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RESUMO

A caverna e suas deposicoes minerais sao formadas por processos
geoquimicos e fisicos, pois envolvem a dissolugdo e os abatimentos,
respectivamente. A litogia que mais favorece a génese de cavidades subterraneas ¢
a calcaria, e sua génese pode durar milhares de anos. O ambiente no interior das
cavernas (hipdgeo) caracteriza-se pela sua estabilidade, com umidade elevada e
temperaturas que oscilam muito pouco, pois nas zonas mais profundas h4 auséncia
total de luz. Este fato faz com que a fauna subterranea se adapte a tais fatores,
gerando diferentes graus de especializagdo a vida subterranea. A fauna de caverna
¢ classificada como trogloxenos, troglofilos e trogldbios, pertencendo a este
ultimo os animais exclusivos de cavernas, que atingem o grau maximo de
especializacdo as condigdes citadas anteriormente. Para sobreviver os troglobios
necessitam de fontes de energia, uma vez que ndo saem para o meio externo
(epigeo). A principal maneira de obtengdo de energia, ¢ através da importagao de
nutrientes pelos animais que saem da caverna, sendo o principal o guano dos
morcegos, pois a auséncia de luz ndo permite o desenvolvimento de seres
fotoautotroficos. A espeleologia brasileira teve inicio no século XVII, com a
atividade mineradora nos estados da Bahia e Minas Gerais. O principal objetivo
da época era extrair o salitre, matéria prima para a fabricagdo de polvora. Apos
este periodo, naturalistas estrangeiros radicados no Brasil, exploraram as cavernas
brasileiras para fins paleontologicos e arqueologicos. Recentemente as cavernas
vém sendo impactadas seriamente por atividades como mineragao, agropecuaria,
crescimento urbano, desmatamento e constru¢do de usinas hidrelétricas. O
Ecossistema Cavernicola ¢ muito peculiar e deve ser preservado, pois ali pode
haver respostas a algumas questdes relacionadas a evolugdo, além de possuir

muitas espécies totalmente desconhecidas pela comunidade cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: cavernas, espeleogéne, bioespeleologia, fauna

cavernicola, conservagdo de cavernas.



SUMARIO

L. INtrOAUGAO. ... .viiiieeieee ettt e ettt e e et e e e e aaa e e e eans 1
2. EStrutura do Carst.......cceeviieiuieiiieiieeieeiie ettt ettt 3
2.1. Espeleogénese: o “nascimento” de uma caverna.............coeceeeruveennenne 4
2.2, 08 €SPEIEOLEMAS. ......eeuiieiieeiiieiieeie ettt ettt seeeebe e eebe e 5
R T 23 10 Te] o 1<) (10) (0] - USSR 6
3.1. Classificacdo ecoldgica da fauna cavernicola.........c.cccoceeveriiniennnnnn. 7
3.2. Adaptagdes da fauna hipOgea..........ccoevveeviieriienieiiieieeieeie e 9
3.3. As fontes de energia de Uma Caverna..........ccecueeeeveeveenieeecveereeeenneennnn 10
4. As cavernas brasileiras..........cooceiiieiiiiiieniiieiieeeee e 12
4.1. Impactos antropicos nas cavernas brasileiras..........cccecceevveeveenneennen. 13
5. Medidas legais para conservagao € Protegao.........ecuerrreerueeereenueesueeseeesueennns 14
6. Consideragies fINAIS.........cccvuviiieeiiiiieeeeiiee et e e et e e et e e eabee e e e enenis 15

7. Referéncias Bibliograficas..........ccccevviiiiiiiiiiiiieeieceieeee e 17



1. INTRODUCAO

A espeleologia (gr. spelaion = caverna e logos = estudo) no Brasil teve
inicio no século XVII, quando cavernas de Minas Gerais e da Bahia passaram a
ser constantemente visitadas. O objetivo destas visitas foi a busca de salitre,
matéria prima para a fabricagdo de pdlvora. Esta atividade durou até o fim do

século XVIII (Lino & Allievi 1980).

Entre o fim do século XVIII e a metade do século XIX, alguns naturalistas
produziram alguns esbogos cartograficos com fins militares. Um exemplo foi a
visita de Alexandre Rodrigues Ferreira, naturalista baiano, em 1790, que

descreveu sucintamente a Gruta da Onga no Mato Grosso (Auler 1997).

De 1835 a 1844, Peter Wilhelm Lund, um importante naturalista
dinamarqués radicado no Brasil, iniciou suas expedi¢des paleontologicas,
estudando os fosseis da regido de Lagoa Santa, Minas Gerais. Na busca de fosseis,
Lund, com auxilio do desenhista noruegués Peter Andreas Brandt, mapeou
algumas cavernas mineiras com boa riqueza grafica. Nesta regido, Lund descobriu
115 espécies fosseis, dentre elas enormes mamiferos pleistocénicos, como o0s
mastodontes, gliptodontes, o tigre dente-de-sabre e preguigas gigantes (Lino 1989,

Mendes 1998b, Pil6 1999).

