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Caracterizagdo ecoldgica de algumas cavernas do Parque Nacional de Ubajara
(Ceara) com consideragdes sobre o turismo nestas cavidades.

Marconi Souza Silva' & Rodrigo Lopes Ferreira’
RESUMO

A estrutura das comunidades de invertebrados e os recursos alimentares presentes foram avaliados
em trés cavernas inseridas no Parque Nacional de Ubajara, em Ubajara, Ceard, Brasil. Foram
observadas 115 morfoespécies de invertebrados sendo 68 na gruta de Ubajara, 53 na gruta do
Morcego Branco e 21 na gruta dos Mocés. Os tidxons observados foram: Araneae (21 spp.),
Coleoptera (17 spp.), Diptera (12 spp.), Acari (11 spp.), Lepidoptera (11 spp.), Hymenoptera (8
spp.), Psocoptera (6 spp.), Homoptera (4 spp.), Pseudoscorpiones (3 spp.), Collembola (3 spp.),
Isopoda (2 spp.), Opiliones (2 spp.), Amblypygi (2 spp.), Diplopoda (2 spp.), Ensifera (2 spp.),
Heteroptera (2 spp.), Neuroptera (2 spp.), Gastropoda (2 spp.), Zygentoma (1 sp.), Annelida (1 sp.)
e Schizomida (1 sp.). Na gruta de Ubajara foi coletada uma espécie de Opiliones uma espécie de
Pseudoscopiones e uma espécie de Isopoda com caracteristicas troglomérficas, além de uma nova
espécie do género Rowlandius (Schizomida: Hubardiidae). O uso turistico da gruta de Ubajara deve
ser definido a partir da manuten¢ao de uma rota de caminhamento Unica, evitando locais imidos e
proximos a depdsitos organicos (e.g. guano). As cavernas da PARNA de Ubajara sdo relevantes
pelo fato de estarem inseridas em um sistema carstico com vegetacao de Mata Atlantica “ilhada”
pela caatinga, oferecendo condi¢cdes para a ocorréncia e manutencdo de relictos da fauna de
invertebrados e também a oportunidade unica de conhecermos como a fauna subterranea ¢é
estruturada a partir desta condicao.

Palavras-chave: Parque Nacional de Ubajara, cavernas, invertebrados, turismo.

ABSTRACT

The invertebrate community structure and the organic resources in three caves located in the
National Park of Ubajara (Ubajara, Ceara, Brazil) were analysed. A total of 115 invertebrate species
were observed, being 68 in Ubajara cave, 53 in Morcego Branco cave and 21 in Mocés cave. The
observed taxa were: Araneae (21 spp.), Coleoptera (17 spp.), Diptera (12 spp.), Acari (11 spp.),
Lepidoptera (11 spp.), Hymenoptera (8 spp.), Psocoptera (6 spp.), Homoptera (4 spp.),
Pseudoscorpiones (3 spp.), Collembola (3 spp.), Isopoda (2 spp.), Opiliones (2 spp.), Amblypygi (2
spp.), Diplopoda (2 spp.), Ensifera (2 spp.), Heteroptera (2 spp.), Neuroptera (2 spp.), Gastropoda (2
spp.), Zygentoma (1 sp.), Annelida (1 sp.) and Schizomida (1 sp.). In Ubajara cave, three species
had shown troglomorphic traits (from the orders Opiliones, Pseudoscopiones and Isopoda).
Furthermore, a new species of Rowlandius (Schizomida: Hubardiidae) was discovered. The tourists
visiting Ubajara cave must stay in a defined route that must avoid areas with high moisture and
organic content, since those areas are usually attracting species. The caves located in the National
Park of Ubajara are unique, since are located in a fragment of Altantic Forest surrounded by semi-
arid vegetation (Caatinga).

Key-words: National Park of Ubajara, caves, invertebrates, tourism
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1 INTRODUCAO

As cavernas sao componentes
subterraneos de relevos rochosos em constante
modificacdo pela acdo da dgua (Gilbert er al
1997). As cavernas podem ser encontradas em
varios tipos de rochas, sendo mais freqiientes
naquelas carbondticas, as mais susceptiveis a

dissolugdo. O ambiente das cavernas &
caracterizado por uma elevada umidade,
temperatura  constante e pela auséncia

permanente de luz (Poulson & White 1969, Barr
& Kuehne 1971). Esta ultima condi¢do impede
a presenca de produtores primdrios, com
excecdo de poucas bactérias quimioautotréficas
que utilizam certos elementos como doadores de
elétrons (Sarbu et al. 1996). Os recursos
alimentares penetram nas cavernas carreados
por agentes fisicos ou bioldgicos. A matéria
organica particulada € carreada através da dgua
de rios e enxurradas ou por aberturas verticais
no teto e paredes das cavernas. A matéria
organica dissolvida, por sua vez, penetra em
dguas de percolacdo. Finalmente, fezes ou
caddveres de animais que transitam nas cavernas
com certa regularidade sd@o também importantes
fontes de matéria orginica, principalmente em
cavernas secas (Simon et al 2007).

