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Caracterizacao dos ecossistemas das Grutas Aroé Jari, Kiogo Brado e Lago Azul
(Chapada dos Guimaraes, MT): Subsidios para o turismo nestas cavidades

Rodrigo Lopes Ferreira'; Leopoldo Ferreira de Oliveira Bernardi’; Marconi Souza Silva’

RESUMO

Estudos acerca de comunidades presentes em cavernas areniticas no Brasil sdo raros. Neste trabalho
sdo apresentados dados sobre a riqueza de espécies, estrutura das comunidades, além da proposicao
de manejo para utilizacdo turistica de trés cavernas da regido de Chapada dos Guimaraes, Mato
Grosso. Nestas cavernas foram encontradas 186 espécies, sendo 139 presentes na caverna Aro€ Jari,
72 espécies na caverna Kiogo Brado e 8 espécies na caverna Lago Azul. Além disto, foram
encontradas espécies troglomorficas na caverna Aroé Jari (3 spp.) e Kiogo Brado (2spp). O turismo
nestas cavidades deve ser conduzido em locais restritos, como dreas onde nao haja grande riqueza
de espécies ou elevada concentracdo de individuos de diferentes espécies. A implementacdo de
manejo em cavernas € importante para a manutenc¢io e preservacao da biota presente em sistemas
subterraneos.

Palavras-chave: cavernas areniticas, invertebrados, manejo, turismo e conservagao.
ABSTRACT

Studies concerning invertebrate communities in Brazilian sandstone caves are scarce. This work
presents the species richness and community structure of three caves located in Chapada dos
Guimaraes, Mato Grosso. Furthermore, we present proposals for touristic use for the caves. A total
of 186 species were found, from which 139 species were found in Aroé€ Jari cave, 72 species in
Kiogo Brado cave and 8 species in Lago Azul cave. Furthermore, 5 troglomorphic species were
found in Aroé€ Jari (3 spp.) and Kiogo Brado caves (2spp). The tourism in these caves must be
restricted to some places, since some areas in the caves concentrate organic matter and thus,
aggregate many species. The management of cave ecosystems is extremely important for the
maintenance and preservation of underground species when some kind of human use is required.

Keywords: Sandstone caves, invertebrates, management, tourism, conservation

1 INTRODUCAO quartzitos, arenitos, granitos, rochas
ferruginosas, dentre outras. A formagdo das

As cavernas sdao freqiientemente cavernas se dd, a principio, pela dissolucdo da

associadas a um sistema denominado ‘“‘carste”,
que ¢ caracterizado como um complexo
dinamico em constante modificagao,
principalmente pela a¢do da dgua, que atua na
formacgdo, moldagem e deposicdo de inimeras
feicoes (Gilbert et al, 1994). Embora as
cavernas sejam encontradas principalmente em
rochas de maior solubilidade (como as
carbondticas), podem também ocorrer em

rocha pela acdo da dgua, que forma lenta e
continuamente condutos e galerias subterraneas.

O meio cavernicola apresenta uma série
de caracteristicas peculiares, dentre as quais se
destaca a elevada estabilidade ambiental
(Poulson & White, 1969). De uma maneira
geral, o ambiente fisico das cavernas varia
menos que o ambiente epigeo (externo)
circundante. As condi¢des fisicas variam ndo
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apenas durante o tempo, mas também entre
diferentes cavernas e até mesmo entre dreas
distintas dentro de uma mesma caverna
(Ferreira 2004).

As temperaturas no interior das cavernas
aproximam-se da média das temperaturas
externas anuais. Em cavernas extensas, a
temperatura quase nao varia em locais muitos
distantes da entrada (Barr & Kuehne, 1971).
Entretanto, cavernas pouco extensas apresentam
oscilagdes mais evidentes, que sao reflexo direto
das variacdes no ambiente epigeo. As cavernas
sdo ainda caracterizadas pela elevada umidade,
que muitas vezes tende a saturagao.

A auséncia permanente de luz no interior
das cavernas impossibilita a ocorréncia de
organismos fotossintetizantes. Dessa forma, na
maioria das cavernas, Os recursos alimentares
disponiveis para fauna residente t€ém origem
aloctone. Desta forma, a importacdo de recursos
organicos para as cavernas se di por meio de
rios, enxurradas, cursos d’dgua ou por dguas que
se infiltram pelo teto ou paredes e através de
aberturas ou fraturas que eventualmente existem
nas cavernas (Culver 1982, Souza-Silva 2003,
Souza-Silva et al 2007). Além disto, animais
que habitualmente utilizam as cavernas como
abrigos ou penetram acidentalmente nestes
ambientes, podem ter suas fezes ou cadaveres
utilizados como recursos alimentares por outros
organismos (Ferreira 2005).

Mesmo havendo diversas formas de
entrada da matéria organica nas cavernas, estes
ambientes sdo comumente caracterizados como
oligotréficos, ja que, geralmente, as vias de
importagdo nao siao eficientes e tendem a nao
transportar grandes quantidades de recursos
(Culver 1982). Desta forma, os organismos que

vivem no meio hipégeo devem  ser
minimamente pré-adaptados as limitagdes
fisicas e a disponibilidade de recursos

alimentares existente nas cavernas (Culver
1982). Sendo assim, os organismos cavernicolas
podem ser classificados em trés categorias
(Holsinger & Culver, 1988): 1. Os trogloxenos
sdo encontrados no ambiente subterrineo, mas
saem regularmente do mesmo para se alimentar.
Freqiientemente ocorrem nas proximidades das
entradas das cavernas, mas eventualmente
grandes populagdes podem ocorrem em locais
mais distantes das entradas. Desta forma, muitos
destes organismos atuam como importadores de

energia do meio epigeo, sendo muitas vezes os
principais responsdveis pelo fluxo energético
em sistemas cavernicolas, como cavernas
permanentemente secas. 2. Os trogléfilos sao
capazes de completar seu ciclo de vida no meio
hipégeo e/ou epigeo. Neste dultimo, os
trogloxenos e troglofilos geralmente ocorrem
em ambientes Umidos e sombreados. Certas
espécies podem, ainda, serem trogléxenas sob
certas circunstancias e trogldfilas em outras
(e.g. cavernas com grande disponibilidade de
alimento). 3. Os trogldbios sdo restritos ao
ambiente cavernicola. Por isso, tendem a
apresentar diversos tipos de especializagdes
(morfolégicas — e.g. reducdo das estruturas
oculares e da pigmentacdo - fisioldgicas ou
comportamentais) que provavelmente evoluiram
em resposta as pressdes seletivas presentes em
cavernas e\ou a auséncia de pressoes seletivas
tipicas do meio epigeo.

A distribui¢do dos organismos no meio
hipégeo pode ser influenciada por intimeros
fatores, dentre os quais se destaca a
disponibilidade de recursos alimentares
(Ferreira & Martins, 1998). Além disso, muitos
organismos colonizam cavernas via entrada, de
forma que a distancia da entrada até o interior
também pode ser um importante fator de
influéncia na distribuicdo de alguns grupos
(Ferreira & Pompeu, 1997).

O processo de adequacgdo de cavernas no
Brasil ao wuso turistico demanda estudos
geoldgicos e bioldgicos, além da caracterizagcdo
arqueoldgica e paleontoldgica da cavidade onde
se deseja implantar o turismo. Tais estudos
determinam os respectivos planos de manejo
para o uso sustentdvel de cada cavidade.

As proposicdes de acdes de manejo,
entretanto, devem ser especificas e adequadas a
cada sistema. Desta forma, a acdo de manejo
deve ser focalizada em cada sistema especifico
(embora dentro de um contexto) e nao proposta
como se fosse atender a vérias cavernas de uma
dada regido.

A maioria das cavernas do mundo, e
também do Brasil, localizam-se em rochas
carbondticas, que sdo as mais favordveis aos
processos que resultam na formacdo de
cavidades naturais no subsolo. Por esse motivo,
grande parte do conhecimento acerca da fauna
cavernicola provem de estudos em cavernas
calcérias (Trajano & Moreira, 1991). Devido a
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escassez de informacdes a respeito da fauna

cavernicola presente em cavidades areniticas e a

crescente necessidade de elaboracdo de manejo

para adequagcdo de cavidades para o uso
turistico, o presente trabalho teve como
objetivos:

1. Caracterizar o ecossistema das cavernas Aroé
Jari, Kiogo Brado e Lago Azul, visando as
perspectivas  bidticas e troficas destes
sistemas;

2. Avaliar os impactos da visitacdo humana
sobre o ambiente, fauna e recursos destas
cavernas;

3. Propor acdes de manejo que visem minimizar
os eventuais efeitos negativos que o turismo
possa ter sobre as cavernas.

2 METODOS
2.1 Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido
durante uma unica campanha realizada entre os
dias 23 e 27 de outubro de 2006, nas grutas
areniticas Kiogo Brado, Lago Azul e Aroé Jari,
localizadas no municipio Chapada Guimaraes,
MT, Brasil (SBE, 2009).

