldgico.

2. OBIJETIVO GERAL
Deve conter os objetivos gerais e os especificos do plano de manejo espeleoldgico.
3. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo deve ser definida conforme o uso pretendido, apresentando-se os critérios, métodos ou
justificativas que levaram a essa definicdo. Além disso, deve estar vinculada aos potenciais impactos da
atividade.

4. METODOS

Os métodos adotados para os estudos que subsidiardo a elaboracdo do plano de manejo espeleoldgico devem
ser reconhecidos cientificamente.

A precisdo do mapa topografico (instrumento basico) deve seguir a metodologia BCRA ou correspondente UIS,
sendo: Grau 3C no geral e Grau 5D nos casos de estruturas de apoio a visitagdo.

Os mapas produzidos em todos os estudos tematicos deverdo ser apresentados em meio digital e impresso,
com dados geoespacializados, em escala apropriada ou compativel. Deve ser apresentada a metodologia de
sua elaboracao.

2 Relatdrio da Oficina de Cavernas Turisticas (Parte ) disponivel em:
<http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/projetos-eatividades/PAN/oficina caves turisticas relatorio-
final partel 14fev14.pdf>. Acesso em: 19 fev. 2014.
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5. CARACTERIZAGAO SOCIOAMBIENTAL

Os estudos tematicos destacados a seguir, e quando couber, devem ser desenvolvidos para a area de estudo
(numa abordagem local), em atendimento ao objetivo geral do plano de manejo espeleoldgico e visando a
compreensdo dos potenciais impactos e do uso.

5.1 MEIO FISICO
5.1.1 Geologia

a. Caracterizacdo geoldgica da area de estudo contemplando litologia, estrutura, identificacdo de areas
de risco geotécnico;

b. Caracterizacdo geoldgica interna da cavidade contemplando litologia, estrutura, identificacdo de areas
de risco e a integridade fisica do ambiente.

5.1.2 Paleontologia
a. Caracterizacdo paleontoldgica superficial;

b. Presenca e localizacdo (em mapa) de jazigos fossiliferos (vestigios, depdsitos sedimentares
promissores etc.).

5.1.3 Geomorfologia

a. Caracterizagdo geomorfoldgica da area de estudo, com identificagdo de suas principais feicdes e sua
funcionalidade para o sistema cavernicola;

b. Identificacdo das dreas de riscos (naturais e antrépicos) e os potenciais impactos a cavidade;

c. Caracterizagdo geomorfoldgica interna da cavidade contemplando os estudos das fei¢des de destaque
e interesse, com énfase em:

= Sedimentacdo clastica e quimica (espeleotemas raros e frageis);
» FeicOes espeleogenéticas;

= Descricdo da dindmica dos processos geomorfoldgicos ativos na cavidade (ocorréncia ou
propensdo de processos erosivos, movimentos de massa, inundacdes, assoreamentos etc.).

5.1.4 Hidrografia
a. Drenagens superficiais identificaveis (perenes e intermitentes);
b. Descricdo dos corpos e cursos d’agua (lago subterrdneo, sumidouro, surgéncia, ressurgéncia);
c. Avaliagdo dos dados fluviométricos existentes para caracterizagdo do sistema hidrodinamico;

d. Caracterizacdo do sistema hidrodinamico (respostas para eventos de grande precipitacdo e variaces
sazonais);

e. lIdentificacdo dos niveis de poluicdo e de provaveis fontes poluidoras (locais passiveis de
monitoramento);

f.  Andlise da qualidade de agua com identificacdo de balneabilidade e da potabilidade.
5.1.5 Microclimatologia

a. Monitoramento da temperatura e da umidade relativa externa, considerando a sazonalidade e os
periodos de chuva e estiagem;
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b. Monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar no interior da cavidade, considerando a
sazonalidade e a mesma periodicidade do ambiente externo, em pontos amostrais representativos da
diversidade dos ambientes (galerias, saldes etc.) e suficientes para avaliar e caracterizar o sistema
espeleoclimatoldgico;

c. Verificacdo da concentracdo de gases potencialmente nocivos ao ser humano no interior da cavidade;

d. Verificacdo de interferéncia no espeleoclima devido a presenca de visitantes, demonstrada grafica e
estatisticamente.