Outro importante naturalista estrangeiro foi o alemao Richard Krone que,
entre 1895 e 1906, realizou estudos paleontologicos e arqueologicos na regido do
Vale do Ribeira. Em 1950, Krone organizou o primeiro cadastro espeleologico
brasileiro, com a catalogacdo de 41 cavernas do Vale do Ribeira, apresentando

mapas e fotografias das mesmas (Lino 1989, Auler 1997).

Apds estes dois naturalistas importantes para a espeleologia brasileira,
aconteceram descobertas, catalogacdes e mapeamentos de algumas cavernas,
porém de menor repercussao. Estes trabalhos foram feitos pelo naturalista mineiro
Alvaro da Silveira, pelo cartografo Afonso Guaira Heberle acompanhado de
Heitor Cantagalli e pelos membros da Academia Mineira de Ciéncias, Anibal
Mattos e H. Walter, dentre outros. Todas essas publicacdes eram referentes a

estudos em cavernas mineiras (Auler 1997).



Com o desenvolvimento da espeleologia no Brasil, houve a necessidade da
criacdo de alguma entidade organizada no pais. Inspirada na Societé
Spéléologique de France surge, em outubro de 1937, a primeira entidade de
espeleologia das américas, chamada Sociedade Excursionista e Espeleologica —
SEE, da Escola Federal de Minas de Ouro Preto (Lino 1989, Pilé 1999), que entre
1960 e 1970 publicaram alguns levantamentos faunisticos em cavernas mineiras e
baianas. Estes levantamentos contém alguns erros conceituais e de identificagao,

necessitando de uma revisao a luz dos conhecimentos atuais (Trajano 1992).

Por volta de 1960, foi criada a secdo de espeleologia do Clube Alpino
Paulista, grupo que desenvolveu significativamente a espeleologia no estado de
Sdo Paulo. Este grupo foi criado por espeledlogos europeus, cabendo citar Michel
Le Bret, Pierre Martin e Guy Collet. Coube aos espeledlogos do Clube Alpino
Paulista a organizacdo do primeiro Congresso Brasileiro de Espeleologia, em

1964 (Lino 1989, Auler 1997).

Com o intuito de desenvolver a espeleologia no Brasil, foi criada a
Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE, em 1969. Um de seus objetivos era
incentivar a criagdo de outros grupos, a fim de inventariar e documentar o maior

numero de cavidades no Brasil (Auler 1997).

Em 1971, a SBE normatizou a cataloga¢do das cavernas brasileiras. Foi
adotado um sistema de numeragdo por ordem cronoldgica, juntamente da sigla do
estado onde se encontra a cavidade (Lino & Allievi 1980). Por exemplo, a décima

caverna cadastrada no estado de Sao Paulo, recebe a sigla SP-10.

No ano de 1976, a SBE iniciou a publicacdo do Cadastro Nacional de
Cavernas do Brasil — CNC, com dados do inventario de cavernas brasileiras,
periodicamente atualizado. Como exemplo, podemos citar que em 1979, foram
catalogadas 438 grutas e no ano de 1993, o inventario continha aproximadamente

2000 cavernas no territorio nacional (Lino & Allievi 1980, Auler 1997).

E importante ressaltar que a espeleologia ndo ¢ uma area do conhecimento
que se desenvolva individualmente. Juntamente ao estudo das cavidades naturais,
avangam também, ciéncias como a paleontologia, que investiga o passado da vida,

na forma de fosseis (Simdes 2002a). Deve-se ter em mente que as cavernas



possuem uma forte ligagdo com o homem pré-historico, pois tais cavidades
serviram de abrigo para os hominideos, atualmente sendo objeto de estudo da

arqueologia e da antropologia (Pil6é 1999, Simdes 2002b).

Para o avanco do estudo de cavernas, o espeledlogo deve conhecer a
génese e evolucdo da caverna, sendo relevante um certo conhecimento de
geologia (Lino 1989). Com o objetivo de representar graficamente uma cavidade,
¢ necessaria a presenca de um cartografo, que permitird uma visualizagdo e
interpretacdo da mesma através de mapas, plantas e croquis (Lino & Allievi

1980).

Para conhecer a flora e principalmente a fauna subterranea, suas relagoes,
riqueza e diversidade, dentre outros, ¢ importante haver, em expedi¢cdes

espeleoldgicas, a presenga de um bidlogo.

A caverna representa uma importante area de interesse do ponto de vista
biologico, tanto pelas caracteristicas peculiares das espécies, como pelo

funcionamento do ecossistema cavernicola.