Os organismos cavernicolas podem ser
classificados em trés categorias (Holsinger &
Culver 1988): 1. Os trogléxenos sdo
encontrados no ambiente subterraneo, 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 proveniente do meio epigeo, sendo
muitas vezes os principais responsaveis pelo
fluxo energético em sistemas subterraneos como
cavernas permanentemente secas. 2. Os
trogléfilos sdo capazes de completar seu ciclo
de vida no meio hipégeo e/ou epigeo. Neste
ultimo, os trogléxenos e trogléfilos geralmente
ocorrem em ambientes Umidos e sombreados.
Certas  espécies podem, ainda, serem
trogléxenas sob certas circunstancias e
trogléfilas em outras (e.g. cavernas com grande
disponibilidade de alimento). 3. Os trogldbios
sdo restritos ao ambiente cavernicola. Por isso,
podem  apresentar  diversos  tipos  de

especializa¢des (morfoldgicas — e.g. reducdo das
estruturas oculares e a da pigmentacdo -
fisiolégicas  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 fauna cavernicola brasileira comegou
a ser relativamente bem estudada a partir da
década de 80 (Dessen et al. 1980). Poucas
cavernas, entretanto, foram estudadas de forma
a avaliar a estrutura das comunidades de forma
mais ampla (Trajano 1987; Ferreira & Pompeu
1997; Bichuette & Santos 1988; Ferreira &
Martins, 1998). Além disso, grande parte do
conhecimento da fauna cavernicola brasileira
advém de estudos em cavernas calcdérias.

0] planejamento de acoes
conservacionistas sugere como um dos passos
primordiais para a implantacdo de planos de
conservacdo, a compilacdo da diversidade,
entendendo seus padrées de distribuicao,
abundancia das espécies e ameacgas, no intuito
de definir 4reas biologicamente representativas
e temporalmente persistentes (Margules &
Pressey 2000). Cavernas, do ponto de vista
turistico, sdo interessantes paisagens a serem

visitadas. Atualmente, tem ocorrido um
aumento  significativo da procura desta
modalidade de ecoturismo, o chamado
espeleoturismo (Figueiredo 1998). A

experiéncia de visitar uma caverna € descrita
por Marra (2001) como uma atividade que
desperta a curiosidade e a sensacdo de
exploragdo em cada um que se lanca neste
proposito. A aventura reflete em beneficio
direto na sociedade, onde em cada paisagem, em
cada volta, desfruta-se de uma nova visdo e a
cada passo ha uma diferente e nova perspectiva
(Marra 2001).

O presente estudo tem como objetivos
avaliar a  estrutura das  comunidades
(composicdo, riqueza, abundancia, diversidade e
similaridade), caracteristicas tréficas e o uso
antropico de trés cavernas calcarias no Parque
Nacional de Ubajara, com a finalidade de
sugerir acdes de uso futuro das cavernas.
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2 METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A PARNA de Ubajara situa-se no
municipio de Ubajara, localizado na regiao
noroeste do Estado do Ceara (na por¢do norte da
Chapada da Ibiapaba) (40°52°/40 ° 55°W ¢ 3 °
48°/3°50’S), estando inserido no dominio
morfoclimdtico da Caatinga (Guedes et al
2000). Entretanto, a unidade de conservacao
abriga uma paisagem escarpada com vegetacao
caracteristica de ambientes umidos da Mata
Atlantica Brasileira (Trajano 1987, MMA
2000). A Chapada de Ibiapaba € caracterizada
como drea de importancia bioldgica extrema
para a conservacdo da biodiversidade na Mata
Atlantica Brasileira (MMA 2000). O Parque
Nacional apresenta 11 cavernas calcérias, a
saber: a gruta de Ubajara (1.120m), gruta do
Morcego Branco (274m), gruta do Urso Fossil
(195m), gruta das Araras (182m), gruta do
Pendurado (154m), gruta dos Mocés (116m),
gruta de Cima (108m), gruta do Macaco Fossil
(50m), furna das Pipocas (30m), furna do Acaso
(30m) e a furna da Mumia (20m).