5.2 MEIO BIOTICO
5.2.1 5.2.1.Flora

Caracterizacdo da cobertura vegetal da area de estudo contemplando a sazonalidade climatica,
correlacionando com os potenciais impactos e uso.

5.2.2 5.2.2. Fauna

a. Levantamento da fauna na drea de estudo, com énfase aos animais potencialmente utilizadores de
cavernas;

b. Levantamento qualitativo (em nivel taxondmico mais baixo possivel) e quantitativo da fauna
cavernicola, considerando a sazonalidade climatica e com a utilizagdo de técnicas consagradas pela
literatura cientifica;

c. Distribuicdo espacial das populaces cavernicolas, apresentada em mapa tematico;

d. Levantamento da quiropterofauna, por amostragem, utilizando técnicas consagradas na literatura
cientifica;

e. lIdentificacdo de espécies migratérias, ameacadas, raras e endémicas relacionadas a caverna;
f. Caracterizagdo das interag®es ecoldgicas da fauna cavernicola e dessa com o ambiente externo.
5.2.2.1 Organismos Patégenos e Nocivos

a. Na observincia de vetores endémicos ou epidemioldgicos, deverdo ser aplicadas metodologias
especificas para seus estudos;

b. Descrever os vetores endémicos e epidemioldgicos existentes (anteriores e atuais) e que possam
interferir direta ou indiretamente no uso da cavidade, com destaque para raiva e leishmaniose;

c. No levantamento de fauna, caso sejam detectadas espécies nocivas (escorpies, aranhas-marrom,
serpentes etc.) deverdo ser previstas solucBes para a conciliacdo da visitacdo turistica com a
ocorréncia desses animais;

d. Verificar o risco de contagio por raiva em cavernas com populacdes perenes de morcegos;

e. Coletar amostras de material em diferentes ambientes da caverna para isolamento de fungos
patogénicos (ar, agua, solo, raspas de paredes, guano, material em decomposicdo e sedimentos em
geral);

f. Isolar as amostras coletadas para posterior identificacdo dos diferentes tipos morfoldgicos de fungos
objetivando detectar a presenca dos patogénicos, em especial, o Histoplasma capsulatum;

g. Localizar as colbnias dos fungos potencialmente patogénicos, especificando seu potencial de infeccdo
(intensidade de infestacdo) com o monitoramento sazonal de sua dispersao;
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h. Identificar locais com condicGes especificas que possibilitem o desenvolvimento de col6nias de fungos
potencialmente patogénicos;

i. Especificar a metodologia utilizada para coleta, crescimento e identificacdo de fungos.
5.3 MEIO SOCIOECONOMICO

Descrever a ocupagdo humana e econdmica que direta ou indiretamente estdo envolvidas nos processos de
pressdo e de conflitos sobre a caverna.

5.3.1 Arqueologia

Prospeccdo arqueoldgica na area de estudo para identificacdo de sitios (vestigios, depdsitos sedimentares
promissores etc.), seguindo as normas e diretrizes do Instituto do Patrimoénio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN).

5.3.2 Patrimonio Histdrico e Cultural (material e imaterial)

a. ldentificar previamente, na area de estudo, o patrimbénio material e imaterial de manifestacGes
culturais que estejam relacionadas a cavidade, tais como: cultos religiosos, vestigios de caga e pesca,
visitacdo turistica etc.;

b. Caso alguma manifestacdo cultural seja identificada, seguir as normas de registro e diretrizes do
IPHAN.

5.3.3  Turismo (Visitagdo)

a. Caracterizar, caso exista, a dinamica de visitacdo (percurso atual, tempo de visitacdo, pratica atual de
pessoas/grupo, pratica atual de condutores/grupo, perfis de publico etc.);

b. Descrever a infraestrutura existente no interior (escadas, plataformas, corrimdos) e no exterior da
cavidade (receptivo, restaurante, sanitarios etc.), localizando-as em mapa.