O objetivo deste trabalho ¢ fazer uma revisdo sobre o ecossistema
cavernicola, enfatizando a estrutura e principalmente a biologia das cavernas,

citando as medidas legais para sua conservagao.

2. ESTRUTURA DO CARSTE

O texto a seguir ¢ uma revisao baseada nas publica¢des de Lino & Allievi

(1980) e Lino (1989).

Inicialmente, fundamental definir o que ¢ o carste (al. karst = campo de
pedras calcareas). Segundo Lino (1989, p.54-55), “o carste se caracteriza, via de
regra, como grandes extensoes de rocha calcarea onde a drenagem é
predominantemente subterranea e a paisagem mostra fei¢oes muito particulares.
Sdo vales fechados, grandes depressoes do terreno — dolinas, torres, pontes e
arcos de pedra, grandes paredoes verticais, canyons, sumidouros e ressurgéncia

de rios, grutas e abismos”.



Devido principalmente a natureza da rocha e pelo sistema hidrico, o
processo evolutivo da paisagem carstica, ¢ realizado por processos geoquimicos,
uma vez que a rocha ¢ dissolvida, adicionados aos processos fisicos dos

abatimentos (Kohler & Castro 1996).

2.1. ESPELEOGENESE: O “NASCIMENTO” DE UMA CAVERNA

Para o desenvolvimento de cavernas, existem algumas condi¢des, como a
solubilidade da agua, sua acidez e o seu grau de fissuras e juntas. O tipo de rocha

que melhor se enquadra nestes quesitos ¢ a rocha calcaria.

Quando a 4gua da chuva passa pela atmosfera, dissolve e carrega dioxido
de carbono (CO,), formando o acido carbonico (H,COs). Ao passar pelas camadas
superficiais do solo, a 4gua carrega mais didoxido de carbono nele presente,

tornando esta solugdo muito acida. Esta etapa é chamada de acidulacao da agua:
H,O + CO, « H,CO;5

Seguindo o ciclo da 4gua, o &cido carbdnico penetra no solo em dire¢io ao
nivel freatico, onde atinge a rocha carbonatica, infiltrando pelas fraturas e
dissolvendo o carbonato de calcio (CaCOs) contido na rocha, obtendo como

produto o bicarbonato de calcio Ca(HCO3),:
H,CO;3 + CaCOs3 <> Ca(HCO3),

Continuando o ciclo, a dgua torna-se saturada de bicarbonato de célcio e
perde sua capacidade de dissolugdo. Porém, as fissuras das rochas se juntam,
quebrando o equilibrio quimico das solugdes de cada fissura. Este desequilibrio
devolve a dgua sua propriedade de dissolucdo, criando na rocha espagos vazios e

condutos. Este espago na rocha ¢ o estagio inicial da formag¢do das cavernas.

Em outro estdgio, estes condutos das rochas vao se ampliando
gradualmente, originando galerias, saldes e abismos, que coletardo as aguas dos

rios e as aguas da superficie, passando a compor a drenagem subterrinea.

Seguindo a evolucdo das cavidades subterrdneas, serdo criadas novas
galerias laterais e os saldes existentes se alargardo, devido a remocao das camadas

mais carbonaticas e pela erosdo das bases das paredes laterais, podendo ocasionar



desmoronamentos de rochas que irdo abrir saldes ou obstruir passagens (Ferreira

& Martins 1999, 2001).

2.2. OS ESPELEOTEMAS

O termo espeleotema, deriva do grego cuja etimologia € spelaion, caverna
e thema, depoOsito, ou seja, sao os depositos de minerais no interior das cavernas,

formados por processos quimicos de dissolucdo e precipitagao.

As estalactites e estalagmites sdo os espeleotemas mais conhecidos e,

geralmente, sdo os primeiros a serem formados nas cavidades.

O processo de formacao ¢ basicamente o mesmo da génese das cavernas,
porém a agua infiltrada nas fraturas das rochas carbonéticas, emergira no teto de
uma caverna ja existente, carreando para o interior o carbonato de calcio

dissolvido na dgua.

A gota desta solucdo de agua (bicarbonato de calcio) fica presa no teto, até

adquirir volume e peso suficientes para superar a tensao superficial e cair.

Enquanto presa ao teto da cavidade, a solu¢do ¢ submetida a condigdes
diferentes das encontradas nas fraturas das rochas. S3o alterados: o pH, a
ventilagdo, a temperatura e, principalmente, a pressao de CO,, que diminui. Esta
diminuicdo de pressdo de CO,, gera um desequilibrio quimico da solugao,
liberando o didxido de carbono e precipitando uma parte do bicarbonato de calcio

dissolvido:
Ca(HCO3); <« CaCO;s + H,O + CO;,

Devido aos fatores acima mencionados, a parte mais externa da gota, ¢ a
area de maior desequilibrio, formando os primeiros cristais de calcita (carbonato
de calcio). Na parte de contato entre a gota e o teto, serd formado um anel
cristalino, que seréd a base da futura estalactite tubular e oca, que cresce gota apos

gota.