Os estudos bioespeleoldgicos foram
desenvolvidos na gruta de Ubajara, gruta do
Morcego Branco e gruta dos Mocés. A Gruta de
Ubajara € a unica caverna turistica do parque,
sendo que os locais abertos a visitagdo
apresentam iluminacdo elétrica. A galeria de
entrada possui piso areno-argiloso, compactado
devido ao constante pisoteamento. Tal galeria
d4 origem a um conduto descendente a partir da
entrada, que leva a um conjunto de blocos onde
a passagem se abre em um amplo saldo. Junto
aos blocos, a esquerda de quem entra, situa-se o
local de recepc¢do dos turistas. Até este ponto as
paredes e teto estdao destituidos de espeleotemas.
Neste saldo, nota-se uma grande quantidade de
blocos abatidos de variada dimensdo (de 1 a 6
metros). No teto observam-se  alguns
espeleotemas como escorrimentos de calcita e
estalactites inativas. As paredes laterais sdo
predominantemente formadas por superficies
onduladas. Ao final do trecho iluminado,
seguindo entre o conjunto de blocos abatidos,
chega-se numa galeria de secdo elipsoidal
horizontal de paredes lisas e solo argilo-arenoso,
com marcas de passagem de dgua corrente, pois

z

durante chuvas intensas este trecho € invadido

por 4guas do riacho Mucuripe. Setenta e cinco
metros adiante este riacho, que vem do fundo da
caverna, se infiltra na rocha, por meio de um
sumidouro. No final da caverna ha uma queda
d’4gua de 8 metros, que forma um pequeno lago
raso. Esta 4gua infiltra-se por baixo de
travertinos para ressurgir no riacho Mucuripe
(Plano de Manejo da PARNA de Ubajara
encarte 5.2-2, ano de 2001).

A gruta dos Moco6s localiza-se no Morro
do Indio. Possui uma entrada voltada para a
Gruta de Ubajara, localizada, no entanto, em um
nivel mais elevado. Possui um conduto tnico
que se ramifica em duas pequenas passagens, na
porcdo final da caverna. Possui o piso formado
por material arenoso, que se apresenta bastante
ressecado (Plano de Manejo da PARNA de
Ubajara encarte 5.2-2, ano de 2001).

A gruta do Morcego Branco se localiza a
aproximadamente 300 metros da gruta de
Ubajara, no afloramento calcdrio oposto a
entrada desta udltima. Desenvolve-se em uma
trama de galerias estreitas e de pouca altura que
apresentam  secOes transversais elipticas,
tipicamente formadas em regime de sifdo
dinAmico. Atualmente, ndo existem cursos
d’dgua na caverna, devendo a mesma, no
entanto, servir de “atalho” para as dguas de
chuva que contornam o afloramento rochoso em
que se encontra. A gruta nio apresenta vocagdo
para o uso turistico.

2.2 Procedimentos de coleta

As coletas foram realizadas entre os dias
30 de dezembro de 2006 e 02 de janeiro de
2007, através de captura de invertebrados com o
auxilio de pingas, pincéis e redes entomoldgicas
em todos os bidtopos potenciais. Cada um dos
espécimes coletados foi plotado em um mapa de
cada caverna, fornecendo, assim, dados da
riqueza, abundancia e distribui¢ao das diferentes
espécies presentes, conforme metodologia
proposta por Ferreira (2004). Todos os
organismos foram identificados até o nivel
taxonOmico  possivel e agrupados em
morfoespécies (Oliver & Baettie 1996).

Durante as coletas foram observadas,
ainda, interagdes entre os invertebrados e destes
com 0s recursos organicos visiveis. Os recursos
troficos presentes nas cavernas foram apenas
qualificados. A temperatura e umidade nas
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cavernas foram medidas por meio de um
termohigrometro. Usos e alteracdes ambientais
nas cavernas foram avaliados com base em
observagdes de campo. Estas indicaram o estado
fisico do interior e exterior da cavidade.

2.3 Analise de dados

A riqueza de espécies nas cavernas foi
determinada pelo estimador Jack-Knife 1. A
similaridade qualitativa da fauna foi obtida pelo
indice de Soresen e a diversidade foi
determinada pelo indice de Shannon-Weaver
(Magurran 2004).

