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Resumo

O objetivo do presente trabalho é apresentar um material informativo em forma de cartilha ilustrada sobre o
ambiente das cavernas e alguns dos impactos que podem atuar sobre 0 mesmo. A cartilha é voltada para o
publico infantil, tendo intencdo de despertar, desde cedo, o interesse pela preservagdo das cavernas. O
material foi construido a partir das informagdes bioldgicas e de alteracdes ambientais obtidas em 103
cavernas inseridas em diferentes litologias presentes nos dominios da Mata Atlantica Brasileira. Foram
utilizados representantes de animais que freqlientemente ocorrem nas cavernas como personagens de uma
estoria que relata alteracGes que acontecem nestes ambientes em funcdo da atividade humana e as provaveis
consequéncias destas alteracdes para as cavernas e sua fauna. Além da estéria, a cartilha apresenta alguns
conceitos basicos referentes a fauna subterrnea, bem como atividades de caréter ludico, como jogos, que
gjudam a fixar a informagdo apresentada. Assim, a cartilha tem a funcdo de mostrar ao publico infantil a
necessidade de conciliar uso e preservacdo de cavernas.

Palavras-Chave: Bioespeleologia, educacdo ambiental, cartilhas educativas, conservagéo.

Abstract

The objective of this paper is to present an illustrated booklet providing information about the environment
of caves and some of the impacts which may be felt there. The booklet was designed to awaken the interest of
children in the preservation of caves. The material was developed on the basis of biological information and
environmental alterations obtained from 103 caves in various lithologies present in the Brazilian Atlantic
Coastal Forest. The booklet provides a story line, with animals frequently found in caves as characters. It
presents changes in the cave environment as a function of human activity and introduces the probable
consequences of these changes for the caves and their fauna. In addition to the story, thebooklet introduces
basic concepts related to underground fauna, as well as recreational games and activities to help
assimilation of the information included.

Key-Words: Biospeleology, environmental education, educational booklets, conservation.

Introducéo

Diferentes paisagens carsticas ao longo do
mundo exibem uma considerdvel geodiversidade e
biodiversidade (Pinto-da-Rocha, 1995, Culver &
Sket, 2000, Ferreira, 2005, Lobo et a, 2007). As
necessidades em identificar e proteger cavernas e
sistemas carsticos ameacados pelas atividades
humanas tem ganhado forca ao longo dos tempos
(Van Beynen & Townsend, 2005, Ferreira, 2005).
Impactos naturais ou antrépicos que ateram as
condicbes naturais de permanente escuriddo,
temperatura constante, umidade elevada e

disponibilidade de recursos aimentares das
cavernas, podem ser prejudiciais a biodiversidade
subterrénea (Ferreira & Horta, 2001, Ferreira &
Martins, 2001, Elliott, 2000). Muitas atividades
humanas, como 0 desmatamento no entorno das
cavernas, poluicdo de rios, mineracbes ou
exploracdo turistica, podem causar sérios danos a
fauna subterrénea, em especia reduzindo o nimero
de espécies (Ferreira& Martins, 2001).

No Brasil cavernas sdo adaptadas ao turismo
de massa ha mais de 40 anos, sendo que muitas
dteracbes como iluminagdo, construgbes e
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compactacdo do solo sdo observadas (Lino, 2001).
Aquelas cavernas turisticas localizadas préximas a
centros urbanos ou unidades de conservacdo
(geramente com fécil acesso) recebem milhares de
visitantes durante um ano (Lino, 2000, Lobo, 2005).
Por outro lado, existem poucos trabahos acerca dos
provaveis impactos causados pelo turismo em
ambientes de cavernas (Cigna & Burri, 2000, Lobo,
2005, Van Beynen & Townsend, 2005, Lobo, 2008).
Além disso, existem incentivos do governo, do meio
académico e da sociedade, no intuito de promover
uma maior difusdo das atividades turisticas no
ambiente de cavernas em todo o Brasil. A caréncia
de profissionais capacitados a exercerem e
coordenarem  atividades turisticas, de forma
sustentavel, em ambientes cavernicolas é evidente.
Assim, a criacdo de planos de visitagdo a cavernas é
essencia para que os visitantes possam extrair uma
maior quantidade possivel de informacBes e
compreender a necessidade de reduzir as
depredacbes ou alteragbes oriundas de indmeras
atividades antropicas. Neste contexto, a educagéo
ambiental surge como uma importante prética para
formac&o de visitantes conscientes das necessidades
de preservacdo e minimizacdo de impactos em
cavernas (Dias, 2004). A educacdo ambiental pode
tornar as visitas mais instrutivas, a partir de préticas
de formacdo e informacdo orientadas para o
desenvolvimento da consciéncia critica sobre
guestbes ambientais. Além disso, atividades que
envolvam a participacdo da comunidade sdo
essenciais para a preservagdo do ambiente de
cavernas. Desta forma, no que concerne a educacéo,
é claramente visivel a necessidade de estudos que
visem a formulacdo de materiais e planos para o
ensino e divulgacdo da dindmica do ambiente de
cavernas visando o uso sustentavel destas cavidades.