6 ANALISE INTEGRADA

Os estudos elaborados para a caracterizacdo socioambiental devem ser analisados de forma integrada, de
forma a permitir:

= O zoneamento da cavidade e da area de estudo;
= A proposicdo de medidas de gestdo e manejo adequados ao uso sustentdvel da caverna.

Para tanto, os seguintes aspectos para definir o zoneamento espeleoldgico precisam ser observados:

a. Osestudos devem ser integrados em oficina interna, que contara com a participacdo dos profissionais
responsaveis pelos projetos especiais e pelos estudos tematicos;

b. Os mapas tematicos devem ser sobrepostos e a sintese dos resultados deve ser de facil entendimento;

c. Osprojetos de intervengdo ou estruturas existentes (trilhas, pontes, passarelas etc.) devem considerar
a dindmica dos corpos d’agua frente a sazonalidade e eventos extremos (enxurradas, enchentes,
alagamentos, dentre outros);

d. Osimpactos devem ser previamente identificados pelos estudos tematicos.
7 AVALIACAO INTEGRADA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste item serdo destacados os impactos ambientais ja identificados e os potenciais, referentes a caverna e a
area de estudo, que deverdo ser especificados em conjunto para todos os fatores estudados na caracterizagdo
socioambiental:
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a. Apresentar mapa tematico com os impactos ja existentes na caverna;

b. Apresentar a analise dos potenciais impactos nas fases de planejamento, implantacdo e operagdo do
empreendimento, devendo ser determinados e justificados os horizontes de tempo considerados;

c. Considerar as estratégias de medidas mitigadoras para o uso e potenciais impactos na area de estudo.

8 ZONEAMENTO ESPELEOLOGICO

O zoneamento constitui um instrumento de ordenamento territorial, usado como recurso para se atingir
melhores resultados no manejo da cavidade natural subterranea, pois estabelece usos diferenciados para cada
zona, segundo os objetivos. Com isso, aumenta-se a protecdo, uma vez que cada zona serd manejada de
acordo com normas para elas estabelecidas (adaptado de GALANTE et al., 2002).

Pelo artigo 29, inciso VI, da Resolucdo CONAMA n2 347/2004, zoneamento é conceituado como:

definicGo de setores ou zonas em uma cavidade natural subterrdnea, com objetivos de
manejo e normas especificas, com o propdsito de proporcionar os meios e as condicdes
para gue todos os objetivos do manejo sejam atingidos.

8.1 DEFINICAO DAS ZONAS

A conceituagao das zonas que podem ser consideradas no zoneamento de uma caverna e da area de estudo
¢ apresentada a seguir. E importante ressaltar que cada zona pode ser dividida em subzonas desde que sejam
devidamente conceituadas e com justificativas claras para sua definicdo.

8.1.1 Zonade Preservagao

Zona onde os elementos bidticos, fisicos ou arqueoldgicos permanecem na forma original, ndo apresentando
alteracdo ou intervencdo antrépica. Corresponde as areas preservadas, sem quaisquer tolerancias as
alteragGes humanas. Representa o mais alto grau de preservagdo para a caverna em questao.

Funcdo especifica: Zona destinada a manutencdo da integridade dos seus elementos.
8.1.2 Zona de Uso restrito

Zona onde ocorrem espécies da fauna cavernicola ou que apresenta caracteristicas naturais de grande valor
cientifico, tais como patrimdnio arqueoldgico, feicdes geoldgicas e espeleoldgicas especiais. Corresponde as
areas preservadas, ainda que ja tenha ocorrido pequena ou minima intervengdao humana, contendo elementos
ou processos significativos dos sistemas subterraneos.

Funcdo especifica: Zona destinada a pesquisa técnico-cientifica e ao uso em escala restrita para determinados
tipos de roteiros turisticos (visitagdo somente em baixa escala e intensidade).