3 RESULTADOS
Foi coletado um total de 115
morfoespécies de invertebrados nas trés

cavernas avaliadas (tabela 1). Tais organismos
distribuiram-se pelas seguintes ordens: Araneae
(21 spp.), Coleoptera (17 spp.) Diptera (12
spp.), Acari (11 spp.), Lepidoptera (11 spp.),
Hymenoptera (8 spp.), Psocoptera (6 sp.),
Homoptera (4 spp.), Pseudoscorpiones (3 spp.),
Collembola (3 spp.), Isopoda (2 spp.), Opiliones
(2 spp.), Amblypygi (2 spp.), Diplopoda (2
spp.), Ensifera (2 spp.), Heteroptera (2 spp.),
Neuroptera (2 spp.), Gastropoda (2 spp.),

Annelida (1 sp.), Schizomida (1 sp.) e
Zygentoma (1 sp.). Os vertebrados observados

foram  Rhinella sp (Amphibia: Anura),
Phyllostomus sp. e Diphylla ecaudata.
(Chiroptera: Phyllostomidae). Na gruta de
Ubajara foi coletada uma espécie de Opiliones
(Gonyleptidae), uma espécie de Isopoda
(Platyarthridae) e uma espécie de
Pseudoscorpiones (Bochicidae) com

caracteristicas troglomorficas, além de uma
nova espécie do género  Rowlandius
(Schizomida: Hubardiidae), que se encontra em
descri¢d@o (tabela 1). Outros géneros conspicuos
de invertebrados observados compreendem
Charinus  sp.  (Amblypygi, Charinidae),
Heterophrynus sp. (Amblypygi, Phrynidae) e
Loxosceles sp (Araneae, Sicariidae), todos
predadores. Esta ultima foi encontrada somente
na gruta Morcego Branco (figura 1).

A gruta de Ubajara foi a mais rica, com
68 espécies de invertebrados, seguida pela gruta
do Morcego Branco (53 espécies) e gruta dos
Mocés (21 espécies).

Nas cavernas inventariadas, oS
invertebrados ocorrem preferencialmente em
dreas umidas e com maior quantidade de
recursos organicos macroscopicos.

Tabela 1. Composicio e riqueza de invertebrados em trés cavernas do Parque Nacional de Ubajara, Ubajara, CE.(*
troglomorfico). Gruta de Ubajara (UB), gruta do Morcego Branco (MB) e gruta dos Mocés (M)

Taxa Taxa Morfoespécies

Riqueza| UB MB M

Annelida
Crustacea

Oligochaeta NI

Isopoda NI
Platyarthridae*
Gonyleptidae*
Acaridae

Arachnida | Opiliones

Acari

Laelapidae
Trombiculidae
Trombidiidae
Uropodidae
Amblypygi

Araneae NI

Araneidae
Nemesidae
Segestridae
Ochiroceratidae

Scytodidae

Argasidae (Ornithodorus sp.)

Charinidae (Charinus sp.)
Phrynidae (Heterophrynus longicornis)

Oecobidae (Oecobius sp.)
Pholcidae (Mesabolivar sp.)
Sicariidae (Loxosceles sp.)

1 1
1
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*
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Theridiidae

Bochicidade*
Chernetidae
Lecythiidae

Pseudoscorpiones

Schizomida

Myriapoda | Diplopoda Cryptodesmidae
Adulto NI
Larva NI

Carabidae

Insecta Coleoptera

Histeridae
Staphylinidae
Tenebrionidae

Collembola NI

Diptera Brachycera (larva)
Agromyzidae
Drosophilidae
Lauxanidae

Sarcophagidae
Streblidae
Ensifera NI

Cixiidae
Cydnidae
Ploiaridae
Vellidae
Hymenoptera NI

Larva NI
Formicidae
Larva NI
Hesperiidae
Noctuidae
Tineidae
Tineidae (larva)
Chrysopidae
Myrmeleontidae
Psyllipsoscidae
Lepidotrichidae
Pulmonata

Homoptera

Heteroptera

Lepidoptera

Neuroptera

Psocoptera
Zygentoma

Mollusca | Gastropoda

Theridiosomatidae (Plato sp.)

Schizomida (Rowlandius sp.n)

Pseudonannolenidae (Pseudonannolene sp.)

Dermestidae (larva)
Elmidae (adultos e larvas)

Tenebrionidae (larva)

Phoridae (Conicera sp.)
Psychodidae (Lutzomyia sp.)

Phalangopsidae (Endecous sp.)

—_— e = N [\®]
—_—
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—
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—

—
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TOTAL
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68 53 21

A similaridade da fauna foi maior (35%)
entre as cavernas Ubajara e Morcego Branco
(figura 1). No entanto, os valores observados
entre as cavernas foram notoriamente baixos. A
curva acumulativa de espécies mostrou um
padrdo crescente no numero de espécies
coletadas em funcdo do nimero de cavernas
amostradas (figura 2). O nimero de espécies

amostradas foi menor do que o ndmero
potencial de espécies esperado para as trés
cavernas (figura 2). A diversidade foi de 1,15 na
gruta Ubajara, 1,36 na gruta do Morcego Branco
e de 0,85 na gruta dos Mocés Qualitativamente,
as trés cavernas apresentaram caracteristicas
distintas em relacdo a disponibilidade dos
recursos alimentares para os invertebrados.
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Na gruta Ubajara os recursos alimentares
constituem-se principalmente de guano de
morcegos hematofagos e insetivoros, além de
pouquissimas carcagas de morcegos. Os
depdsitos de guano sdo dispersos e apresentam-
se em estigios bastante distintos de sucessao.
Existem desde depdsitos frescos, ainda em
deposicdo, até depdsitos antigos, de aspecto
ressecado ou pulverulento.