Quando a gota cai do teto, ainda ha bicarbonato de célcio, que sera

depositado no chdo sucessivamente, formando as estalagmites. Com o



crescimento contrario das estalactites e estalagmites, elas poderdo se unir,

formando uma s6 estrutura, denominada de coluna.

A calcita ¢ um mineral transparente ou branco quando puro. No entanto,
quando ha presenca de impurezas ou outros minerais nas solugdes, o0s
espeleotemas apresentam diversas tonalidades. A presenga de ferro confere as

ornamentacoes os tons do vermelho, e sais de cobre formam espeleotemas azuis.

Vale ressaltar que a formacao de estalactite, de estalagmite e de colunas se
da pelo mecanismo de gotejamento. Porém este processo ndo ¢ Unico, e outros
mecanismos sdo freqiientes, cabendo citar o escorrimento, borrifamento, exudagao

e floculagao.

Se a gota estiver em um teto inclinado, a mesma escorrerd e ird deixar um
‘rastro’ de calcita que ndo dard origem a uma estalactite, mas sim a uma lamina
vertical ondulada, denominada cortina. Este exemplo serve para esclarecer que
varios fatores influenciam o tipo de espeleotema que sera formado, tanto de
aspectos fisicos da cavidade, quanto de fatores externos, como clima, temperatura,

vegetagdo, caracteristicas da rocha, dentre outros.

Existem véarios outros exemplos de espeleotemas, como represas de
travertino, flores e estrelas de calcita, cristais dentes-de-cao, jangadas, vulcdes e
ninhos de pérolas, cada um com peculiaridades quanto a sua formagdo e

composi¢ao.

3. BIOESPELEOLOGIA

O ecossistema cavernicola ¢ considerado um dos mais peculiares e estaveis
existentes. As cavernas sdo caracterizadas pela total auséncia de luz nas zonas
mais profundas, pela relativa escassez alimentar e pela baixa populagdo de
predadores (Trajano & Moreira 1991, Moreira & Trajano 1992, Ferreira &
Pompeu 1997, Mendes 1998a e b, Gomes ef al. 2000).

A média anual das temperaturas do meio epigeo (ambiente externo a
caverna), se aproxima da temperatura do meio hipdgeo (ambiente da caverna,

propriamente dito). A medida que a distdncia da entrada aumenta, a oscilacao da



temperatura interna diminui, caracteristica que pode ser confirmada na publicagao
de Motta & Pena (1999). As taxas de umidade sdo extremamente elevadas e
tendem a saturagcdo (Moreira & Trajano 1992, Hoenen 1997, Ferreira et al. 2000,
Gomes et al. 2000, Ferreira & Martins 2001).

A distingdo das trés zonas de uma caverna ¢ baseada na interagdo de luz,
temperatura ¢ umidade. Este zoneamento condiciona uma maior ou menor
diversidade de espécies da fauna e da flora das cavernas. A entrada da caverna ¢ a
primeira zona, na qual existe presenca de luz, e a temperatura e umidade sdo mais
semelhantes ao meio epigeo. A segunda zona, ¢ denominada zona de penumbra,
crepuscular ou zona de temperatura variavel, onde a auséncia de luz ¢ total, com
relativas variacdes de temperatura e umidade devido as correntes de ar entre o
meio interno ¢ externo. Por ultimo, temos a zona escura, afotica ou ainda zona de
temperatura constante, na qual a temperatura ¢ amena e praticamente constante,
com umidade elevada, geralmente entre 90% e 100% (Lino & Allievi 1980,
Trajano 1987, Lino 1989, Moreira & Trajano 1992).

3.1. CLASSIFICACAO ECOLOLOGICA DA FAUNA CAVERNICOLA

A classificacao da fauna das cavernas foi desenvolvida por Schiner (1854)
e Racovitza (1907), e leva em consideracdo o grau de especializacdo a vida
subterranea (Trajano & Moreira 1991). A fauna cavernicola ¢ dividida em trés
categorias: trogloxenos, troglofilos e troglobios (Trajano 1987 e 1998, Ferreira &

Martins 1999, Gomes et al. 2000, Ferreira & Martins 2001).

Segundo Pinto-da-Rocha (1996), o registro faunistico brasileiro, contém
537 invertebrados e 76 vertebrados relacionados as cavernas. Porém este nlimero
¢ insignificante, uma vez que a SBE estima que apenas cinco porcento do
patrimonio espeleoldgico brasileiro tenha sido catalogado (Ferreira & Martins

2001).

