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1-INTRODUCAO

As cavidades naturais subterraneas sao bens da unido segundo o artigo 20,
inciso X da Constituicdo Federal de 1988. Constituem um patriménio de alto valor
devido aos seus atributos fisicos e bibticos, paleontolégicos e culturais. Devem ser
protegidas conforme dispde o decreto n® 99.556 de 01/10/1900.

As cavernas sao formadas pela acédo da agua, sobre um complexo de feicdes
geomorfolégicas e processos geologicos denominado carste, que é a unidade
funcional de um emaranhado de aquiferos, em bacia de drenagem, com entrada e
saida de agua fluvial ou pluvial. As cavernas, portanto, sdo partes ou subunidades
desta ampla unidade que apresenta varios canais de escoamento de 4gua, mesmo
que temporariamente. Além disto, muitas unidades carsticas participam de modo
intrinseco das bacias hidrograficas e hidrogeoldgicas. Alteragcdes nas unidades
carsticas podem influenciar na dinamica destas bacias, e contrariamente, serem 0s
sistemas carsticos afetados por mudancas no funcionamento das bacias.

Cavernas podem ser consideradas laboratérios de evolucdo e ecologia dos
seres vivos porque ha menor complexidade em funcao da reducdo de variaveis, ja
gue muitos fatores abidticos permanecem guase estaveis nas cavernas como a
estabilidade climatica, pouquissima ou nenhuma variagdo de temperatura e
umidade e auséncia de luz. Exemplos de problemas especificos podem ser
investigados neste ambientes (Poulson e White, 1969), ajudando elucidar questdes
com relacdo a episoédios importantes da historia evolutiva dos seres vivos diante de
transformacdes oriundas das macro-mudancas climaticas no planeta.

Grande estabilidade ambiental, principalmente de temperatura e umidade,
auséncia permanente de luz caracterizam o interior da caverna (meio hip6geo). Em
grandes cavernas o interior varia muito pouco em locais distantes da entrada (Barr &
Kuehne, 1971). Nas cavernas de menor extensdo ocorrem oscilacbes que séo
diretamente influenciadas pelo meio externo (epigeo). A sobrevivéncia no ambiente

cavernicola também é limitada pela escassez de alimento. Tais fatores selecionam
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0S organismos, permitindo a sobrevivéncia de espécies previamente adaptadas ou
com caracteristicas evoluidas a partir destas condi¢fes de restri¢éo.

Animais que vivem no meio subterraneo sado classificados em trés grupos de
acordo com suas relagdes ecoldgicas-evolutivas com este meio (Holsinger & Culver,
1985). O tipo mais restrito ao ambiente cavernicola € a espécie troglobia, que tem o
ciclo de vida totalmente no meio hipégeo (dentro da caverna). Denomina-se
trogloxeno aquele animal que tem o ciclo de vida igualmente dependente dos dois
meios. Os animais trogléfilos podem desenvolver o ciclo de vida no meio epigeo
(externo a gruta) e/ou hipégeo. A aquisicao de troglomorfismos depende do tempo
de isolamento no ambiente subterrdneo e caracteristicas bioldgicas intrinsecas das
espécies (Gnaspini & Hoenen, 1999). A classificacdo dos organismos nestes grupos
ndo € trivial, principalmente com relacdo aos troglébios. A presenca de
troglomorfismo é muito atil, no entanto, muitas caracteristicas consideradas
troglomorficas podem ser compartilhadas com espécies modificadas em funcéo de
restricbes de outros ambientes a dependéncia com o meio hipégeo pode ser um
critério mais adequado.

A baixa disponibilidade de recursos alimentares decorre da auséncia de
produtores fotossintetizantes devido a auséncia de luz. Os produtores encontrados
em cavernas sdo quimiotréficos, principalmente bactérias (Sarbu et al. 1996).
Entretanto, quase a totalidade da producdo nos ecossistemas cavernicolas é de
origem secundaria, baseada em cadeias de detritivoros. A matéria organica do
sistema cavernicola provém do meio externo, penetrando de modo continuo ou
descontinuo (temporario), carreada por agentes fisicos ou biologicos (Colher 1982;
Howarth 1983, Edington 1984, Gnaspini—Neto 1989, Ferreira & Martins 1999). H4
casos em que toda a matéria organica do interior das cavernas € importada (Culver,
1982; Howarth, 1983). Recursos alimentares aldctones mantém populacbes de
organismos de todos os niveis troficos presentes na caverna (Ferreira & Martins,
1999; Trajano, 2002).
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A movimentacdo e disseminacdo de nutrientes e detritos do meio epigeo
para as cavernas podem ocorrer por rios, enxurradas e outros cursos d’agua que
percolam no teto ou parede, através de aberturas ou fraturas que eventualmente
existam na gruta (Gibert et al. 1994). O aporte da matéria organica também pode ser
aéreo, pelo vento. Entretanto, uma grande parcela pode ser importada para o meio
hipégeo por veiculagéo biologica. Esta ocorre por meio do crescimento de raizes,
que sao importantes recursos alimentares para 0S organismos que vivem em
cavernas calcarias superficiais (Jasinska et al. 1996, Arechavaleta et al. 1999); por
animais que transitam nas cavernas ou mesmo pelos animais que entram
casualmente (acidentais). Animas que transitam na gruta sdo pequenos mamiferos
0S morcegos, o mocO (Kerodon rupestris), ratos e aves, como coruja Tyto Alba
encontradas proximas a entrada. Eles contribuem com fezes, cadaveres e restos
alimentares. Fontes de recursos alimentares de origem animal sdo particularmente
importantes para cavernas permanentemente secas, alimentando numerosas
espécies de microorganismos e artropodes, (Howarth, 1983, Gibert et al. 1994,
Juberthie & Decu 1994, Gillieson 1996, Ferreira & Martins 1999, Gnaspini &
Trajano, 2000).

A comunidade cavernicola é bastante peculiar e quaisquer impactos diretos ou
indiretos a estes sistemas podem ser muito mais prejudiciais (Ferreira e Martins,
2001). O tipo de recurso, bem como o modo de difusdo s&o fatores determinantes
da estrutura e dindmica das comunidades cavernicolas.

A complexidade de um ecossistema depende de fatores bibticos e abibticos e de
numerosas interacdes possiveis entre eles. A manutencdo da vida nas cavernas
depende das estruturas das comunidades, dos processos ecologicos e das
interacdes do meio externo interno. O ambiente externo influéncia as cavernas, tanto
gue nos trépicos ha comunidades cavernicolas mais complexas que em regides
temperadas, isto devido a processos evolutivos, no passado e fatores ecoldgicos, no
presente (Ferreira e Martins, 2001). Cavernas mais ricas em espeéecies e com

distribuicdo mais homogénea de popula¢des pequenas, médias e grandes séo

SERVICO PUBLICO FEDERAL é'éc?
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS IBAMA ﬁﬁ ;



DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS - DIREC
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTEGAO E MANEJO DE CAVERNAS — CECAV
PROGRAMA DAS NAGOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO- PNUD
PRODUTO 03

consideradas biologicamente mais complexas que as menos ricas € com maior
disparidade de tamanhos populacionais.