8.1.3 Zona de Uso Extensivo

Zona constituida em sua maior parte por areas naturais, que podem apresentar alteragdes antropicas, apesar
de ndo ser recomendado. Corresponde as dreas de caminhamento e pontos interpretativos de dispersao
controlada, onde o ambiente é mantido o mais proximo possivel do natural, podendo conter algumas
facilidades de acesso construidas com materiais inertes e benfeitorias que resguardem a seguranca do
ambiente e dos visitantes.

Funcdo especifica: Zona destinada a manutencdo e conservacdo do ecossistema cavernicola, com o minimo
impacto humano, permitindo a visitacao.



11  CENTRO NACIONAL DE PESQUISA E CONSERVAGAO DE CAVERNAS — ICMBIO/CECAV PLANOS DE MANEJO ESPELEOLOGICO: Diretrizes e orientagdes técnicas

8.1.4 Zona de Uso Intensivo

Zona constituida por areas naturais ou alteradas pelo homem, na qual o ambiente deve ser o mais natural
possivel e conter caracteristicas que estimulem a conscientizacdo e a educacdo ambiental. Corresponde as
areas de caminhamento e pontos interpretativos de dispersdo controlada, contendo: benfeitorias de acesso
construidas com materiais inertes, iluminacdo artificial e outras facilidades.

Funcdo especifica: Zona destinada ao estabelecimento de condi¢cdes para a maior integragdo entre o ser
humano e a natureza, bem como para o lazer intensivo (alta escala) com o minimo de impacto negativo ao
ambiente.

8.1.5 Zona de Recuperagao

Zona que contém dreas antropizadas, mas com potencial de recuperacdo. E considerada como uma zona
provisodria, pois, uma vez restaurada, serd incorporada as demais. As espécies exdticas introduzidas ou outras
alteracdes existentes devem ser removidas e a restauracdo deverd ser natural ou naturalmente induzida.

Funcdo especifica: Zona destinada ao uso publico em escala restrita, para fins de pesquisa técnico-cientifica,
atividade pedagdgica ou educagdo ambiental.

8.1.6 Zona Externa

Zona constituida pela drea correspondente a projecdo em superficie do desenvolvimento da cavidade sob
manejo e seu entorno imediato (extensdo a ser definida por estudos técnicos). Trata-se de uma drea em que
as atividades humanas estdo sujeitas ao manejo, no intuito de minimizar impactos negativos sobre os sistemas
subterraneos.

Fungdo especifica: Zona destinada a manutengdo da conservacdo da cavidade natural subterranea e seu
entorno imediato. Deve ser evitada a construcdo de estruturas de receptivo em locais que possam causar
impactos negativos (ambientais e visuais) para a caverna.

8.2 CRITERIOS DO ZONEAMENTO

Os parametros que devem ser observados tanto na delimitacdo do zoneamento interno (caverna) quanto do
externo (area de estudo) sdo:

a. Distribuicdo da fauna terrestre;

b. Diversidade da fauna (nUmero de espécies e de individuos);

c. Ocorréncia de espécies em extingdo, em perigo de extingdo, raras, indicadoras, endémicas e frageis;
d. Manchas de guano, localizacdo de focos de histoplasmose ou outros patogénicos;
e. Peculiaridades geoldgicas, geomorfoldgicas ou mineraldgicas;

f.  Fragilidade ou vulnerabilidade geotécnica;

g. Estabilidade do substrato;

h. Estado de conservacdo da caverna;

i.  Recursos hidricos significativos;

j. Presenca de sitios arqueoldgicos ou paleontoldgicos;

k. Relevancia historico-cultural ou socioecondmica na area de estudo;

|.  Dimensdo, morfologia ou valores paisagisticos;

m. Grau de conservacdo da vegetacao;
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n. Variabilidade ambiental (compartimentacdo que o relevo apresentar, em relacdo a altitudes e
declividades);

0. Vulnerabilidade ambiental;

p. Potencial de visitacdo atual e proposta;
g. Riscos ao visitante; e

r. Presenca de infraestrutura.