A drea estd inserida nos dominios do
Cerrado, apresentando uma vegetacdo rasteira,
com dominio de gramineas, e o extrato arbdreo
com darvores esparsas e geralmente de altura
mediana (Rizzini, 1997).

As cavernas encontram-se inseridas na
Chapada do Guimaraes, no dominio geoldgico
das rochas sedimentares do norte da Bacia do
Parand, dentro do Grupo Rio Ivai. A regido foi
formada no intervalo temporal de 460 a 420
milhdes de anos, envolvendo o final do Periodo
Ordoviciano e o inicio do Periodo Siluriano
(Borghi & Moreira, 2002).

A caverna Aroé€ Jari apresenta um
conduto principal amplo, vadoso e plano com
uma extensdo de 1.400 metros. Existem trés
entradas que ddo acesso ao meio externo, sendo
que duas delas estdo localizadas em
extremidades opostas do conduto principal, e a
terceira € uma pequena clarabdia que se localiza
na parte média da caverna ao final de um
conduto lateral. Por esta clarabdia penetra uma
pequena drenagem que transporta detritos do
meio epigeo para a caverna. Existem quatro
saldes ao longo do conduto principal. Dois deles

se localizam nas proximidades da entrada
principal enquanto outro se localiza junto a
drenagem que penetra na caverna pela clarbéia.
O quarto saldo foi formado por abatimentos do
teto da cavidade. Nele, encontra-se uma grande
pilha de blocos rochosos depositados no piso do
saldo. Ao longo da cavidade sdo observadas
grandes cole¢des de 4gua aparentemente
estagnada, que tém como substrato de fundo um
sedimento de granulometria bastante refinada e
de cor escura.

A caverna Kiogo Brado possui uma
extensdo total de 273 metros, e é formada por
um unico conduto vadoso, sendo percorrida por
um curso d’agua em toda a sua extensdao. O
conduto principal apresenta o teto elevado, e
possui  duas entradas localizadas  nas
extremidades opostas do conduto da caverna. A
luz penetra pelas entradas e mantém a cavidade
fracamente iluminada em toda sua extensdo. A
montante da drenagem, junto a uma das
entradas da caverna, ocorre um grande conjunto
de blocos rochosos resultante de abatimentos do
teto do conduto principal.

A gruta do Lago Azul possui pequena
extensdo, sendo formada por um grande salao
central que apresenta duas entradas e um
pequeno conduto lateral. A entrada principal é
ampla, e a outra é menor, estando localizada na
lateral do salao na extremidade oposta ao
pequeno conduto lateral. Todo piso da caverna
encontra-se submerso por um lago de dguas
cristalinas, que nasce no meio hipégeo e escoa
em direcdo ao meio epigeo pela menor saida. A
profundidade deste lago nao € homogénea,
chegando, em alguns pontos, a uma
profundidade de cerca de 5 metros.

2.2 Avaliacao Troéfica

Os recursos visiveis em cada cavidade
foram examinados (in situ), para a determinacao
do seu status tréfico. Desta forma, os recursos
alimentares presentes foram apenas
qualificados, sendo que a quantificagdo dos
recursos presentes, bem como suas vias de
acesso, acumulagdo e decomposi¢do ndo foram
avaliadas.
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2.3 Avaliacao Bioespeleologica

As coletas de organismos ocorreram em
uma unica campanha realizada entre os dias 23 e
27 de Outubro de 2006. A coleta de
invertebrados foi feita através de captura manual
com o auxilio de pingas, pincéis e redes
entomoldgicas em quaisquer biétopos potenciais
(e.g. guano, matéria organica vegetal, carcacas,
solo, corpos d’dgua). Cada um dos espécimes
coletados teve sua posicao registrada em um
mapa da caverna, fornecendo, assim, dados da
riqueza, abundancia e distribuicdo das diferentes
espécies presentes. Tal método somente nao foi
aplicado a gruta do Lago Azul, tendo em vista

que esta apresenta praticamente toda sua
extensdo inundada.
Além das coletas manuais, foram

instaladas armadilhas de queda do tipo “pitfall”
contendo solu¢do salina saturada (NaCl -
100%) como meio de preservacdo dos
espécimes e iscas de figado em decomposi¢cao
como atrativo. Tais armadilhas foram instaladas
somente na gruta Aroé Jari (14 armadilhas), que
possui trechos com abatimentos de rochas.
Nestes casos, o emprego das armadilhas é
recomendavel, uma vez que estas sdo capazes de
atrair invertebrados que por ventura estejam sob
blocos de rocha e conseqiientemente
inacessiveis a coleta manual. O emprego desta
técnica, no entanto, muitas vezes leva a captura
excessiva de certas espécies, o que pode vir a
desestruturar certas populacdes de
invertebrados, em especial de espécies
detritivoras (Ferreira, 2004). Desta forma, para
as demais cavernas, optou-se pelo ndo emprego
das armadilhas, evitando-se assim, uma coleta
excessiva de certas espécies.

Nas colecdes de &dgua presentes nas
grutas Aro¢€ Jari e Lago Azul foram empregadas
ainda, armadilhas submersas. Tais armadilhas
consistiram de garrafas plasticas cortadas de
forma que o gargalo era invertido para o interior
da garrafa. O fundo era também cortado e
substituido por uma tela de voil, que permitia o
fluxo de dgua pelo interior da armadilha. Na
parte interna de cada armadilha foram instaladas
iscas de queijo e figado. Estas armadilhas
tinham o objetivo de atrair quaisquer
organismos para o seu interior. As armadilhas
foram amarradas a pesos de chumbo para que
pudessem permanecer no fundo ou na coluna

d’4dgua. Esferas de isopor foram utilizadas como
flutuadores para marcar a posi¢do de cada
armadilha no interior das cavernas. Foram
instaladas nove armadilhas na gruta do Lago
azul e sete armadilhas na gruta Aro€ Jari.

A determinagao de espécies
potencialmente trogldbias foi realizada através
da  identificagdo, nos espécimes, de
caracteristicas ~ morfoldgicas  denominadas
“troglomorfismos”. Tais caracteristicas, como
reducdo da pigmentacdo melanica, redugdo das
estruturas oculares, alongamento de apéndices,
dentre outras, sdo utilizadas freqiientemente
para a maioria dos grupos, uma vez que
resultam de processos evolutivos ocorrentes
apds o isolamento de populagdes em cavernas.
As caracteristicas a serem utilizadas para estes
diagndsticos, no entanto, diferem no caso de
organismos pertencentes a taxa distintos. Certos
grupos, por exemplo, possuem espécies sempre
despigmentadas e anoftdlmicas, mesmo no
ambiente epigeo (e.g. Palpigradi). Nestes casos,
os troglomorfismos sdao mais especificos
(alongamento dos flageldomeros, aumento no
nimero de Orgdos frontais e laterais, dentre
outros, para o caso do grupo citado). Desta
forma, € necessario se conhecer a biologia de
cada grupo no intuito de se diagnosticar
efetivamente a existéncia ou ndo de
troglomorfismos.

3 RESULTADOS
3.1 Gruta Aroé Jari

3.1.1 Histérico do uso e ocupacao da
Cavidade

A gruta Aroé€ Jari possui um histdrico de
uso cujos registros datam de mais de 60 anos. O
trecho transcrito abaixo foi retirado de um texto
de Jorge Belfort Mattos Jr.
(http://www.geocities.com/yosemite/rapids/405
5/caverna.html, acessado em 12/08/2009).

“E sabido pelos diversos sinais deixados que o
homem pré-historico jd andou pela regido da
caverna deixando sinais em locais abrigados e ndo
suscetiveis a erosdo intensa. Os indios Bororos que
habitavam a Chapada, e até, os Caiapds mais
recentemente podem té-la utilizado como pernoite
numa época de cagca ou na busca de ervas
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medicinais, e existe uma citagdo que os Tropeiros jd
do modo de producdo colonial portugués, teriam
pernoitado em 1870 quando estavam a caminho de
Cuiabd. Por ocasido da Expedi¢cdo Langsdorf que
esteve aqui em 1827, nenhuma citacdo sequer foi
deixada, apenas existe um relato oral contado pelo
avé de Antonio Cdssio Albernaz de que os
"Revoltosos", nome dado ao grupo da "Coluna
Prestes” teriam seqiiestrado e levado a forca para a
caverna e teriam passado alguns dias até, que
deram uma mula e mandaram-no embora.
Riguissimas informacdes foram transmitidas pelo
Sr. Nhoca Pacheco que passava pér um caminho
tropeiro para ir a sua fazenda hd mais de 40 anos e
havia um "fogdo" natural no saldo do “Chuveiro” e
garimpeiros que teriam morado no interior da
caverna o destruiram.”