Cavernas com grande aporte de recursos podem sustentar uma grande
diversidade de organismos, o que justificaria a manutencdo destes sistemas. Mas
atualmente o critério usado para preservacdo da fauna de caverna limita-se a
protecdo de espécies de troglébias. Devido ao alto grau de endemismo os troglobios
sao considerados como fauna ameacada de extingdo. Mesmo usando somente este
critério, sabe-se que é muito dificil manter uma espécie alterando o seu habitat e
toda a comunidade em que esta inserida e com a qual mantém diversos tipos de
interacdes.

A principal fauna tipica de caverna € constituida por invertebrados.
Principalmente no que se refere a fauna especializada, ou seja aquela de animais
troglébios. Invertebrados constituem as verdadeiras comunidades cavernicolas
como ficou demonstrado na coletanea da fauna cavernicola do Brasil realizada por
Pinto-Rocha (1994). Este trabalho apresentou que a maior riqueza de espécies é de
invertebrados, sendo 87,6% do animais amostrados e os 12,4% restantes sdo de
vertebrados, dos quais aproximadamente 1/3 desta porcentagem de morcegos, 1/ 3
de peixes e 1/3 de outros vertebrados (Figural). Destes vertebrados somente 0s
peixes tém espécies troglobias. O numero de invertebrados tem aumentado com
levantamento em outras areas e diferentes abordagens metodoldgicas. Estudos
realizados em 80 cavernas em minas registraram mais de 1.500 espécies de
invertebrados, sendo 10% das quais ja citadas na coletanea (Ferreira e Martins,
2001). Isso expressa o potencial bioloégico das cavernas e o desconhecimento

decorrente da escassez de estudos.
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Figura 1 — Porcentagem de espécies de animais cavernicolas,
Segundo Pinto-Rocha (1995). Para levantamentos em cavernas
de todo Brasil entre 1907-1994.

A fauna tipica de cavernas é sensivel a flutuacbes do ambiente externo. As
variacdes ambientais afetam particularmente a fauna troglébia e tanto podem ser
diretas (mineragao e turismo descontrolado), como indiretas, modificagdes do meio
epigeo que afetam o hipdégeo (desmatamentos, eliminacdo da fauna). Estas
alteracdes promovem a descaracterizacdo ambiental, assim como a interrupcédo do

aporte alimentar necessario (Trajano, 1986).

2- OBJETIVOS

2.1-Geral
- Levantamento  dos aspectos bioticos, com enfoque para a fauna
invertebrada, das grutas Maquiné, Rei do Mato e Lapinha relacionado-os as

alteracOes e infra-estruturas implantadas para o turismo de massa.
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2.2- Especificos

- Diagnosticar da fauna invertebrada usando uma metodologia cientifica.

- Compor o diagnéstico dos aspectos bioticos de cavernas de uso turistico
do Brasil.

- Comparar com estudos realizados nas grutas.

- Subsidiar as analises dos planos de manejo e contribuindo com
informagdes que possam apontar acées adequadas de manejo.

- Avaliar métodos e procedimentos adotados para estudos que visem a
elaboracdo de planos de manejo com vistas a construir um Roteiro

Metodoldgico .

3- MATERIAIS E METODOS

3.1-Contextualizacéo

As grutas deste estudo sao localizadas no estado de Minas Gerais, em
municipios proximos a Belo Horizonte(Figura 2), pertencem a provincia
espeleolégica do grupo Bambui. As grutas Maquiné situada no municipio de
Cordisburgo (19°07°21”s e 44°21’04”’w), Lapinha, em Lagoa Santa (19°33’40” e
43°57°30”’w) e Rei do Mato, em Sete Lagoas(19°29’11”s e 44°16’ 49"w).

As grutas encontram-se numa regido com tradicdo de exploracdo da caverna
para uso turistico e religioso. Estao classificadas como cavernas de turismo de
massa, estando entre as que recebem o maior nimero de visitantes no pais. O
namero de visitantes estimado por ano € para Lapinha 35.500, para Maquiné
47.500, e Rei do Mato 29.600. O tipo de uso é turistico e esportivo, com controle.
Sao gerenciadas pelas prefeituras, com cobrancga para o ingresso. Maquiné tem sido
explorada desde 1883 pelo paleontdlogo Peter Lund, tem extensédo de 650 metros,
sendo o trecho para visitacao turistica de 440 m. Lapinha foi aberta para o turismo
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desde 1968, tem 511 m de desenvolvimento e o turismo ocorre em toda extensédo. A
gruta Rei do Mato foi aberta para visitagdo em 1988, tem desenvolvimento linear de
998 m e trecho de visitagcdo com 220 m.

O clima da regido é caracterizado como tropical semi-umido, com meédias
pluviométricas anuais entre 1500 e 1750mm, em areas onde a altitude varia de 700
a 1100m. O periodo de menor indice pluviométrico ocorre de maio a setembro. O
maior indice ocorre de outubro a maio, com maiores taxas em dezembro e janeiro. A
temperatura maxima gira em torno de 32°C e a minima, em torno de 18°C. A
vegetacdo nas faixas areno-peliticas € do tipo cerrado, passando a campo, ha
medida em que o relevo vai obtendo maior declividade. Os tipos vegetais mais
comuns nas serras sao: lixeira, pau-terra, pau-santo, peroba do mato, murici, etc. O
adensamento da vegetacao € verificado somente nas drenagens, onde a umidade
do solo aumenta provocando a mudanca dos tipos vegetais normalmente
encontradas nos cerrado. Em locais onde predominam as rochas pelitico-
carbonéticas, a vegetacdo transaciona, adquirindo aspectos de cerraddo, e por
vezes, floresta aberta até alcancar as rochas tipicamente carbonaticas, onde esses
aspectos apresentam-se bem pronunciados. Os remanescentes da cobertura
vegetal nativa, com areas variaveis, constituem “ilhas” importantes sob a o ponto de
vista da conservagdo e, se estudadas adequadamente, poderdo oferecer novas
alternativas para 0 manejo de seus recursos.

Formas carsticas da regido sédo derivadas de dissolucdo em rochas calcéarias
da Formacgéo Santa Helena do Grupo Bambui. O carste da area € representado por
dois dominios morfologicos: um superficial (exocarste), caracterizado pela grande
concentracdo de sumidouros, dolinas, vales cegos e por relevos de aspecto
ruiniforme em macicos calcarios, escarpamento e “lapiz”: o outro, subterraneo
(endocarste), constituidos por um conjunto de galerias e grutas e por um sistema de
drenagem alimentado por indmeros sumidouros .

A regido sofreu um processo acelerado de ocupacao e exploracdo do solo,

devido a intensa atividade econdmica (siderargicas, mineracdo, industrias, etc.), o
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que gerou devastacdes indiscriminadas da vegetacdo nativa, causando impactos

negativos sobre o meio ambiente(Tannus et al, 1994).

3.2-Métodos de coleta de invertebrados.

3.2.1- Coleta ativa

Este levantamento foi realizado entre os dias 8 a 16 de dezembro de 2002.
Nos trés primeiros dias foram instaladas armadilhas de solo em cada gruta, nos trés
altimos foram retiradas. Entre estes foram realizadas as coleta ativa de fauna
invertebrada além do registro de diversos aspectos bioticos.

