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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o estado de conservacdo em que se
encontram as cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe. As metodologias utilizadas para
caracterizar a fauna hipégea foram de acordo com Gomes et al. (2000), Hunt e Millar (2001) e
Silva (2006); a flora do entorno seguiu Fidalgo e Bononi (1984); as andlises estatisticas foram
realizadas com auxilios dos softwares livres Mata Nativa 2, R estatistica 2.12.1 e PAST 2.02;
a ocorréncia de impactos ambientais e a prioridade para inicio de acdes de conservacdo e
restauracdo foram identificadas e analisadas a partir de protocolos de avaliagdes propostos por
este trabalho. Os fragmentos de Mata Atlantica do entorno em sua maioria encontram-se em
estdgio secunddrio pioneiro de sucessdo em contraposicdo ao estabelecido na legislacao
vigente. H4 alta diversidade beta e baixa similaridade faunistica entre as cavernas, o que
indica necessidade de conservacdo de todas as cavernas estudadas ja que cada uma é um
ecossistema peculiar. Todas as cavernas possuem algum tipo de impacto ambiental, com duas
delas em situacdes de vulnerabilidade, entretanto a priorizacdo de conservagdo/restauracao
ndo necessariamente foi atrelada ao grau de impactos que as cavernas apresentaram, mas as
suas caracteristicas intrinsecas. E necessdrio mais estudos a respeito das caracteristicas
ambientais do Patrimonio Espeleoldgico de Laranjeiras e de todo o Estado de Sergipe, ao
mesmo tempo em que se necessita entender melhor as relagdes existentes entre a populagdo
do entorno e a conservagao das cavidades naturais.

Palavras chave: Conservacao, Patrimonio Espeleoldgico, Protocolo de Avaliacdo Répida.
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ABSTRACT

The main goal of this research was analyse the degree of conservation of the caves locates in
the Laranjeiras district. The characterization of the hypogeal fauna was made following
Gomes et al. (2000), Hunt & Millar (2001) and Silva (2006); and the flora, near the cave
entrance, following Fidalgo & Bononi (1984). The statistical analyses were made in free
softwares: Mata Nativa 2, R estatistica 2.12.1 and PAST 2.02. This research proposed an
avaliation protocols for measure environments impacts in caves. The results show that the
Atlantic forest fragments near the caves was in a second stage of succession, in contrast to
what is proposed by the law. There are a high beta diversity and low fauna similarities
between the studied caves, so each cave is a unique ecosystem. In every cave was saw
environments impacts, and in two of them is in a high vulnerability. However the
prioritization for conservation/restoration of these caves was made by your intrinsic
characteristics, and no by the environment impacts associated. Another researches are
necessary to know better the speleological patrimony of the Laranjeiras district (and of the
state of Sergipe), at the same time is necessary to know how the relationship between the
communities that lived near and the conservation of these caves.

Key words: Conservation, speleological patrimony, fast avaliation protocol.
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INTRODUCAO

As cavernas sdo uma das feicdes morfoldgicas tipicas de ambientes cérsticos. O termo
carste foi utilizado inicialmente para distinguir a morfologia regional de formacgdes calcdrias
da antiga Iugosldvia. Atualmente tem sentido mais amplo, abrangendo todas as caracteristicas
morfoldgicas provenientes de processos de dissolug@o principalmente por drenagens verticais
e subterraneas caracteristicas de rochas calcarias ou dolomiticas (BIGARELLA et al., 1994).
Dessa forma, sdo vdérias as regides consideradas carsticas e pseudocdrsticas (com relevos
morfologicamente similares aos terrenos carbondticos, mas constituidos por evaporitos,
quartzitos, arenitos, rochas basalticas ou graniticas), como as topografias da Franca, Japao,
Estados Unidos, Alemanha e Brasil (CARVALHO-JUNIOR et al., 2008).

Aproximadamente entre 5 a 7% do territério brasileiro sdo ocupados por terrenos
carsticos (KARMANN, 1994). Importantes exemplos dessas ocorréncias estio localizados: no
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira — PETAR, Sao Paulo; em Lagoa Santa, Serra do
Caraca e vale do Rio Peruagu, Minas Gerais; na Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso; € nas
Grutas de Iraquara, Chapada Diamantina e Toca da Boa Vista, Bahia (SCHOBBENHAUS et
al., 2002).

No Estado de Sergipe a abrangéncia exata deste tipo de morfologia € ainda
desconhecida. Vinte e quatro cavernas sao reconhecidas atualmente pela Sociedade Brasileira
de Espeleologia (SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIA, 2011). No entanto
estima-se que existam mais de sessenta cavernas espalhadas pelo territério sergipano. Como
destacado por Barreto et al. (2004), o desenvolvimento cérstico em Sergipe pode ser
considerado incipiente quando comparado a outras ocorréncias brasileiras e mundiais, uma
vez que conta apenas com cavernas de pequenas dimensdes.

Pode-se situar o inicio do reconhecimento da morfologia carstica em Sergipe em 1888,
com as indicacdes de cavidades naturais feitas por Branner (1888) nos municipios de Divina
Pastora (i.e., caverna do Urubu) e Laranjeiras (i.e., caverna da Pedra Furada). Como registros
posteriores, podem ser citados a publicagdo do IBGE (FERREIRA, 1959) e as exploracdes de
José Augusto Garcez na década de 1970 (PROUS, 1992). Atualmente ha registros de cavernas
nos municipios de Simao Dias, Lagarto, Itabaiana, Japaratuba, Macambira, Sdo Domingos,
Laranjeiras, Maruim e Divina Pastora (SANTOS et al., 2002).

Foi a partir da década de 1990 que aumentou a presenca de registros preliminares

(QUEIROZ et al., 1999; SANTOS et al., 2002), paleontolégicos (CARVALHO; GALLO,
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2002; LOBO et al., 2003; DANTAS, 2009) e bioldgicos (LEAO et al., 2003; DONATO et al.,
2006a, b, c; DANTAS et al., 2009; SANTANA et al., 2009; DONATO; DANTAS, 2009;
FERREIRA et al., 2009a, b) das cavidades subterraneas sergipanas.

Em Laranjeiras sdo registradas dez cavernas, sendo que nos ultimos anos, algumas
dessas foram alvos de trabalhos cientificos, como a Caverna da Raposa na qual foram
encontrados fésseis do Cretaceo do tubardo Ptychodus (CARVALHO; GALLO, 2002). E a
partir de 2005, comecaram a ser publicadas as descri¢des, ainda que de forma preliminar, da
Gruta da Raposa e da Gruta Aventureiros (BARRETO et al., 2005)

A falta de informacdes precisas e a exploracdo superficial do tema Espeleologia
fornecem apenas uma ideia restrita da situacdo atual das cavernas de Sergipe. Tal fato
constitui um problema para a proposicao de investigacOes cientificas mais avangadas, assim
como de agdes de conservacdo, uma vez que tais abordagens necessitam de uma base de
dados confidvel para seu desenvolvimento.

Os estudos na drea ndo foram sistemdticos. A construcdo e/ou repercussao desses na
populacdo humana do entorno das cavidades naturais foi infima, com as informacdes sendo
de dificil acesso ou restritas ao ambiente académico.

Nota-se, em paralelo, que Sergipe possui alta degradacdo ambiental, com cerca de 8%
de cobertura vegetal remanescente de Mata Atlantica (SANTOS, 2009). E os estudos sobre a
fauna e flora do Estado também sdo limitados, sendo que as bibliografias disponiveis
apresentam informacdes pontuais (e.g. ALMEIDA, 2010; FOPPEL, 2010) ou estdo
desatualizadas (e.g. FRANCO, 1983).

Em Sergipe, alguns dos ambientes mais degradados situam-se na Mata Atlantica, onde
predomina o cultivo extensivo da cana-de-acucar. A diversidade bioldgica deste bioma ¢é
negligenciada e isso se deve em grande parcela, ao desconhecimento do que € destruido. No
entanto, em meio as plantacdes de cana e pastagens de gado, existem reftigios para a
biodiversidade sergipana, que sdo as cavernas. Essas estdo situadas em trechos com
afloramentos rochosos onde a agricultura e a pecudria ndo sdo atividades predominates,
porém, a maioria dos fragmentos remanescentes de tais trechos foi desmatada.

Existem ainda as agressdes provocadas pelos moradores locais evidenciadas por
depdsito de lixo e quebra de espeleotemas. Colocam-se também aros de pneus queimados na
tentativa de eliminar os morcegos hematdfagos, tidos como causadores de prejuizos para o
rebanho, em uma a¢do que afeta todo o sistema da caverna.

Devido aos impactos causados pelas acdes antrOpicas sobre as cavernas, faz-se

necessaria uma avaliacdo do estado de conservagdo, a comecar pela biodiversidade
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cavernicola. Essas cavidades necessitam de acdes de manejo e conservacdo, as quais devem
ser planejadas em uma abordagem interdisciplinar.

O interesse pela Espeleologia e a constru¢do dessa pesquisa decorre das inquietagdes e
do envolvimento pratico e, posteriormente, teérico com ideias de conservagdo da natureza. O
aprofundamento do tema e o afunilamento do campo de interesse de estudo surgiram no inicio
da graduacdo a partir de uma pesquisa com morcegos fdsseis, a qual incidiu no encantamento
por todo o ambiente que envolvia aqueles fésseis estudados: as cavernas.

Em contato com cavernas sergipanas e baianas houve associacdo entre interesses
académicos voltados a Biologia, mais especificamente nos ramos da Ecologia e Paleontologia,
com outras ciéncias de forma inevitdvel e pertinente. Foram elas: a Geografia, a Geologia, a
Climatologia, a Arqueologia e a Educacdo Ambiental. Um ecossistema complexo e completo
como uma caverna incitou o desafio de realizar uma pesquisa interdisciplinar aliada ao campo
das Ciéncias Ambientais e a Espeleologia.

Desse modo, o entusiasmo criador em trabalhar de forma interdisciplinar, com o
auxilio de uma equipe também interdisciplinar suscitou a necessidade de aprofundamento
académico para uma melhor atuacdo préitica e tedrica na busca pela conservacdo dos
ambientes cavernicolas. Foi no final de 2009 que se iniciou a formulacdo de perguntas, as
quais sdo hoje as questdes da pesquisa. Sdo elas: (1) Em que medida ha relacdo entre a
riqueza da fauna hipdgea (interna) das cavernas e estdgio sucessional da flora do seu entorno,
com a localizagdo, tamanho, diversidade e quantidade de guano (fezes de morcego)? (2)
Quanto maior a quantidade de guano, maior a quantidade de fauna associada na caverna? (3)
Quais os principais fatores que influenciam o estado de conservacdo das cavernas? (4) Ha
varia¢do sazonal da fauna que abriga as cavernas? (5) A riqueza de fora (flora) influencia a
riqueza de dentro (fauna)? (6) Os indices propostos para classificar as cavernas em
conservadas ou ndo-conservadas e para priorizar a conservacdo/restauracdo servem como
parametro para conservagao da fauna e flora associada?

Nessa perspectiva, o presente estudo tem como problema o desconhecimento do
estado de conservacdo das cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe.

Nesse cendrio, este trabalho objetivou de forma geral analisar o estado de conservacao
em que se encontram as cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe. Para alcancar esse
objetivo geral foram estipulados os seguintes objetivos especificos: analisar qualitativamente
os dados ambientais, de recursos hidricos, arqueoldgicos, paleontolégicos e da relevancia das
cavernas; realizar o levantamento da flora relacionada ao meio epigeo e da fauna associada ao

meio hipégeo das cavernas; elaborar um protocolo de avaliagdo réapida de impacto ambiental



Introdugdo 5

em cavernas; construir um protocolo rdpido de andlise de estado de cavernas para priorizar
acOes de conservacdo e/ou restauracdo; classificar e ordenar as cavernas em termos de
impacto ambiental e priorizacdo para conservacao/restauragao.

As hipdéteses testadas foram: (1) Ha relacdo entre a riqueza da fauna hipégea das
cavernas com o estagio sucessional da flora do seu entorno; (2) A drea geral da caverna e a
area da entrada influenciam diretamente na diversidade da fauna interna; (3) Quanto maior o
tamanho da caverna, maior a diversidade; (4) Quanto maior a quantidade de guano, maior a
quantidade de fauna associada a caverna; (5) Ha variacdo na composicao faunistica
apresentada em cada caverna devido a variacdo sazonal; (6) Durante o periodo seco a
diversidade € maior que no chuvoso, devido ao fato de cavernas serem utilizadas como abrigo
do sol e calor, por serem mais imidas € com menor temperatura que o ambiente externo; (7)
Presenca e quantidade de guano, tamanho da caverna e de sua entrada, temperatura e umidade
do ar sdo os principais fatores que influenciam na diversidade da fauna cavernicola; (8) Os
indices propostos para classificar as cavernas em conservadas ou ndo-conservadas e para
priorizar a conservagao/restauracao servem como parametro para conservacao da fauna e flora
associada.

Esta dissertacdo possui relevancia cientifica na drea ambiental, pois gerou informagdes
sistemdticas acerca de aspectos: geogrificos e geoldgicos (com a plotagem em mapas e
caracterizacdo geoldgica das cavernas no municipio); bioldgicos, biogeograficos e ecolégicos
(com a caracterizacdo da fauna hipogea e da flora epigea). Apresenta novas metodologias a
serem aplicadas (produ¢do de uma nova metodologia a ser utilizada para avaliar o estado de
conservacdo do entorno e do meio interno das cavernas; e para classificar e ordenar as
cavernas quanto ao seu estado e priorizacdao de conservagao/restauracao).