s. Além disso, deverdo ser apresentados os seguintes mapas tematicos para a elaboracdo do
zoneamento, com base nos parametros acima descritos:

t. Mapa do estado de conservacdo e da area de estudo (trilhas, espeleotemas quebrados, pichacdo,
represa, extracgdo de salitre, vegetagdo, entre outros);

u. Mapa de fragilidade ou vulnerabilidade da caverna (p. ex.: espeleotemas frageis ou em formagdo em
local de facil acesso);

v. Mapa dos graus de risco ao visitante (teto baixo, patamar com desnivel abrupto, entre outros);

w. Mapa dos atrativos de observacdo (espeleotemas notdrios, mirantes, painéis de arte rupestre pré-
histdrica, entre outros).

X. Asinformacdes e 0os mapas tematicos deverdo ser integrados para que, numa analise conjunta, sejam
delimitadas as diferentes zonas, tragando posteriormente o trajeto de visitagado.

Os mapas basicos e o mapa do zoneamento espeleoldgico deverdo ser apresentados em meios analégico e
digital (preferencialmente em formato shapefile e geotiff), em escala de detalhe que permita a sua
compreensao.

9 PROGRAMAS DE GESTAO E MANEJO

Os itens, a seguir, sugeridos para a elaboragdo do programa de gestdo da visitacdo e manejo sdo conceituais
e ficam a cargo da equipe técnica multidisciplinar, conforme as demandas identificadas no plano de manejo
espeleoldgico.

Devem ser consideradas as estratégias de medidas mitigadoras para o uso e potenciais impactos na drea de
estudo.

9.1 CAPACIDADE DE CARGA

a. Apresentar proposta da capacidade de carga para o trecho externo (trilha) e o trecho visitavel no
interior da caverna, com a descricdo da metodologia adotada, prevendo uma abordagem de manejo
adaptativo balizado pelo monitoramento;

b. A capacidade de carga deve ser definida com os técnicos responsaveis pelos estudos tematicos.

Para cada um dos roteiros de visitacdo previstos e considerando a possibilidade de variagcdes sazonais, quando
pertinente, devem ser estabelecidos:

a. Numero de guias por grupos;
b. Numero maximo de visitantes por grupo;
c. Numero maximo de grupos por dia; e

d. Tempo médio da visita.
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9.2 NORMAS DE USO

Este capitulo deve especificar as regras que norteiam a operacado do empreendimento visando a conservacao
do ambiente cavernicola

9.2.1 Usos permitidos pelo zoneamento

Devem ser apresentados os usos compativeis com cada zona estabelecida, conforme a metodologia de
zoneamento adotada. E recomendével destacar os usos inadequados, bem como as recomendacdes
especificas, conforme cada caso

9.2.1.1 Procedimentos para cada uso

a. Horario de funcionamento do empreendimento, respeitando o prazo maximo permitido para a
entrada do ultimo grupo;

b. Detalhamento do procedimento de retirada e destino do lixo da caverna e da area de estudo;
c. ldentificacdo do visitante quanto a seu perfil (nome, sexo, idade, procedéncia);

d. Descrigdo das condutas inadequadas que impegam a entrada dos visitantes na caverna.
9.2.2 LimitagBes sazonais

Os estudos ambientais devem identificar as alteracGes sazonais significativas que ocasionem riscos
(enchentes, variagdo na concentracdo de gases toxicos, alagamento de passagens etc.) ou oportunidades (boa
visibilidade da dgua nos casos de mergulho, desobstrucdo de galerias e passagens alagadas), conforme cada
caso. Considerando as variacBes importantes, é possivel se estabelecer formas de manejo ou de temporadas
para usos distintos.

9.2.3 Segurancga
Os seguintes itens devem ser detalhados:
a. Equipamentos de seguranca obrigatdrios que serdo utilizados pelos condutores e visitantes;
b. Procedimentos de segurancga e de protegdo da caverna, com respectivas infraestruturas.
9.3 CONSERVACAQ DA CAVERNA E DA AREA DE ESTUDO

As propostas para a conservacao da caverna e da drea de estudo devem ser apresentadas, considerando todos
os itens envolvidos nos estudos tematicos.