Tal prética podera fornecer a populacdo
atividades que articulem seus conhecimentos em
conjunto, construindo, em cada um, uma Visdo
completa deste ambiente e, com isto, despertando o
interesse por sua conservagao. Neste contexto, aqui €
apresentado um material informativo sobre o
ambiente das cavernas e alguns dos impactos que
podem atuar sobre 0 mesmo. Tal materia foi

elaborado enfocando um publico infantil, tendo
intencdo de despertar, desde cedo nas pessoas, 0
interesse pela preservacdo das cavernas.

Consideracgdes sobre a elaboracéo da cartilha

A cartilha ilustrada foi elaborada a partir das
informacdes bioldgicas e de ateracbes ambientais
obtidas em 103 cavernas que foram caracterizadas
durante os anos de 2003 e 2006. Tais cavernas estéo
inseridas em diferentes litologias presentes nos
dominios da Mata Atlantica brasileira,
principalmente em regides biogeograficas costeiras
como corredores de biodiversidade da Serra do Mar,
corredor Central e corredor Nordeste (Galindo-Ledl
& Camara, 2005, Souza-Silva, 2008). A partir das
informagbes de campo, foram  utilizados
representantes de animais que frequentemente
ocorrem nas cavernas como personagens de uma
estéria que relata alteragdes que acontecem nestes
ambientes em funcdo da atividade humana e as
provaveis conseqliéncias destas alteracBes para as
cavernas e sua fauna. Os impactos mostrados na
estéria correspondem aqueles mais frequentemente
observados nas cavernas (e seu entorno) durante os
anos de coletas de dados. Ao fina da estoria, séo
apresentadas solucOes para as alteragfes ambientais,
mostrando gue é possivel conciliar a exploracéo com
aconservacao das cavernas.

Além da estéria, a cartilha apresenta alguns
conceitos basicos referentes a fauna subterranea,
bem como atividades de caréter |Gdico, como jogos,
gue tém como objetivo fixar o conhecimento
apresentado na cartilha.

O principal objetivo da cartilha consiste em
adlertar o publico infantil da necessidade da
preservacdo das cavernas, mostrando o quanto os
ambientes subterraneos sao suceptiveis as alteracdes
gue ocorrem no meio externo. Além disso, o
material fornece ao leitor a idéia de que existem
solugbes para quase todos os problemas, e que as
cavernas certamente podem ser espacos capazes de
conciliar uso e preservagéo.
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Resultados: apresentacdo da cartilha

A AVENTURA
DA VIDA NAS
CAVERNAS
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—— Antores
Co . A MATA ATLINTICA Rodrigo Lopes Ferrewra
NSERVACAO R o
]NTERN&C?gNAL Flavio T_tl].m M ( Gomes
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' Oi, meu nome é Noc.

S0 Lhna Iariposa Quer saber onde? |
e moro num lugar Vem comigol!
muito especial. =

minha casa. &
Eu moro numa
cavernd.
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Vou ter que mostrar
as coisas rapidinho, pois
estou atrasado pra uma

reunido.

As cavernas sdo grandes espagos : Por causa disso também
vazios que se formam em certos néo existem

tipos de rochas. : : plantas por aqui
: em locais longe da ' e
entrada ndo existe luz,

e a temperatura
____ € constante.