Nessa perspectiva pode-se observar que o estudo possui cardter pioneiro € sua
metodologia proposta poderd ser utilizada para estudos de cavernas de forma ampla,
independente de sua localizac@o, ja que se constitui de varidveis e indicadores adaptados a
qualquer caverna, desde que sejam comparadas cavernas de mesma litologia para se obter os
resultados.

Espera-se com esta andlise propor um plano efetivo para a conservacdo das cavernas do
municipio de Laranjeiras, Sergipe. As informagdes acerca do estado de conservacdo das
cavidades subterraneas estudadas poderdao dar subsidios para futuros projetos de manejo e
conservacgdo e de criagdo de unidades de conservacdo, particulares ou publicas, no dominio de

Mata Atlantica do municipio estudado.
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O conhecimento e as medidas de conservacao trardao indicadores positivos que poderdao
agregar valor de uso sustentdvel e recuperacdo das cavernas com a melhoria da situagdo
socio-econdmica da populagdo humana do entorno e também a conservagao de sua memoria.

Assim, a dissertacdo se constitui de acordo com as normas do Programa de Pds-
Graduacdao em Desenvolvimento e Meio Ambiente - UFS e estd composta pela introdugdo e
mais cinco capitulos, os quais serdo apresentados abaixo:

A “Introducdo” apresenta uma breve contextualizagdo tedrica, o enunciado do
problema, as questdes, os objetivos, a motivacao do estudo, a relevancia cientifica e social, os
limites da pesquisa e a apresentacdo dos capitulos que compdem a dissertacao.

No primeiro capitulo, Olhar interdisciplinar sobre as cavernas, apresenta-se o
referencial tedrico sobre a Espeleologia enfatizando o Estado de Sergipe com informagdes a
respeito das cavernas e sua relagdo com o ser humano, legislacdo pertinente a conservacao de
cavernas, Geomorfologia cérstica, Geoespeleologia e Bioespeleologia.

O segundo capitulo, Histérico do uso da natureza pelo ser humano, disserta sobre as
relagdes estabelecidas entre homem e meio ambiente e suas implicacdes identificadas como
impactos ambientais.

O terceiro capitulo, Metodologia, traz a caracterizacdo da area estudada, o paradigma
seguido e as metodologias utilizadas com os procedimentos para alcancar os resultados de
cada um dos objetivos do trabalho.

No quarto capitulo, Resultados e discussdes, estdo expostos todos os resultados
separados de acordo com os objetivos alcancados. A discussdo foi feita concomitante a
apresentacao de cada um dos resultados.

Por ultimo, nas Consideragdes Finais, sdo apresentadas as andlises objetivas de
conservagdo das cavernas do municipio de Laranjeiras e proposicao de politicas publicas de
conservagdo, de futuros estudos na drea de espeleologia para o municipio de Laranjeiras, bem

como para o Estado de Sergipe.
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1 OLHAR INTERDISCIPLINAR SOBRE AS CAVERNAS

1.1 AS CAVERNAS E SUA RELACAO COM O SER HUMANO

A relacdo existente entre 0 homem e as cavernas fez parte das civilizacdes antigas,
existindo referéncias a essa ligacdo feita primeiramente na Era Pré-Historica, em seguida, na
Grécia Antiga, na Roma antiga, nas civilizagdes pré-colombianas, entre outros (BARBOSA;
TRAVASSOS, 2008). Assim, pode—se dizer que a afinidade existente entre homens e
cavernas € tdo antiga quanto sua propria histéria. Situacdo expressa em forma de sitios
arqueoldgicos espalhados por todo o mundo e de datacdes bem diferentes.

Muitas das mais antigas ossadas humanas foram encontradas em cavernas, como a
descoberta do Homo neanderthalensis, na gruta de Feldhofer, Alemanha em 1856 (LINO,
2001). No Brasil alguns dos principais sitios arqueoldgicos estdo presentes em cavernas, a
exemplo dos existentes no Estado de Minas Gerais no Parque Nacional Cavernas do Peruagu
e na regido de Lagoa Santa.

Diferentemente dos Maias, os povos indigenas brasileiros, em sua maioria, pouco
utilizaram as cavernas como abrigo, e quando o faziam se restringiam, sobretudo, a zona de
entrada. Esses indigenas utilizaram as cavernas até a colonizacdo europeia do territorio
brasileiro. Mais recentemente, cavernas também foram utilizadas por escravos e tropeiros, 0
que pode ser constatado pela presenca de desenhos feitos por eles (AULER; ZOGBI, 2005).

Pode-se afirmar que o homem durante o periodo pré-histérico viveu perto de cavernas,
que eram, acima de tudo, ambientes que proporcionavam protecdo e abrigo, mas também um
local coletivo para desenvolver suas tradi¢cdes e sua imaginacdo (BARBOSA; TRAVASSOS,
2008). Esse fato é comprovado a partir das pinturas rupestres, sepulturas, oferendas, pequenos
altares e mitos criados acerca das cavernas (LINO, 2001).

Na Antiguidade Cléassica pode-se notar uma maior proximidade do homem com as
cavernas através de elementos como sombras, escuriddao e inferno. Commelin (1993, apud
BARBOSA; TRAVASSOS, 2008) mostra que a relacdo existente entre cavernas € 0s gregos
influenciaram a histéria ocidental. Isso se deveu ao fato de muitos filésofos gregos viverem
em dareas cdrsticas, com abundancia de cavernas e assim fazerem as associacdes entre esses
ambientes e a escuriddo (com Minos, Hécate, Hera e Poseidon) e a ideia inicial do inferno,

através da figura de Erebus.
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Com mitos gregos observa-se que as cavernas eram vistas como entradas para um
mundo oposto ao que se encontra na superficie. SAo varios os deuses e personagens miticos
associados a cavernas também na cultura romana (com Plutdo e Vénus), egipicia (como Isis e
Antbis), hindu, persa e maia (LINO, 2001; BARBOSA; TRAVASSOS, 2008).

Mas existem outras histérias da mitologia e folclore que se referem diretamente as
cavernas, € mesmo pensamentos filosoficos relacionados a elas, como o Mito da Caverna de
Platao. Esse mito associa a escuriddo da caverna e suas sombras a ignorancia, enquanto a luz
é o conhecimeto (PLATAO, 2001).

No inicio do cristianismo no Império Romano os seguidores da nova religido se
reuniam nas catacumbas, nas quais se sentiam mais seguros. Mas em contraponto, apds a
consolidagdo do cristianismo o subsolo n3o era mais visto como local seguro e sim como
morada do diabo (BARBOSA; TRAVASSOS, 2008). Entretanto, a grandiosidade, o
profundo siléncio e a penumbra, caracteristicos de cavidades subterrineas, foram
representados nas catedrais géticas e barrocas.

As cavidades naturais, suas lendas, mitos e religides associadas indicam o tipo de
relacdo entre esses ambientes e a populagdo do seu entorno. Atualmente cavernas sao
utilizadas como santudrios, a exemplo das existentes em serras no alto Rio Negro no
Amazonas para os ianomamis (FRAGA, 2011).

Em algumas ocorrem peregrinacdes regulares a exemplo da Gruta de Sdo Francisco
em Quixada (DIARIO DO NORDESTE, 2009), da Gruta da Anunciacdo em Nazaré
(AGENCIA ECCLESIA, 2009), e do Santudrio do Bom Jesus da Lapa, localizado em um
municipio homdénimo (BARBOSA; TRAVASSOS, 2008).

Na atualidade, ao mesmo tempo, continuam os relatos de casos de pessoas que, por
motivos diferentes, moram em cavernas e esses ambientes servem de abrigo no Brasil e em
outros paises (AVELAR, 2009; AFP, 2010). Em Sergipe, no Povoado Machado, Laranjeiras,
¢ conhecido o caso de uma moradora que ao ser expulsa de casa se abrigou na Gruta
Raposinha, sendo a responsdvel pela quebra dos espeleotemas presentes nessa caverna. Mas
atualmente ndo se abriga mais nesta cavidade.

Os usos das cavernas pelo homem ndo se restringiram a moradias, locais de cultos e
santudrios. Sao vdrias as utilidades encontradas para cavernas espalhadas pelo mundo. Muitas
delas servem como aquiferos para abastecimento de dgua de fazendas, povoados e cidades,
como a Gruta de Captacdo de dgua em Altindpolis, Sdo Paulo (LINO, 2001) e o Abismo de

Simao Dias, localizado em municipio hom6nimo em Sergipe.
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Cavernas serviram como esconderijos de sequestradores e ladrdes (EFE, 2009) e
mesmo de refugiados de guerra, como a Caverna dos Vieira localizada no Vale do Ribeira em
Sao Paulo em que familias se refugiaram durante a Revolugdo de 1932 (LINO, 2001)

Pode-se encontrar na Europa cavernas sendo utilizadas para cultivo de cogumelos,
para curar queijos, servir de adegas, abrigarem hospitais (pois seu microclima e condi¢des
propicias a saide servem para a cura de doencas pulmonares e da pele), alojarem laboratérios
(como o de Moulis na Franca), hotéis (LINO, 2001) e escolas (THE ASSOCIATED PRESS e
THE DAILY PRESS, 2009).

Sdo o espeleoturismo e a mineragdo, todavia, as formas mais usuais de utilizacao de
cavernas. O primeiro tem relatos de inicio no século XIX como as grutas de Fingal na Gra-
Bretanha, mas estima-se que tenha iniciado ainda em 1213 a Caverna de Postojna. Atualmente
cavernas europeias recebem mais de duzentos mil visitantes por ano, como a caverna Han-
Sur-Lesse na Bélgica. Mas é a Caverna de Postojna na Eslovénia a cavidade natural mais
visitada na Europa com uma média de quinhentos mil visitantes anuais, e que em 1962 atingiu
a marca de cinco milhdes de visitantes em um tnico ano (TRAVASSOS; BATELLA, 2010).
No Brasil existem mais de cinquenta cavernas com turismo regular, incluindo religioso, como
a Caverna do Diabo em Sao Paulo, Maquiné em Minas Gerais e Lapa Doce na Bahia.

A mineragdo foi o primeiro tipo de uso das cavernas no Brasil nos tempos de Coldnia
e Império para retirada de salitre, mineral utilizado para fabricar pdlvora. Calcita, chumbo,
cobre e guano de morcegos (para uso como adubo) também foram explorados em cavernas.
Hoje em dia € retirado principalmente o calcdrio para fabricar cimento e cal, fato esse

associado a destrui¢do de cavidades subterraneas (LINO, 2001).

1.2 LEGISLACAO PERTINENTE AS CAVERNAS SERGIPANAS

As cavidades naturais subterrineas (CNS) no Brasil sdo consideradas bens da
Unido, segundo o art. 20, inciso X, da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), de
interesse publico e sujeita a forte regramento que provém da prote¢do do seu uso, de acordo
com Ribas e Carvalho (2009). Devido as CNS fazerem parte dos bens ambientais da Unido,
foi facilitada a solucdo de conflitos de competéncia entre a Unido e os Estados. Assim, caso
ocorra conflito que prejudique preceitos constitucionais a Corte Suprema tem decidido a favor

do cumprimento da Constitui¢do e ndo a legislagdes estaduais e municipais (MARRA, 2008).
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De acordo com o Decreto Federal de n° 6.640, de 7 de novembro de 2008 entende-se

como cavidade natural subterrianea:

todo e qualquer espago subterraneo acessivel pelo ser humano, com ou sem
abertura identificada, popularmente conhecido como caverna, gruta, lapa,
toca, abismo, furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteiido mineral e
hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos
se inserem, desde que tenham sido formados por processos naturais, in-
dependentemente de suas dimensdes ou tipo de rocha encaixante. (BRASIL,
2008, artigo1°, pardgrafo tinico).

Ha legislacao especifica para as CNS: Resolucio Conama n° 009/86 de 24 de
janeiro de 1986, a qual nomeou a comissdo especial para tratar de assuntos relativos a
preservagdo/conservacdo do patrimdnio espeleoldgico; a Resolu¢do Conama n° 347/04 de 10
de setembro de 2004, que dispde sobre a protecdo do Patrimonio Espeleolégico; a Portaria
IBAMA n° 887 de 15 de junho de 1990, que regulou o uso das cavidades subterraneas, entre
outros; a Portaria IBAMA n° 078 de 03 de setembro de 2009, a qual institui o CECAV -
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas (INSTITUTO CHICO MENDES
DE CONSERVA(;AO DA BIODIVERSIDADE, 2009); o Decreto Federal n° 6.640 de 7 de
novembro 2008, o qual da nova redagdo aos arts. 1°, 2°, 3°, 4° e 5° e acrescenta o art. 5, alinea
A e B, ao Decreto n° 99.556, de 1° de outubro de 1990, que determina a protecdo das CNS
existentes no Brasil.

Com a institucionalizagdo do Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBio), a partir da Lei n° 11.516 de 28 de agosto de 2007, todas as
questdes relacionadas com o estudo e o manejo de cavernas passaram a ser atribuicdo desse
recente 6rgdo ambiental federal, atualmente mais especificamente ao CECAV. Enquanto ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), restou,
entre outras competéncias, a protecdo do Patrimonio Espeleolégico Nacional (PEN) através
do licenciamento, da fiscalizacdo e compensagdes aos impactos ocorridos devido ao uso das
cavernas e seus entornos (BRASIL, 2008).