O Mesmo autor relata que, na década de
1980, iniciou-se um infimo movimento de
turistas e pesquisadores, entre elas uma
expedicio do Museu Nacional do Rio de
Janeiro. Além disso, o autor menciona que em
1989 a FEMA cria o "Plano de Re-ordenamento
da Ocupagdao de Chapada" com fundos do
PNMA  (Programa Nacional do Meio
Ambiente). Tal plano contou com uma equipe
multidisciplinar que produziu trabalhos a
respeito de vdrias dreas de Chapada, inclusive a
caverna. A partir desta época, a cavidade passou
a ser visitada por turistas e espeledlogos.
Segundo o autor, a partir de 1993 um maior
fluxo indevido de veiculos pela vereda,
principalmente motos e jipes cujos condutores
teimavam em chegar até a nascente da "Agua
Suja" comecou a deixar rastros profundos que
canalizavam a 4gua abrindo erosdes.

Outro depoimento interessante retirado
do texto supracitado foi dado por José Paulino
dos Santos, 62 o guia mais antigo de Chapada:

“A primeira vez que fui a caverna foi em 1978,
fomos de carro, mas o carro ficou na regido da Cruz
de Pedra, e de ld era sé seguindo a pé por uma
picada, passamos pela ponte de pedra. Fomos com
D. Maria Elisa Costa, filha do Dr. Licio Costa, e
um velho de Chapada, o Chiquinho do Ipé, que
conhecia jd a caverna e chamava-se Lagoa
Encantada dada pela D. Maria Elisa, e hoje jd ndo
hd tanta dgua como havia naquela época. Para
chegar na boca ia pela mesma vereda e pela mata.
Quando chegamos na boca da caverna lembro-me
que ndo estava muito devastada como estd hoje,

naquela subida que vai para a Lagoa Azul ndo
estava ainda com marcas e com os buracos
aparecendo as raizes, ndo havia as cinzas e paus
queimados que existem hoje, e ndo existiam
desenhos na parede, era tudo “cherozinho” e tudo
limpinho. Nos entramos no saldo onde hd o chuveiro
e de ld nos voltamos, D. Maria queria ir mas
ninguém sabia a distdancia e o guia (Chiquinho do
Ipé) disse que havia muita dgua, mas foi na época
da seca. Vimos vdrios animais, os queixadas, os
catetos e uma jaguatirica.

Além deste depoimento, merece mengao
o relato de Ramis Bucair, retirado do mesmo
texto:

“Sou espeledlogo com a carteira 63 do
Brasil da SBE da velha guarda do Pierre Martin, no
inicio da SBE. Conheco Chapada hd 40 anos
quando a estrada Cuiabd - Chapada ainda era
quase uma viagem que tinha que levar matula. A
primeira vez que fui a caverna foi em 1974, e hoje
ndo gostaria de vé-la, pois estd muito diferente do
que estava, muito depredada. Jd fiz a descri¢cdo de
muitas cavernas e inclusive das inscri¢bes rupestres
FPariental que existem no contraforte da serra de
Chapada. Na primeira vez que fomos a caverna
utilizamos uma camioneta, deixamos o carro perto
da Cruz de Pedra que é uma incégnita, pois fica
plantada quase que numa planicie e deverdo vir
ainda este ano um pessoal da Universidade de
Brasilia, muitos acham-na parecida com uma dguia,
virdo para fazer uma pesquisa, pois ndo se sabe se
ela foi trabalhada ou se foi transladada para o
local. Foi neste local que deixamos o carro e dai
fomos caminhando, e trés coisas chamaram a
atencdo da expedicdo; além da propria caverna,
havia a Cruz de Pedra, e uma Ponte de Pedra que
ligava um morro a outro, com um vdo muito grande,
feito pela natureza sem a obra do homem sem
auxilio de ferro ou cimento, feito pela arquitetura
Divina, de ld atravessamos um varjdo, era tudo
virgem e ndo haviam trilhas, anddvamos através de
rumos, utilizamos um guia que morava na regido.
Subimos uma pequena elevagdo, e ai penetramos no
primeiro saldo, onde nascia um manancial, depois
ndo conseguimos atravessar porque ndo haviamos
levado embarcagcdo para cruzar o corrego que
percorre quase toda a caverna. Dai entdo voltamos
para Cuiabd, aonde conseguimos camaras de ar de
pneus, fazendo entdo uma embarcagcdo improvisada
e dai entdo conseguimos atravessd-la. Na travessia
havia mais ou menos 1,80m ou 2,00m de
profundidade. No centro da caverna existe uma
grande ilha que justamente ao chegarmos nela furou
a cdmara de ar, uma pessoa voltou a camioneta
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estacionada na Cruz de Pedra para colar a cdmara,
voltamos entdo naquela ilha, de onde se pode ver
uma pequena claridade da saida da caverna bem ao
longe (...). Naquela época ndo conheci a Lagoa
Azul, pois ndo tinhamos mais provisdes para
continuarmos as pesquisas. “

Todos 0s depoimentos acima
demonstram que a condi¢do da gruta Aroé€ Jari
no passado, bem como de seu entorno, era
bastante distinta da atualmente observada.
Infelizmente, em nenhum dos relatos ou
depoimentos, existem quaisquer mengdes a
fauna subterranea. Os raros casos de mengdo a
fauna consistem de relatos de vertebrados
epigeos. Desta forma, ¢ impossivel comparar a
composi¢do atual de espécies presentes com a
condi¢do passada. No entanto, € importante
compreender que alteracoes vém ocorrendo, em
especial a partir da década de 1980, e que
muitas destas alteracOes (tanto epigeas quanto
hipégeas) podem estar causando modificagdes
no funcionamento bioldgico geral do sistema.

3.1.2 Patrimonio Espeleologico e Impactos
Ambientais

A gruta Aroé Jari possui considerdveis
aspectos de valoracdo espeleoldgica. O valor
cientifico é considerdvel, principalmente pela
presenca de comunidades ricas e presenca de
espécies troglomorficas, como serd detalhado a
seguir. A pertinéncia ambiental € também
consideravel, tendo em vista a existéncia de
uma drenagem que percorre boa parte do
conduto da caverna, demonstrando a eventual
conexdao da cavidade com niveis fredticos
basais. O valor paisagistico é bastante elevado,
dada a presenca de morfologias de grande
atrativo  estético. O valor religioso ¢é
virtualmente inexistente, ji4 que ndo foram
observados quaisquer sinais de uso para esta
finalidade. Finalmente, o valor econOmico €
nitido, sendo esta uma das poucas cavidades
presentes no complexo da Chapada dos
Guimaraes que exibe grande vocagdo para o uso
turistico.

A gruta Aroé€ Jari possui, como unicas
alteracoes mais evidentes, aquelas poucas
causadas pela circulacdo de visitantes pela
caverna. E importante salientar que a avaliacdo
do sistema enquanto preservado ou ndo

dependeria do conhecimento prévio de sua
condi¢@o bioldgica anterior ao inicio das visitas
a cavidade. Desta forma, salienta-se que as
consideragcdes acerca do estado de conservacao
do sistema baseiam-se na condi¢do atual, e ndo
na comparagdo entre a condi¢do atual e a
passada, que efetivamente demonstraria quado
preservada (ou nd@o) encontra-se seu sistema
bioldgico.

Embora se desconheca o passado
bioldgico da cavidade, trechos dos depoimentos
retirados do texto de Jorge Belfort Mattos Jr.,
anteriormente citado, demonstram que a
cavidade vem sofrendo consideraveis altera¢des
nas ultimas décadas:

(...) Quando chegamos na boca da caverna
lembro-me que ndo estava muito devastada como
estd hoje, naquela subida que vai para a Lagoa Azul
ndo estava ainda com marcas e com os buracos
aparecendo as raizes, ndo havia as cinzas e paus
queimados que existem hoje, e ndo existiam
desenhos na parede (...) (José Paulino dos Santos).

(...) A primeira vez que fui a caverna foi em
1974, e hoje ndo gostaria de vé-la, pois estd muito
diferente do que estava, muito depredada (...)
(Ramis Bucair).

Um aspecto que merece mengao (como
serd discutido a frente) € a distribuicdo
preferencial dos  recursos  tréficos (e
conseqiientemente da fauna) junto ao piso da
cavidade. Tal condi¢do leva a “preocupacio”
com relacdo a continua circulagio de visitantes
em quaisquer locais da cavidade.

Tendo em vista o anteriormente exposto,
¢ dificil definir se a visitacio que vem
ocorrendo nos ultimos anos na cavidade teve ou
nao reflexos negativos sobre as comunidades
bioldgicas presentes.