Mas a escuriddo ndo € problema
pra mim e meus amigos.
€ mesmo pessoal?
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Mosso alimento

vem de fora. Trazido pelo vento, Ou por outros
animais

Mas & muito pouco. |7

Valeu Pteryx!
— Deixa pra mim
tuzinho.

_C o G

(3
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Ndo reclamem ta?

Eu nem sei como
consequi produzir isso.
Comi muito poucas
frutas.

Mdo estou
conseguindo

achar drvores

como

antigamente.

== - —
Td tudo desmatado. T6 tendo | -
que voar pra muite longe :
. pra achar drvores frutiferas.

Bem que eu reparei que o
guano tava vindo cada

VEZ Menos, Que nadal Aqui

- 3 : dentro estamos
Que isso Deco! | — protegidos.
O Pteryx td
exagerando, ndc? | | desmatamento
B _‘:‘— ' pode nos
g o ﬁprmjudicnr?

QOuvi falar que o que
acontece ld fora
reflete
aqui dentro.
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cavernas
pra
discutir

o assunto.

Qi

essoal! Se]iam
em vindos

| &

Pessoal, eu chamei vocés aqui ;:n-r.nrl:;uva;1I
as coisas jd ndo sdo como antes.
Ma nossa caverna, coisas

estranhas
estdo
acontecendo.

Jd na minha, eles
explodem umas bombas
do lado de fora.

As estalactites quebram

€ quase caem em
cima da gente.

ﬁ Na minha '_rnmbém?‘
.@ Colocaram vdrias luzes

e muitos homens
comegaram a wvir
seguindo as lampadas
pra visitar a caverna.
Se bobearmos
somos e:smngadasi

Meu avo falava que
antigamente a entrada
dessa caverna
era bem mais escura,
pois tinha mais
drvores. E td
ficando cada vez
mais quente
também.

Acho que € por
causa disso,
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Mas ela nunca
tinha chegado
aqui neste antn

_ antes!

S6 pode ser por causa’
B do desmatamento.
\, \ Sem as drvores ld fora,
\\ '+  dguadachuva

T entra com
i muito mais
. forg¢a aqui
.. dentro..

Elnrgh! Essa dgua ta terra pural Quase ndo

~ consigo re.gp:rarl A dgua que antes sé trazia

alimento, agora sé traz sujeiral

Hdaaa. O que estd acontecendo?
Nossa vida era tdo trangtila
nas cavernas...

MNos sentiamos tdo protegidos que
nem ligdvamos pra falta de luz.

Eu sei o que

| estd acontecendo. |
A culpa é

dos homens!

Dos Hume;ns'.!? Fis
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“Eles cortam as drvores
na frente das cavernas pra
fazerem pastos

para o gado”.

"Explodem pareddes de
caledrio onde as cavernas
se formam, pra fazer cimento",

|

“Superlotam as cavernas
de turistas, colocando luzes e
ndo deixando espago para
o0s seres que vivem ali",

“Jogam esgoto em rios que fluem
para a caverna".
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" Oh néio! Estamos perdidos! Os homens
vdo acabar com as nossas cavernas! ;

Ndo € possivel. {'
Tem que haver
i uma solugdo.

Olé amiquinhos. Como vocés estdo?

Estou vindo ld de fora e a situagdo

estd feial Como é que vocés ainda
estdo conseguindo viver aqui?

-~ |
H

? ~ | Ai meu Deus. Tomara
. que ele ndo veja
a gan'te,

Eu sou o bicespeledloge. Dedico minha vida
a estudar as cavernas e os animais que
existem aqui dentro. Com minhas pesquisas
tento encontrar solugdes para os problemas
que podem afetar a vida de vocés.

E pelo que eu estou vendo, as coisas ndo
estdo nada boas por aqui, ndo é mesmo?

A

D
7
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Se continuar assim
Vocés humanos | vamos ter que nos
estdo maltratando mudar pra
nossas cavernas. bem longe.