Ao poder publico compete ainda fomentar pesquisas a fim de ampliar o conhecimento
sobre as cavernas existentes no territério nacional (BRASIL, 1990). E os estudos para
definicdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterraneas impactadas deverdo
ocorrer financiados através do responsdvel pelo empreendimento e serd o 6rgdo ambiental

competente que deverd classificar o grau de relevancia da caverna (BRASIL, 2008).
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Com esse panorama atual da legislacdo referente ao Patrim6nio Espeleoldégico, pode-
se identificar que o tratamento juridico ao PEN mudou com o passar do tempo. Inicialmente
com a Portaria IBAMA n° 887 de 15 de junho de 1990 e o Decreto Federal n° 99.556, de 1°
de outubro de 1990, a legislacdo era mais conservadora e restritiva quanto ao uso das
cavidades naturais, o que valorizou as cavernas brasileiras. Atualmente, com a Resolucdo
Conama n° 347 de 10 de setembro de 2004, o Decreto de n°® 6.640, de 7 de novembro de 2008
e a Instrugdo Normativa n° 2, de 20 de agosto de 2009, a legislacdo referente ao uso de
cavernas estd mais flexivel, abrindo possibilidade de degrada¢do ambiental a cavernas.

Destacam-se como pontos preocupantes dessa nova fase legislativa: a desobrigacao de
elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), nas atividades ligadas a empreendimentos em areas de ocorréncia de cavernas; € 0
fato de apenas cavidades classificadas como de relevancia médxima estarem totalmente
protegidas contra qualquer impacto negativo irreversivel (CRUZ et al., 2010).

Pode-se observar que o Decreto Federal n°® 99.556, de 1° de outubro de 1990, expunha
as cavernas brasileiras como os ecossistemas mais amplamente protegidos, sendo todas
entendidas como de alta relevancia. Entretanto, devido a grande pressdao das mineradoras, em
2008 outro decreto foi aprovado, o Decreto de n°® 6.640, de 7 de novembro de 2008. E a partir
dessa aprovagdo, as CNS que antes eram todas consideradas como de médxima relevancia, sdo
colocadas em categorias de mdxima, alta, média e baixa relevancia. Nessas categorias apenas
as de mdxima relevancia serdo totalmente conservadas.

As CNS de alta relevancia, caso sejam destruidas, o prejuizo serd reparado com a
conservacdo de duas outras cavidades de alta relevancia de mesma litologia e com atributos
similares a que sofreu o impacto, que serdo consideradas cavidades testemunho, devendo ser
efetivada, sempre que possivel, em drea continua e no mesmo grupo geoldgico da cavidade
que sofreu o impacto. Caso ndo ocorra na area do empreendimento outras CNS
representativas que possam ser conservadas sob a forma de cavidades testemunho, o ICMBio
podera definir, de comum acordo com o empreendedor, outras formas de compensagao.

As cavernas de média relevancia podem ser destruidas desde que o empreendedor
coopere para a conservacao e o uso adequado do PEN, especialmente das cavernas com grau
de relevancia maximo e alto. As CNS de baixa relevancia, caso sejam destruidas, o
empreendedor ndo estard obrigado a adotar acdes para assegurar a conservacdo de outras
cavernas (BRASIL, 2008), mas devera fazer compensacdo ambiental seguindo a legislacdo

referente a esse assunto (BARSIL, 2000).
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A metodologia para a classificacdo do grau de relevancia das cavidades naturais
subterraneas foi estabelecida pela Instru¢do Normativa n° 2, de 20 de agosto de 2009
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a), a qual possui em anexo tabelas a serem
preenchidas durante o estudo e avaliagdo das cavernas. As caracteristicas a serem observadas
para definir se a cavidade possui importancia regional ou local sdo expostas durante todo o
corpo do texto, agregando mais informagdes aos atributos jd explanados no Decreto de n°
6.640, de 7 de novembro de 2008. Os estudos espeleolégicos devem ser realizados por
equipes interdisciplinares e os profissionais responsaveis pela realizacio dos estudos
espeleoldgicos devem estar inscritos no Cadastro Técnico Federal (BRASIL, 2008).

Critérios de andlise dos seus atributos para a determinacdo do grau de relevancia
devem ser realizados comparando com outras cavidades. Os atributos sdo classificados
observando-se onze indicadores: génese Unica ou rara; morfologia unica; dimensdes notdveis
em extensdo, drea ou volume; espeleotemas tnicos; isolamento geografico; abrigo essencial
para a preservacdo de populacdes geneticamente vidveis de espécies animais em risco de
extin¢do, constantes de listas oficiais; habitat essencial para preservacdo de populacdes
geneticamente vidveis de espécies de troglobios endémicos ou relictos; habitat de troglobio
raro; interacdes ecoldgicas Unicas; cavidade testemunho; ou destacada relevancia histérico-
cultural ou religiosa, entre outros. E serdo utilizados para a classificagdo da caverna em
termos de sua importancia, em acentuados, significativos ou baixos (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2009a).

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Espeleologia (2009), com o novo
regramento 70% das cavernas brasileiras correm o risco de desaparecer, o que constitui uma
ameaca sem precedentes a0 meio ambiente e ao patrimdnio cultural de nosso pais. A SBE e
ONGs espeleologicas identificaram perigo na metodologia e nos critérios de classificacdo das
cavernas, pois poderiam ser usadas como uma autorizag¢do da destrui¢do de cavernas no Pais.

Em paralelo, o Governo Federal criou um programa para promover a conservacao do
Patrimonio Espeleoldgico e aumentar o conhecimento cientifico na drea. Nesse Programa
Nacional de Conservagdo do Patrimonio Espeleoldgico, instituido pela Portaria Ministerial n°
358 de 30 de Setembro de 2009, prevé-se a criagc@o de trinta Unidades de Conservacdo, como
parques ou monumentos naturais, para proteger as cavernas relevantes do Pais. Além de
publicar uma revista nacional de espeleologia, a qual teve seu primeiro nimero lancado em
2010, intitulada Revista Brasileira de Espeleologia (RBE). Conjectura-se também que seja

implementado um curso de pds-graduacdo na drea, bem como a realizacdo de diagndsticos das
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dreas que concentram cavidades (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009b), iniciando
com o PAN Cavernas do Sao Francisco.

A Portaria Ministerial n° 358 de 30 de Setembro de 2009 é um reforco para conservar
o PEN, mas ainda € necessdria uma revisao criteriosa da Instru¢do Normativa n° 2, de 20 de
agosto de 2009, para uma andlise mais quantitativa e com menor incidéncia de observacoes

subjetivas dos critérios avaliados.

1.3 GEOESPELEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA CARSTICA

Os relevos cérsticos perfazem um total de aproximadamente 10% das por¢des emersas
do planeta Terra e estdo presentes, em sua maioria, sobre rochas carboniticas. Esses sdo
regides-chave para o estudo de Paleontologia, Arqueologia e mudangas climdticas globais
ocorridas durante o Quaternario (KOHLER, 2008). As feicdes cdrsticas podem ser
encontradas, por exemplo, na Franga, Itdlia, México, Japao e Estados Unidos. No Brasil sdao
notadamente abundantes no oeste do Estado da Bahia, no Estado de Minas Gerais e sul do
Estado de Sido Paulo (SUGUIO, 2008).

Os primeiros estudos em sistemas cdrsticos foram realizados no inicio do século por
Albretch Penk, Civic e Grund (CIVIC, 1893; GRUND, 1903; PENK, 1904 apud KOHLER,
2008), foram eles quem primeiro utilizaram a terminologia carste. Pode-se dizer que a
carstologia € interdisciplinar, ja que para se estudar o carste € indispensdvel conhecimento de
Geomorfologia, Geologia, Climatologia, Geografia, Biologia, Pedologia, Fisica,
Paleontologia, Arqueologia, entre outras ciéncias. Para tanto, € necessario que o profissional
possua conhecimentos prévios dessas dreas ou faca parte de uma equipe interdisciplinar
(KOHLER; CASTRO, 2009).

O Brasil possui 19 regides carsticas espalhadas por seu territério, as quais se
concentram em maior nimero e area nas regides Sudeste e Centro-Oeste do pais. O Estado de
Sergipe insere-se na Regido Cérstica do Supergrupo Canudos, formado pelo Grupo Estancia e
Vaza Barris (Figura 1.1). O Supergrupo Canudos estende-se por uma drea de 7.500m’, com
rochas pertencentes ao periodo Cretdceo (AULER et al., 2001).

Sergipe possui 821.659.000 toneladas de calcario e 3.790.000 toneladas de dolomito
em suas jazidas minerais. As rochas carbonaticas do Estado classificadas petrograficamente

como calcdrios e dolomitos de origem sedimentar possuem seus jazimentos mais importantes



Capitulo 1 — Olhar interdisciplinar sobre as cavernas 15

distribuidos na Bacia Sedimentar de Sergipe, no contexto do Grupo Sergipe, diferenciados nas
formacdes Cotinguiba (Membro Sapucari) e Riachuelo (Membro Maruim).

Na Faixa de Dobramentos Sergipana, as camadas de calcarios e dolomitos registradas,
estdio compondo a Formacdo Acaud (do Grupo Estincia), regido onde ndao ha relato de
atividades de pesquisa, sendo apenas consideradas como ocorréncias. Quanto ao marmore e
ao calcdrio quando o metamorfismo foi incipiente, esses estdo distribuidos na Faixa de
Dobramentos Sergipana, englobados nos grupos Vaza-Barris (camadas de metacarbonatos da
Formagdo Olhos D’Agua), Miaba (camadas de metacarbonatos da Formagdo Jacoca),
Macururé (niveis de marmores) e, nos complexos Marancé e Canindé (niveis de marmores)
(MORAES-FILHO, 2001).

Entretanto, quando comparada a outras localidades do pais, constata-se que em
Sergipe a paisagem cdrstica ndo se apresenta bem desenvolvida, contando com formas
modestas e de dimensdes reduzidas. De acordo com Christofolleti (1980), para o pleno
desenvolvimento do modelado carstico sdo necessarias condi¢des especificas tais como: uma
superficie com considerdvel espessura de rochas soliveis em condi¢des de acamamento, de
fissura e fratura macica e resistente; niveis moderados de precipitacdo para a dissolucdo da
rocha; e por fim uma amplitude topogréfica acima do nivel do mar a qual propicia a livre
circulacdo de dgua abaixo da superficie.

Por conseguinte, fica evidente o papel do clima na morfogénese desse relevo,
especialmente através da temperatura e precipitacoes. Nesse contexto, o clima tem atuagdo
direta na formacao morfoldgica do carste, uma vez que tanto os processos geomorfolégicos,
quanto os pedoldgicos e ecoldgicos, s6 podem ser devidamente compreendidos tendo como
referéncia o clima predominante no passado e na atualidade (AYOADE, 2004).

A determinagdo climatica, que em Sergipe € tropical (JACOMINE et al., 1975),
implica em caracteristicas peculiares, contribuindo também para o desenvolvimento
diferenciado do carste. Sdo nos tropicos onde a quantidade de insolagdo recebida é mais
elevada, ocorrendo maiores amplitudes entre as variacdes sazonais de temperatura e
precipitacdo predominantemente de origem pluvial (AYOADE, 2004).

Ainda de acordo com esse autor, a precipitacdo das regides tropicais diferencia-se das
regides temperadas, principalmente pelo fato de nessas ultimas a precipitacdo ocorrer por
conveccdo, tendo assim uma distribui¢ao mais localizada espacialmente e se evidenciando um
grande numero de exemplares de cavernas. Essa caracteristica € justificada pelo fato de nas
regides tropicais existirem massas de ar em menor nimero € serem similares quanto as suas

propriedades térmicas.
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Entende-se assim, que a formagdo do relevo cérstico depende da temperatura, da
pluviosidade e da atividade bioldgica, sendo que a intensidade do processo de carstificacdao
varia de acordo com o clima, atingindo o grau maximo de desenvolvimento em regides de
clima tropical recobertas por densa floresta pluvial (SUGUIO, 1999).

Ainda quanto ao relevo cérstico, existem outras duas terminologias, que sdo
atualmente, utilizadas para descrever os locais de ocorréncia de fei¢des cérsticas, sdo elas:
paleocarsticas e pseudocarsticas. Partindo-se do pressuposto que as feicdes carsticas sao todas
as formacdes de relevo ativas elaboradas principalmente por processos de corrosdo e de
abatimentos, como as dolinas, as fei¢cOes paleocdrsticas também sdo elaboradas pelos
processos de corrosdo e abatimento, mas hoje ndo mais funcionais (ativos) a exemplo de
dolinas inativas e sumidouros. Por outro lado, o pseudocarste indica fei¢des carsticas que nao
sdo formadas por corrosio e abatimento, como as cavernas de origem vulcinica (KOHLER,
2008) ou as encontradas em rochas ferriferas, como as da Serra dos Carajds, no sudeste do
Estado do Pard (PILO; AULER, 2010).

Outra diferenciacio existente entre os tipos de carste sdo o exocarste e o endocarste.
Boegli (1980 apud KOHLER, 2008) faz uma distin¢do entre esses dois tipos de carstes, na
qual o primeiro representa os relevos localizados na superficie, como as dolinas, os poliés, as
uvalas e as torres. Esse, do mesmo modo, pode ser subdividido em microcarste constituido
por formas recentes e de pequenas dimensdes como os lapids e o macrocarste com relevos
bem desenvolvidos e de grandes dimensdes. Enquanto o segundo, endocarste, caracteriza as
formas de relevo subterraneas, com seus vazios sendo representados principalmente pelas
cavernas.

O endocarste tem a capacidade de armazenar dgua, que pode ser facilmente poluivel
nos locais de afloramentos, pois estd ausente o filtro natural formado pelo solo e devido as
rochas possuirem macroporosidade. Assim, pode-se observar a qualidade da vida sobre o
carste através do monitoramento dessa dgua, acdo fundamental para o gerenciamento desses
relevos (KOHLER; CASTRO, 2009).