9.4 RECURSOS HUMANOS
A mao de obra a ser empregada na caverna deve ser caracterizada, sendo importante:

a. Quantificar a geracdo de empregos diretos e indiretos previstos, identificando os possiveis centros
com potencial para fornecer mao de obra local;

b. Apresentar o nimero de funcionarios destinados a seguranca dos visitantes e da cavidade;
c. Apresentar o organograma dos postos de trabalho dos funcionarios;

d. Apresentar a proposta de capacitacdo para os funcionarios (periodicidade, carga horaria, n2 de
pessoas).
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9.5 EDUCACAO E INTERPRETAGAO AMBIENTAL
9.5.1 Capacitagdo de condutores de visitantes

Apresentar proposta para capacitacdo dos condutores de visitantes, a fim de qualificar, uniformizar e ampliar
os servicos oferecidos.

9.5.2 Conteldo programatico

Apresentar proposta de educacdo ambiental/meios interpretativos que envolvam os principais atrativos,
incluindo os diferentes tipos de roteiros.

9.6 PESQUISA E MONITORAMENTO

Os programas de pesquisas aplicados ao manejo, monitoramento e gestdo da caverna devem ser estimulados,
sendo necessaria a apresentacdo de:

a. Programas de acompanhamento dos impactos ambientais causados pelo empreendimento,
considerando as fases de planejamento, implantacdo e operacéo;

b. Programas de monitoramento da caverna, orientados pela sele¢do de indicadores ambientais (bidticos
e abidticos) dos estudos tematicos.

Para isso deverdo receber atencdo especial:
a. As atividades que possam gerar alterag®es estruturais no interior da caverna;

b. A ocorréncia de organismos nocivos ou identificados como possiveis vetores de patogenias. Quando
for o caso, deve ser monitorada tanto no interior da cavidade quanto na area de estudo, bem como
em areas domiciliares e peridomiciliares;

c. O monitoramento da visitagdo, que deve ser feito, sempre que possivel, de forma automatizada e de
acordo com as tecnologias disponiveis.

10 PROJETOS ESPECIAIS

Os projetos especiais para a area de estudo devem ser elaborados por profissional habilitado em conselho
profissional (responsdvel técnico), de forma a garantir a elaboracdo do projeto dentro das melhores
alternativas técnicas.

10.1INFRAESTRUTURA
O objetivo da infraestrutura é proporcionar seguranca, condi¢cdes de acesso e
conforto aos visitantes, bem como conservar e valorizar as caracteristicas naturais do ambiente.
Principios:
a. Aplicacdo das melhores técnicas disponiveis, utilizando critérios de minimo impacto ao ambiente;
b. Considerar métodos construtivos de menor impacto ambiental;
c. Equipamentos e estruturas minimas;
d. Integracdo visual das estruturas e equipamentos com o ambiente;
e. Considerar o uso de solu¢gdes modulares de simples montagem em campo;
f.  Montagem e execu¢do com minimo impacto;

g. Uso de materiais inertes em todo ciclo de vida, considerando a sua degradacdo/deterioracdo e
manutengao;
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h. Uso de materiais adequados ao seu uso e fungao;
i. Uso de materiais de baixa manutencdo ou facil substituicdo;

j.  Planejar a manutencdo de todos os equipamentos e estruturas, considerando as técnicas,
equipamentos, recursos humanos e financeiros necessarios para sua execugao, bem como os possiveis
impactos causados por esta atividade (residuos de solda, corte e perfuracdo, quebra, poluicdo sonora,
residuos de pintura e outros acabamentos superficiais, escoramentos e ancoragens necessarios etc.);

k. Prever a possibilidade de retirada total de equipamentos, estruturas e materiais sem danos ao
ambiente, retornando as condicGes mais proximas as naturais anteriores a sua implantacdo, em
funcdo de futuras mudancas de uso, legislacdo ou técnica;