Os trogloxenos (gr. troglos = caverna e xenos = estrangeiro) sao animais
comumente encontrados em cavernas, podendo ser o local de sua reprodugdo ou
abrigo, porém dependem do meio epigeo para buscar os alimentos. Sao os

principais importadores de matéria organica, uma vez que suas fezes, o guano, sao



a base da cadeia alimentar de muitas cavernas, conforme serd detalhado
posteriormente. Como principal exemplo, podemos citar os morcegos, com
ocorréncia de aproximadamente 1.000 espécies, o que corresponde a cerca de 25%

da fauna de mamiferos mundial (Gongalves 2001), demonstrado Figura 1.

A fauna troglofila (gr. troglos = caverna e filo = amigo) ¢ caracterizada
pelas espécies facultativas, adaptadas ecologicamente as cavidades, que ndo
apresentam especializagdes que restrinjam seu desenvolvimento no meio epigeo,
podendo completar seu ciclo vital tanto no meio subterrdneo quanto fora dele.
Entre os mais freqiientes estio crustaceos, diplopodes, aranhas, opilides e insetos,

conforme exemplar do grilo-aranha na Figura 2.

Por ultimo, temos os seres troglobios (gr. troglos = caverna e bio = vida),
que sdo representados pelas espécies obrigatoriamente hipogeas, que nascem,
alimentam-se, reproduzem-se e morrem dentro das cavidades. Os troglobios
apresentam especializagdes para seu desenvolvimento no meio subterraneo, as
quais serdo discutidas oportunamente. O primeiro troglobio descrito foi o bagre

cego P. kronei, em 1907 (Pinto-da-Rocha 1996), vide Figura 3.

- Figura 1

I Figura 2
Morcego, mais importante representante da Grilo-aranha, E. cavernicolus, um exemplar
fauna trogloxena. Fonte: Lino, 1989. troglofilo. Fonte: Lino, 1989.

Figura 3

Bagre cego, P. kronei, um representante troglobio.

Fonte: Lino, 1989.



Alguns autores utilizam o termo troglomorfico, para se referir as espécies
que tém caracteristicas de troglobios, mas que nao podem assim ser denominados,
pois esta caracteriza¢do ndo foi comprovada, o que ¢ uma tarefa dificil que pode
levar muito tempo (Ferreira & Martins 1999). Trajano (1997) inclui neste termo
os animais que tenham caracteristicas morfologicas de seres cavernicolas, mas que
habitam meios epigeos com condi¢des similares as observadas em uma caverna,
como por exemplo espécies que vivem nas profundezas do oceano, onde ndo ha

incidéncia alguma de luz.

Existem os animais que acidentalmente entram nas cavidades, mas nado
mantém relacdo com o meio hipdgeo. Tal fato pode ocorrer pela queda, fuga de
predadores, conducdo pelo leito de rios, dentre outros. Alguns animais
acidentados geralmente morrem, pois ndo encontram a saida, machucam-se ou
ndo conseguem alimentos. Freqiientemente sdo encontrados alguns anuros, que
em busca de locais umidos e com temperatura amena entram nas cavidades e nao

conseguem sair (Trajano 1987)

3.2. ADAPTACOES DA FAUNA HIPOGEA

A possivel teoria da evolucao dos troglobios € o isolamento geografico de
individuos ancestrais epigeos no meio subterraneo ha milhares de anos (Trajano &
Moreira 1991, Hoenen 1997, Mendes 1998a). As adaptacdes provavelmente
tenham evoluido em resposta as pressdes seletivas presentes na caverna, como a
escassez de alimentos, e a auséncia de pressdes externas, como a luz,

caracterizando mutacdes neutras (Ferreira & Martins 2001).

A perpetuacdo da fauna cavernicola neste ambiente deve-se ao surgimento
de adaptagdes para a sobrevivéncia em condi¢des desfavoraveis. Tais adaptagdes

ocorrem em trés niveis: morfologico, fisioldgico e comportamental (Lino 1989).

O primeiro nivel apresenta adaptagdes mais freqlientes em animais
troglobios. Cabe citar, como exemplos, as adaptagdes evolutivas de carater
regressivo que sdo a atrofia dos olhos e despigmentacdo melanica cutanea. Ha

ainda a hipertrofia de 6rgaos sensoriais, como os grandes barbilhdes dos bagres



cegos, para melhor percepgao tatil, em um ambiente totalmente sem luz (Trajano

& Moreira 1991, Hoenen 1997, Mendes 1998a e b).

A diminui¢do da atividade metabdlica faz com que os trogldbios vivam
mais tempo, comparados aos animais do mesmo género, porém epigeos. Na
postura dos ovos, percebe-se um menor nimero ¢ maior dimensdo dos mesmos.