As cavernas, principais representantes do endocarste, sdo dominios da espeleologia e
“definidas pela Unido Internacional de Espeleologia como sendo todos os condutos

subterraneos de acesso ao homem” (KOHLER, 2008, p. 316).
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Figura 1.1: Mapa das provincias espeleolégicas do Brasil. Fonte: OLIVEIRA-GALVAO et al., 2009.
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Quanto a genética, origem e evolucdo, as cavernas podem ser contemporaneas a

formacdo da rocha ou posteriores a formacdo da rocha. Na primeira, a formagdo ocorre por

ndo preenchimento de espacos vazios durante a deposi¢do de calcario ou durante a constru¢do

de recifes de corais, ou ainda devido ao resfriamento diferencial de magmas expelidos por
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erupcoes vulcanicas. Na segunda, a formacgdo das cavernas ocorre por processos mecanicos ou
fisico-quimicos relacionados a carstificagdo (LINO, 2001).

Em ambientes marinhos os processos mecanicos formam grutas e abismos devido ao
macrofraturamento das rochas com aberturas de fendas, a partir da erosdo que as ondas
provocam pelo poder de desgaste fisico através do carreamento de areias e seixos. Mas sdo os
processos fisico-quimicos, os quais dissolvem as rochas, os formadores da maioria das
cavernas descobertas no planeta, sendo encontradas principalmente nas rochas carbondticas
(LINO, 2001). Também segundo esse autor, pode-se verificar a ampliacdo dos espagos
subterraneos por desabamentos a partir da dissolu¢do ou erosdao das rochas, ou mesmo pela
incasdo, com aberturas de cavidades dentro das cavidades, a partir do rearranjo das forgas dos
macigos rochosos.

E no interior dessas cavernas podem ser formados por precipitacdes carbonaticas,
principalmente de aragonita, calcita e gipsita, os espeleotemas, os quais, a depender de suas
condicionantes ambientais, seus formatos e substincias formadoras, possuem denominagdes
diferentes, como estalactite, cortina, estalagmite, coluna etc. As estalactites sdo depositos de
calcita no teto da cavidade e s@o os espeleotemas mais frequentes; as cortinas sdo depdsitos
inclinados com um fio de rastro de calcita escorrendo pela sua superficie; estalagmites sao
depdsitos no solo de carbonato de cdlcio; e coluna € o encontro entre uma estalactite e uma

estalagmite (BIGARELLA et al., 1994).

1.4 AMBIENTES SUBTERRANEOS E BIOTA ASSOCIADA

As cavernas, intersticios e fendas nas rochas ou em contato com o solo sdo exemplos
de ambientes subterraneos. Esses formam vastas redes de espacos com diferentes dimensdes e
volumes e que possuem graus desiguais de conectividade entre si (PILO, 2000). Em meio aos
espacos menores, populacoes de diferentes organismos, principalmente invertebrados, podem
circular e mesmo se estabelecer (FERREIRA, R., 2010).

Esses espacos de dimensdes e volumes variados que se sucedem e se distinguem
geram habitats subterrineos que vao desde o ambiente enddgeno, abaixo da superficie
(ambiente epigeo), passando pelo epicarstico e atingindo o interior de cavernas, ambiente

hipégeo (Figura 1.2; FERREIRA, R., 2010). O ambiente endégeno € acessado e habitado por
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organismos que vivem no solo, os quais entram nesse habitat por meio de suas

descontinuidades ou mesmo a partir de escavacgao direta realizada por animais fossoriais.

L EPIGEOD

Figura 1.2: “Compartimentos” de habitats desde o sistema epigeo até uma macro-caverna. Legenda: em
vermelho, as categorias de morfologia diferenciada mais frequentemente associada a cada compartimento e, em
verde, as categorias ecoldgico-evolutivas de organismos associadas as suas morfologias preferenciais (ou mais
frequentemente encontradas). Fonte: FERREIRA, R., 2010.

O ambiente endogeno compde espagos intersticiais do solo, ou seja, pequenas fissuras
e rachaduras associadas ao manto de intemperismo. O local de contato entre o solo e as rochas
fragmentadas recebe o nome de meio subterraneo superficial (MSS). Abaixo desse ha o
epicarste, que se refere as fendas e descontinuidades da rocha e espacgos entre blocos rochosos
das rochas encaixantes existentes abaixo do solo profundo e de rochas fragmentadas. Esses
espacos, muitas vezes de volume reduzido, mantém-se imidos ou encharcados por todo o ano,
o que possibilita o estabelecimento de comunidades, as quais em sua maioria constituem-se de
invertebrados, muitos deles altamente especializados a esse modo de vida. Apds o epicarste
encontram-se as macro-cavernas, mais popularmente conhecidas como cavernas, habitats

tipicamente hipégeos (FERREIRA, R., 2010).
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Cada um desses ambientes possui suas peculiaridades, que pressionam e selecionam
os organismos que nelas residem, proporcionando assim a evolu¢cdo de suas caracteristicas
morfoldgicas. No ambiente epigeo com presenca de radia¢do solar direta predomina-se
espécies epigeomorficas, essas possuem elevada pigmentagdo tegumentar e estruturas
oculares bem desenvolvidas.

Nos habitats endégenos e epicarsticos, aféticos e de tamanho reduzido, ha
predominancia de organismos endogeomorficos, os quais se caracterizam pela tendéncia de
reducdo da pigmentacdo e das estruturas oculares, mas com apéndices sensoriais €
locomotores ndo alongados. Nos sistemas hipdgeos frequentemente evolui-se fauna
hipogeomorfica, a qual se caracteriza pela tendéncia a redu¢do da pigmentagcdo tegumentar e
dos olhos e pelo alongamento de apéndices locomotores e sensoriais. Alongamento este que
facilita o deslocamento por macro-espacos aféticos (FERREIRA, R., 2010).

H4 ainda organismos ambimoérficos nos ambientes subterraneos, os quais possuem
caracteristicas combinadas de outras morfologias. Em cavernas podem-se encontrar categorias
de espécies associadas a cada uma dessas morfologias, situacdo essa discutida a frente neste
trabalho.

Segundo Ferreira e Martins (2001), ao discorrer sobre a fauna cavernicola deve-se
primeiramente entender que cada caverna € tinica quanto a riqueza e abundancia de individuos
de cada espécie. Essas entre outras caracteristicas bioldgicas, como a frequéncia, distribuicdo
e relacOes ecoldgicas estdo muitas vezes relacionadas a localizagdo, dimensdo, morfologia
interna, umidade e temperatura das cavernas. E necessdrio também ressaltar que por se tratar
de seres vivos, essas caracteristicas sdo dindmicas e podem variar ao longo do tempo, entre
diferentes estacdes do ano ou depender da situacdo em que se encontra o entorno.

Em paralelo, dentro de uma mesma caverna, regides distintas, denominadas de zonas,
podem variar mais ou menos, dependendo da proximidade em que se encontram do sistema
externo. Dessa maneira, quanto mais proxima do meio exterior, a regido da caverna torna-se
mais influenciada pelas condi¢des ambientais externas e consequentemente seus habitantes
também (FERREIRA; MARTINS, 2001).

Pode-se identificar até trés zonas ambientais determinadas pela intensidade da luz,
umidade e temperatura dentro das cavidades subterraneas. Na Zona de Entrada a luz incide
diretamente e a umidade e temperatura varia de acordo com as que ocorrem no ambiente
epigeo. A Zona de Penumbra possui incidéncia indireta de luz e as flutuagdes da umidade e
temperatura sdo menores que da Zona de Entrada e sua extensdo pode variar a depender do

formato da entrada e da estacdo do ano. A Zona Afética é encontrada normalmente em
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cavernas de grandes extensdes, permanece sempre afética e com a temperatura e a umidade

tendendo a estabilidade (a qual normalmente é bem alta, entre 90% e 100%) (LINO, 2001;

CAMACHO, 1992 apud FERREIRA, R., 2010).

Ha outra zonacdo que Culver (1982 apud PROUS, 2005) descreve, a qual € feita
apenas referente a luz, que pode ser mais interessante biologicamente, e também se refere a
trés zonas distintas: Zona Eufética (com incidéncia direta de luz), Zona Disfética (com
incidéncia de luz refletida) e Zona Afética (com auséncia total de luz). Em cavernas de
ambientes tropicais a estabilidade total da temperatura e umidade € mais dificil de ocorrer do
que em cavernas de clima temperado, de todo modo, em cavidades grandes chega-se um
ponto em que ha pouca variagdo desses indices em um ambiente disfético ou afético,
independente da localizacdo em ambiente tropical ou temperado.

De acordo com Lino (2001), equivalente as zonas presentes no interior das cavidades
subterraneas, existem outras caracteristicas importantes para a grande variedade de habitats e
as diferenciacdes nas suas ocupacdes. Sao elas: a presenca de cursos d’agua, solos arenosos,
paredes rochosas, guano de morcego, dentre outros.

Algumas cavernas sergipanas possuem a temperatura interna normalmente mais
elevada que a externa, além de serem subdivididas nas trés zonas ambientais, mesmo com a
pequena extensdo das mesmas. Essas caracteristicas foram abordadas por Trajano e Bichuette
(2006), as quais indicaram que interferem diretamente na fauna e flora que compdem e se
distribuem pelas grutas. E quanto a temperatura, podem ser os fatores bidticos, devido a
grande aglomeracdo de individuos, os responsaveis pela sua presenga elevada em bat caves
como a Caverna do Urubu em Riachuelo, Sergipe (LEAO et al., 2003).

Para melhor compreender a fauna presente em cavernas utiliza-se a classificacdo
ecolégica dos animais cavernicolas do sistema de Schiner-Racovitza modificado por
Holsinger e Culver (1988), os quais classificam os animais de cavernas em:

a) Trogléxenos (troglos = caverna, xenos = estrangeiro) sdo animais que utilizam as cavernas
para alguma finalidade (em sua maioria abrigo e alimentag¢do), mas que delas necessitam
sair para completar seu ciclo de vida. Nas cavernas sergipanas pesquisadas, ocorrem
morcegos, caranguejos, vespas, pererecas, opilides, urubus, lontras, corujas e abelhas
(DONATO et al., 2006a; b; c; DANTAS et al., 2009; FERREIRA et al., 2009b; DANTAS;
DONATO, 2011);

b) Trogléfilos (troglos = caverna, filos = amigo) mesmo ndo sendo exclusivamente
cavernicolas possuem a capacidade de desenvolver todo seu ciclo de vida no meio

subterraneo, dessa forma, espécies troglofilas podem ser encontradas fora de cavernas.
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Exemplos dessa fauna encontrada nas CNS de Sergipe sdo aranhas, pseudoescorpides,
escorpides, centopeias, piolho-de-cobra, minhocas, mosquitos, besouros, baratas, isépodes
e acaros (DONATO et al., 2006c; DANTAS et al., 2009; SANTANA et al., 2009);

¢) Troglébios (troglos = caverna, bio = vida) sdo aqueles restritos as cavernas, ndo sendo
encontrados em ambientes externos e podem possuir especializagdes morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais a0 ambiente subterraneo. Exemplares dessa fauna podem
apresentar troglomorfismos como o desprovimento de pigmento e atrofia ocular, fato esse
que pode culminar com o total desaparecimento dos olhos. Entretanto, essas ndo sao
caracteristicas obrigatdrias a serem apresentadas pela fauna para ser classificada como
troglébia. No Brasil, exemplos interessantes sdo espécies de peixes, crustdceos e insetos.
Em Sergipe, contudo, ainda ndo foram encontradas espécies trogldbias.

Todos os animais que podem ser encontrados em cavernas, mas nao sao classificados
como trogléxenos, trogldfilos ou troglébios sdo considerados acidentais ou ocasionais. Os
acidentais sdao animais que podem ser encontrados em cavernas por terem sido carregados
através das correntezas de rios subterrdneos, por terem caido em abismos ou dolinas, que
entraram para procurar d4gua ou mesmo para se esconder de predadores. Esses fazem parte da
fauna externa e ndo possuem nenhuma pré-adaptacdo a vida subterranea (FERREIRA, R.,
2010). Em Sergipe tém-se exemplos de raposas, alguns sapos, serpentes e borboletas.

Nos locais sem incidéncia de luz, além de exemplares da fauna troglébia (que podem
ou ndo estar presentes) e poucos da trogléfila e trogloxena, encontram-se exemplares de algas,
liquens, fungos e bactérias que podem estar vinculados ao guano de morcegos (FERREIRA;
MARTINS, 1999).

Dentre os exemplares da fauna, os morcegos possuem uma elevada importancia no
equilibrio ecoldgico interno e externo das cavernas e o Estado de Sergipe € rico em bat caves,
cavernas com um grande numero desses. Os morcegos colaboram no meio hipoégeo com a
comunidade cavernicola ao defecarem, fornecendo alimento para outras espécies existentes na
CNS. Existem diferentes tipos de guano que podem ser encontrados dentro das cavernas a
depender da dieta dos morcegos (sangue, frutos, insetos etc.).

Cada tipo de guano possui uma composi¢do quimica distinta, e por isso abriga e
alimenta comunidades de seres vivos diferentes. Existem espécies que podem estar presentes
em vdarios tipos de guano, mas muitas sdo especificas. Por exemplo, pode-se observar que o
guano de hematéfagos contém grande numero de pequenas larvas de mosca, vermes e

besouros, enquanto o guano de insetivoros abriga dcaros e pseudoescorpides e o de frugivoros
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apresenta constantemente quilépodes, diplépodes e coledpteros (FERREIRA; MARTINS,
1999).