[.  Quando aplicavel, os projetos e solucGes devem atender as normas técnicas brasileiras.
Apresentacdo dos projetos:

a. Propostas em desenho e memorial descritivo para viabilizar as atividades de uso publico com
seguranca, condi¢Bes de acesso e conforto ao visitante e para manter o estado de conservagao da
caverna;

b. Anteprojeto de uso da area de estudo, incluindo as estruturas externas;

c. Propostas de intervengBes de forma localizada com detalhamentos que possibilitem conhecer os
métodos construtivos e caracteristicas da instalagdo no ambiente;

d. Memorial e projeto apresentando o método construtivo e sistema estrutural escolhido;

e. Anteprojeto e representacao grafica que permita a visualizagcdo das intervengdes e suas interagdes
com o ambiente (plantas, cortes, fotoinsercdo, perspectivas, modelo 3D, entre outros).

Apresentacdo dos projetos de iluminacdo artificial fixa:
a. Justificativa para utilizacdo e avaliagdo da possibilidade de uso de iluminacdo pessoal;

b. Projeto luminotécnico e cenografico indicando vistas e pontos de interesse destacados, bem como os
tipos de iluminacdo propostos (geral, dirigido, caminhamento, seguranca etc.), de maneira que ndo
apresente ofuscamento ou desconforto ao visitante, sem alterar as caracteristicas naturais do
ambiente quanto a sua forma, cor e textura;

c. Utilizacdo de sistemas de iluminacdo com baixa emissdo de calor, indice de reproducdo de cor (IRC)
acima de 80 e temperatura de cor préxima a luz natural e com comprimento de onda e intensidade
gue ndo permita o crescimento de clorofilados — lampeflora;

d. Projeto de instalacdo de cabos e demais equipamentos necessarios ao sistema sem danos ao
ambiente;

e. Previsdo de poténcia e consumo necessarios para a operacdo do sistema;

f.  Previsdo de sistema de seguranca e emergéncia;

g. Previsdo de protecdo do sistema contra variacdes da rede ou episédios de descargas elétricas.
Considerac®es importantes:

a. Dimensionar o impacto decorrente das estruturas e equipamentos e avaliar os materiais a serem
utilizados durante todo o ciclo de vida, considerando sua manutencdo, instalacdo, execucdo,
montagem e a possibilidade de retirada total;
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b. Justificar a escolha dos métodos construtivos e equipamentos com planejamento da execucdo,
montagem e instalagao;

c. Justificar a escolha dos materiais e equipamentos, apresentando laudos, ensaios etc., quando
necessarios;

d. Planejar a manutencdo e 0s recursos necessarios para sua execucao;

e. Verificar junto a especialistas, a possibilidade de instalacdo de roteiros com acessibilidade universal
(espeleoinclusédo).

10.2 SALVAMENTO/RESGATE
Deve ser apresentado o plano de contingéncia para situacdes emergenciais,

inclusive com protocolo de a¢des para os casos de acidentes graves, elaborado a partir dos principais riscos
oriundos da caverna e da area de estudo, de acordo com as normas da ABNT. Deve-se considerar o
acionamento de pessoas previamente identificadas e que tenham treinamento especifico para emergéncias e
resgate em cavernas, como também, a infraestrutura de salde municipal.

11 EQUIPE TECNICA
A equipe técnica de elaboracdo do plano de manejo espeleoldgico deve ser multidisciplinar.
12 REFERENCIAS

As referéncias bibliograficas a serem utilizadas no documento do plano de manejo espeleolégico devem estar
de acordo com as normas da ABNT.

13 ANEXOS
13.1 GUIA DE APLICAGAO DO PLANO DE MANEJO ESPELEOLOGICO (RAPIDO E SINTETICO)
O guia de aplicacdo do plano de manejo espeleoldgico deve conter as principais

informagdes de apoio a gestdo do empreendimento, devendo ser claro e objetivo, preferencialmente com
poucas paginas.
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