Estas adaptagdes encaixam-se ao nivel fisiologico (Lino 1989).

Com relagdo ao comportamento dos bagres troglobios, houve perda do
habito de entrar em tocas. Os bagres epigeos competem pelas tocas para fugir de
predadores, fato que nao ocorre em bagres de cavernas, tendo como conseqiiéncia,
a perda da agressividade dos animais hipogeos (Mendes 1998a). Os bagres de
cavernas sdo indiferentes a presenca de luz, quando estudados em laboratério,
porém fogem rapidamente quando percebem estimulos mecénicos na agua
(Trajano 1998). Sao catalogadas 77 espécies de peixes subterraneos no mundo,

sendo que 19 podem ser encontradas em cavidades brasileiras (Trajano 1997).

O grilo-aranha de cavernas Endecous cavernicolus, que ¢ um representante
troglofilo, recebe este nome popular devido ao fato de possuir pernas longas e
corpo achatado. Segundo Zefa (2000) o ritual de acasalamento inicia quando os
machos emitem um sinal acustico para atracdo da fémea. ApoOs aproximagao, o
casal se toca através das antenas, o macho se vira e se afasta, incentivando a
fémea a subir em seu dorso. A duracdo da cépula em grilos de cavernas é mais
duradoura que nos grilos epigeos. A hierarquia da populagdo de machos de E.
cavernicolus & estabelecida através de confronto. Ja as fémeas se confrontam para

garantir sua alimentacao.

3.3. AS FONTES DE ENERGIA DE UMA CAVERNA

Como mencionado anteriormente, nas zonas mais profundas das cavernas,
ha permanente auséncia de luz. Tal fato impede o desenvolvimento de organismos
fotoautotroficos, os vegetais, a mais importante fonte de energia em ecossistemas
epigeos (Ferreira & Pompeu 1997, Hoenen 1997, Ferreira & Martins 1999). Uma
excecdo € a presenca de poucas espécies de bactérias quimioautotréficas que

utilizam ferro ou enxofre para se desenvolver (Ferreira et al. 2000).



Um dos fatores que determina a composicao da fauna subterranea € o tipo
de recurso, a forma como o mesmo penetra neste ambiente e sua disponibilidade

(Ferreira & Martins 2001).

A 4gua dos rios ¢ uma das mais importantes vias de acesso dos nutrientes
do ambiente subterraneo, pois carrega do meio epigeo detritos vegetais, restos de
animais e matéria organica dissolvida. Outra forma menos eficaz se da pela

circulagdo do vento nas cavidades (Trajano 1998, Gomes et al. 2000).

Os morcegos tém um relevante papel no ecossistema de cavernas, pois
saem freqlientemente para o meio epigeo ¢ importam nutrientes na forma de
guano, constituindo a mais importante fonte energética, principalmente para as

cavernas permanentemente secas (Ferreira et al. 2000).

Assim como na classificacdo dos animais de cavernas, temos também uma
classificagdo para os animais que se alimentam do guano. Tal método baseia-se na
afinidade da espécie em relagdo ao guano. Assim temos: guanobios, guanofilos e

guanoxenos (Ferreira & Pompeu 1997).

Alguns estudos especificos mencionam a importancia do guano e
relacionam riqueza, diversidade e abundancia da fauna associada ao mesmo,
cabendo citar as publicacdes de Ferreira ¢ Pompeu (1997), Ferreira & Martins

(1999) e Ferreira et al. (2000).

De acordo com estes trabalhos, de uma forma geral, a riqueza de espécies
aumenta em relagdo ao tamanho do depdsito fecal, e diminui a medida que o
deposito se distancia da entrada. A riqueza e abundancia também estdo
relacionadas a qualidade do guano, interferindo na comunidade fatores como o

pH, tempo de deposicdo e porcentagem de matéria organica (Gomes et al. 2000).

A cadeia alimentar subterrinea possui poucos niveis tréficos, sendo
baseada em decompositores. Um primeiro nivel seria dos detritivoros e onivoros,
tendo como exemplo colémbolos, 4acaros, larvas de moscas e tracas, € um segundo
nivel, o dos predadores de topo que ndo sdo predados, como os pseudo-
escorpides, percevejos e aranhas (Trajano & Moreira 1991, Ferreira & Martins

1999).



4. AS CAVERNAS BRASILEIRAS

Segundo dados do Cadastro Nacional de Cavernas do Brasil — CNC, SBE,
o Brasil possui 3251 cavernas cadastradas até o dia 22 de outubro de 2002. Para
demonstrar o rdpido crescimento das descobertas de novas cavidades, cabe
informar que no ultimo dia de setembro de 2002, o inventario espeleoldgico do
Brasil possuia 3231 cavidades, ou seja, em menos de um més foram incluidas ao

CNC 20 novas cavernas.