3.1.3 Caracterizaciao ecologica da cavidade
Foi observado nesta caverna, um total de

139 morfoespécies distribuidas em pelo menos
62 familias das ordens: Acari (Laelpidae e

Macronyssidae), =~ Amblypygi  (Phrynidae),
Aranae (Amaurobiidae, Araneidae, Ctenidae,
Oonopidae, Ochiroceratidae, Pholcidae,
Pisauridae, Symphytognathidae, Tetragnathidae,
Theridiidae, Trechaleidae), Opiliones
(Gonyleptidae), Pseudoscorpiones (Chernetidae,
Chtoniidae), Scorpiones, Polydesmida
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(Pyrgodesmidae, Cryptodesmidae),
Spirostreptida (Pseudonannolenidae),
Scolopendromorpha,  Blattodea, Coleoptera
(Bostrichidae, Carabidae, Cholevidae,
Chrysomellidae, Dermestidae, Dyticidae,
Lathridiidae, Nitidulidae, Scydmaenidae,

Staphylinidae), Collembola (Entomobryiidae,
Dicyrtomyiidae),  Diplura  (Campodeidae),
Diptera  (Ceratopogonidae,  Chironomidae,
Drosophilidae, Mycetophilidae, Psychodidae,
Tipulidae, Tachinidae), Ensifera
(Phalangopsidae), Heteroptera (Belostomatidae,
Cydnidae, Gerridae, Hebridae, Naucoridae,
Ploiariidae, Reduviidae, Veliidae), Homoptera
(Cixiidae), Hymenoptera (Formicidae,
Sphecidae), Isoptera (Nasutitermitidae),
Lepidoptera (Tineidae), Neuroptera
(Myrmeleontidae),  Plecoptera, Psocoptera,
Siphonaptera, Zygentoma (Nicoletiidae) e
Oligochaeta. Além dos invertebrados, foram
observados pouquissimos girinos (Amphibia:
Anura) em certos pontos da drenagem
subterranea. Além dos girinos, observaram-se
alguns anuros adultos (Physalaemus sp.,
Hypsiboas sp., Rhinella sp., Eleutherodactylus
sp.) e morcegos (Natalus sp.,  Desmodus
rotundus, Carolia sp.). Foram também
observadas pegadas de paca (Cuniculus paca).
Foram observadas, também, dezenas de ninhos
de vespas nas proximidades das entradas da
caverna. Tais ninhos denotam o intenso uso
desta cavidade para nidificacdo destes insetos,
dadas as condi¢cdes de estabilidade e
sombreamento do sistema. Foram encontradas
duas espécies que possuem  caracteres
troglomorficos: uma pequena traga (Hexapoda:
Zygentoma: Nicoletiidae) e uma pequena
centopéia (Diplopoda: Polydesmida:
Pyrgodesmidae).

A distribuicdlo  dos  invertebrados
mostrou-se  claramente  determinada  pela
distribuicdo espacial dos recursos alimentares
presentes. Tal distribui¢do, como era de esperar,
mostrou-se heterogénea, de modo que existem
areas onde se concentram invertebrados e outras
dreas pobres em organismos.

Foi elaborado um mapa no qual as dreas
mais ricas sdo indicadas por meio de variagdes
de cor (Figura 1). As regides representadas em
amarelo sdo as mais pobres em espécies,
enquanto os tons avermelhados representam
areas com elevado nimero de espécies. De

forma geral, os recursos tréficos constituem-se
basicamente de materiais vegetais trazidos pelo
curso d’4dgua que percorre a caverna. A pequena
drenagem que penetra na caverna e percorre o
conduto do chamado “saldao dourado” contribui
de forma significativa para a importagdo de
compostos organicos de origem vegetal. Tal
contribuicdo leva ao incremento de riqueza
naquela porcao da caverna. Embora a drenagem
principal possua um considerdvel volume de
dgua, esta se mostra pouco eficiente no
transporte e principalmente na dispersao de
materiais organicos de origem al6ctone pelo
sistema. Os grandes “lagos” que se formam em
muitos pontos do conduto principal acabam
gerando um ambiente léntico que favorece a
decantacdo de materiais particulados, que
acabam se depositando no fundo. O substrato de
fundo presente em boa parte da drenagem
principal constitui-se de uma lama escura, de
granulometria extremamente refinada. Embora
nao tenham sido realizadas andlises quimicas
neste material, acredita-se que 0 mesmo possa
ter origem organica, sendo produto de uma lenta
decomposicdo  dos  materiais  organicos
decantados durante longos periodos de tempo
no interior da caverna.

Este substrato presente no fundo de quase toda a
drenagem principal (supostamente de origem
organica) pode ser o responsdvel pela
baixissima riqueza de organismos aqudticos
encontrada (ao contrario do observado no
tributdrio que percorre o “saldo dourado”, e que
ndo possui esta lama escura no substrato de
fundo). A suposta natureza organica desta lama
pode estar contribuindo para a criacdo de uma
ambiente andxico associado ao fundo desta
drenagem. Desta forma, os microorganismos
decompositores  presentes  podem  estar
consumindo o oxigénio existente e eliminando
CO, em excesso, o que pode levar a uma
extrema desoxigenacdo da dgua existente junto
ao substrato. Além disso, pode existir também
uma acidificacdo desta lamina d’agua “basal”, o
que restringe ainda mais a ocupagdo por
invertebrados e vertebrados bentonicos. Esta
hipdtese, embora nao testada, é corroborada pela
baixissima riqueza observada nas enormes
lagoas presentes no conduto principal da
caverna. Durante todo o trabalho, foram
somente observados poucos girinos e raras
larvas de Chironomidae (Diptera — capturadas
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em apenas uma das armadilhas submersas), que
conta com algumas espécies altamente
resistentes a condicdes de hipéxia. Além disso,
como mencionado anteriormente, a pequena
drenagem que percorre o saldo dourado (e que
nao possui a lama escura no fundo, além de
apresentar uma dgua limpida e corrente)
apresentou uma elevada riqueza de organismos
aquéticos, tendo sido observados vérios grupos
como Coleoptera (Dyticidae), Heteroptera
(Belostomatidae, Gerridae, Hebridae,
Naucoridae, Veliidae) e Plecoptera.

Além dos materiais vegetais presentes,
observaram-se ainda, em alguns pontos da
caverna, depdsitos de guano de morcegos. Tais
depdsitos, bastante dispersos, apresentam-se em
condigdes “sucessionais” bastante distintas.
Existem, assim, desde depdsitos frescos, ainda
em deposicdo, até depdsitos antigos, de aspecto
ressecado ou pulverulento. Nestes depdsitos
foram observados inimeros invertebrados, que
consumiam diretamente o guano ou os fungos
que se desenvolviam sobre 0 mesmo.

Figura 1: Mapa esquemitico da gruta Aroé Jarf indicando os locais de maior riqueza de espécies no interior da caverna.
A escala varia de amarelo (menor riqueza) até o vermelho (maior riqueza de espécies).

3.1.4 Proposta de manejo bioldgico para a
cavidade

O plano proposto para a cavidade ndo
consiste de um manejo efetivo da fauna da
cavidade. Na verdade, consiste basicamente de
um plano de uso, que define 4reas a serem
preservadas e condutas que visem minimizar os
efeitos da visitacdo turistica sobre as
comunidades cavernicolas.

Enfatiza-se, aqui, que tal proposta
baseia-se em um unico inventario. Desta forma,
esta proposta esta sujeita a modificagdes que por
ventura se facam necessdrias em decorréncia de
novas descobertas ao longo do monitoramento e
do préprio uso da cavidade.

O plano de uso da gruta Aroé€ Jari
consiste basicamente na proposi¢dao de uma rota
de caminhamento tunica, na qual os turistas
devam obrigatoriamente permanecer durante a
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travessia da cavidade. Tal rota tem como
objetivo manter os turistas sempre restritos a um
mesmo caminho, evitando, desta forma, que os
diferentes  substratos da caverna sejam
continuamente pisoteados.