Consiste na busca ativa de individuos, em varios tipos de substrato, no solo;
debaixo de rochas e na parede, até a altura de 1,80 da base. Animais encontrados
sdo coletados com pincas, pincéis e sacos plasticos ou a observacédo é registrada.
Esta coleta foi realizada em todas as areas exceto nos niveis de dificil acesso por
questbes de seguranca. Entre os dias das instalacbes e das retiradas das
armadilhas foram realizadas as coletas ativas de fauna. O esfor¢co de coleta para
este tipo de amostragem foi minimo, perfazendo o tempo de 8hs/coletor para cada

gruta.

3.2.2-Armadilha de Solo

As armadilhas permaneceram instaladas durante cinco dias em Maquiné e
Rei do Mato e sete dias em Lapinha, nesta ultima muitas iscas foram refeitas no
terceiro dia apos a instalacdo, pois muitas foram destruidas pela fauna e/ou por
visitantes.

A armadilha de solo consiste de pote plastico de 500ml enterrado no solo,
contendo 1/3 de agua, detergente e sal (NaCl). Preso na parte central do pote foram
colocadas iscas dentro de um recipiente (copinho de café), contendo sardinha e

frutas estragadas. As armadilhas foram distribuidas numa distdncia de
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aproximadamente 30m (ver exemplo anexol), selecionado-se as areas de menor
acesso de visitantes e procurando amostrar os diferentes tipos de substratos. De
acordo com o tipo de substrato foram utilizados dois tipos de instalacdo, onde havia
acumulo de sedimento, o tradicional pote enterrado com a borda no nivel do solo.
Enquanto que, no substrato rochoso ou com blocos abatidos, utilizou-se um novo
tipo, o pote foi colocado na superficie tendo um fil6 armado preso com elastico em
torno do pote, lembrando uma armacgao de saia de noiva e servindo como uma
rampa para facilitar o acesso dos animais. Esta armadilha foi criada para esta

amostragem, por isto sua eficiéncia foi avaliada.

3.2.3- Atividades de laboratério

As amostras foram levadas ao laboratério de Aracnideos/Zoologia da
Universidade de Brasilia para triagem durante periodos dos meses de marco a abiril.
A identificacdo foi realizada em periodos dos meses de maio e julho. Os animais
estdo sendo identificados através de chave dicotbmica e consulta a cole¢des de
invertebrados. Alguns espécimes foram comparados a cole¢cdo animais cavernicolas
da regido de Minas Gerais que se encontram no Laboratério de Ecologia e
Comportamento de Insetos da UFMG, em maio/2003. Para identificacbes mais

precisas 0s animais estdo sendo encaminhados para especialistas.
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Figura 3 — Armadilhas de solo enterrada (acima) e de superficie (abaixo).
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3.2.4-Andlises

Foram realizados os testes ndo paramétricos para comparar abundancia a e
riqueza entre as grutas e também para comparacdes entre as armadilhas de solo
enterradas e na superficie. Nestas comparacdes as coletas na regido para-epigea
(préximo da boca) ndo foram consideradas. Estes testes e graficos de média foram
feitos com programa Statistica. O indice de diversidade de Shannon-Wiener foi
calculado para cada gruta utilizando todas as morfoespécies e individuos da
amostra, utilizando planilhas do programa Excel, também utilizado para demais

analises.

Equacéo de Shannon-Wiener

S

H'=-Xpillogpi) e  Ny=2"
i=1

4- RESULTADOS
4.1- Modificacdes antrépicas e impactos sobre aspectos bidticos
Devido ao longo periodo de uso destas grutas ja houve varios tipos de

alteracbes antropicas. Nessa secdo, foram destacadas as modificagfes,

observadas neste levantamento, atuais e persistentes tém afetado o meio biético.

13



SERVICO PUBLICO FEDERAL
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS IBAMA

DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS - DIREC
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTEGAO E MANEJO DE CAVERNAS — CECAV
PROGRAMA DAS NAGOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO- PNUD
PRODUTO 03

4.1.1- Lapinha

Caverna de uso turistico que tem sofrido modificagdes ao longo do tempo em
funcdo das atividades humanas como visitacdo e escavacfes para a paleontologia.
As atuais atividades séo turismo e esporte (rapel). O rapel nos ultimos anos tem sido
menos praticado, o que permitiu a regeneracdo da vegetacdo na parede proxima a
saida usada para este fim.

A area externa encontra-se bastante modificada, a vegetacdo nativa foi
substituida plantas de exéticas (Fig. 4).Uma das aberturas, a saida da trilha de
turistas, tem um portdo que abrange toda a abertura, apesar de ser constituido por
grade ndo muito fechada, pode restringir a passagem de animais maiores tal como
morcegos com maior envergadura de asas. Na entrada dos turistas, o portdo é baixo
de modo que fauna que utiliza 0 meio aéreo pode passar sobre ele. Mas o portéao
encontra-se ja dentro da gruta, formando um tipo de sagudo, onde foram construidos

uma escadaria e piso de pedras, e canteiros com plantas exoticas (Fig.5 ).

Figura 4- Modifica¢des na flora nativa na entrada de Lapinha.
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A visitacdo é mais antiga atividade turistica e atualmente ha um certo grau de
organizacao para esta atividade. Toda a extensao da gruta € utilizada para turismo,
nao havendo areas de restricdo. Existem guias na gruta que deveriam acompanhar
grupos de tamanhos definidos, mas na pratica isso ndo acontece, 0s grupos nao tem
um tamanho definido e os turistas entram sem acompanhamento. Enquanto este
trabalho estava sendo realizado observou-se a entrada de turistas sem guia por
duas vezes. Além disto foram encontrados vestigios de provavelmente deixados por
visitantes sem guias como restos de cigarro, aparentemente de substancia
entorpecente (que foi inclusive depositado dentro de uma armadilha), preservativos

usados e fezes humanas (Figura 6).

Figura 5- Entrada principal da Gruta Lapinha, com escadas, piso

e canteiros.

15



\

o
5
>
<

SERVIGCO PUBLICO FEDERAL
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS IBAMA
A DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS - DIREC
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTEGAO E MANEJO DE CAVERNAS — CECAV
PROGRAMA DAS NAGOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO- PNUD
PRODUTO 03

Figura 6 — Lixo da Gruta Lapinha, vestigios de visitacdo sem controle
adequado.
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Dentro da gruta modificagbes consideraveis foram realizadas como
construcdo de escadas de metal e cimento, esculpidas na rocha e confeccionadas
com pedras. Existem constru¢cdes semelhantes a “canteiros” dentro da caverna. A
finalidade parece ser a retengdo de agua (Fig. 7).

A iluminagdo atual é constituida por luz incandescente e todas a luzes sédo
acesas conjuntamente. Isso aquece o ambiente e pode afetar espécies mais
sensiveis ao aumento de temperatura, luz e de reducédo na umidade. Também pode
promover o crescimento de espécies de ambientes iluminados, inclusive
fotossintetizantes. Em locais de intensa iluminacdo observou-se um frequente

crescimento de britfitas e até pteriddfitas (Fig.8).