No ambiente epigeo, os morcegos também possuem uma ampla importancia
ecoldgica, j4 que possuem um enorme ndmero de espécies, as quais tém uma grande
diversidade de alimentacdo. Dessa forma, as espécies frugivoras sdo responsdveis pela
dispersdo de sementes de espécies de plantas diferentes (como maracujd, alecrim, jabuticaba,
améndoa e goiaba), auxiliando na recomposi¢do natural de florestas e matas degradadas. As
insetivoras atuam como reguladoras das populacdes de insetos noturnos. As nectarivoras
ajudam na reproducdo de mais de quinhentas espécies de plantas, com dois tercos das
angiospermas das florestas tropicais do mundo sendo polinizadas por elas. As hemat6fagas e
as carnivoras regulam a populacio de vertebrados ao transmitir para eles doengas como raiva
(hemat6fagos) ou mesmo ao devord-las (carnivoros), podendo também diminuir pragas em
plantacdes, como os ratos (NOWAK, 1999).

Podem-se encontrar também vestigios fosseis da fauna pré-histérica que fazia parte
da comunidade cavernicola ou do entorno. De tal modo, é possivel entender como era a
comunidade de morcegos das cavernas e da fauna de seu entorno em periodos anteriores.
Podem-se encontrar fosseis incrustados, ou seja, conservados pela deposicao progressiva de
minerais sobre a peca, 0 que a protegeria, como o esqueleto de uma preguica gigante. Essa
forma de processo ocorre principalmente em grutas de calcdrio com clima quente e imido
(CARTELLE, 1994). Em Sergipe hd registros paleontoldgicos representados por fdsseis
incrustados de um réptil pleistocénico no Abismo de Simdo Dias (LOBO et al., 2003) e de
mamiferos pleistocénicos (Galea spixii e Glyptodon clavipes) na Toca da Raposa (DANTAS,
2009), ambos no municipio de Simao Dias.

Ao que se refere a vegetacao, quando presente, sua abundancia estard relacionada com
as regides onde ocorre a incidéncia fética. Em completa auséncia de luz, a presenca de plantas
verdes resume-se, no maximo, a exemplares que ali se encontram pela dispersao de sementes
feita por morcegos. Essas ndo crescem muito e logo morrem por ndo conseguirem realizar a
fotossintese, a ndo ser que estejam ocorrendo logo abaixo de grandes dolinas, onde a
iluminacdo €é abundante. Assim, normalmente encontram-se nas zonas de entrada e penumbra
(LINO, 2001).

E conveniente expressar, contudo, que, quando presente, a vegetacdo interna mais
importante € representada pelas raizes de grandes arvores que penetram por fendas situadas
nos tetos, acidificam o solo, aumentam a capacidade de fragmentacao das rochas e contribuem

para a gé€nese e evolugdo dessas cavidades subterraneas (FERREIRA; MARTINS, 2001). De
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tal modo, a flora que possui maior importancia ecolégica € a que estd presente no entorno da
caverna.

Sao nas entradas das cavernas os locais onde se pode encontrar com facilidade a
vegetacdo tipica da regido, tornando-se uma ilha de flora nativa normalmente rodeada de
plantacdes ou pastagens. Partindo desse pressuposto, as cavernas sdo consideradas
importantes aliadas para a conservacdo, mesmo que de pequenas dreas florestais nativas, ja
que acima e na entrada da CNS, nem sempre a drea é plana e o solo pode ndo ser o mais

indicado para fazer plantio.



CAPITULO 2 - HISTORICO DO USO DA NATUREZA PELO SER
HUMANO



Capitulo 2 — Histérico do uso da natureza pelo ser humano 26

2 HISTORICO DO USO DA NATUREZA PELO SER HUMANO

Desde os primérdios da humanidade o meio ambiente vem sofrendo impactos
progressivos. Esses, provavelmente, derivaram-se do dominio do fogo e cresceram com a
necessidade de sedentarizacdo e suas consequéncias. Por exemplo, hé o inicio da agricultura,
pecudria e desenvolvimento de novas habilidades tecnoldgicas para constru¢do de moradias,
desenvolvimento de ferramentas de trabalho, vestimentas, e o aproveitamento de energia
hidraulica e edlica (BRANCO, 1998).

Durante a idade média a humanidade justificava todas as constantes ambientais ou ndo
por meio dos desejos que os deuses possuiam, mas hoje apds milhares de anos de evolugdo é
notdvel o fato do ser humano ser o principal ator social das transformag¢des ocorridas a sua
volta. Na modernidade o homem percebe-se diante de um sentimento de angustia, prisioneiro
das ansiedades concebidas pelo préprio modelo civilizatério que propde (WALDMAN,
2006).

O impacto do homem sobre os ecossistemas terrestres e aqudticos se intensificou apds
o surto industrial do século XIX. Mais do que as mudangas ocorridas pelas atividades
agricolas antes da revolugdo, hd agora também modificacdes decorridas da tecnologia e do
desenvolvimento industrial do planeta. Nessas transformacdes comeca-se a ser percebida a
separacdo do meio ambiente do mundo econdmico capitalista (DREW, 1999).

Em meio ao crescente pensamento capitalista, desde o final do século XIX, o mundo
vem conhecendo os resultados do que o homem € capaz de fazer para satisfazer seus desejos,
mesmo sendo esses futeis. Com o crescimento da mentalidade capitalista baseada por Adam
Smith (apud BRANCO, 1989), o valor mercadoldgico atingiu potenciais substancialmente
evolutivos devido a grande aceitacdo dessa ideia no campo econdmico atual. Assim, sdo
lancadas formas de se obter lucros sem a minima preocupacdo com o resultado, o qual € a
degradacio do meio ambiente, acarretando na dificuldade da manutencdo natural da
funcionalidade dos ecossistemas (WOOD, 2001).

Com o advento da industrializagdo a fabricacdo de bens de consumo aumentou
demasiadamente, pois o que antes era produzido por apenas um artesdo e demorava semanas
ou meses para ficar pronto, com o aparecimento de maquindrios e da reparticdo do trabalho
teve seu nimero de artigos aumentados em um tempo de fabricagcdo reduzido. Esse aumento
da produgdo gerou a necessidade de fortalecer também o consumismo para que os bens

formados fossem vendidos e gerassem o lucro esperado aos seus fabricantes (Ibid).
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Para tanto, uma das principais forcas que a producdo encontrou para vender seus
produtos foi a moda, pois com ela os produtos passaram a ter um determinado prazo para
serem consumidos. J4 que a partir de certo momento aquela peca ou utensilio ja ndo estava
mais “adequado” e assim deveria ser trocado por outro novo, recém fabricado (PORTILHO,
2005).

Para se atingir o objetivo de lucro o homem buscou formas de aumentar o descarte dos
produtos consumidos, aliado a crescente demanda de materiais descartdveis ou de baixa
durabilidade, de maneira a criar um maior padrdo de consumo. Utilizando-se também de
estratégias como o marketing que faz o individuo acreditar precisar de algo, que na realidade
ndo lhe tem utilidade. Essa aliena¢do em massa para produzir, manter e lucrar com futilidades
prejudica o andamento natural da cadeia evolutiva dos ecossistemas, porque utiliza
demasiadamente de recursos naturais, muitos ndo renovaveis € lanca no meio uma quantidade
de residuos maior do que a que pode ser absorvida, prejudicando a sustentabilidade ambiental
(SILVA, 2003).

Aliado a crescente demanda de materiais descartaveis ou de baixa durabilidade,
consumo excessivo de bens materiais e ao crescimento dos setores produtivos desse tipo de
mercadoria estd o perfil sécio-ambiental brasileiro. O qual tem como caracteristicas
predominantes a m4 distribuicdo de renda (que agrava a situacdo de miséria de uma grande
parcela da populagdo com consequéncias imediatas em problemas ambientais), devastagdo
ambiental crescente e desenfreada, consciéncia ambiental limitada do meio empresarial e do
mercado consumidor, minima efetividade de medidas mitigadoras nas questdes de degradagdo
ambiental e uma legislacdo ambiental ampla, mas com fiscaliza¢do pouco efetiva (Ibid).

Como se pode imaginar, muitos sdo os exemplos da interferéncia humana no ambiente
e varios sdao os impactos aos ecossistemas. Como o derramamento de 6leo no mar, os grandes
desmatamentos permanentes, extracao de minerais, petréleo e gés natural do solo, queimadas,
a poluicdo e secagem de rios, reducdo de terras antes cultivaveis, desertificacdo, aumento do
efeito estufa, aumento do buraco da camada de ozonio, diminuicdo de espécies animais, 0O
lancamento de residuos industriais no meio, o despejo de esgoto ndo tratado nos lengdis
fredticos e construgdo de aterros sanitarios proximos a lengdis de dgua (BRANCO, 1989;
SILVA, 2003; SANCHES, 2008).

Entre os exemplos de impactos ambientais ocorridos nos ecossistemas,
especificamente no Brasil, pode-se ressaltar a produ¢do de dezenas de milhares de toneladas
de lixo diariamente, das quais, cerca da metade nao é sequer coletada. Dessa metade recolhida

pelos 6rgdos encarregados da limpeza urbana, somente uma parte tem um destino aceitdvel,
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principalmente para a formacdo dos denominados aterros sanitarios. A outra parte, porém, €
despejada a céu aberto, nos chamados "lixdes", que apresentam variadas formas de poluicao:
mau cheiro, proliferacio de ratos e insetos, polui¢do visual e produg¢do de um liquido
(chorume) mais poluente que o esgoto, o qual pode se infiltrar nos lenc¢dis fredticos e
contaminar as nascentes que abastecem os rios e lagos (SILVA, 2003).

Viérios sao os problemas acarretados pelo lixo e outros poluentes nos sistemas
ecoldgicos. Como obtengdo de cadeia quimica extremamente diferente do elemento extraido
na fonte, a grande velocidade de produ¢do em detrimento do tempo de absorcdo ecoldgica,
deposicao do lixo a céu aberto e faléncia dos sistemas de aterros sanitdrios, os quais possuem
o risco de lixiviacao (Ibid).

Dessa forma, sao notdveis em nossa civilizagdo moderna a¢des humanas sedimentadas
em seus valores econdmicos, politicos e socio-culturais desencadeando impactos ambientais
no meio. E as transformacgdes geradas na Terra tendem, com o passar do tempo, a degradarem
mais, pois os efeitos colaterais dos distirbios nos ecossistemas causados pelo homem também
tém resultados em longo prazo (BRANCO, 1989).

Esses impactos, diretos ou indiretos, causam uma reagdo em cadeia que provoca
desorganizacdo dos sistemas naturais e até extin¢do de todo o sistema, pois introduzem
elementos estranhos ou retiram outros essenciais a natureza. O que acarreta em distirbios da
dindmica dos ambientes naturais e urbanos, j4 que sdo interdependentes, podendo causar
danos irreversiveis (Ibid).

Para entender isso, deve-se ter ideia de que o organismo, sociedade ou ecossistema
possui uma intensidade tolerdvel de absorver informacgdes, tempo limite suportdvel de
exposicao a essas informagdes e evolucao de caracteres devido a essa exposicdo. Isso acarreta
na forma do meio se manter em sua dindmica caracteristica, ou seja, € necessario que esses
trés pontos sejam seguidos para que ocorra uma conservacao das caracteristicas natas do meio
em questao (MACHADO, 1984).

Para se verificar a existéncia de impacto ambiental em um determinado local é
necessdria a realizagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA). Essa pode ser entendida,
segundo Jain (1981 apud ALMEIDA, 2008) como o estudo das provaveis mudangas socio-
econOmicas e biofisicas do ambiente que resultem de uma acdo proposta ou ja em curso.
Métodos podem ser utilizados para a realiza¢do dessa avaliagdo, entendendo-se método como
mecanismo estruturado pra analisar, comparar e organizar informacgdes a respeito dos

impactos de uma proposta, abrangendo a apresentagdo escrita e visual dessa proposta.
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Os métodos de AIA existentes podem ser utilizados em conjunto € mesmo serem
adaptados a realidade a ser estudada, ja que podem ndo ser compativeis com as condi¢des
sOcio-econdmicas e politicas brasileiras. Definir o método a ser empregado na AIA consiste
em determinar os critérios e procedimentos claramente expressos para obtengdo das
informacdes (ALMEIDA, 2008).

No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 001/86 € quem regulamenta a AIA de dezesseis
categorias de projetos. Esses podem ser instalados ou ampliados através da elaboragdo de
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), o qual é
um resumo do EIA e tem a func¢@o de ser de fécil acesso e compreensdo para toda a sociedade
(BRASIL, 1986).

As funcOes da AIA ndo sdo apenas voltadas aos projetos a serem instalados ou
expandidos, assim, a depender do objetivo existem métodos mais favordveis para se encontrar
o resultado desejado. Existem metodologias para quantificar (como modelos de simulagdo e
andlise multicritérios); agregar (como diagramas e matrizes); ordenar, (como listas de
controle); e representar em forma de graficos (como diagramas e matrizes) informacoes
originadas em estudos (IBAMA, 1995).

O estado e o funcionamento do ambiente podem ser conhecidos através de
informacdes advindas de parametros, os quais sdo conhecidos como indicadores, ou seja,
propriedades do meio que podem ser observadas ou mensurdveis. Cada parametro ou
indicador quantifica e agrega dados que podem ser medidos e monitorados quando ocorre
mudanca no sistema.

Um dos modelos mais utilizados para orientar a organizacdo de dados ambientais, e
que o faz baseando-se na casualidade ¢ o modelo estrutural “Pressao - Estado - Resposta” (P-
E-R), desenvolvido pela Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD).
Esse modelo pressupde que as atividades humanas exercem pressdao no ambiente, levando a
mudancas no estado ambiental e que a sociedade responde as alteragdes nas pressdes ou
estado (OECD, 1993).