Uma vez que as cole¢des de dgua da
caverna praticamente nao possuem organismos
(com excecdo da drenagem tributdria que
percorre um conduto do chamado saldao
dourado), acredita-se que seja vidvel a travessia
da caverna por parte dos turistas. No entanto,
sugere-se que nenhuma infra-estrutura seja
instalada no interior da caverna, nos locais onde
0s turistas tiverem que cruzar os cursos d’4agua.
A instalacdo de passarelas, além de dispendiosa,
certamente envolveria grandes intervengdes
estruturais na cavidade, além de poder
comprometer a prépria beleza cénica da
caverna. Desta forma, sugere-se que os turistas
atravessem as cole¢des d’dgua com o auxilio de
béias. Tal procedimento visa evitar também que
os substratos de fundo destes cursos d’dgua
venham a ser continuamente revolvidos. Tal
revolvimento e conseqiiente suspensao do
sedimento refinado podem vir a alterar a
estrutura destes substratos, levando a uma
decantacdo excessiva de sedimentos em certas
areas em detrimento de outras. O uso de botes
infldveis ou pequenas embarcacdes ndo &
recomendado em virtude da existéncia de
trechos demasiadamente rasos. Sendo assim, tal
uso  certamente  causaria um  intenso
revolvimento dos substratos de fundo em certas
areas, o que pode culminar com os problemas

supracitados.
Além disso, as éareas onde foram
observados adensamentos populacionais de

invertebrados ou mesmo as dreas mais ricas em
espécies da cavidade devem ser vetadas a
visitacdo turistica. As cheias que ocorrem na
caverna certamente alteram a distribuicao dos
recursos aléctones importados do meio externo
que se depositam no piso do saldo. Desta forma,
a propria distribuicdo dos invertebrados pode
ser continuamente alterada naquela area, o que
justifica a ndo permanéncia de turistas, mas
somente seu transito.

A rota a ser utilizada durante a visita a
caverna € indicada na figura 2 pelas linhas
vermelhas e pretas. Tal rota foi proposta de
modo a minimizar os efeitos do pisoteio sobre

as dreas mais ricas em espécies da caverna. As
linhas continuas representam trechos de
caminhamento. As linhas tracejadas
representam trechos nos quais serd necessario o
uso de bodias. Além disso, as linhas vermelhas
representam trechos de ‘“baixa velocidade de
percurso”, isto €, aquelas regides onde os
turistas podem apreciar lentamente a beleza
cénica da caverna. Nestas dreas os turistas
podem parar, permanecerem certos periodos
antes de retomar o curso da visitagdo. As linhas
pretas, no entanto, indicam 4reas de ‘“alta
velocidade de percurso”, nas quais os turistas
devem somente transitar, evitando permanecer
por muito tempo. A permanéncia prolongada de
grupos de turistas nestas dreas pode vir a
estimular a migracdo de muitas populagdes de
invertebrados presentes para outras regides da
caverna, o que pode levar a uma desestruturagao
de toda a comunidade presente. Sendo assim, o
percurso indicado pela linha preta deve ser
realizado com velocidade, sem longas paradas.
Mais uma vez, os turistas devem ser advertidos
desta necessidade, de modo a poder optar pela
realizacdo desta visita.
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Figura 2: Mapa esquemadtico da gruta Aro€ Jari, indicando zonas vetadas a visitagdo turistica (indicadas pelas dreas
verdes no mapa) e proposta de rota de visitacdo no interior da cavidade. As linhas continuas representam trechos de
caminhamento. As linhas tracejadas representam trechos nos quais serd necessério o uso de béias. As linhas vermelhas
representam trechos de “baixa velocidade de percurso”, enquanto as linhas pretas indicam dreas de “alta velocidade de

percurso” (ver explicacdo no texto).

3.2 Gruta Kiiogo Brado
3.2.1 Patrimonio Espeleologico e Impactos
Ambientais
A gruta Kiogo Brado possui
consideraveis aspectos de valoracao

espeleoldgica. O valor cientifico é consideravel,
tanto pela presenca de comunidades ricas, como
pela existéncia de uma espécie de aranha
troglomorfica. A pertinéncia ambiental €
também considerdvel, j4 que existe uma
drenagem que percorre todo o conduto da
caverna. O valor paisagistico € bastante elevado,
dadas as morfologias de grande atrativo estético,
nas quais se observa nitidamente a estratificacao
do arenito. O valor religioso € inexistente, tendo
em vista a auséncia de sinais de uso para esta
finalidade. Finalmente, o valor econdmico €
nitido, sendo esta uma das poucas cavidades
presentes no complexo da Chapada dos
Guimaraes que exibe grande vocacao para o uso
turistico, como a gruta Aroé€ Jari.

Infelizmente ndo foram encontradas
quaisquer mencdes a visitas passadas a esta
cavidade. Desta forma, € virtualmente

impossivel avaliar, de forma satisfatéria, o
estado de conservagdo do sistema.

A gruta Kiogo Brado ndo possui
alteracdes evidentes que denotam condi¢cdo de
impacto, a excecdo das poucas causadas pela
circulacdo de visitantes pela caverna, mais
nitidamente observadas sobre os depdsitos de
guano existentes. No entanto, dada a baixa
visitagdo da cavidade, estas alteracdes
apresentam-se insignificantes no contexto geral
do sistema. Desta forma, a caverna pode ser
considerada bem preservada.

Um aspecto preocupante, e que sera
discutido a frente, consiste na distribuicdo
preferencial dos  recursos  tréficos (e
conseqiientemente da fauna) junto ao piso da
cavidade. Tais recursos consistem basicamente
de guano de morcegos que se acumula em
alguns pontos da caverna. Com o eventual
estabelecimento do turismo na cavidade, tais
recursos podem passar a ser pisoteados, o que
pode vir a representar um Severo risco as
espécies associadas, que compdem uma
considerdvel proporcao da comunidade presente

N

na caverna. Tal condi¢do leva a “preocupagdo”
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com relacdo a continua circulacio de visitantes
em quaisquer locais da cavidade.

3.2.2 Caracterizacao Ecoldgica da cavidade
Foi observado nesta caverna, um total

de 72 morfoespécies distribuidas em pelo menos
47 familias das ordens: Acari, Amblypygi

(Phrynidae), Araneae (Amaurobiidae,
Oonopidae, Pholcidae, Prodidomidae,
Salticidae, Segestridae, Sicariidae,
Tetragnathidae, Theridiidae, Uloboridae),
Opiliones (Gonyleptidae, Cosmetidae),
Pseudoscorpiones, Spirostreptida
(Pseudonannolenidae), Scutigeromorpha,
Coleoptera (Carabidae, Chrysomellidae,
Curculionidae, Dermestidae, Elateridae,
Elmidae, Nitidulidae, Scarabaeidae,
Staphylinidae, Tenebrionidae), Collembola
(Entomobryiidae), Diplura (Campodeidae),
Diptera (Cecydomyiidae, Drosophilidae,
Mycetophilidae, Phoridae, Psychodidae),
Ensifera (Phalangopsidae), Heteroptera
(Belostomatidae, Ligaeidae, Ploiariidae,
Reduviidae, Veliidae), Hymenoptera (Apidae,
Formicidae), Lepidoptera (Tineidae),
Neuroptera  (Myrmeleontidae),  Psocoptera,

Trichoptera e Turbellaria. Foi encontrada uma
aranha (Arachnida: Araneae: Prodidomidae)
com caracteres troglomorficos. Tal organismo
(somente um individuo foi observado)
apresentava acentuada despigmentacdo e
anoftalmia. Além disso, merece atencdo a
presenca de aranhas-marrons (Loxosceles sp.)
no interior da caverna (como sera discutido a
frente).

Foram encontrados muitos esqueletos e
cranios de morcegos da espécie Phyllostomus
astatus (Phyllostomidae). Como o teto da
caverna ¢ muito alto nao foi possivel observar a
presenca de morcegos, mas pela grande
quantidade de guano presente, acredita-se que
colonias utilizem com freqiiéncia a cavidade.
Foi observado, ainda, um pequeno ninho de ave
no interior da caverna, indicando também o uso
da cavidade para nidificacdo de certas espécies.

O sistema trofico desta cavidade
constitui-se tanto de materiais vegetais trazidos
pela dgua ou vento quanto de guano de
morcegos, em especial de dieta insetivora. Os
materiais vegetais trazidos pela dgua ocorrem
em pequena quantidade, uma vez que a porcao a

montante da drenagem percorre um trecho
subterraneo antes de penetrar na caverna. Desta
forma, o pequeno riacho surge somente no
interior da gruta, tendo percorrido uma
considerdvel extensdo sem estar recebendo
contribuicdo organica particulada. Sendo assim,
0s poucos restos organicos observados no riacho
aparentemente constituem-se de materiais
trazidos pelo vento e que se depositaram no
curso d’dgua.

No sistema terrestre, por outro lado, o
recurso principal compreende grandes depdsitos
de guano de morcegos, em especial insetivoros.
Tais depdsitos se localizam em diferentes
pontos da  caverna, embora  estejam
concentrados a partir da por¢do mediana da
caverna em direcdo a entrada que representa a
ressurgéncia da drenagem. Estes depdsitos
abrigam uma  grande diversidade de
invertebrados, que aparentemente se alimentam
diretamente do guano. Além disso, existem
espécies predadoras associadas aos depositos, se
alimentando das espécies detritivoras existentes.
Como ja mencionado anteriormente, € clara a
“preocupagdo” com relagdo ao estabelecimento
do turismo nesta cavidade de forma ndo
ordenada. Caso o turismo venha a ser
implementado, os visitantes nao deverdo ter
total liberdade de circulagdo pela caverna, pois o
continuo pisoteio do guano certamente pode
levar a uma expressiva reducdo da diversidade
desta caverna.