Figura 7- Construc¢des dentro da Gruta Lapinha
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No ano 2001 foram realizadas modificacdes para a visita do principe da
Dinamarca em comemoragdo ao centendrio de Lund, quando foram aterradas
algumas regibes no interior da gruta proximo a entrada principal da caverna,
inclusive cobrindo espeleotemas. Espécies de animais podem ter sido soterradas e
outras espécie do meio epigeo sido introduzidas junto com a terra.

Uma das principais problemas que pode afetar a fauna é o lixo, que foi
encontrado freqientemente, de diversos tipos, desde uma grande quantidade de
material deixado pela instalacdo e manutencdo de estruturas, como aqueles
deixados pelos turistas. Encontramos alem dos tipos ja citados muitas embalagens
de alimentos e balas e até uma meia de nailon. Esse material foi encontrado apesar
da limpeza frequente da gruta. O tipo de lixo evidencia também a falta de
acompanhamento adequado aos visitantes. Segundo informacdes do guia, a
caverna é varrida diariamente, principalmente a entrada (Fig. 9).Também relatou que
as paredes foram desinfetadas por muito tempo devido ao odor de urina humana,
mas que esta pratica ndo tem sido mais realizada. A urina e principalmente as

substancias desinfetantes podem ter impacto sobre a comunidade cavernicola.

4.1.2- Maquiné

A parte externa foi totalmente modificada ao longo dos anos. A vegetacédo na
entrada da gruta foi retirada e atualmente ha jardins e arvores de espécies exoticas
(Fig.10). A comunidade hipégea depende de interacbes com 0 meio epigeo, como
por exemplo pelo o fluxo de animais vertebrados, fornecendo matéria organica ou
de espécies de invertebrados, mantendo os processos de imigracdo, destes

sistemas que podem ser compreendidos dentro de uma perspectiva da Biogeografia
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Figura 8- Crescimento da flora de luz ; os “musgos”, bridfitas (acima) e samambaias,
pteridéfitas (abaixo).
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Figura 9 — Entrada da Gruta Lapinha, as estruturas implantadas, a auséncia de

material organico. Em destaque o material utilizado para limpeza (vassoura).

de llhas. Na entrada, ja na parte interna, mas imediatamente préxima ao meio
externo, ha canteiros também com plantas exdticas. Este local que funciona como
um saguéo, onde foi construida uma calcada e instalado um balcdo de vendas de
lembrancas (Fig.11). Também uma parte desta area € utilizada pelo guias, no local
encontram-se restos de alimentos, sdo guardados objetos e abriga animais
domésticos (Fig. 12). Parte da fauna que ocupa a area é atraida pelo lixo e a
presenca das planta exéticas. Na entrada ocorre limpeza, sendo varrida e lavada
com frequéncia. Essas modificagbes na entrada podem eliminar completamente
espécies para-epigeas, que sdo imprescindiveis na manutencao da integridade das
comunidades hipogeas. Muitos animais domeésticos entram na gruta e durante esta
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expedicao foram observados gatos e ha relatos sobre um surto de pulgas devido a
gatos que procriaram no interior da gruta (Fig.12).

A iluminacdo é sequénciada, o acendimento ocorre por partes, pois ha
interruptores que acionam as luzes em diversos trechos da gruta sob o controle de
um operador. Mas, na pratica, a luz permanece ligada por muito tempo em varios
trechos, pois varios grupos de turistas podem estar em partes distintas da caverna
simultaneamente. Os holofotes aumentam o calor, 0 que pode reduzir a umidade e
promove o crescimento de bridfitas e algas. Camadas de organismos clorofilados
foram observadas com freqiiéncia junto aos holofotes.

Um portdo de metal com tela de arame impede totalmente o transito de
morcegos e outros animais na entrada principal (Fig.13). A opcdo restante para o
fluxo € uma pequena abertura logo acima do portdo ou a oportunidade em que
portdo esteja aberto. De fato, poucos morcegos foram avistados e ha uma
guantidade de guano reduzida e nos saldes mais distantes nada se encontra.

Em muitos pontos distribuidos por quase toda a gruta foram encontrados
restos de papel, de tecido ou estopa queimados (Fig. 14), principalmente em locais
com propensdo para abrigar os morcegos. A queima destes materiais dentro de
grutas tem sido freqlientemente usada para afugentar os morcegos e até insetos. As
evidéncias apontam para esta pratica.

Dentro da caverna h& construcdes, pequenas paredes de cimento e tijolos
para ocultar estruturas da iluminacao e outras para a retencdo de agua. No ultimo
caso ha canos e mangueiras passando por entre 0s espeleotemas ou encobertos
por reboco que desembocam nos travestinos e formacgdes similares que retém agua
artificialmente introduzida (Fig.15). Segundo os guias, essa pratica esta ocorrendo
depois da reducdo de pluviosidade, que nos ultimos anos impede o enchimento
natural.Nos pontos de acumulacdo de agua, que sdo mais préximos da entrada, foi
relatado que ocorre dedetizacdo a cada dez dias pela "SUCAN", para eliminar o

mosquito da dengue.
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Figura 10 — Modificages na entrada de Maquiné, no do periodo em que vegetacdo
foi retirada (acima); a vegetacao exética plantada atualmente (abaixo).
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Ha muito lixo de diversos tipos e, principalmente, deixado pela manutencao
como restos de cimento, embalagens de plastico, papel e fios (Fig.16). Nas areas de
acesso restrito, na regido afética, ha aparente modificacdo em funcédo de escavacgéo
a procura de fésseis e fauna é praticamente inexistente.

Os guias acompanham sempre 0S grupos mas muitos sdo grandes e por
isso, tornam-se dispersos em funcdo do tamanho. Os guias relatam que muitos
materiais, inclusive biolégicos, tém sido retirados da caverna durante pesquisa e

aulas, nédo ha registro destes dados e licencas de coleta no CECAV.

Figura 11- Estruturas construidas na entrada de Maquiné. Balcdo com flores
expostas para venda.
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Figura 12- Fauna doméstica da gruta Maquiné, cachorro na

entrada da gruta e gato no primeiro saldo.
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Figura 13- Portédo da entrada de Maquiné, além da
grade, existe uma tela de arame impedindo a
entrada de animais.
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Figura 14 —Jornal queimado dentro da gruta Maquiné.
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Figura 15- Retencgdo de agua artificialmente introduzida Maquiné (acima).
Estrutura e sistema que faz o transporte de agua para dentro da gruta (abaixo)
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Figura 16 — Restos de materiais da manutencéo e constru¢do de estruturas dentro
da gruta Maquiné.
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4.1.3 -Rei do Mato

Principal problema atual € a pesada estrutura construida para o turismo,
passarela, escadas e corrimdo metalico, 0 maior impacto € estético, mas o turista na
caverna faz forte ruido, devido as conversacdes e a passagem pelas passarelas.
Existe menor quantidade de lixo em relacdo a outras grutas, mas podem ser
observados restos deixados por turistas, pesquisadores e pela manutencdo de
estruturas.