O modelo P-E-R prop0e organizar as informag¢des ambientais como indicadores, em
uma matriz ou tabela, agrupando-os em trés tipos principais de pardmetros: os indicadores de
pressdo ambiental (pressdes de atividades humanas sobre o ambiente), os indicadores de
estado ambiental (condicdes ambientais diagnosticando o estado em que se encontra o
ambiente) e os indicadores de resposta da sociedade (medidas que mostram como a sociedade

estd respondendo as preocupacdes com as mudangas ambientais) (Ibidem).
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Através dos beneficios sociais e econdmicos para a populacdo pode-se medir os
impactos benéficos, que podem ser a criagdo de empregos, a dinamizacdo da economia, a
educacdo ambiental, a educacdo patrimonial, programas de responsabilidade social, entre
outros. Entretanto, é importante diferenciar o impacto potencial do real, uma vez que, por
exemplo, os empregos criados podem necessitar de uma capacitacdo que a populacdo local
ndo apresente, dessa forma, os postos de trabalho seriam preenchidos por pessoas de fora da
comunidade que acolhe o empreendimento. Assim, como Sanchez (2008) enfatiza, para que o

impacto potencial seja realmente benéfico €

[...] necessdrio o desenvolvimento de programas especificos, como de
qualificacdo de mao-de-obra, capacitacio gerencial, fornecimento de crédito
e de assisténcia técnica, aparelhando a comunidade para aproveitar o
empreendimento como fator de desenvolvimento regional (SANCHEZ,
2008, p.355)

Pode-se, dessa forma, finalizar o debate sobre impacto ambiental e sua avaliacio
através de seu conceito, o qual ndo € consenso na literatura, variando de acordo com o foco de
estudo do pesquisador, por exemplo, aquele que faz estudos de impacto ambiental se referiria
somente as mudangas que decorreriam da realizacdo de projetos ou atividades de cunho
econdmico. E para o planejamento ambiental, além das atividades humanas, os fendmenos
naturais também sao considerados atores que provocariam alteracdo perceptivel no meio,
comprometendo a dindmica dos sistemas naturais (SANTOS, 2004).

Mas, para efeito deste trabalho, € utilizada a conceituagdo do CONAMA n°001/86 que

define impacto ambiental como sendo

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem:

I — a saide, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II — as atividades sociais e econdmicas;

III- as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

IV — a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, art. 1°).

E os impactos ambientais nos ecossistemas cavernicolas sdo o resultado de uma
politica ambiental, j4 que o ambiente cavernicola € um ecossistema aberto, ndo limitado em si
mesmo e que mantém uma relacdo de dependéncia com outros ecossistemas e com o sistema

econdmico, social e cultural que o envolve.
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2.1 O IMPACTO AMBIENTAL NAS CAVERNAS

As cavernas com seus conteddos bioldgicos e minerais extremamente frageis e
interligados com o ambiente externo estdo a mercé de alteracOes ambientais, essas, mesmo
pequenas, podem representar grandes ameacas a integridade dos ecossistemas cavernicolas.
No Brasil, os impactos ambientais vém ocorrendo desde o inicio das exploragdes das
cavernas. Iniciou-se com a retirada de salitre no século XVI, extracdo essa que também
removeu vestigios arqueoldgicos e paleontolégicos. A partir do século XVII a utilizacdo
religiosa das cavernas foi inicializada e gerou grandes impactos devido ao aplainamento do
solo, pavimentacdo do piso, retirada de espeleotemas, construcdo de altares e oratorios
(AULER; ZOGBI, 2005).

Atualmente autores concordam que o0s impactos ambientais em ecossistemas
cavernicolas permanecem nas mais diversas formas, como pelos impactos da minerag@o, nas
aguas, de obra de engenharia, da visitacdo, de atividades espeleoldgicas realizadas de forma
inadequada e de depdsito de dejetos e poluentes domésticos, agricolas e industriais (LINO,
2001; AULER; ZOGBI, 2005; AULER, 2006).

Os impactos da mineracdo continuam ocorrendo para retirada da calcita em depdsitos
secunddrios; de cobre e chumbo presentes na rocha (com o cobre formando espeleotemas
raros de cor azulada); e, de maneira mais presente, com a extracdo do calcdrio para a
producdo de cal, cimento e corretivo de solos dcidos na agricultura. Essa extracdo, mais do
que destruir uma caverna pode também descaracterizar a drea cdrstica por inteiro (LINO,
2001).

No Brasil, ndo se sabe o nimero exato de cavernas destruidas para retirada de
minérios, mas um exemplo notavel desse tipo de impacto foi a Lapa Vermelha de Lagoa
Santa localizada em Minas Gerais, a qual possuia grande relevancia arqueoldgica e foi
destruida na década de 1970 (AULER; ZOGBI, 2005). Em Sergipe hd conhecimento de uma
caverna descaracterizada (Gruta da Pedra Furada, municipio de Laranjeiras) restando
atualmente apenas uma formacao do tipo abrigo sob rocha devido a retirada de calcério para
produzir cimento e alicerce de casas.

Os impactos nas dguas subterraneas sdo, principalmente, a contaminacdo, a extragao
de dgua e o assoreamento das cavernas. A contaminac¢do € decorrente de defensivos agricolas
e fertilizantes que penetram no solo adentrando por gotejamento na caverna ou pelo lencol

fredtico, como em cavernas de Itaquara na Bahia (LINO, 2001).
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H4 contaminagdo dos lengdis fredticos devido a entrada de rios contaminados pela
caverna, seja por: vazamentos de esgotos e fossas; depdsito de animais mortos; alteracao da
temperatura e turbidez da 4gua; e devido a compostos quimicos langados por industrias.
Como exemplo desse ultimo tipo de contaminagdo tem-se o rio Bluestone, que corre pela
fronteira entre os estados da Virginia e Virginia Ocidental, nos Estados Unidos. Ele em 2010
teve sua dgua poluida devido ao escoamento de residuos téxicos de uma usina hidrelétrica
abandonada acima de uma caverna o que afetou o ecossistema da CNS e prejudicou a
qualidade da 4gua a ser consumida também pela populacdo humana (STREATER, 2010).

Tais situagdes sao frequentes em regides em que os rios passam por alta densidade de
fazendas e cidades, como na regido de Lagoa Santa em Minas Gerais. J4 a extracdo de dgua é
prejudicial, pois pode provocar, apds excesso, o secamento de rios e/ou o afundamento do
terreno que ndo consegue se sustentar sem a pressdo da dgua embaixo. Quanto ao
assoreamento, esse pode ocorrer com o desmatamento em dreas de nascentes, fazendo com
que o solo desprotegido seja carregado pela correnteza e levado até cavernas, as quais podem
ser entupidas com argila e areia, como ocorreu na Gruta Olhos d’agua em Itaquara, que teve
um estreito conduto obstruido, o qual ligava ao restante da caverna (LINO, 2001; AULER;
ZOGBI, 2005).

Os impactos gerados por obras de engenharia sdo principalmente as barragens,
urbanizagdo e adaptacdo para turismo. As barragens podem provocar impactos a medida que
tém condicdes de alagar cavernas que estejam na drea a ser inundada. Por mais que dreas
carsticas sejam pouco favordveis a construcdo de barragens, ji que as cavernas podem
representar rotas de fuga da dgua, algumas foram construidas nesse tipo de ambiente no
Brasil, como a Sobradinho que abarca os Estados de Bahia, Pernambuco e Piaui; a da Serra da
Mesa no Estado de Goids onde 139 cavernas foram inundadas em 1996; e a de Xing6 em
Sergipe, na qual abrigos sob rocha com pinturas rupestres foram perdidos no final da década
de 1990 (LINO, 2001).

A urbanizagdo gera problemas, como a contaminagao do lencol fredtico pelos esgotos
e fossas sépticas, a extracdo desenfreada da dgua subterrinea por pogos, desmatamento
realizado por causa do aumento da populacdo. O resultado disso € a depredagdo das cavernas
de facil acesso pelas pessoas. Por exemplo, ha a constru¢do do Aeroporto Internacional de
Confins, o qual estd encravado no carste ao norte de Belo Horizonte em Minas Gerais e que
seu projeto urbanistico causou alteracdes ambientais e ndao foram feitos estudos para se
identificar os problemas gerados nos sitios arqueoldgicos e ecossistemas cavernicolas

presentes na regiio (ANGELO, 2010).
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Mais recentemente uma obra de pavimentacdo da Rodovia BR-135 foi parada, pois
estava passando por cima da Caverna Buraco do Inferno da Lagoa do cemitério causando
desmoronamentos e essa atividade poderia ser mais prejudicial, j4 que a caverna abriga o
maior lago subterrineo brasileiro (lago subterrineo do Cruzeiro, de 13.860 m?). Ela integra o
sistema de Jodo Rodrigues, no carste de Sdo Desidério na Bahia, o qual contém cerca de 30
grutas importantes e a 4gua é utilizada para abastecimento humano (ANGELO, 2010).

Em relacdo a adaptagdo para o turismo em massa podem ser gerados transtornos a
exemplo da instalacdo de luz artificial e fiagdo elétrica para holofotes; construcdo de
passarelas, colocacdo de piso, pontes e escadas; represamentos, rebaixamentos e desvios dos
cursos d’agua; instalagdo de sistemas de som e vozerio de centenas de visitantes (LINO, 2001;
AULER; ZOGBI, 2005).

A presenca de visitantes e de iluminacdo modifica as condi¢cdes ambientais no interior
das cavernas, conduzindo as mudancgas na umidade relativa e temperatura do ar, concentragao
de CO,, a proliferacdo de algas e diminuicdo de condicdes ideais para o troglébios e
trogléfilos viverem. Esses processos produzem uma deterioracdo progressiva na qualidade
ambiental e favorecem a degradacdo de espeleotemas, arte rupestre e biodiversidade de
troglébios (FERNANDEZ et al., 1986; ANDRIEUX 1988; CIGNA 1993; MANGIN;
D’HULST 1996; BAKER; GENTY 1998; SANCHEZ-MORAL et al., 1999 apud
CALAFORRA et al., 2003). Essas situagdes ocasionam a descaracterizacdo do espaco
subterraneo, como na Furna dos Morcegos localizada em Alagoas, que sofreu danos
irreversiveis com a construcdo de um chafariz e da escavagdo de um elevador na rocha
(AULER; ZOGBI, 2005).

Os impactos devido a visitacdo desordenada e ocasional através do turismo irregular
geram pisoteamento, polui¢do por lixo, destrui¢do de espeleotemas e pichagdes decorrentes da
falta de conscientizagdo ambiental (AULER; ZOGBI, 2005; DONATO et al., 2006d).
Cavernas brasileiras apresentam esse tipo de impacto, bem como cavernas sergipanas a
exemplo da Toca da Raposa em Simao Dias com pichacdes e a Gruta do Tramandai em
Laranjeiras com grande actimulo de lixo.

Os impactos decorrentes de atividades espeleoldgicas realizadas de forma inadequada
estdo presentes em todos os paises onde ocorra esse tipo de uso, incluindo o Brasil, porém
vem diminuindo com a conscientizacdo da populaciao do entorno e dos pesquisadores. Dentre
os exemplos de degradagdes tem-se o fato de deixar resto de carbureto (utilizado para queimar
produzindo luz) dentro das cavernas; pisotear e sujar os espeleotemas; retirada de minérios e

espeleotemas para colocar em coleg¢des particulares € mesmo em museus; coletas de fauna
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exacerbadas e mesmo de forma errada; destruicdo de sitios arqueoldgicos e paleontolégicos
devido a tentativas de retirada do material de formas inadequadas. Assim, as coletas de fauna,
arqueologia e paleontologia devem ser seletivas e realizadas por pesquisadores e instituicoes
cientificas credenciadas e restritas ao minimo, além das cole¢des particulares serem
desestimuladas, devido ao impacto gerado (LINO, 2001).

Os impactos provocados pela deposicao de lixo € frequente em cavidades brasileiras,
incluindo as que serviram como lixeiros naturais e hoje estao soterradas por entulhos dos mais
variados tipos (LINO, 2001). Quanto ao endocarste sergipano, observam-se vestigios de acoes
diretas de deposicdo de lixo. Desde a entrada até os saldes dessas cavidades avistam-se
objetos abandonados que vao desde chinelos, passando por embalagens plasticas, roupas
velhas, garrafas de vidro, potes de barro, até armadilhas feitas de lata para captura de
caranguejo (DONATO et al., 2006d). Esses residuos podem obstruir passagens e modificar o
ambiente natural de forma agressiva e duradoura, podendo ocasionar modifica¢io na fauna e
mesmo uma colonizagdo exdtica.

Dos residuos presentes em cavernas, os objetos que possuem a consequéncia mais
destrutiva sd@o os pneus, que sdo utilizados para espantar a fauna de quirdpteros da caverna
através de sua queima, causando asfixia. Esse tipo de acdo causada pela desinformacgao dos
moradores da regido sobre a ecologia desses morcegos e dos ambientes cavernicolas como um
todo proporciona resultados alarmantes, como o aumento de residuos quimicos suspensos
dentro da caverna e a diminui¢@o das populagdes ndo sé de morcegos, mas também de outros
representantes faunisticos como as cobras, invertebrados terrestres e mosquitos. Por essa
situacdo de desconhecimento da importancia dos ecossistemas cavernicolas e o descaso que

ele enfrenta, € necessario se pensar na conservacao das cavernas (FERREIRA, 2001).
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3 METODOLOGIA

3.1 DELIMITACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no Municipio de Laranjeiras, Sergipe (Figura 3.1), o
qual possui 163,60 km?, localizado na mesorregido Leste Sergipano, microrregido Baixo
Cotinguiba, na divisdo climdtica Litoral Umido (CORREIA, 2004). Limita-se ao norte com 0s
municipios de Riachuelo e Maruim, ao sul com Nossa Senhora do Socorro, a leste com Santo

Amaro das Brotas e a oeste com Itaporanga D’ Ajuda e Areia Branca (SERGIPE, 2002).

e
BRASIL

SERGIPE

Figura 3.1: Mapa de localizacdo do municipio de Laranjeiras. Fonte: Dantas et al. (2009).