A presenca do riacho em alguns condutos da
caverna promove uma elevada umidade e
formacao de pequenas pogas. Marcas de erosao
no solo dos condutos anteriores e adjacentes ao
salao das Maravilhas indicam que existe
aumento no fluxo de dgua no periodo chuvoso.
Nas pogas foram observadas larvas de
coledpteros e heterépteros aqudticos (Elmidae e
Veliidae, respectivamente). Nas partes terrestres
umidas dos condutos préximos ao rio havia
Schizomida, Ensifera, Araneae, Annelida,
Isopoda, Diptera, Diplopoda e Amblypygi,
dentre outros.

No saldo préoximo a entrada da caverna
existe uma grande colonia de morcegos
insetivoros e, abaixo desta, um grande depodsito
de guano. Neste depo6sito foi observada uma rica
e abundante fauna de invertebrados que se
alimentavam diretamente do guano, de fungos
ou predavam outros invertebrados.

Na gruta Ubajara, a distribuicdo dos
invertebrados mostrou-se claramente
determinada pela distribuicdo espacial dos
recursos alimentares presentes e também pela
umidade. Tal distribuicao mostrou-se
heterogénea, de modo que existem dreas onde se
concentram muitas espécies de invertebrados
(saldes com guano e perto das entradas e
condutos do rio) e outras dreas pobres em

organismos (saldo das Maravilhas e condutos
adjacentes). Merece mencdo o fato de que
nenhuma  metodologia  especifica  (como
extratores de Berlese-Tullgren) foi utilizada
para amostragem da fauna presente no grande
depdsito de guano. Assim, acredita-se que este
substrato  tenha  ficado  sub-amostrado.
Finalmente, a temperatura média observada
correspondeu  a 23,5°C e a umidade
correspondeu a 99% nas por¢des mais interiores
da gruta Ubajara.

Na gruta dos Mocds os recursos alimentares
visiveis constituem-se somente de trés pequenos
depdsitos de guano de morcegos hematdfagos.
Além disto, os depdsitos sdo velhos, de aspecto
ressecado e pulvurulento. A morfologia e a
localizagdo da entrada, na metade superior do
afloramento calcério, parece dificultar a entrada
de recursos alimentares pela acdo de vento, dgua
ou gravidade. A caverna apresentou a
temperatura média correspondente a 27,9C e a
umidade correspondente a 69%.

Na caverna do Morcego Branco os recursos
alimentares constituem-se principalmente de
fezes de mocds em pequena quantidade. Os
condutos préximos as entradas apresentam-se
pobres em recursos alimentares e ressecados. Os
condutos ao final da caverna sdo mais timidos
(99%) e apresentam fezes, raizes e carcagas de
insetos (Endecous sp.) com fungos. A
temperatura média nesta caverna correspondeu a
25°C.

AlteracOes antrOpicas mais significativas
foram registradas somente na gruta Ubajara.
Dentre estas, destacam-se a iluminagdo elétrica
(holofotes), solo compactado, pichagdes,
construcdes e o turismo. Estas alteragdes se
restringem as dreas onde a visitagao € permitida.
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Cluster Bray-curtis (single link)

Gruta dos Mocds

Gruta dos Morcego Brance

Gruta de Uhajara

% de similaridade
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Figura 1. Similaridade qualitativa da fauna de invertebrados em trés cavernas da PARNA de Ubajara, Ubajara, CE.
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Cavernas coletadas

Figura 2. Curva acumulativa de espécies em funcdo da quantidade de cavernas amostradas na PARNA de Ubajara
(observado) e o nimero de espécies que se esperava encontrar (Jack-Knife).
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4 DISCUSSAO

4.1 Estrutura das comunidades de
invertebrados nas cavernas

Estudos relativos a biologia de cavernas
no Brasil ainda sdo incipientes. Além disso,
trabalhos sobre a ecologia de sistemas
subterraneos da regido nordeste do pais sdo
ainda escassos. Assim, a comparacdo das
comunidades de invertebrados deste trabalho
serd feita com a fauna amostrada por Trajano
(1987) que publicou dados da fauna de
invertebrados de quatro cavernas na provincia
espeleoldgica da Chapada da Ibiapaba (gruta de
Ubajara, gruta do Morcego Branco e gruta
Lagoa dos Morcegos) e com a fauna levantada
em outras cavernas brasileiras que apresentam
fisionomia vegetacional externa (floresta imida)
semelhante a presente no PARNA de Ubajara
(Mata Atlantica) (Pinto-da-Rocha 1995, Trajano
2000, Ferreira 2004, Ferreira 2005, Souza-Silva
2008).