Minas Gerais é o estado com o maior nimero de cavernas do Brasil, com
1186 cavidades, o que corresponde a mais de um ter¢o do inventario nacional. O
Distrito Federal possui 35 cavernas, representando 1,08% do total de cavidades.
Apenas trés estados do Brasil ndo possuem registros de cavidades, sdo eles: Acre,
Maranhdo e Roraima. Na figura 4, podemos ver os estados brasileiros que

possuem a maior porcentagem de cavernas catalogadas do Brasil (SBE 2002).

Demais

12,73%
DF
1,08%
7.20% 36,48%

SP
13,04%

14,58% 14,89%

Figura 4: Estados com maior porcentagem de cavernas no territorio brasileiro em 22/10/02.

As quatro maiores cavernas do Brasil ficam na Bahia, destacando-se a
Toca da Boa Vista que possui 97.300 metros de desenvolvimento. Ja os maiores
desniveis ficam em Minas Gerais, sendo a Gruta do Centenario, com desnivel de

481 metros, o maior do Brasil (SBE 2002).

Cerca de 75% das cavernas brasileiras, tém desenvolvimento em litogia
calcarea, pois, conforme exposto anteriormente, este tipo de rocha apresenta

condicoes favoraveis ao desenvolvimento de cavidades. Em menor escala temos



no territério brasileiro, formacdes em rochas de quartzito, arenito, dolomito,

granito, marmore ¢ micaxisto (SBE 2002).

Temos no Brasil cinco provincias espeleologicas principais que sdo do
Vale Ribeira, do Bambui, da Serra da Bodoquena, que sdo carbonaticas, do Alto
Paraguai e da Chapada de Ibiapaba. As provincias espeleologicas sdo divididas
em distritos. As cavernas do Distrito Federal sdo inseridas no Distrito de Brasilia,
que faz parte da Provincia Espeleologica do Bambui (Lino & Allievi 1980, Lino
1989 e Trajano & Gnaspini-Netto 1990).

4.1. IMPACTOS ANTROPICOS NAS CAVERNAS BRASILEIRAS

Os impactos antropicos sdo alteragdes abruptas no ambiente cavernicola
como um todo ou em parte dele, decorrentes das atividades humanas (Ferreira &
Martins 2001). Nao importa se o impacto ocorre no meio epigeo ou hipégeo, uma
vez que os mesmos ndo podem ser tratados isoladamente, pois 0s ecossistemas se

interrelacionam e participam de um imenso fluxo de energia (Ayub & Becker

1997).

O desmatamento ¢ um dos impactos indiretos que mais influencia o
ambiente subterraneo. Uma das conseqiiéncias ¢ a fragmentagdo de habitats e
perda de fauna e flora. Com a auséncia de prote¢do vegetal, o processo erosivo ¢é
acentuado, assim como o assoreamento dos rios de drenagem subterraneos (Pild
1999). Os morcegos frugivoros podem migrar para outras areas em decorréncia da

escassez de seus alimentos, desestruturando as relagdes das espécies hipdgeas.

Além de assorear leitos de rios e aumentar a erosdo, a agropecudria muitas
vezes utiliza desordenadamente a dgua do lengol fredtico e sem um conhecimento
da capacidade suporte do aquifero pode interferir em comunidades aquaticas de
peixes e crustaceos (Trajano 1998). O uso de pesticidas € outro fator que pode

influenciar a qualidade da agua (Hoenen 1997).

Outra a¢do do homem capaz de poluir leitos de rios € poluicdo quimica

através de atividades mineradoras, pois o mercuirio ¢ utilizado para retirar

impurezas dos minérios. O calcério extraido, com uso de explosivos em muitos



casos, pode ter diversos usos, como na industria de cimento, como corretivo do

solo e em pavimentagdes de rodovias.

O processo de crescimento e desenvolvimento urbano também causa
impactos aos ecossistemas subterraneos, pois a capacidade de infiltracdo das
aguas pluviais ¢ diminuida. Grandes centros urbanos tém problemas com os

depositos de residuos solidos, os quais podem poluir os aqiiiferos (Pil6 1999).

Outros fatores também causam impactos nos ecossistemas hipogeos, como
a formagdo de reservatorios para construgdo de usinas hidrelétricas que inundam
grandes areas, inclusive cavernas. A iluminacgdo elétrica em cavernas turisticas
afetam o meio subterraneo, pois a luz permite o desenvolvimento de espécies

fotossintetizantes, alterando a ecologia do ambiente cavernicola (Lino 1989).