O nome do municipio deu-se devido as arvores de laranjeiras que ficavam as
margens do rio Cotinguiba onde foi construido um porto e moradores e viajantes comecaram
a identificar o local como porto das laranjeiras. Isso ocorreu apds a dizimagdo das nacdes
indigenas pelas tropas de Cristévao de Barros, por volta de 1530, pois colonos se fixaram nas

margens do rio Cotinguiba (IBGE, 2010b).
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E considerado o municipio ber¢o da cultura, educacio, politica e economia e apenas
ndo se tornou capital de Sergipe devido a uma manobra politica do Bardo de Maruim, quem
transferiu a sede de Sdo Cristévao para Aracaju. Situa-se a 18k de Aracaju e possui marcas da
época colonial com ruas, casarios e igrejas que fazem parte do patrimdnio histérico de
Sergipe, jA que possui caracteristicas da época, as quais estdo em estado de restauracdo
(IBGE, 2010b). A existéncia desse acervo cultural e histérico fez com que, em marco de
1971, através do Decreto n° 2.048, do Governo Estadual, a cidade de Laranjeiras fosse
decretada Monumento Histérico. Em 1996, o Instituto do Patrimo6nio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN) decretou o tombamento definitivo do Conjunto Arquitetonico (SERGIPE,
2008; IPHAN, 2009).

O periodo de chuva concentra-se entre os meses de mar¢o a agosto € 0s meses mais
secos vao de setembro a fevereiro. O indice pluviométrico médio € de 1200 mm por ano, e a
temperatura média anual é de 25,5°C (PREFEITURA MUNICIPAL DE LARANIJEIRAS,
2003). Com esses dados, a partir da Classificagao de Koppen, tem-se que a drea de incidéncia
de cavernas na Mata Atlantica de Laranjeiras compreende o clima tropical chuvoso com verao
seco, na qual a estagdo chuvosa se adianta para o outono, antes do inverno (JACOMINE et al.,
1975).

A bacia hidrografica onde estd situado o municipio é a do Rio Sergipe representada
principalmente pelo Rio Cotinguiba e Madre-deus (ou Buri). Quanto a geomorfologia
encontra-se na maior parte do municipio superficie dos rios e remanescentes de planicie
costeira e tabuleiros costeiros. Geologicamente estd inserida em quatro dreas: Barreiras e
Angico para oeste e Taquari/Maruim e Cotinguiba/Membro Sapucari a leste, além de
depdsitos de pantanos e mangues nas margens dos rios. Possui solos dos tipos: podzoélico
vermelho-amarelo, brunizem avermelhados e halomérficos (indiscriminados de mangue)
(CORREIA, 2004).

Destacam-se as rochas da Formacdo Riachuelo (do Grupo Sergipe, idade Aptiano-
Albiano) aflorando em uma faixa de aproximadamente 20 km de largura entre os municipios
de Itaporanga d’Ajuda e Pacatuba. Como litétipos caracteristicos podem ser encontrados
complexos cldstico-carbonéticos formados por calcarenitos, calciruditos oncoliticos/ooliticos,
localmente dolomitizados, calcilutitos, folhelhos e, mais localmente, arenitos
siliciclasticos/bioclasticos e conglomerados (SOUZA-LIMA et al., 2002).

Quanto a vegetacdo a maior parte do solo é coberta por dreas cultivadas e pastagem,
existe manguezal préximo aos rios, com poucos espacos de mata secundaria e menos ainda de

Mata Atlantica. Em relagdo ao relevo, esse € formado por colinas, tabuleiros e baixas
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planicies, essas ultimas sdo constituidas por vdrzeas e correspondem a uma pequena area do
Municipio. A formacdo do solo apresenta grandes faixas de calcdrio, o que naturalmente
propicia a presenga de cavernas e também a implantagdo de inddstrias de cimento e cal na
regido, as quais causam problemas de poluicio do ar e das dguas (PREFEITURA
MUNICIPAL DE LARANIJEIRAS, 2003).

Laranjeiras possui 26.867 habitantes (IBGE, 2010b). Quanto a situacdo da sua
populacdo 74,85% sao alfabetizados, 38,5% da sua populagdo estd na escola, sua renda per
capita € de 87,63 reais. No que se refere ao saneamento basico somente 14,1% das casas sao
conectadas a rede geral de esgoto; 69,6% por rede de abastecimento de dgua; e 64,4%
possuem seu lixo coletado (CORREIA, 2004).

Nos povoados em que ocorrem as cavernas estudadas, a populacdo analisada em 2008
indicava a presenca de: 70 moradores no Povoado Machado, onde ocorrem as cavernas Gruta
da Janela, Gruta do Tramandai, Gruta dos Orixds, Gruta Raposinha e Gruta da Pedra Furada;
e 40 moradores no Povoado Comandaroba, onde ocorrem as cavernas Gruta Aventureiros,
Gruta da Raposa, Gruta da Matriana e Gruta da Pseudomatriana (ENDAGRO, 2008).

O municipio abriga 243 empresas, com 5.327 pessoas em ocupacOes assalariadas
(IBGE, 2010a). Comporta ainda 199 estabelecimentos agropecudrios de lavouras
permanentes, o que equivale a 397 hectares e tem como principais culturas a banana, o café
ardbica, o café canephora e a laranja. Possui 80 estabelecimentos agropecudrios de lavouras —
tempordrias, com 4.184 hectares e tem como principais culturas a cana-de-agucar, feijao de
cor, feijdo de corda, mandioca, milho, soja e trigo. Além de 94 estabelecimentos
agropecudrios de Pastagens naturais, totalizando 2.007 hectares. Os principais rebanhos sao
de bovinos, aves, equinos, ovinos, suinos, muares, bubalinos e caprinos (IBGE, 2006).

A base econdmica do municipio € a industria agucareira e petroquimica, sendo as
principais representantes a Usina de Acucar Sdo José do Pinheiro, a FAFEN (Fertilizantes
Nitrogenados do Nordeste) e a fabrica de cimento CIMESA (Cimento Sergipe S/A) do grupo
Votorantim. J4 em relacdo ao setor tercidrio, o comércio € inexpressivo, devido a proximidade
com a capital do Estado e a estrutura voltada para o turismo ainda € bastante precdria, fato
esse sem justificativa (PREFEITURA MUNICIPAL DE LARANIJEIRAS, 2003).

Esse Municipio foi escolhido por quatro motivos: reine o maior acervo de cavernas
proximas, no Estado de Sergipe, registradas junto a Sociedade Brasileira de Espeleologia
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIA, 2009); hé diferencas significativas na
formacdo dos ecossistemas de suas cavernas; estd localizada em uma regido de interesse

econdmico, desenvolvimento industrial minerador marcado por forte histérico de impacto e
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riscos ambientais em uma zona de hotspots (Mata Atlantica); e as cavidades naturais estao

proximas de populacdes humanas.

3.1.1 Cavernas de Laranjeiras

Este estudo foi realizado nas cavidades naturais: Gruta Aventureiros (SE-3), Gruta da
Raposa (SE-5), Gruta da Matriana (SE-15) e Gruta da Pseudomatriana (SE-24) localizadas no
Povoado Comandaroba; Gruta da Janela (SE-13), Gruta do Tramandai (SE-23), Gruta dos
Orixas (SE-19), Gruta Raposinha (SE-17) e Gruta da Pedra Furada (SE-7) localizadas no
Povoado Machado. Ambos povoados pertencem ao Municipio de Laranjeiras, Estado de
Sergipe (Tabela 3.1 e Figura 3.2). Para facilitar a plotagem em mapas, tabelas e para
processamento em programas de estatistica cada cavidade natural recebeu um cédigo: CAV1,
CAV2, CAV3, CAV4, CAVS, CAV6, CAV7, CAVS, CAVY (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Nome das cavidades estudadas e suas respectivas localizagdes por localidade, coordenadas decimais
e coordenadas geograficas.

Cédigo Caverna Localidade C(;;);gf;l:gas C(;);)ch‘rez?i'iilc(llzs

CAVI1 Gruta Aventureiros Povoado Comandaroba __3170’ ’18 5?3 42 \i \i, 1307:;%39:53’3
CAV2 Gruta da Janela Povoado Machado __3170’ ’18 72 42 f \i S\,Vl(;;?l 02%82”

CAV3 Gruta da Raposa Povoado Comandaroba __3170 18 719433 \% VSV 13070;‘1%’,5415'3’:,
CAV4 Gruta do Tramandai Povoado Machado __3170’ ’18 7107 16 \i \i, 1307:;9023255”
CAV5 Gruta da Matriana Povoado Comandaroba __3]70’ ’18709171 \i, \i, 1307°41%’(2146%”
CAV6 Gruta da Pseudomatriana Povoado Comandaroba __3]70 ’17 8927 17 \% \il 130704270,5515'.67,,
CAV7 Gruta dos Orixas Povoado Machado __3170 18 713789 \if \; 130704190’024565”
CAVS Gruta Raposinha Povoado Machado _'31701871 4346 \i] \i} 13()70041%’?'287?8,,’,
CAV9 Gruta da Pedra Furada Povoado Machado 10,8208 5 S e T

37,1778 W W 37°10°40.2”
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Figura 3.2: Mapa de localizagdo da drea de estudo com destaque no municipio de Laranjeiras/SE com as
cavernas estudadas plotadas com numeral de seu respectivo cédigo. Legenda: Caverna Aventureiros (1); Gruta
da Janela (2); Gruta da Raposa (3); Gruta do Tramandai (4); Gruta da Matriana (5); Gruta da Pseudomatriana
(6); Gruta dos Orixas (7); Gruta Raposinha (8); Gruta da Pedra Furada (9). Organizado por: Patricio Adriano da
Rocha, Mario André Trindade Dantas e Christiane Ramos Donato. 2011.

Os novos dados encontrados em campo de cavernas ja registradas e dados de cavernas
ainda ndo registradas foram acrescentados/cadastrados no Cadastro Nacional de Cavernas
(CNC) da SBE. A unica caverna deixada de fora da pesquisa atual, ficando para futuros
estudos, foi a Pedra Furada II localizada no povoado Mussuca, por sua localizagdo tardia (més

de maio).

3.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A presente pesquisa tem finalidade prética e de analise de acordo com a classificagdo

feita por Trujillo (1974 apud MARCONI; LAKATOS, 1999). E segundo Abramo (1979 apud
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MARCONI; LAKATOS, 1999) € do tipo interdisciplinar, aplicada, de observagdo direta e
indireta, de profundidade e por amostragem.

Esta pesquisa também pode ser considerada sistémica ao passo que descreve o estado
de conservagdo, como estdo as cavernas neste momento, o que abre a perspectiva de
possibilidade de mudancgas, de poderem estar diferentes em outro momento. O que sugere a
possibilidade de modificacdo do estado atual de conservagdao de acordo com a mudanca de
sentidos atuais estabelecidos por aqueles que se relacionam com as cavernas.

A seguir estdo as metodologias vinculadas a cada um dos objetivos especificos da

pesquisa. Ressalta-se que todos os organismos coletados estavam de acordo com a licenca

fornecida pelo IBAMA/CECAYV (25316-1) para realizacdo desta pesquisa.

3.2.1 Analise qualitativa de dados ambientais, de recursos hidricos, arqueolégicos,

paleontolégicos e da relevancia das cavernas

Informacdes referentes as caracteristicas ambientais internas e externas das cavidades
naturais foram coletadas durante o periodo em que também se realizou a localizacdo das
cavernas e o levantamento da fauna existente nas mesmas, ou seja, de setembro a dezembro
de 2010 e nos meses de fevereiro e de maio a julho de 2011.

Para obter dados da biota, recursos hidricos, valor cénico, paleontoldgico,
arqueoldgico e relevancia das cavernas observou-se essas caracteristicas durante as visitas a
campo e preencheu-se fichas padronizadas (Apéndice B e anexo da IN n°2 de 20 de agosto de
2009 ). A ficha de campo de caracterizagdo geral produzida pelo grupo de espeleologia Guano
Speleo — IGC/UFMG (DIAS, 2003) foi modificada para esse trabalho. Elas tiveram o intuito
de auxiliar a andlise dos dados adquiridos com as avaliagdes preliminares de impactos
ambientais e coleta de fauna.

Essas fichas padronizadas contaram com informacdes preenchidas sobre
caracteristicas gerais das cavernas, tais como: espeleomensura, dados fisico-quimicos,
Geoespeleologia, Bioespeleologia, Arqueologia e Paleontologia. O preenchimento foi
realizado a partir dos conhecimentos da pesquisadora e do auxilio de um paleontélogo, sendo
assim, apenas dados bdasicos de espeleomensura, Arqueologia e Geoespeleologia foram
adquiridos. Isso caracteriza a importancia de uma equipe interdisciplinar para realizar o

estudo espeleolégico de maneira mais aprofundada e com andlises mais consistentes. O
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resumo de como foi realizada a andlise ambiental encontra-se na Figura 3.3.

Medicao da

Coleta de dados Eaveing

abioticos pH, umi,
temp, RH
Analise

ambiental Paleontoldégica
Caracterizacao Argueologica

Relevancia

Figura 3.3: resumo da metodologia empregada para analisar qualitativamente os dados ambientais, de recursos
hidricos, arqueolégicos, paleontoldgicos e da relevancia das cavernas.