A listagem de invertebrados foi
apresentada por Trajano (1987) principalmente
em nivel de ordem, sendo, deste modo, pouco
precisa. O numero maximo de espécies de
invertebrados apresentado por esta autora foi de
12 morfoespécies para a gruta Ubajara. Tais
dados, entretanto, foram extraidos de um
relatério  apresentado  por  Falzoni e
colaboradores (1978, apud Trajano 1987). O
nimero de espécies observado pela equipe
acima mencionada representa uma sub-
estimativa quando comparado aos dados do
presente estudo, no qual foram observadas, em
uma Unica coleta, 65 espécies na gruta Ubajara.

Estudos distintos produziram,
historicamente, valores de riqueza
consideravelmente diferentes em cavernas

associadas a Mata Atlantica. Estas diferencas
podem dever-se aos diferentes locais onde as
cavernas se inserem, as suas litologias, suas
condigdes troficas e esforcos amostrais
empregados por diferentes pesquisadores
(Ferreira 2005, Souza-Silva 2008).

A composicao da fauna de invertebrados
das cavernas avaliadas neste estudo € bastante
similar a registrada em muitas outras cavernas
da Mata Atlantica Brasileira, principalmente em
relacdo as ordens e muitas das familias de

invertebrados encontradas
1995).

Sao relatados no encarte 5 do Plano de
manejo do PARNA e por Trajano (1987) a
presenca de vérios exemplares de escorpides da
espécie Tytius cf. stigmurus e de aranhas do
género Ctenus sp. na gruta Ubajara. Tais
espécies, no entanto, ndo foram encontradas
neste estudo. Nos estudos realizados durante o
plano de manejo do PARNA foram observados,
ainda, Carollia perspicillata,  Desmodus
rotundus e Furipterus horrens.

A diversidade encontrada para a gruta
dos Mocés, gruta do Morcego Branco e gruta
Ubajara podem ser consideradas baixas. Souza-
Silva (2008) apresentou maiores valores de
diversidade para cavernas de extensoes
semelhantes na Mata Atlantica Brasileira. Em
seis cavernas com extensoes entre 110m a 120m
(compardveis a gruta dos Moc6s) a média da
diversidade foi de 2,37. Em quatro cavernas
com extensdes entre 200m a 300m
(compardveis a gruta do Morcego Branco) a
média da diversidade foi de 2,87. Em quatro
cavernas com extensdes entre 625m a 1000m
(compardveis a gruta de Ubajara)a média da
diversidade foi de 2,45 (Souza-Silva 2008).

Ferreira (2004) também apresenta
maiores valores de diversidade para cavernas de
extensoes semelhantes, no sudeste do Brasil.
Em doze cavernas com extensdes entre 110m a
120m a média da diversidade foi de 2,21. Em
cinco cavernas com extensdes entre 200m a
300m a média da diversidade foi de 1,91. Em
quatro cavernas com extensdes entre 625m a
1000m a média da diversidade foi de 2,45
(Ferreira 2004).

Caso seja feita uma média entre os
valores médios de diversidade apresentados por
Souza-Silva (2008) e Ferreira (2004), seriam
obtidos os seguintes valores: cavernas de 110 a
120 metros: diversidade de 2,29; cavernas de
200 a 300 metros: diversidade de 2,39; cavernas
de 625 a 1000 metros: diversidade de 2,45; Em
todos oS casos, 0s valores sao
representativamente superiores aos encontrados
para as cavernas do presente trabalho.

A menor diversidade encontrada nas
cavernas da PARNA pode dever-se ao fato da
Mata Atlantica onde as cavernas se inserem
comportar-se como uma “ilha” rodeada por uma
matriz com caracteristicas climdticas e
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fisiondmicas tipicas da Caatinga. Desta forma,
este fragmento “ilhado” de floresta Atlantica
pode possuir uma menor quantidade de espécies
potencialmente colonizadoras de ambientes
subterraneos quando comparadas a dreas
continuas de Mata Atlantica ou Cerrado, como
ocorre no sudeste do Pais.

A baixa similaridade da fauna de
invertebrados observada pode dever-se a
presenca de condicdes fisicas, troéficas e hidricas
muito distintas entre as cavernas. A ndo
estabilizacdo da curva de espécies observada
para as trés cavernas revela um nimero
potencial de espécies de invertebrados superior
ao amostrado neste estudo. Deste modo, existe a
clara necessidade de novas coletas na regidao
para que se possa acessar a real biodiversidade
cavernicola na PARNA de Ubajara.