3.2.3 Proposta de manejo bioldgico para a
cavidade

O plano proposto para a cavidade, de
forma semelhante ao proposto para a gruta Aroé
Jari, também consiste de um plano de uso, que
define areas e condutas que visem minimizar os
efeitos da visitacdo turistica sobre as
comunidades cavernicolas.

A principal preocupaciao referente ao uso
turistico da cavidade diz respeito a situacdo de
pisoteio intenso que esta visitacdo pode
desencadear na caverna. Desta forma, sugere-se
proposi¢ao de uma rota de caminhamento unica,
na qual o turista deva obrigatoriamente
permanecer durante a travessia da cavidade. Tal
rota tem como objetivo manter os turistas
sempre restritos a um mesmo caminho,
evitando, desta forma, que os diferentes
substratos da caverna sejam continuamente
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pisoteados. Além disso, como existem porgdes
da caverna nas quais o piso é completamente
revestido de guano, torna-se necessdria a
construcdo de pequenas passarelas por sobre
estes depdsitos. Tais passarelas t€m como
objetivo evitar que os turistas pisem diretamente
sobre o guano, o que certamente levaria a morte
indmeros invertebrados associados a estes
recursos. Como tais depdsitos podem continuar
sendo produzidos por colonias de morcegos que
por ventura se instalem na caverna, € importante
que todo o guano eventualmente depositado
sobre as passarelas seja periodicamente
removido e acrescentado aos depdsitos
adjacentes, presente no piso da caverna.

Sugere-se, ainda, que os grupos de
visitantes sejam compostos por poucas pessoas,
pelo menos em um primeiro momento. Como
esta cavidade nunca foi utilizada com a
finalidade turistica, € importante que esta
atividade seja implementada de forma lenta e
gradual. O progressivo aumento no nimero de
pessoas por grupo deve ser eventualmente
realizado mediante a deteccdo das alteracdes
exibidas pelas comunidades da caverna apds o
inicio das visitas. Tais alteracdes deverao ser
evidenciadas durante os monitoramentos de
fauna.

3.3 Gruta Lago Azul

3.3.1 Patrimonio Espeleologico e Impactos
Ambientais

A gruta do Lago Azul possui alguns
aspectos de valoracdo espeleologica. O valor
cientifico € aparentemente reduzido, uma vez
que as comunidades bidticas apresentam-se
pobres em espécies, além do fato de ndo terem
sido evidenciadas espécies troglomorficas. A
pertinéncia ambiental € considerdvel, tendo em
vista a existéncia de uma drenagem que percorre
toda a caverna. O valor paisagistico é bastante
elevado, dada a existéncia de morfologias de
grande atrativo estético, além do lago de dguas
transparentes e azuladas. O valor religioso é
inexistente, tendo em vista a auséncia de sinais
de uso para esta finalidade. Finalmente, o valor
econdmico € nitido, dada a grande vocacdo para
0 uso turistico, como nas grutas Aroé Jari e
Kiogo Brado.

A gruta Lago Azul ndo possui alteracOes
evidentes que denotam condi¢do de impacto, a
excecdo da drea logo abaixo da entrada,
modificada para a permanéncia de turistas.
Embora a dgua seja bastante limpida, quase ndao
foram observados organismos, como serd
mencionado a frente.

Mesmo a cavidade aparentando um bom
estado de conservacdo, merece meng¢do um
trecho retirado do depoimento de José Paulino
dos Santos relatando uma visita a caverna em
1978:

(...) andamos até chegarmos na Lagoa Azul,
que naquela época era diferente, ndo tinha
aquela pedra que tem hoje na entrada no chdo
era mais espacosa e a dgua era limpinha, e
depois acho que deu um trovdao, um estalo e
caiu tudo ficando como estd hoje, e o pessoal
que vai sem guia acaba sujando, usando sabdo
e até lavam a roupa na dgua da Lagoa. E hoje
quando chove leva a sujeira (o carvdo e o lixo
deixado) para dentro, sujando a dgua.”

Tal descricdio denota um passado de
ocupacao e uso desordenado desta cavidade. A
baixa riqueza de espécies encontrada pode ser
eventualmente reflexo das “agressdes” sofridas
pela caverna ha algumas décadas. No entanto,
nao hd como afirmar que as eventuais altera¢des
ocorrentes no passado possam ter causado a
condicdo de baixa diversidade atualmente
observada na caverna.

Tendo em vista o anteriormente exposto,
pode-se considerar que nao ha como se avaliar
0s eventuais impactos presentes, uma vez que se
desconhece por completo o passado bioldgico
desta cavidade.

3.3.2 Caracterizacao Ecoldgica da cavidade

Foi observado nesta caverna, um total de
8 morfoespécies distribuidas em 8 familias das
ordens: Aranae (Pholcidae, Trechaleidae,
Uloboridae), Coleoptera (Dytiscidae), Diptera

(Chironomidae, Psychodidae) e Heteroptera
(Notonectidae,  Veliidae). Além  dos
invertebrados, foram observados  girinos

(Amphibia: Anura), capturados por duas das
armadilhas submersas. Nao foram encontradas
quaisquer espécies que possuam caracteres
troglomorficos.
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Foram  observados, ainda, raros
morcegos voando nas por¢des mais interiores da
caverna. Como permaneceram todo o tempo em
voo, nao foi possivel realizar qualquer tipo de

identificacao.
A gruta do Lago Azul consiste de um
conduto totalmente inundado, sendo que

somente a por¢cdo proxima a maior entrada da
cavidade apresenta-se emersa. O fundo da lagoa
possui alguns restos vegetais em decomposi¢ao,
embora boa parte do piso de fundo seja arenoso.
Tais recursos organicos de origem vegetal sao
aparentemente veiculados pelo vento ou trazidos
por enxurradas que drenam para o interior da
caverna em momentos de chuvas fortes. A
quantidade de material acumulado, no entanto é
reduzida.

Acredita-se que as  caracteristicas
quimicas da 4gua, associadas a baixa
disponibilidade de recursos sejam responsaveis
pela baixa riqueza de invertebrados observada
na caverna. Além disso, o sistema nao pode ser
caracterizado com um sistema cavernicola
“tipico”, uma vez que o grau de interferéncia do
sistema epigeo sobre a cavidade € intenso, dada
a grande extensdao da maior entrada associada ao
pequeno desenvolvimento linear da caverna.

3.3.3 Proposta de manejo biolégico para a
cavidade

Novamente, o plano proposto para a
cavidade também consiste de um plano de uso,
que define dreas e condutas que visem
minimizar os efeitos da visitacao turistica sobre
as comunidades cavernicolas.

Uma vez que ndo existem aparentemente
quaisquer limitacdes bioldgicas para o uso da
cavidade, dada a ndo visualizacdo de espécies
troglomorficas ou raras, a cavidade pode ser
utilizada com finalidade turistica. Entretanto, tal
utilizacdo deve ser balizada por certas
restri¢des.

A principal atracdo desta cavidade
certamente é o lago de grande beleza cénica
presente em toda sua extensdo. Tal lago
certamente desperta desejo nos visitantes em
utilizd-lo para banhos. Tais banhos devem ser
severamente controlados, no intuito de se evitar
a entrada de grupos muito numerosos em seu
interior. Além disso, o uso de quaisquer
produtos  quimicos  (protetores  solares,

repelentes de insetos, etc.) deve ser vetado.
Recomendam-se grupos reduzidos de banhistas
por visita. Além disso, os visitantes devem
permanecer pouco tempo no interior do lago,
em regides restritas, de pequena area, evitando
que o banho possa causar perturbacdes na fauna
presente no sistema.

Finalmente, deve-se evitar a construcao
de quaisquer estruturas na zona de entrada da
caverna. A  exposicdo ou revolvimento
excessivo do solo naquela area pode vir a gerar
processos  erosivos que conseqiientemente
podem vir a causar um assoreamento da
drenagem da cavidade.