A iluminacdo é sequénciada, sendo acionada de modo progressivo, mas
apesar disto, quando ligada por algumas horas provoca um aumento da sensacao
térmica, devido a grande quantidade de lampadas. Parece estar provocando
aumento de temperatura e reducdo de umidade na gruta e que pode ser muito critico
durante a estacdo seca. O excesso de luz promove também crescimento de briofitas
e camadas de algas foram observadas préoximas aos holofotes (Fig.18). Alguns fios
da iluminacdo descascados muitas vezes tornam-se submersos nos acumulos de
agua de chuva. Houve introducdo de areia colocada sobre as fiacdes e estruturas
construidas para iluminacéo.

Quando foi realizado o levantamento para o plano de manejo, entre
dezembro e fevereiro de 1985, ja foi ressaltado que a comunidade cavernicola
poderia estar bastante alterada. Na ocasido do levantamento foi citada a introducao
de madeira e materiais parta construcdo das escadas e instalacdo de iluminacao.
Alem disto houve um fechamento da entrada da caverna pela empresa REDIMIX por
um periodo de alguns anos. O fechamento pode ter alterado as condi¢des climaticas
e impedir o fluxo de animais para dentro e fora da gruta. Como ndo havia estudos
anteriores para a gruta ndo possivel dimensionar o disturbio.

N&o h& modificacdes intensas muito proximo da entrada. O portdo estd numa
localizagdo adequada e permite o fluxo de fauna. Na entrada ha algum acumulo de
material organico. A vegetacdo sobre a dolina encontra-se preservada proxima a
entrada, o que contribui para o fornecimento deste material. A infra-estrutura externa

estd distante, construida abaixo do nivel da entrada da caverna o que reduz o
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impacto. Nas trés grutas os visitantes e guias ndo fazem uso do capacete, nem
recebem recomendacbes adequadas sobre normas de seguranca e procedimentos
de preservacao do ambiente.

Figura 17. Passarelas e escadas metalicas da gruta Rei do Mato.
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Figura 18 — Crescimento de algas nas paredes préximas aos holofotes na gruta
Rei do Mato.
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4 .2-Levantamento da fauna

Foram coletados 2.059 individuos distribuidos em 131 morfoespécies. A
gruta Rei do Mato apresentou o maior nimero de individuos, com total de ocorréncia
43%, seguido por Maquiné com 31% e Lapinha com 26%. Quanto a riqueza, a
maior porcentagem encontrada foi para Rei do Mato que apresentou 97% das
morfoespécies, Lapinha teve 74% e Maquiné 64%. (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribuicdo quantitativa da fauna entre as grutas. A abundancia, riqueza

e diversidade foram baseadas em morfoespécies.

Gruta Nede individuos N° de espécies indice de diversidade N

Shannon-Wiener H’

Lapinha 534 50 3,56 11,78
Maquiné 641 47 2,41 4,41
Rei do Mato 884 — 729* 65 —54* 2,75 6,74

A porcentagem de individuos coletados para os trés métodos foi maior para
armadilhas (Fig. 19), particularmente para coleta de inseto. A coleta ativa mostrou-

se mais adequada para animais que ndo sejam insetos.

1000
800 -
600 - O Insetos
400 - m Outros

200 A

0 | = _u

armadilha armadilha coteta ativa
enterrada  superficie

N° de individuos

Figura 19 — Amostragem de fauna em cada tipo de

método de coleta.
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A eficiéncia da armadilha de superficie, criada e usada primeiramente neste
estudo, foi avaliada comparando-se as armadilhas dos dois tipos através do teste
de Mann-Whitney. Nao houve diferenca significativa entre os dois tipos de
armadilhas para as médias (Fig. 20) dos numeros de individuos coletados (U=436,5;
p=0,79), mas houve uma tendéncia da armadilha de solo em coletar um maior
namero de morfoespécies (U=321; p=0,051). No entanto, houve uma variacdo
destes parametros entre as grutas (Figura 21), tanto para rigueza quanto para
abundéancia. Ambas tenderam a ser igual ou maior em Maquiné para a armadilha de
superficie. Isto pode refletir as caracteristicas de micro-ambiente, ja que os tipos de
armadilhas em cada ponto foram determinados pelo substrato. Mas os resultados
obtidos indicam que as coletas nos dois tipos de armadilha foram similares.

Comparacdes entre as grutas mostraram que houve uma diferenca para 0s
valores de abundancia e riqueza (Tabela 1). Foram obtidos os menores valores para
ambas as varidveis em Maquiné, quando comparada a de Rei do Mato, e esta
apresentou menor riqueza que Lapinha (Fig. 22), diferencas que foram significativas
para o teste Kruskal-Wallis (p=0,05). Maquiné teve maior nimero de armadilhas de
superficie, porque nesta gruta predominou o substrato rochoso, em poucos havia
sedimento. Também em muitos pontos, 0s espeleotemas apresentavam poucas
reentrancias e falhas que poderiam servir de abrigo para fauna. Isso representa um
micro-ambiente de menor complexidade de habitats, 0 que esta associado a menor
rigueza. A maior complexidade de habitat esta associada a maior diversidade de
espécies. Alem disto, esta gruta tem atualmente parece ter a maior quantidade de
pertubacdes antropicas.

A diversidade de espécies foi calculada pelo indice de Shannon-Wiener
usando as morfoespécies encontradas nas grutas para os dois métodos, a coleta
ativa e armadilhas. O dados desta amostra indicam maior diversidade para a gruta
Lapinha. Esta gruta tem aberturas secundarias além das duas entradas principais, o
que pode favorecer um certo grau de imigragdo de fauna do meio epigeo. De fato,

familias que ndo séo consideradas tipicas de caverna foram encontradas no interior
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Figura 20 — Média abundancia e rigueza de invertebrados coletados nas
trés grutas utilizando os dois tipos de armadilha de solo (fig.3).
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Figura 21- Variacdo das médias de abundancia e rigueza em cada gruta para

cada tipo de armadilha de solo.
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Figura 22 — Médias de rigueza e abundéancia em cada gruta da coletas

Utilizando armadilhas.

da gruta e podem ter contribuido para aumentar os valores de diversidade. Alem de

menor rigueza a menor diversidade também foi em Maquiné, o que pode refletir
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entre outros fatores, a maior quantidade de impactos antropicos que a comunidade
tem sido submetida.

As armadilhas de solo também permaneceram por mais tempo em Lapinha,
pois foram destruidas por roedores e por pessoas em varios pontos de coleta. Um
provavel animal destruidor foi momentaneamente filmado pela equipe, mas nao foi
identificado, pois ndo havia pessoa habilitada no momento da observacdo. Pelas

caracteristicas apresentadas é possivel que seja uma ratazana doméstica.

Tabela 2 - Comparacao da fauna de invertebrados encontrados nas
cavernas nos quatro estudos. As letras representam o estudo no qual
foram registrados: a= neste estudo, b= estudos anteriores, c= em ambos.