4.2 Proposta de uso turistico na gruta
Ubajara

No Brasil existem cavernas adaptadas ao
turismo de massa hd mais de 40 anos, sendo que
muitas alteracdes como iluminagdo, construcdes
e compactacdo do solo sdo observadas nestas

cavernas (Lino 2001). Aquelas cavernas
turisticas localizadas préximas a centros
urbanos ou unidades de conservagdo

(geralmente com fécil acesso) recebem milhares
de visitantes e intensos impactos durante ano
(Lobo 2005, Souza-Silva 2008). Entretanto, no
Brasil e no mundo existem poucos trabalhos
acerca dos provaveis impactos causados pelo
turismo em ambientes de cavernas (Cigna &
Burri 2000, Lobo 2005, Van Beynen &
Townsend 2005, Lobo 2008).

Impactos naturais ou antropicos que alteram
as condi¢Oes naturais dos ambientes de cavernas
podem ser bem mais prejudiciais a organismos
hipégeos do que os ocorridos em sistemas
externos (Ferreira & Martins 2001).

Assim, para a manutencdo da fauna nas
cavernas ¢ fundamental conhecer e monitorar a
estrutura das comunidades bem como as
caracteristicas de cada espécie. Além disso, € de
fundamental importancia compreender
processos ecologicamente importantes que ali
ocorrem, como taxas de decomposicdo e
mecanismos de importagdo de recursos
alimentares (Ferreira & Martins 2001).

O plano proposto para a gruta Ubajara nao
consiste de um manejo efetivo da fauna da
cavidade, j4 que a proposta foi baseada em um
unico inventdrio. A proposta €, desta forma,
susceptivel a modificagdes que por ventura se
facam necessdrias em decorréncia de novas
descobertas ao longo de monitoramentos e do
préprio uso da cavidade. Apresenta-se aqui, um
plano de uso, que define 4reas a serem
preservadas e condutas que visem minimizar os
efeitos da visitagdo turistica sobre a fauna da
gruta Ubajara. Infelizmente a determinacao das
modificagdes ocorridas na gruta Ubajara (e em
sua fauna) ao longo do tempo transcorrido desde
a implantagdo do uso turistico € inviavel, tendo
em vista a inexisténcia de registros historicos
acerca das comunidades da caverna antes do
turismo. Assim, o uso de varidveis ambientais,
troficas e zooldgicas sdo usadas aqui somente
para a determinacdo do grau de conservagao
atual da gruta. Entretanto, o uso destas varidveis
em conjunto € também uma 6tima ferramenta
para o monitoramento das condi¢des ambientais
e das comunidades no futuro.

O plano de uso da gruta Ubajara consiste
basicamente na manuten¢do da rota atual de
caminhamento. Entretanto, a passagem proxima
a colonia de morcegos deve ser evitada ou ser
feita de forma rapida e silenciosa, para evitar
afugentar os mesmos e pisotear O guano.
Sugere-se que nenhuma nova infra-estrutura
seja instalada ou retirada do interior da caverna
sem a consulta a especialistas que possam
avaliar as possibilidades frente a distribui¢do da
fauna. As 4reas onde foram observados
adensamentos populacionais de invertebrados
ou mesmo as areas mais ricas em espécies da
cavidade devem ser vetadas a visitacdo turistica
(e.g. condutos do rio).

Segundo Ferreira (2009), no momento, 0s
principais desafios para a gestdo da gruta
Ubajara referem-se a determinagdo da
capacidade de carga, a substituicio das
estruturas turisticas existentes e a capacitacao
dos guias. Aqui, recomenda-se também a
elaboragdo e execucdo de planos de educacdo
ambiental para os visitantes e de capacitacao
para os guias.

Por enquanto, ndo existe necessidade de
modificagcdo da atual rota turistica. Entretanto, é
crucial e emergencial a informagdo dos guias
sobre a biologia e conservagao da gruta Ubajara.
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Tal proposta objetiva minimizar impactos
diminuindo os efeitos do pisoteio sobre as areas
mais ricas em espécies, reduzindo efeitos diretos
e indiretos sobre a fauna e ambiente fisico (fig.
3).

A permanéncia prolongada de grupos de
turistas deve ser evitada uma vez que pode vir a
estimular a migracdo de muitas populagdes de
invertebrados presentes nestas dreas para outras
regides da caverna, o que pode levar a uma
desestruturacio de toda a comunidade presente.
Deve-se evitar a constru¢do de quaisquer
estruturas na zona de entrada em funcdo da
presenca de comunidades de invertebrados para-
epigeas.