4 DISCUSSAO

Estudos acerca de  comunidades
presentes em cavernas areniticas no Brasil sdo
raros. Além disso, na escassa literatura
existente, percebe-se que foram realizados
levantamentos faunisticos sistematizados em
apenas algumas cavernas areniticas nos estados
de Amazodnia, Ceara, Minas Gerais, Para, Sao
Paulo e Rio Grande do Sul (Trajano, 1987;
Trajano & Moreira, 1991; Zeppelini et al.,
2003; Souza-Silva, 2008). Gnaspini-Netto
(1989) apesar de ter realizado coletas nas
Cavernas Maroaga (AM) e Kiogo Brado (MT),
limitou-se aos invertebrados associados aos
depdsitos de guano de morcegos presentes
nestes sistemas. Na caverna Kiogo Brado (MT)
foram coletadas seis espécies associadas ao
guano de morcegos insetivoros. No presente
trabalho, mesmo 20 anos apds a visita de
Gnaspini-Neto (1989) a caverna, o guano de
morcegos ainda permanece presente no sistema.
Entretanto, a maior parte do depdsito se
encontra com uma textura pulverulenta e
ressecada, mas mesmo assim foram coletadas 8
espécies de invertebrados associados a este
depdsito. Alguns grupos, como Dermestidae,
Tineidae e Uropodidae, que j& haviam sido
observados por Gnaspini-Neto (1989) também
foram encontrados neste trabalho.

A fauna presente nas cavernas areniticas
Kiogo Brado, Aroé Jari e Lago Azul apresentam
grupos taxonOmicos recorrentes a outros
sistemas, tais como as cavernas estudadas por
Ferreira (2005), Souza-Silva (2008), e como
observado por Pinto-da-Rocha (1994). Dentre
os grupos que foram comuns a estes estudos

53



podemos citar organismos das familias
Pholcidae ~ (Mesabolivar ~ sp.),  Araneidae
(Alpaida sp.), Ctenidae (Enoploctenus sp.),
Ensifera (Eidmanacris sp.), Reduviidae (Zelurus
sp.) e Pseudonannolenidae (Pseudonannolene
sp.), dentre outros. Estes grupos possuem
caracteristicas que os tornam freqiientes em
sistemas subterrdneos, tais como ampla
distribuicdo geografica no meio epigeo e,
principalmente, pré-adaptacdes ao  meio
cavernicola.

Mesmo com a existéncia de grupos
taxdnomicos recorrentes em outras cavernas
brasileiras, as cavidades areniticas da Chapada
dos Guimardes constituem sistemas com
caracteristicas peculiares. Dentre estas, destaca-
se a elevada riqueza de espécies presente nas
cavernas Kiogo Brado e Aroé Jari. Estas
cavernas apresentaram uma riqueza
consideravelmente maior quando comparadas a
outros sistemas subterraneos areniticos no
Brasil, tais como aqueles estudados por Trajano
(1987), Trajano & Moreira (1991), Zeppelini et
al. (2003) e Souza-Silva (2008).

A comparacdo entre a composi¢do de
espécies dos sistemas hipégeos da Chapada dos
Guimardes com aqueles estudados por Trajano
(1987), Trajano & Moreira (1991) Zeppelini et
al. (2003) se torna pouco vidvel, devido as
diferentes metodologias empregadas por estes
pesquisadores em relacdo a empregada no
presente trabalho. A problematica referente as
discordancias metodoldgicas utilizadas em
levantamentos bioespeleoldgicos no Brasil ja foi
apontada por Ferreira (2005) e Souza-Silva
(2008). Desta forma, as comparagdes entre
sistemas  subterrdneos devem ser feitas
preferencialmente entre estudos que utilizaram o
mesmo método de amostragem. O método
empregado neste estudo, infelizmente, foi até
hoje utilizado em poucos trabalhos. Entretanto,
Souza-Silva  (2008) amostrou  cavernas
areniticas em Altindpolis (SP - 4 cavernas),
Dom Pedro Alciantara (RS - 1 caverna),
Sacramento (MG - 1 caverna) e Arajara (CE - 1
caverna) empregando o mesmo método
utilizado neste trabalho.

As cavernas areniticas que apresentaram
maior riqueza de espécies no levantamento feito
por Souza-Silva (2008) foram as Grutas do
Itambé com 59 espécies (Altinépolis-SP), Olho
de Cabra com 58 espécies (Altindpolis-SP) e da

Fonte Samuel com 57 espécies (Sdo Sebastidao
do Paraiso-MG). Todas estas cavernas
apresentaram um ndmero bastante inferior
aqueles encontrados em Kiogo Brado (72 spp)
e, principalmente, na caverna Aro¢ Jari (139
spp). A elevada riqueza de espécies encontradas
nas cavernas da Chapada dos Guimaraes reside
no fato destes sistemas apresentarem uma
grande variedade de recursos (e.g. guano e
matéria organica vegetal), que acessam
continuamente o sistema hipégeo, sendo
levados por cursos d’agua e também por agentes
biologicos (e.g. morcegos). Além disso, a
Caverna Aroé€ Jari € um sistema com dimensdes
muito amplas e que apresenta um substrato de
piso bastante heterogéneo (e.g. areia, blocos
abatidos, substrato rochoso), o que favorece a
presenca uma série de diferentes bidtopos
potencialmente colonizdveis por diferentes
espécies. A presenca de variados tipos de
recursos (além de diferentes locais para o
estabelecimento de espécies), € apontada por
Ferreira (2004) como um dos principais fatores
que influenciam a riqueza de espécies em
cavernas. Vale salientar que em sistemas
areniticos a presenca de agentes que atuam
continuamente carreando recurso para dentro
das cavernas tem grande importancia. Sistemas
hipégeos areniticos possuem substratos (chdo e
paredes) com caracteristicas dcidas, o que pode
levar a uma rdpida remo¢do do recurso
alimentar presente. Desta forma, a existéncia de
mecanismos que atuem na continua reposi¢ao
de matéria orginica para o sistema &
fundamental para a manuten¢do das populacdes
associadas a estes ambientes.

A elevada riqueza de espécies
encontrada na Gruta Aroé Jari € pouco comum
em sistemas subterraneos brasileiros. Situacdes
semelhantes s6 ocorreram em poucas cavidades
inseridas em rochas calcdrias que possuem pelo
menos algumas destas caracteristicas: grande
extensdo linear, grande diversidade e/ou
quantidade de recursos, elevada diversidade de
substratos de piso. Cavernas que possuem este
perfil compreendem a lapa Nova de Maquiné
(170 sp.), Gruta Taboa (150 sp.), Gruta Salitre
(130 sp.), e Lapao de Santa Luzia (107
sp.)(Ferreira, 2004; Souza-Silva, 2008). O tnico
caso de uma caverna que apresenta uma
situacdo totalmente atipica, com uma riqueza de
espécies muito acima da anteriormente citada, é
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o da Gruta do Janeldao (Januaria/Itacarambi,
MG), onde forma coletados 275 espécies
somente afética da caverna. Esta caverna
apresenta uma estrutura (quantidade de recursos
e microhabitat, além da extensdo) totalmente
atipica, comparavel somente a outras cavidades
colossais como a gruta dos Brejoes (Morro do
Chapéu, BA)(Ferreira 2004). Dessa forma, a
elevada riqueza de espécies encontrada na Gruta
Aroé€ Jari, (a principio, uma situagdo pouco
comum), torna este sistema um local de extrema
relevancia, que deve ser preservado, e onde o
turismo deve ser manejado com cautela, para
que nao venha a causar grandes impactos na
comunidade presente neste local.

Um inventdrio biolégico conduzido de
forma correta € primeiro passo para que se
realize um manejo biolégico adequado em um
sistema subterrineo. Nestes inventdrios &
importante que seja feito um mapa que
represente a distribuicdo da fauna presente nas
cavernas, onde conste a posicao, a abundancia e
a riqueza de espécies, além de uma descricao
detalhada dos recursos organicos presentes. A
elaboracdo destes mapas se torna essencial
quando se tem a intenc¢do de determinar 4reas
livres ou interditadas ao turismo, ou seja,
quando se deseja adequar rotas que devem ser
percorridas pelos visitantes que acessam 0s
sistemas subterraneos.

Parametros como riqueza de espécies,
abundancia e presenca de espécies raras ainda
sdo pouco utilizados para a delimitacdo do uso
turistico em cavidades subterraneas, sendo uma
discussdo ainda incipiente no Brasil. Dentre os
poucos trabalhos existentes que utilizam estes
parametros para o estudo de viabilidade de
turismo em cavernas pode-se citar Sesssegolo e
colaboradores  (2004a) e Sesssegolo e
colaboradores (2004b), que propuseram o
zoneamento e o uso da Caverna Maroaga e das
Grutas Botuvera I e II. Entretanto, nestes
trabalhos, ndo € apresentado de forma detalhada
o método utilizado que resultou na elaboracao
do manejo dos sistemas. Além disso, nos
trabalhos anteriormente citados, sdo
apresentadas apenas zonas de interdicio ou
abertas ao turismo, nio tendo sido feita a
delimitacdo de uma rota a ser percorrida pelo
visitante. A definicdo de rotas € essencial ao
manejo bioldgico de cavernas, para evitar que o
pisoteamento excessivo decorrente do turismo

seja uma ag¢do que possa acentuar o impacto
incidente sobre as comunidades presentes.