TAXON GRUTAS
LAPINHA MAQUINE REI DO MATO

FILO ARTHROPODA
CLASSE ARACHNIDA

ACARINA C C c
Argasidae b
Ixodidae a a
ARANEIDA C C c
Anyphaenidae a

Araneidae C C c
Ctenidae C C c
Dictynidae a
Heteropodidae b

Oonopidae b

Pholcidae C C C
Pisauridae a

Salticidae b a

Scytodidae b

Sicariidae C C c
Therididae C C

Thomosidae b

Uloboridae b b
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Tabela 2 (continuacado) - Comparacao da fauna de invertebrados
encontradas nas cavernas nos quatro estudos. As letras representam
o estudo no qual foram registrados: a= neste estudo, b= estudos
anteriores, c= em ambos

OPILIONES b b
(PHALANGIDA)

Mimidae

PALPIGRADI
Eukoeneniidae
PSEUDESCORPIONIDA
Chernetidae

Chtoniidae

CLASSE CRUSTACEAE
ISOPODA
Plathyarthrydae b Cc c
CLASSE CHILOPODA a
Scolopendromorpha a
CLASSE DIPLOPODA

POLYXENIDA C

SPIROBOLIDA a

SPIROSTREPTIDA C
CLASSE SYMPHILA a
CLASSE HEXAPODA

ARCHEOGNATHA

(MICROCORYPHIA)

Machillidae b
COLLEMBOLA C C c
Arrohopalitidae b
Dicyrtomyiidae b

Entomobryidae a b C
PSOCOPTERA C a a
Lepidopcidae a

Liposcelidae a a
Pseudocaecilidae C
Psyllipsodidae C b

O |0 |T|T|T0|T|(T
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Tabela 2 (continuacado) - Comparacao da fauna de invertebrados
encontrada nas cavernas nos quatro estudos. As letras representam
o estudo no qual foram registrados: a= neste estudo, b= estudos
anteriores, c= em ambos.

ZYGENTOMA
(THYZANURA)
Lepismatidae
Nicolettidae ? a
BLATTARIA
Blattidae
COLEOPTERA
Cucujidae
Curculionidae
Scarabaeidae
Staphylinidae
Tenebrionidae
DIPTERA
Calliphoridae b
Cecydomyiidae
Ceratopogonidae
Culicidae
Dolichopodidae
Drosophilidae
Empididae
Faniidae
Lauxaniidae
Milichiidae
Muscidae
Phoridae
Psychodidae
Sciaridae
Syrphidae
Stratiomyiidae b
HETEROPTERA

Cydnidae

Ligaeidae b
Reduvidae C C C
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Tabela 2 (continuacado) - Comparacao da fauna de invertebrados
encontrada nas cavernas nos quatro estudos. As letras representam
o estudo no qual foram registrados: a= neste estudo, b= estudos
anteriores, c= em ambos

HYMENOPTERA
Apidae
Formicidae
Sphecidae
Vespidae
ISOPTERA
Nasutitemes b

Termedidae b
LEPIDOPTERA
Arctiidae
Hesperiidae
Noctuidae
Tineidae
ORTHOPTERA
CAELIFERA
Acrididae
ENISIFERA
Gryllidae (= Phalangosidae) b
Phalangosidae c c a
NEUROPTERA
Myrmeteontidae b b
SIPHONAPTERA a
FILO ANNELIDA

CLASSE OLIGOCHAETA c
FILO MOLLUSCA

CLASSE GASTROPODA C c
FILO PLATYHELLMINTHES

CLASSE TUBERLLARIA

Tricladida C

O|T|0|T

O |T|T|T
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Na tabela 2 foram compilados os dados obtidos para a fauna invertebradas
nos levantamentos realizados para os planos de manejo das trés grutas. Do ponto
de vista qualitativo, as espécies encontradas neste trabalho apresentaram grande

similaridade. Algumas espécies ndo foram amostradas, mas o esfor¢co de coleta
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deste trabalho foi menor que os demais. Outras espécies ainda nao registradas
ocorreram apenas neste estudo como carrapato (Acarina:lxodidae), que ocorreu em
Maquiné e Rei do Mato (Tabela 2 e Figura 23). O grilo Endecous (Phalangosidae)

teve as mais abundantes populacdes em todas as grutas (Fig. 24).

Figura 23 - Carrapato (Acarina:Ixodidae)

Na entrada de Lapinha foram amostradas espécies de Colembola,
Psocoptera, Coleoptera, Heteroptera, o Zerulus (Fig. 25), larva de Lepidoptera
herbivora, tipicamente acidental e outros individuos adultos da ordem. Os demais
grupos (Tabela 2) ocorreram somente nas partes mais internas da gruta e fauna
esteve bem distribuida por toda a gruta. Espécies troglébias encontram-se em
areas onde transitam pessoas, 0 que esta de acordo com o levantamento do plano
(anexo 2) . Lapinha tem um saldo onde ha um maior acumulo de guano Fig. 26).
Este abriga a maior colénia de morcegos, os hematdfagos Desmodus rotundus, mas
0 guano nao foi coletado para analise. Mas foram observadas larvas de coledptera,
de diptera e adultos de espécies de coleopteras (Fig. 27).

Na entrada de Maquiné foram coletados Gastropoda, principalmente as

conchas, as aranhas Ctenidae, Loxoceles (Fig.28), Phocidae, Salticidae,
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Figura 24 — Diplopoda,Spirobolida (acima) e o grilo Endecous (Phalangopsidae)

animal mais abundante nas trés grutas (abaixo).
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.Sicariidade, e os insetos Psocoptera, Diptera, Heteroptera (Zerulus), Coleoptera,
Lepidoptera, sendo Tineidae e varias outras familias, também diversos
Hymenoptera, como abelhas e vespas e incluindo uma fauna incomum ao ambiente
cavernicola, nitidamente atraida por restos de alimento e plantas exoticas presentes
nesta area. Muitas destas espécies foram encontradas em zonas naturalmente
aféticas da gruta, mas com condi¢6es de iluminacao artificial. A exemplo de Lapinha
as espécies troglébias ocupam areas junto ao percurso de visitantes, como também
ficou demonstrado no plano de manejo (anexo 3), apesar de haver zona de acesso
restrito. Na zona mais interna praticamente ndo foi encontrada fauna.

Na Rei do Mato foram observados quase todos 0s grupos também
encontrados no levantamento anterior : as aranhas Ctneidae, Sicaridae (Loxoceles),
Diplopoda (Fig. 24), os insetos Colembola, Coleoptera, Gastropoda, Psocoptera,
Formicidae, Phoridae e Cecidomidae. Os demais grupos foram amostrados na parte
interna da gruta. Uma espécie de minhoca (Oligochaeta) e uma planaria (Tricladida,
Tuberllaria) e Gatropoda foram amostradas no interior da gruta neste levantamento,
nas proximidades de um poco formado por um sifdo que jorra Agua depois de algum
tempo de chuva intensa, Esta agua acumulada € rica em sedimento suspenso e

materiais do meio epigeo.