A Gruta de Ubajara é turistica desde o
século XIX e apresenta inimeras intervengoes.
Até recentemente recebia um  ndmero
considerdvel de turistas, especialmente durante
os feriados, quando o nimero de visitantes por
grupo chegava a superar 30 pessoas.
Atualmente, em virtude dos trabalhos do
CECAV no parque, o numero mdiximo de
visitantes por grupo foi reduzido para 12, numa
medida preliminar de controle até que os dados
mais precisos dos estudos em elaboracdo
permitam um nimero tecnicamente adequado
(Ferreira 2009).

Entretanto, as diversas metodologias de
determinacdo de capacidade de carga em
ambientes de cavernas sdo basicamente
descritivas e nenhuma delas leva em
consideracdo a importancia da estrutura e
distribuicao da fauna nos modelos de avaliagao.
E comum, nestas metodologias de andlise de
capacidade de carga, o wuso de varidveis
ambientais voltadas para o bem estar e
seguranca do turista (Marra 2001, Lobo 2008).
Tais métodos desconsideram, no entanto, oS
riscos da visitacdo as comunidades bioldgicas
presentes nas cavernas.

Os riscos de ndo incorporar aspectos da
biologia em propostas de capacidade de carga
relaciona-se ndo somente a ocorréncia de
espécies endémicas e/ou vulnerdveis a
atividades turisticas, mas também a ocorréncia e
desequilibrio na abundancia e distribuicdo de
espécies de importancia médica (e.g. Aranhas:
Sicariidae: Loxosceles sp-,
mosquitos:Phlebotomiinae: Lutzomyia sp. etc.).

Entretanto, a obtencdo desta capacidade de
carga real, incorporando parametros bioldgicos,

s6 € possivel através de monitoramento e
experimentacao.

Estabelecer uma defini¢do tedrica para o
que seria um espeleoturismo que buscasse um
compromisso maior com a conservacdo do
ambiente, da cultura e com os devidos
beneficios sociais ndo € tarefa facil, sobretudo,
por que mesmo em locais onde a visitacdo &
controlada, os diversos impactos decorrentes do
turismo continuam a existir (Lobo 2006). O
espeleoturismo como um segmento turistico
deve buscar atingir de forma equilibrada a
conservacdo das cavidades naturais, a
conscientizacdo e satisfacdo de todos os
envolvidos no processo turistico e o
desenvolvimento econdmico local. Utiliza-se,
para tanto, o patrimdnio espeleoldgico,
aproveitando as particularidades do ambiente
por meio de propostas de diferenciacdo
mercadolégica (Lobo 2006). O patrimdnio
espeleolégico pode ser um elemento essencial
para o desenvolvimento turistico de um local ou
regido. Contudo, ele € extremamente fragil,
sendo que algumas exploragdes intensivas o
alteram de forma irreversivel. Mesmo assim, €
preciso considerar sua utilizacdo turistica
indispensdvel para o desenvolvimento sdcio-
econdmico de certas dreas, cuidando para que
este ndo seja consumido inutilmente. Sua
conservagao depende de uma politica de turismo
eficaz que deve considerar, entre outros fatores,
a condicao racional da ocupagdo territorial pelas
instalacOes turisticas e pelos equipamentos de
lazer e o controle do seu crescimento
desordenado, visando salvaguardar os recursos
para as geragdes futuras (Lobo 2006).

Apesar de apresentarem uma menor riqueza
de invertebrados em relacdo a outras cavernas
da Mata Atlantica, as cavernas do PARNA de
Ubajara s@o relevantes pelo fato de estarem
inseridas em um sistema carstico com vegetacao
de Mata Atlantica “ilhada” pela caatinga,
oferecendo condi¢des para a ocorréncia e
manutencdo de relictos da fauna de
invertebrados e também a oportunidade tnica de
conhecermos como a fauna subterrinea ¢é
estruturada a  partir  desta  condicdo.
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Sala das cortinas

S

Local maiz r1ico em
espécies de invertebrados,
mais umido e vetado ao

turismo.

* ISalédo das maravilhas

| Area de visitagio (IBAMA/CECAV)
| Areavetadaao turismo pelo IBAMA/CECAV

| Areavetada ao turismo pelo IBAMA/CECAV e por
este estudo.

Figura 3. Croqui da gruta Ubajara indicando 4reas de visitagdo e drea mais rica em espécies de invertebrados e que

devem continuar vetadas a visitagdo turistica, corroborando com sugestdo do plano de manejo 2001 do
IBAMA/CECAV. Croqui modificado a partir do plano de manejo do IABAMA CECAV.
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