Outro estudo que teve como um de seus
objetivos a proposi¢cdo de manejo bioldgico de
cavidades foi realizado por Ferreira (2004) nas
Grutas da Lapinha (Lagoa Santa-MG), Maquiné
(Codisburgo-MG) e Santo Antdonio (Itumirim-
MG). Neste estudo Ferreira (2004) apresenta de
maneira detalhada o método utilizado, bem
como a proposta de manejo apresentada para
estas cavidades. A proposta de manejo para
cada um desses sistemas € unica, sendo
realizados de acordo com as necessidades,
objetivos e caracteristicas encontradas em cada
uma das comunidades bioldgicas presentes em
cada caverna. Entretando, da mesma forma
como foi feito nos trabalhos realizados por
Sesssegolo e colaboradores (2004a,b), Ferreira
(2004) nao apresenta uma rota a ser percorrida
pelos turistas, e sim zonas de interdi¢do isentas
de visitacdo. Entretanto, mesmo que os estudos
anteriormente citados apresentem algumas
deficiéncias, como a auséncia de uma rota para
0 turismo, ou a omissdo de alguns passos
utilizados para a elaboracdo do manejo, eles sdo
pioneiros na constru¢do € no questionamento
sobre o manejo biolégico de cavernas turisticas
no Brasil.

O manejo de comunidades cavernicolas
ainda € um assunto emergente no contexto
espeleoldgico brasileiro, e deve ser discutido
com cautela devido a escassez de trabalhos na
area. Questdes como: qual a perda da
diversidade em wuma comunidade apdés a
implementacdo do turismo, ou entdo, qual a
capacidade de carga de um dado sistema
bioldgico, ainda estdo muito longe de serem
respondidas. Desta forma, o que pode ser feito
para minimizar o impacto incidente sobre as
comunidades cavernicolas ¢é elaboracdo de
planos de manejo especificos, adequados as
peculiaridades de cada sistema. Além disso, €
essencial que as comunidades sejam
monitoradas apds qualquer intervengcdao de
manejo, como ja apontado por Ferreira (2004).
Somente por meio do monitoramento € possivel
determinar se o manejo levou aos resultados
esperados. Entretanto, esta etapa quase nunca €
realizada, por ndo ser uma imposi¢ao dos 6rgaos
fiscalizadores.

Ressalta-se que os métodos propostos
para a determinagdo da capacidade de carga em
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cavernas, muitas vezes utilizados para
minimizar o impacto sobre o meio fisico, ndo
sdo validos para os sistemas bioldgicos. A
proposta da capacidade de carga de turistas que
um dado sistema biolégico pode suportar,
sofrendo o minimo impacto, s6 pode ser feita
ap6s a realizacdo de estudos experimentais, o
que ainda ndo foi feito em sistemas subterraneos
brasileiros.  Assim, alguns autores tém
negligenciado as alteracdoes sofridas pelas
comunidades bioldgicas, e vém elaborando
estudos de capacidade de carga que ndo levam
em consideracdo premissas bioldgicas basicas
sobre a um ecossistema. Lobo (2008), propos
acdes de manejo que incorporam capacidade de
carga para a caverna Santana (Iporanga-SP) sem
que existam quaisquer informacdes sobre o
comportamento das comunidades bioldgicas
frente aos impactos decorrentes do turismo. Ja
Sessegolo e colaboradores (2004a) utilizaram
parametros de variacdo de caracteristicas fisicas
locais para a elaboracdo da capacidade de carga.
No entanto, tais autores ndo demonstraram
como a variagdo destes fatores pode levar a
alteracoes nas comunidades bidticas. Desta
forma, o simples monitoramento de parametros
de caracteristicas fisicas ndo deve ser
considerado como determinante da capacidade
de carga em cavernas, caso estas variagdes nao
sejam efetivamente associadas as respostas das
comunidades bioldgicas frente a estas variagdes.

A proposicdo da capacidade de carga
para a caverna Santana (Lobo, 2008), apesar de
ter sido elaborada a partir de concepg¢des vélidas
considerando-se apenas o sistema fisico, ndo é
vdlida para o sistema biologico presente na
caverna. As comunidades bioldgicas ndo
apresentam a  mesma  resisténcia  ao
pisoteamento que uma rocha, e ndo possuem a
mesma capacidade de retorno a sua condicdo
original comparadas ao solo, quando removido
de seu local de origem. As comunidades
bioldgicas t€ém um comportamento proprio,
dependente das espécies que a compde, de como
estdo estruturadas, dentre inumeros outros
fatores. Assim, tendem a apresentar uma
tolerancia ao turismo bastante distinta daquela
observada para o meio fisico das cavernas.
Historicamente, os organismos troglébios vém
sendo considerados frageis (Trajano, 1986) e,
partindo desta premissa, seriam as primeiras
populacdes a sofrerem com o0s impactos

impostos a um sistema subterrdaneo (como o0s
decorrentes do turismo). Entretanto, Ferreira
(2004) ao estudar durante dois anos o
ecossistema da Lapa Nova de Maquiné,
observou que as populacdes de espécies
troglébias distribuem-se preferencialmente nas
areas turisticas, estando convivendo com o
turismo ha mais de 40 anos. No entanto, como
ndo hd registros histéricos da fauna antes da
implantacdo do turismo, ndo se pode afirmar
que estas populacdes ndo estejam declinando ao
longo dos anos. Situagdes como estas levantam
mais questionamentos a respeito de qual € a real
fragilidade das comunidades subterraneas, bem
como qual seria a quantidade numérica de
turistas que comunidades bioldgicas poderiam

suportar em cada sistema sem grandes
alteracoes em sua riqueza, diversidade e
estrutura.

Da mesma forma que os conceitos de
capacidade de carga ndo sdo vdlidos para a
delimitacdo de algumas acdes de manejo
bioldgico, outras premissas bdasicas utilizadas
para o meio fisico devem ser tratadas com
cautela quando se consideram aspectos
biol6gicos das cavernas. A proposta apresentada
por Signa & Burri (2000) e que vem sendo
largamente utilizada para a definicdo da
capacidade de carga de cavernas € bastante
conflitante quando comparada as agdes de
manejo que vém sendo propostas para o0s
sistemas biolégicos (Ferreira, 2004). Segundo
Signa & Burri (2000) locais de alta circulacao
de energia sdo menos susceptiveis aos impactos
decorrentes da circulagdo de visitantes,
devendo, pois, serem priorizados na proposicao
das rotas ou locais de visitagdo turistica. Locais
como condutos com riachos subterraneos seriam
interessantes, pois a acdo ciclica do curso
d’dgua remodelaria os substratos de piso,
“apagando” as marcas deixadas pelos visitantes.
De forma contréria, locais com baixa circulacao
de energia seriam mais frigeis, podendo ser
mais impactados por estas atividades. No
entanto, ao observarmos a caverna Aroé Jari,
percebe-se claramente que um dos locais onde
existe maior circulacdo de energia compreende
um pequeno curso de 4gua que acessa a
cavidade por meio de uma clarabdia. Neste
local, foi observada a maior riqueza e
abundancia de espécies na caverna, espécies
estas atraidas para a drea em funcdo da
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importacdo de recursos organicos por meio do
riacho. Sua energia, neste caso, assegura a
continua veiculagdo de alimento para a fauna
subterranea. A maioria das cavernas que possui
cursos d’dgua ativos tende a possuir uma
concentracdo de espécies nas imediagdes destes
riachos. Tais espécies sdo atraidas pelos
recursos tréficos trazidos pela dgua. Nesta
perspectiva, tais locais devem ser evitados
durante o estabelecimento do uso turistico, ja
que a visitacdo pode vir a impactar severamente
muitas populacoes que habitam
preferencialmente estas dreas. Assim, a proposta
de Cigna & Burri (2000) definitivamente nao é
adequada a defini¢do de roteiros de circulacao
de visitantes em cavernas (bem como a
proposicdo da capacidade de carga), pois
desconsidera um fator essencial no contexto
bioldgico. Desta forma, manejos que sigam esta
proposta podem causar severos prejuizos as

comunidades subterrdineas em uma dada
caverna.
Estudos sobre manejo biologico em

sistemas subterraneos ainda sao incipientes,
apresentando muitas lacunas que devem ser
preenchidas e respondidas através da
intensificacdo de pesquisas na drea. As escassas
informacdes  existentes sobre a fauna
cavernicola brasileira faz com que todo manejo
biol6gico deva ser implementado em carater
experimental, € que um rigoroso monitoramento
da fauna esteja sempre vinculado a qualquer
tipo de acdo.
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