Figura 25 — Ninfa do predador Zerulus sp. (Heteroptera :Reduvidae)

43



SERVICO PUBLICO FEDERAL
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS IBAMA

DIRETORIA DE ECOSSISTEMAS - DIREC
CENTRO NACIONAL DE ESTUDO, PROTEGAO E MANEJO DE CAVERNAS — CECAV
PROGRAMA DAS NAGOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO- PNUD
PRODUTO 03

Em Rei do Mato foram encontradas pequenas e escassas manchas de
guano, pois as coldénias de morcegos, pequenas e itinerantes, movimentam-se
quando a iluminacgédo € ligada e os turistas passam provocando ruidos. A pequena
guantidade destes animais na gruta pode ter sido em funcdo do fechamento durante
alguns anos e logo apoés foi implantada a estrutura e iniciado o uso, o que pode ter
dificultado a recolonizac&o. Durante o estudo do plano de manejo foram encontrados
antigos depositos de guano (nha ocasido inativa), mostrando que a gruta ja teve
populacbes de morcegos maiores. Os morcegos que vivem nesta e nas outras
grutas parecem ser 0s mais resistentes, aqueles capazes de permanecer até ao lado
de holofotes, habilidade que n&o deve ser compartilhada pela maioria dos

quirépteros.

Figura 26 — Saldo da gruta Lapinha com acumulo de guano do

morcego hematéfago Desmodus rotundus.
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Em relacéo a espécies troglobias, em Maquiné foi encontrada uma nova espécie de
aranha sem olhos, um tipo de troglébio incomum para fauna cavernicola brasileira.
Outros organismos com caracteristicas troglomorficas, sem olhos e despigmentados
foram registrados para estas grutas em Maquiné, um diplopoda (Polixenida,
Hypogexenidae), ja registrado no levantamento do plano de manejo (Fig.29). O
crustaceo Trichornia sp (Isopoda: Platyarthridae), foi encontrado em Maquiné e Rei
do mato, sendo citados anteriormente nos respectivos planos de manejo (Fig. 29).
Rei do Mato também foi encontrado um Colembola troglomérfico, ainda néo

identificado.

Figura 27 — Coleoptera comum na gruta Lapinha, casal durante a copula.
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Figura 28- Aranhas venenosas, Loxoceles ,Sicariidae (acima) e Ctenidae

(abaixo).
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Figura 29 — Animais troglomaorficos, sem olhos e pigmentacao;
o crustaceo, Isopoda: Plathyarthrydae (acima) e o Diplopoda:

Polixenida (abaixo).
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5-DISCUSSAO

Este levantamento produziu resultados similares aos levantamentos dos
planos de manejo. Mesmo com o razoavel esforco de coleta empreendido nos
estudos anteriores (para os planos de manejo) ocorreram novos registros de
espécies, demonstrando a importancia de se fazer levantamentos a longo prazo. Um
maior esforco de coleta pode aumentar as probabilidades de se encontrar espécies
raras. Houve um predominio de espécies troglofilas ou trogloxenos. Algumas
espécies troglomorficas encontradas anteriormente em Maquiné nado foram
coletadas: Spaleoleptes spaeleus (Opilionida: Minuidae), uma Blattaria. E em
Maquiné e Lapinha Eukoenenia sp-nova,(Palpigradi: Eukoeniidae) e o colembola da
familia Arrhopalitidae, Arrhopalites sp (ainda por confirmar a identificacdo neste
estudo). Mas uma nova espécie de aranha troglomorfica foi amostrada somente
neste estudo na gruta Maquiné.

O maior numero de espécies em Rei do Mato pode estar relacionado ao
tamanho da gruta (Howarth, 1980), pois é a gruta de maior desenvolvimento linear.
Apesar dos impactos ocorridos no passado, como fechamento da entrada, esta gruta
encontra-se hoje em melhor estado que as demais, pois o portdo é afastado e ha
menor quantidade de estruturas junto a entrada, o que permite o fluxo de animais.
Existe vegetacdo nativa preservada perto da entrada. O caminhamento por trilhas
suspensas permite que a fauna circule pela gruta sem o risco de pisoteamento e
reduz o contato direto com o homem. A iluminagdo excessiva representa
atualmente o maior problema para a fauna, pois provoca excesso de luz e calor,
reducdo de umidade e a longo prazo pode modificar a dindmica da comunidade,
inclusive devido proliferagcdo microbiana.

A retirada de restos de madeira introduzidos artificialmente foi a Unica
recomendacdo do plano de manejo que foi cumprida. O grande numero de
diplépodes observados anteriormente na gruta parece ter sido em funcdo deste

material, pois os diplopodes coletados neste trabalho foram restritos a entrada da
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gruta. A retirada de restos de matérias em cavernas deve ser realizada com cautela
para ndo levar junto espécies raras. O caso de Rei do Mato exemplifica uma
situacéo e exige precaucdo para a simples retirada do lixo. H4 muitos anos, a gruta
permaneceu fechada por um periodo de tempo, recebendo em seguida estes restos
da implantacdo de infra-estruturas. Sendo estes restos uma fonte de alimento rara,
nas condi¢cdes de escassez de recursos tipica do meio hipdgeo e intensificada pelo
fechamento, pode ter sido um forte atrativo para a fauna sobrevivente, a qual
poderia ser levada junto com o lixo.

As demais recomendacdes que foram propostas em 1986 ndo foram
efetivadas. Foi sugerido um estudo epidemiolégico que deveria ser feito antes da
abertura ao publico. Este estudo foi sugerido porque foram registrados, em 1973,
casos de Leishmaniose tegumentar americana em membros da equipe de
espeleologia que trabalhava nesta gruta. Em estudos anteriores foram capturados
na periferia da gruta o roedor Cercomys cunilaris e Orysomys eliurus, que tem por
habitat o interior ou parte externa da gruta. Estes animais podem ser reservatorios
naturais do protozodrio da familia Tripanosomatidae, género Leishmania, causador
da Leichmaniose.

A continuidade de estudos bioespeleolégicos, apds a abertura da gruta ao
publico ndo foi realizada. Este acompanhamento poderia mostrar 0s possiveis
impactos para a biota em fungdo das instalagbes dos holofotes e o transito de
pessoas e aporte de materiais estranhos. O monitoramento da fauna deve ser
efetivado nestas grutas de uso turistico.

No plano de manejo em 1984 foi colocada necessidade de se fazer um
levantamento faunistico em torno da gruta, na mata e até em cavernas proximas
para avaliar qualitativa e quantitativamente a contribuicao relativa desses ambientes
como fontes de espécies de animais para a comunidade hipogea. Este estudo
ressalta a importancia de se fazer estes levantamentos nesta e nas demais grutas.

A gruta Lapinha teve o maior valor de diversidade tendo espécies com
populacbes de tamanhos mais homogéneos ja que o maior numero de espécies foi

encontrado em Rei do Mato. Apresentou uma grande complexidade ecoldgica,
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porem muitas espécies parecem usar 0s dois meios. Isso mantém as populacdes
apesar dos disturbios antrépicos. Também mostrou a importancia de manter os
micro-habitats externos preservado, aqueles sobre a gruta. Alem disto, nesta gruta
se observou maiores populacbes de morcegos 0 que constitui importante recurso
para grutas secas.