Estamos sofrendo
muitas agressdes

"#nzeﬁde.iru. zviﬁ deﬁ;ﬁﬁfnr as e.'n"r'radu-r;'

Ndo se preocupem. Eu vou das cavernas. A mata serve de protecdo

conversar com as pessoas. | _
Essa situacdo vai se para as grutas e € vital para a

resolver.

manutencdo da vida.

= ‘h D

s - oy ; -
Mfwﬂdor; antes de comegar o ! EI'I'I_PI_"EWID, qmndﬂ abrir uma caverna
empreendimento, faga um bom estudo local a visitacdo, faca um estudo pra saber o
pra ver se ndo existem cavernas préximas. melhor local para as pessoas passarem
Se achar, mude o local da mina. As | __sem prejudicar 0s bichos.
explosdes danificam o ambiente cavernicola. . e iy
. s | Ok. Vou fazer isso.

 Ok. Vou tomar mais cuidado.

L "
e ;:,-"M.
i =
'\.
| 7]

1 Poxa Esses ™%

- bioespeledlogos
\ sdo muito ;
. importantes...

T
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Entdo, nem A medida que o trabalho | : Ou minerar em rochas
tudo estd  dos bicespeledlogos for divulgado ' gue tenham cavernas
os outros humanes aprenderdo a | préximas.
= 1 tomar mais cuidado comp Qiaands abrirem tma

' ,M;! - E nido véio mais | gruta pra visitagdio, vio

e -  desmatar deixar lugares sé pra
_ ! = i
e "\ = nas entradas das gente ficar.
# ! grutas. [ ;
' ' Sem colocar

lémpadas

| permanentes.

u_} ——

‘Hum... Mas serd que eles vio Jd serd o primeiro passo pra |
podermos voltar a viver

conseguir conscientizar todo, . gz ||
mundo sobre a importancia . - tranquilos ne nosso mundinho |
das cavernas? Bom meu amigo Deco... | Sub’f_i‘-r'r‘ﬁﬂﬂi?-. T e e

; Esta é uma tarefa dificil.
Mas se pelo menos os
leitores que nos
acompanharam nessa
historinha ja tiveram se
conscientizado... |

L
S — .
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PERSONAGEMS:
P Sl

| o 0280 Amign
“Deco™ representa as “Zelucas® represents
\, espécies de gulos das i i eopécins de
st cavernas bramleras que perceveios das
ﬁ. s2 alim entam de folhas R cavernas  brasliiras i
S fungos & Feres  de f o Els 8  alimentam O nosso amigo “Milpermas™ representa
“;\""'"‘- moscegos  (guand) ray predando aiton a5 espécies de piolhos de cobra ou
¥ t,J Alguns exemplos sio o Hoetas § aracrdecs de gongolos das cavermnas (Diplopoda).
_{_f::. Edimanaeris . ¢ o ‘ - e Exemplo Eles e almentam de folhas fungoes ¢

Endecous sp.

Zelurus sp

fezes de morcegos (guana), Um exemplo
£ 0 Freudonamolene sp

“MNoc” ¢ uma peqiens “Tuzinhe” ¢ wm crusidceo
Manposs que VIVE mas terresice conheaido
cavernas, Ela represents as cientificam ente por
muitas  espécies de “Ispoda” & também utdiza
manposas qus podem S8 as caverrag Ele & parentes do
almentar das Ffezes de o~ fatuzmho que wive nes 0 nosso amigo “Pieryx” representa os
morcegos. Algumas delas noszos  jarding. Tuzwnho morcegos  Morcegns 5o mamferos

ald depositam eus ovos

representa as espécies de

voadores que utiizam 4 CAVEMAS GO0

no guano de ondes swem s tatuzinhos dag  cavernas abrigo duranie o dia, mas 4 noite saem
poguenas larvinhas ¢ que :ilil';"' brazleiras que s¢ alimentam pra s¢ almentarem, Existem espécies
postenomm ents o ¥ f', de folhas, fungos e fezes de hematdfags frugvoms inselivoms
modificam no intenor de ¥ Ln morcegos (guans) . Alguns carvoms ele. Cuando retomam pela
camulos pars S2 lomarem “_‘;x exemplos sio Trichorhime manhi agripam.ee no beto dag cavernas
adultas ‘ sp. & Menexmillo sp. onde defecam no solo & produzem o
guano que serve de abmento para
msttos, diplopodes tatuzmhosete,
O “Bagre cego” represents uma categonia ; K :
muilo especial de  peixes de cavemas R '-','_
(troglibiog). Eles foram ieolados em dpues : ,*1 h.
subterrineas por um  longn  tempo, g S\ |
passando & viver sanente no #scuso. . B A -.
Hestes locais & wisto nio & prim ordial pamn e ) A