5. MEDIDAS LEGAIS PARA CONSERVACAO E PROTECAO

Até 1988 nao havia na Constituigdo Federal legislagdo especifica que
protegesse as cavernas brasileiras. Apenas cavidades com sitios arqueoldgicos e

paleontologicos tinham prote¢ao legal, devido ao seu contetido, conforme descrito

na Lei Federal 3.924 de 26/07/1961 (Lino 1989).

No inicio de 1986 o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
publica sua resolu¢do nimero 9, que tem como objetivo “criar uma Comissao
Especial para tratar de assuntos relativos a preservagdo do Patrimdnio
Espeleologico”. Esta comissdo era composta de oito entidades, cabendo
mencionar a SBE, Sociedade Brasileira de Paleontologia, Sociedade Brasileira de

Geologia e o IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional).

Em agosto de 1987, a resolugdo niimero 5 do CONAMA aprovou o
Programa Nacional de Prote¢do ao Patrimonio Espeleoldgico, no qual inclui todos
0s animais troglobios na relacao de espécies em perigo de extingdo e que devem

ser preservados, dentre outras medidas (Hoenen 1997, Ferreira & Martins 2001).

Apenas na Constituicdo de 1988, o inciso X do artigo 20, prega que as
cavidades naturais subterraneas e os sitios arqueoldgicos e pré-historicos sdao bens

da Unido (Pinheiro 1999). Em seu artigo 216, inciso V, a Constitui¢ao define que



“os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico, artistico,
arqueologico, paleontologico, ecologico e cientifico”, constituem o patrimonio

cultural brasileiro.

A Portaria nimero 887 (15/06/90) do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, dispde sobre a
promogdo e realizacdo de diagnostico ambiental do patrimdnio espeleoldgico
nacional, identificando as areas criticas e definindo acdes e instrumentos

necessarios a sua protecao e uso adequado (Pil6 1999).

O Decreto Federal numero 99.556 de 01/10/90, assinado pelo entdo vice-
presidente da Republica Itamar Franco, “dispde sobre a prote¢ao das cavidades
naturais subterrdneas existentes no territério nacional”, decretando que as
cavernas deverdo ser preservadas e conservadas com finalidade de permitir

estudos e pesquisas (Pinheiro 1999).

Em 1997, o IBAMA, através da sua Portaria nimero 057/97, institui o
CECAV (Centro Nacional de Estudo, Protecio e Manejo de Cavernas). Os
principais argumentos para sua criacdo foram: “a dimensdo e a importdncia dos
sistemas carsticos no Brasil para a prote¢do da biodiversidade e dos patrimonios
espeleologico, paleontologico e arqueologico, no contexto da conservagdo
nacional e internacional” e “o avango da degradagdo ambiental nas cavidades
naturais subterrdneas, devido a expansdo das atividades econdémicas ndo-

sustentdveis, bem como ao uso turistico descontrolado e predatorio™.

Podemos notar que a ultima década foi muito importante para a protegao
das cavernas, pois as mesmas passaram a ser amparadas pela lei, apesar de ser
muito dificil de fiscalizar, devido principalmente ao grande nlimero de cavidades

espalhadas em 23 estados brasileiros e no Distrito Federal.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os Ecossistemas Cavernicolas possuem um histérico de milhares de anos,
e muitas incégnitas da evolucdo podem ser respondidas pelos processos de

adaptacao da fauna subterranea.



Nao basta apenas preservar o meio hipoégeo, pois 0s animais € a propria
génese das cavidades sdao extremamente relacionados com o meio epigeo
circundante, cabendo a este a mesma prote¢cdo e preservagdo do ambiente
subterraneo. Os impactos nos ambientes cavernicolas sdo mais relevantes,
comparados ao meio epigeo, devido principalmente a estabilidade deste ambiente.
Qualquer alteragao pode afetar drasticamente as espécies que sdo adaptadas para

vida nas cavernas, independendo do seu grau de especializacdo a vida subterranea.

E importante lembrar que muitas cavernas ainda nio foram descobertas e
as que ja foram catalogadas devem ser preservadas, pois as espécies e suas
relagdes ecoldgicas podem nao ter sido estudadas detalhadamente. No Brasil ha
casos de cavernas que foram totalmente depredadas sem que nenhum estudo fosse
realizado, como o caso de algumas cavernas do Parand que foram destruidas pela
atividade da mineragdo. Para ampliar a possibilidade de preservagdo do carste é

importante investir ¢ aumentar os recursos financeiros para pesquisas nesta area.

Devemos refor¢ar a mentalidade de preservagdo em todas as pessoas,
iniciando a educacdo ambiental nas escolas de ensino fundamental, para evitar que
o inventario de cavidades seja destruido pelo interesse da mentalidade capitalista,
que deseja enriquecer, passando por cima de um bem natural que pertence a toda

humanidade.
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