Sugestbes para manejo de Lapinha e Maquiné incluem a recomendacédo
emergencial de re-caracterizagdo da zona de entrada com intuito de restabelecer
as comunidades para-epigeas. Com base nas informac¢des levantadas neste
trabalho juntamente com retirada das estruturas deve ser realizado um trabalho de
esclarecimento com relacédo a limpeza desta area. O material que cai naturalmente
na entrada da gruta deve ser mantido, pois representa uma fonte de recursos para o
meio hipégeo. A retirada do procedimento de limpeza ndo é simples porque requer
um intenso trabalho de educacdo ambiental para os guias e visitantes, de modo a
evitar que seja depositado lixo no local. A retirada de lixo dentro da gruta deve ser
também evitada, pois animais podem ser levados juntos com restos organicos, com
foi exposto no caso de Rei do Mato. A prioridade é sempre nao deixar que o lixo seja
depositado no meio hipdgeo.

O plano de manejo de Lapinha prop8e a construcdo de abrigos artificiais para
proteger os troglébios que se encontram propensos ao pisoteamento, ja que a gruta
ndo tem &rea de restricdo e h4 o aguamento artificial com o intuito de aumentar a
umidade na gruta.

O aguamento artificial da caverna deve ser avaliado cautelosamente, pois se
por um lado pode ser benéfico para a biota, por outro pode comprometer estrutura
fisica, como por exemplo promover a deterioracdo de espeleotemas. A troca da
iluminacao por luz fria e com um controle do acendimento por areas e a reducdo do
namero de lampadas pode ser uma opcdo para reduzir o calor e a perda de
umidade.

Em Lapinha uma alternativa para a manutencdo da fauna troglébia seria a
introducdo de uma zona de uso restrito pela reducdo do percurso turistico, atravées

de um zoneamento. A fauna poderia se deslocada para o saldo rico em guano
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(Fig.26), uma aérea com um potencial natural para este fim, pois foi escolhida pelos
morcegos como abrigo, oS quais servem como fontes de recursos alimentares
devido ao acumulo de guano. Alem disto, a restricdo de acesso dos turistas ao saldo
com o guano, reduziria os riscos de contaminacdes por doencas provocadas por
fungos como a histoplasmose. Outras restricdes de acesso de menores dimensdes
junto as areas com presenca de troglobios também seriam adequadas.

Outra recomendacdo emergencial do plano foi a proibicdo de turistas
portando alimento. Para que isto se efetive, faz-se necesséario que a entrada de
turistas sem o acompanhamento de guias seja realmente proibida. Pois ficou claro
neste levantamento que parte do lixo deriva desta pratica irregular.

Do mesmo modo em Maquiné foi sugerida a remocdo de espécies
troglomoérficas para a zona de interdicdo, onde ndo ocorre visitagdo e ndo ha
iluminacéo artificial. O plano apresentou uma proposta de fazer corredores com
recursos alimentares, pela introducdo de materiais organicos junto aos flancos da
gruta por onde a fauna trogldbia fosse induzida a deslocar-se para a regiao de
interdicdo. Segundo a proposta do plano de manejo, durante este processo de re-
alocacdo de fauna o portdo que impede a entrada de morcegos deve ser mantido,
pois 0s morcegos poderiam formar manchas de guano em locais indesejaveis,
atraindo a fauna e podendo interferir no deslocamento para a zona alvejada. Mas
com base nas informagdes levantadas neste estudo, 0 manejo deve atentar para a
necessidade de fornecimento de recursos alimentares para estas zonas de
interdicdo, o que pode ser realizado conciliando o deslocamento da fauna a
ocupacdo simultanea por morcegos das areas de interdicdo e para tanto faz-se
necessaria a retirada do portdo. Deste modo, a viabilidade desta conciliacdo deve
ser avaliada para que se possa decidir quanto a manutencéo ou retirada do portéo.

Esta gruta também apresenta problemas devido ao excesso de luz. A flora de
luz encontrada nesta e nas demais grutas representam um nivel trofico de
produtores fotossintetizantes que ndo sédo proprios deste ambiente. Esta flora pode a
longo prazo provocar mudancgas na estrutura trofica das comunidades hipégeas, que

sdo baseadas em decompositores. A substituicdo das lampadas de luz fria e
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reducdo de pontos de iluminacdo pode amenizar o problema da temperatura,
umidade e o crescimento desta flora. Nesta gruta ja ocorre o aguamento artificial que
deve ser evitado pelos motivos ja expostos.

6- CONCLUSOES:

- Todas as grutas ainda apresentam comunidades com um certo grau de
complexidade, com organismos representando diversos niveis tréficos e a presenca
de troglobios, dois parametros importantes para justificar a preservacdo destas
grutas através do manejo.

- Os maiores problemas estdo relacionados a estrutura trofica por alteracdes
no fornecimento natural de matéria organica para o meio hipégeo e alteracdes
abidticas, de temperatura e umidade e luz.

- O monitoramento das comunidades hipdgeas e epigeas deve ser efetivado,
promovendo a acréscimo de conhecimentos que viabilizardo o manejo adequado

diante dos impactos do turismo.
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Anexo 1 — Distribuicdo de armadilhas



O Distribuicdo da populacdo de Trichorhina
O Distribuicdo da populacdo de Arrhopalites spn.

O Distribuicdo da pobulacdo de Eukoenenia spn.

GRUTA DA LAPINHA
LAGOA SANTA - M6

Distribui¢do de fauna, zoneamento da cavidade
e nite de incercéin de OMHS
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Pontos de representacdo de invertebrados

Pontos de insercdo de OMHS

Zona critica 4: presencga de
populagdes de morcegos
depositando guano (com
invertebrados
associados).

Zona critica 3: Sobreposigdo
da distribui¢do das populagdes
de espécies troglébias.

Zona critica 2: Sobreposigdo
da distribui¢do das populagdes

An nandrine +nanlihine

Zona critica 1: Zonas de estabelecimento de
comunidades para-epigeas fundamentais

Dana A cictnma Aa ravidads

Anexo 2 — Distribuicdo das espécies troglobias e Zonas de Manejo de
Fauna (fonte:Plano de Manejo de Lapinha).



LAPA NOVA DE MAQUINE

CORDISBURGO - MG

Distribui¢do de fauna, zonas de interdigdo e
rotas de de<lacamenta durante. a mane.in

Zona critica 1: zona de estabelecimento de
comunidades para-epigeas fundamentais para

A Aintnmma Aa ravidadas

Zona critica 2: zona de sobreposico
da distribuigdo das populagdes de

Aifnnnntne nondrine +nanlaminficraa

Zona critica 3: zona de
sobreposigdo de um nimero menor

Ar nendrine +nanlaminficaa

" Pontos de representacdo de invertebrados

Distribuicdo da populacdo de Hypogexenidae spn

Distribuicdo da populacdo de Trichorhina spn

Distribuicdo da populacdo de Arrhopalites spn

Distribuicdo da populacdo de Eukoenenia spn.

Distribuicdo da populacdo de Spaeleoleptes spaeleus

Distribuicdo da populacéo de Dictyoptera spn
* e Limites das zonas de interdicdo da cavidade
} Zonas de futuro estabelecimento das populac8es troglébias

—> Direcdio preferencial de migracdo para cada populacdo

Anexo 3 - Distribuicdo das espécies troglobias e Zonas de Manejo de
Fauna (fonte: Plano de Manejo de Maquiné)
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Figura 2- Mapa da regido da trés grutas deste levantamento.