a locomogho, mas mm o tato, a audigio e o
offato, Estes ammais sio  geralments
brancos, cegos ¢ com longos apéndices
sonsonais (bigodes) Outros amamais de
cavemasiambém podem sertrogldbios

1-Ensfera: Phalangopadae: Bidimanacris ., 2- Heteroptera: Reduviidae: Sehurus ap., 3- Diplopoda, Spuwostreptida; Peeudonarmolene gp., 4-
Lepadoptera:Noctudae: fpoema sp., 5- [ sopoda; Ammadidisdae: Ferenilosp., 6- Charoptera: Emballonundse: Perapferya sp., 7- Silunform s
Trachomictensdae; Trichompoterus itacaramblensis
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ATIVIDADES:

Jogo dos sete erros

Ma figura B existem 7 erros graves em relogdo o figura A, que podem prejudicor os nossos
amiguinhos das cavernas. Vamos encontror estes erros ¢ ajudar a salvor as cavernas.

ad g 07ub op vy - £ ownaoapidsa - 2
‘0 0 030053 - S OUPNEMET 0P Bl - - 0B00dw dp oo - £ WBeg 0w do - & Opeds aquB ag ooy -T
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Vamos ajudar a nossa amiga “Ne¢” a transpor
este labirinto para que ela possa se
alimentar do guano.
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Ligando o nome ao bicho

Agoraque vocé se tornou um amigo dos
bichos das cavernas vocé pode ajudar o
identificar coda um deles ligando oo seu
nome de artista.

Milpernas

Zelucas

Bagre cego o

™

Deco

Tuzinho

Pteryx
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Discussao e conclusdes

Como componentes do relevo carstico, as
cavidades naturais subterrdneas possuem indmeras
caracteristicas bidticas e abidticas que as fazem
atrativos a0 uso antrépico. Entretanto, ab mesmo
tempo em que sdo alrativas para a visitagéo,
ambientes de cavernas apresentam  muitas
fragilidades em relacdo as atividades antropicas
(Lobo et a, 2007). Atividades de mineracéo,
ocupacdo urbana, desmatamentos, agropecudria,
turismo em massa ou espeleoldgico, realizadas de
forma inadequada em é&eas casdticas e
pseudocasrticas, sdo prejudiciais as cavernas (Lino,
2001).

Neste contexto, a educacdo ambiental surge
como uma prética por meio da qual as pessoas
aprendem como funciona o ambiente, como
dependemos dele, como o afetamos e como
promovemos a sua sustentabilidade (Dias, 2004).
Préaticas de educacdo voltadas ao meio ambiente
constituem estratégias fundamentais para se al cancar
0s objetivos da conservacdo de paisagens carsticas.
Nenhum recurso natural terd seus componentes e
funcbes mantidas se ndo houver compromisso da
sociedade em querer preservalo (Marra, 2001).
Dentro destas necessidades, a cartilha apresentada
neste estudo surge como um material que busca
informar sobre o funcionamento dos componentes
bioldgicos das cavernas e as conseqliéncias da sua
desestruturagdo. O intuito é mostrar componentes
frégeis dos ambientes subterrneos e enfatizar que
mesmo para algumas ateracbes ambientais existem
solucBes. Assim, € possivel conciliar uso e
preservacdo de cavernas com atividades de lazer e
desenvolvimento.

InOmeros setores da sociedade  (setor
espeleoldgico, religioso, faculdades, escolas de
ensino fundamental e médio, prefeituras, empresas
de turismo, etc) sdo importantes veiculos na
realizacdo e divulgacdo do turismo ou visitagdo em
cavernas (Lobo et al, 2007).

No Brasil, o uso religioso foi o primeiro a
incentivar a visitagdo em massa de cavenas (iniciado
na década de 1960 na Lapa de Bom Jesus, BA). Os
visitantes, nestes casos, sG0 mais atraidos pela fé do
gue pela beleza cénica. O turismo em massa em
funcdo da beleza cénica teve inicio no Brasil em
1967, na gruta de Maquiné (Cordisburgo, MG).
Atualmente, no Brasil, existem mais de cinglienta
cavernas com turismo regular, incluindo o religioso
(Lino, 2001).

A visitacdo de cavernas mostra-se também
muito importante nas préticas pedagogicas de
campo, para 0s ensinos Fundamental, Médio e

Superior (Marra, 2001). Além disso, Morgado et al.
(1996) mencionam a importancia da utilizagdo do
conhecimento informal dos alunos sobre as cavernas
na elaboracdo de préticas que visem a utilizacdo dos
ambientes subterréneos como base para 0 ensino de
disciplinas do ensino fundamenta e médio.
Inimeras associacdes podem ser realizadas entre
Pprocessos ocorrentes em cavernas com conteidos de
diversas disciplinas como historia, geografia,
biologia, quimica e fisica Nestes casos, o0s
educadores devem extrair dos aunos seus
conhecimentos preliminares, obtidos a partir de suas
vivéncias. Dai a importancia da elaboragcdo de
materiais educativos, como a cartilha aqui
apresentada, para auxiliar na fixagdo destes
conhecimentos “informais’.

Uma vez que os estimulos a visitacdo de
cavernas no Brasil tém crescido consideravelmente
nos Ultimos anos, é essencia que profissionais do
turismo, escolas e prefeituras estejam preparados
para exercer préticas de visitagcdo voltadas para a
educagdo, de forma a minimizar alteracdes
antropicas. Instrutores e visitantes bem informados
sobre 0 ambiente sd0 essenciais para o
desenvolvimento de atividades turistico-didéticas em
cavernas. Na transmissdo do conhecimento formal,
fatores importantes como a interdisciplinaridade e o
conhecimento informal devem ser amplamente
explorados (Morgado et a, 1995, Morgado et a,
1996).

Materiais didaticos voltados a educacdo
ambiental devem ser facilmente utilizavels tanto na
educacdo formal quanto informal (Dias, 2004). O
discurso formal pode ser adquirido em livros e
revistas cientificas. Todavia, nestes veiculos, temas
relacionados as cavernas sdo geramente tratados de
forma especifica, sendo pouco difundidos nas
comunidades. Algumas informacdes béasicas sobre a
biologia de cavernas, por exemplo, podem ser
encontradas em artigos elaborados por Ferreira &
Martins (1999, 2001) e publicados narevista Ciéncia
Hoje. Entretanto, apesar de serem artigos de
divulgacdo, os mesmos sd0 apresentados em uma
linguagem parcialmente técnica, e a informacédo
acaba ndo sendo acessivel a todos os publicos, em
especial o infantil.

A educacdo, a percepcao e o ludico devem ser
utilizados para possibilitar a expansdo de uma
consciéncia  conservacionista, através do
envolvimento afetivo das pessoas com a natureza
(Neiman & Rabinovici, 2008). A literatura ilustrada
e voltada para a informacdo do publico infantil pode
ter um excelente efeito principaimente guando
apresentada de forma llidica No entanto, a
disponibilidade atual deste tipo de material no Brasil
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€ escassa e agueles existentes sdo0  pouco
informativos em relagdo aos temas de conservacdo
(Bambui, 2008, IBAMA-CECAV, 2008, Domingos
& Santos, 2002, Branco, 2000). Deste modo, a
cartilha“ Aventura da vida nas cavernas’ surge como
um material inédito que poderd ser utilizado por
profissionais que atuam na area de educacdo e

turismo na conscientizacdo de visitantes de cavernas
e paisagens carsticas. Divulgando informacgdes
técnicas de forma ludica, 0 uso de cartilhas cria uma
forte parceria entre os meios de producéo e 0s meios
de divulgacdo do conhecimento, além da melhoria
na qualidade do trabalho oferecido por estes
profissionais da educac&o e turismo.
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