3.2.2 Levantamento da flora relacionada ao meio epigeo das cavernas

Para avaliar a flora associada ao entorno das cavernas, sempre que possivel, foram
demarcados 20m de raio, a partir da entrada da caverna. A medicao foi feita a partir do meio
de cada entrada. As cavernas Gruta do Tramandai e Gruta da Pedra Furada tiveram a medi¢ao
realizada duas vezes em 180°, ja que possuem duas entradas opostas que sofrem a influéncia
do meio externo. O valor da drea encontrada foi de 1.256 m? para o entorno de cada cavidade
com apenas uma entrada. Para a Gruta do Tramandai foi de 1.734 m? (foram acrescentados os
7m de comprimento de distancia entre uma entrada e a outra) e para a Gruta da Pedra Furada
foram 2.640m? (foram acrescentados os 18m de comprimento de distancia entre uma entrada e
a outra), uma vez que cada entrada influencia a facilidade de obtencdo de matéria organica do
meio externo.

O senso populacional da vegetagdo no entorno das cavernas ocorreu com a coleta que
seguiu as técnicas e terminologias propostas por Fidalgo e Bononi (1984). Os individuos
foram marcados com “x” feito com tinta acrilica branca, e foram anotados o nome regional da
espécie e o didmetro.

Coletou-se material botanico das espécies amostradas, o qual foi devidamente

herborizado e preparado para realizar a identificagdo, por comparacdo em literatura
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taxondmica especializada e com auxilio de especialistas taxondmicos do Herbario da
Universidade Federal de Sergipe (ASE), fazendo-se o seu registro. As espécies foram
agrupadas em familias botanicas e classificadas de acordo com o Sistema Angiosperm
Phylogeny Group II (APG II, 2003).

A andlise da vegetacdo arbdrea foi realizada com todos os individuos vivos com
circunferéncia a altura do peito (CAP — 1,30 m do solo) > 15 cm equivalente 4,8 cm de
diametro, sendo identificada a espécie (sempre que possivel) e determinada a circunferéncia.
Os individuos com ramificagdo abaixo do ponto de medida tiveram seus ramos medidos
separadamente e reunidos depois do calculo da drea basal de cada ramificagdo.

Para cada espécie foram calculados os pardmetros necessdrios aos estudos
fitossocioldgicos: drea basal total da vegetacao (AB); densidade absoluta da vegetacdo (DA=
numero de individuos /area); densidade relativa (DR); dominancia em termos de area basal
por metro quadrado (DoA); dominancia relativa (DoR); e indice de valor de cobertura das
espécies (VC /VC - %).

A partir das coletas e observacdes da flora do entorno foi avaliado o estagio de
sucessao em que se encontra a vegetacao proxima as cavernas, a presenca de flora exotica e os
exemplares remanescentes da Mata Atlantica. A escolha de coletar e avaliar apenas dados
referentes a espécies arboéreas remete-se ao fato de que sdo essas as espécies da Mata
Atlantica utilizadas para verificar o estdgio sucessional em que se encontra a drea estudada.
Sabe-se da importancia da vegetacao herbdcea para a composicao floristica do entorno como
importantes fornecedoras de matéria organica, mas a andlise dessa parcela da vegetacdo ficou
para momento posterior.

Na classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos foi utilizada a classificacdo de
Gandolfi et al. (1995), na qual as espécies foram distribuidas em trés grupos, sendo elas:
pioneiras (PI), secunddrias iniciais (SI) e secundarias tardias (ST). Para a determinacdo da
diversidade floristica foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Winner (H”) e o indice
de equabilidade de Pielou (J). Para o cdlculo desses parametros foi utilizado o programa Mata
Nativa 2 (CIENTEC, 2006). O resumo de como foi realizada a anélise floristica encontra-se

na Figura 3.4.
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Figura 3.4: Resumo da metodologia empregada para analisar a flora do entorno das cavernas.

3.2.3 Levantamento da fauna associada ao meio hipégeo das cavernas

O inventério da fauna hipdgea ocorreu durante os meses chuvosos (maio — junho —
julho) e secos (novembro — dezembro — fevereiro), quando foram realizadas as coletas de
fauna presente dentro das cavernas. A coleta nesses seis meses secos € chuvosos teve como
objetivo verificar se ha diferenca na comunidade cavernicola quanto a utilizagdo das cavernas
em estagdes diferentes, contabilizando assim seis coletas no total.

A avaliacdo da composi¢do da biota interna das cavernas foi feita com coleta aleatoria
da fauna de invertebrados segundo metodologia de Gomes et al. (2000), Hunt e Millar (2001)
e Silva (2006). O estudo de campo para analise da fauna de invertebrados foi realizado por
meio de observagdo in locu e busca ativa das distribuicdes dentro da caverna, fazendo
anotacdo das posicdes (guano antigo ou ndao guano) e quantidade de individuos de cada
morfoespécie coletada na caverna para posterior identificacdo em laboratério (Figura 3.5).
Como as cavidades sdo de tamanho reduzido foram considerados todos os individuos
coletados para as andlises estatisticas, ndo havendo exclusdo de morfoespécies consideradas
acidentais, uma vez que a circulagdo de espécies é facilitada pela reduzida dimensao das
cavidades. A andlise excluindo os espécimes acidentais ficou para ser realizada em trabalho
futuro, o queltera seus resultados comparados com o apresentado nesta dissertacao.

Inicialmente a caverna teve sua drea medida de forma aproximada para fazer o calculo
de esfor¢co amostral a ser utilizado segundo Silva (2006). Estipulou-se que cada metro

quadrado da caverna representaria um minuto de busca ativa, assim, se a caverna tivesse
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60m?, seriam gastos em busca ativa por toda a caverna 60 minutos a cada visita. Entretanto o
tempo gasto observando cada 1 metro de habitat ndo era fixo, mas sim relativo a abundancia
da fauna encontrada. Essa metodologia foi escolhida para padronizar as coletas nas nove
cavernas, devido a peculiaridade de CNS (como a Gruta da Janela, Gruta da Raposa e Gruta
da Pseudomatriana) com elevada abundincia de espécimes no guano, o que dificulta a

utilizacdo da metodologia de Ferreira (2004) com contagem da fauna e plotagem em croqui.

m?%min
Coleta
Aleatoria
Levantamento
Identificacao
Analise
Estatistica

Figura 3.5: Resumo da metodologia empregada para analisar a fauna hipégea das cavernas.

A busca ativa de invertebrados foi feita com auxilio de iluminagdo artificial (lanternas
e lamparinas), de lupas de mao, pingas e pincéis. Todos invertebrados foram guardados em
frascos etiquetados com dlcool a 70%. As buscas foram realizadas periodicamente por todas
as zonas acessiveis da cavidade, inspecionando habitats potenciais a existéncia de
organismos: acimulos de matéria organica, depdsitos de sedimento, blocos, paredes, guano
antigo e teto. Para melhor visualizar os estados sucessionais, optou-se por coletar apenas no
guano antigo e em outros substratos diferentes de guano novo e reservatorios de dgua. As
cavernas Gruta da Raposa e Caverna dos Aventureiros nio tiveram todos os seus habitats
inspecionados, pois parte de sua extensdo apresentava dificuldades para a coleta, como
condutos muito estreitos € pequenos abismos. A fauna aqudtica existente na Gruta
Aventureiros nio foi coletada e analisada neste trabalho devido ao fato de nao poder ser
comparada com as demais cavidades. No entanto, refor¢a-se a importancia da andlise dessa
fauna para uma caracterizacdo completa da caverna.

Os invertebrados foram armazenados em frascos etiquetados, conservados em dlcool

70% para andlise e identificacdo por chaves taxondmicas € por comparacdo com material
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depositado no préprio Laboratério de Entomologia — UFS e por comparacdo com colegdes
taxondmicas de outras institui¢des, como o Instituto Butantan (IBu) de Sao Paulo.

A amostragem da comunidade de morcegos das cavernas foi feita por captura com
puca para identificagdo mais detalhada das espécies encontradas. Apenas exemplares de
espécies ainda ndo indicadas como existentes na regido foram coletadas e armazenadas para
servir de testemunho. Os morcegos coletados foram guardados em frascos etiquetados,
fixados em formol 10% e posteriormente conservados em dlcool 70% para andlise no
Laboratorio de Ecologia da Conservagao — UFS.

Os padroes ecoldgicos analisados foram os pardmetros: riqueza, abundancia,
diversidade, similaridade, composicdo e constincia de ocorréncia das espécies, com base nos
dados tomados em cada uma das nove cavernas segundo Magurran (1988). Para tanto foram
utilizados o software livre PAST versao 2.02. (HAMMER et al., 2001) para anélise de Cluster
e indices de diversidade o e e o software livre R estatistica 2.12.1 para os testes ANOVA e
Shapiro test (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).

A riqueza de espécies de cada drea foi avaliada através das curvas de rarefacdo e do
indice de Jachnife. As larguras de nicho espacial (substrato) foram calculadas para cada
espécie através do indice de diversidade de Shannon-Winner (H’) e a sobreposicio espacial
(substratos) e temporal (periodos do ano) entre as espécies encontradas foram calculadas pelo
indice de sobreposi¢cao simétrica (PIANKA, 1973).

Para analisar os dados referentes a fauna foi feita uma matriz de similaridade usando o
indice de Jaccard qualitativo (binario) de acordo com Magurran (1988). Essa matriz se baseia
em dados de presenca e auséncia das morfoespécies encontradas em cada setor (guano antigo
e ndo guano) na coleta de busca ativa, em cada més. A partir dela foi feita uma andlise de
agrupamento (“cluster analysis”) com a regra UPGMA (médias aritméticas ndo ponderadas),
também para cada més de coleta, para se verificar como os setores (guano antigo € ndo guano)
se agrupavam em funcao das morfoespécies presentes em cada um deles.

As medigdes dos fatores abidticos foram realizadas no dia da coleta de busca ativa a
cada més. Temperatura e umidade do ar foram medidas dentro e fora da caverna com o
auxilio de termo-higrometro, a umidade e pH do solo e do guano antigo foram medidos com
um medidor de pH e umidade do solo. A quantidade de matéria organica disponivel em cada
caverna foi medida em dois subsetores, cada setor de dois metros. Nesses, foi selecionado
visualmente o local onde havia maior acimulo desse recurso, e foi medida a quantidade média

de matéria organica acumulada em cada caverna.
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3.2.4 Elaboracdo de um protocolo de avaliacdo rapida de impacto ambiental em

cavernas

Para agregar informacgdes referentes ao estado em que se encontram as cavernas
quanto a presenca e auséncia de impactos ambientais ao longo dos trabalhos de campo para
coletar fauna, flora entre outros dados também foi realizada avaliacdo dos impactos
ambientais que assolavam cada uma das cavidades naturais estudadas.

Para a avaliacdo dos impactos ambientais foram utilizadas duas estratégias de coleta
de dados: visitagdo as cavernas para a constatacdo do impacto e conversa informal com
pessoas das comunidades do entorno dessas cavidades e outros individuos, mesmo nao
moradores das redondezas, que conhecem as CNS.

A identificacdo dos impactos presentes (estado) e de seus possiveis causadores
(pressdo) foi expressa em uma tabela elaborada para este fim (Apéndice B — preenchido como
exemplo com dados da Gruta da pedra Furada). O protocolo foi construido com base no
modelo estrutural “Pressdo - Estado - Resposta” (P-E-R), desenvolvido pela OECD (1993),
com o indicador de resposta sendo retirado da tabela e utilizado apenas nas proposi¢des de
resolucdes das pressdes e mudangas de estado ambiental.

Os indicadores utilizados sdo quali-quantitativos, visando uma melhor comparacao
entre dados de impacto ambiental existente em trabalhos diferentes. Os parametros utilizados
como indicadores foram construidos de acordo com informagdes obtidas em trabalhos
anteriores de impacto ambiental em cavernas (e.g. LINO, 2001; AULER, 2006; FERREIRA,
C., 2010; MEGUERDITCHIAN et al., 2011) e na fauna cavernicola (SOUZA-SILVA, 2008).
As categorias de situagdo de impacto foram elaboradas de acordo com a metodologia utilizada
por Carmo (2010). Assim, a constru¢do e composi¢do da nova metodologia resumem-se como

se mostra a Figura 3.6.
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Figura 3.6: Resumo da metodologia empregada para analisar impacto ambiental em cavernas.

3.2.5 Construcao de um protocolo rapido de anilise de estado de cavernas para

priorizar acoes de conservacao e/ou restauracio

Para finalizar a caracterizagdo do estado de prioridade de conservagao/restauragao das
cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe apds as quatro primeiras fases do trabalho foi
preenchida uma ficha (Apéndice D— preenchido como exemplo com dados da Gruta da Pedra
Furada) com dados referentes a fauna, flora presente no entorno, recursos hidricos,
arqueoldgicos, paleontolégicos, caracteristicas antropicas e heterogeneidade do carste.

Cada caracteristica tem pontuagdo diferenciada, com peso referente a sua importancia
na avaliacdo. Quanto maior a quantidade de caracteristicas que necessitam ser
conservadas/restauradas, maior a pontuacio e maior a urgéncia do Patrimonio Espeleoldgico
ter acOes efetivadas para tal. O que ndo significa que as de menor prioridade ndo precisam ser
conservadas/restauradas, apenas indica a ordem de inicio para essas agdes.

O protocolo deve ser comparado entre cavernas de mesma litologia, devido a
peculiaridades que podem apresentar impossibilidade de comparagdo. Os dados obtidos foram

comparados entre si € as cavernas foram ordenadas em ordem crescente da menos a mais
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prioritdria. Dessa forma, a elaboracdo e composicao da nova metodologia resumem-se como

mostra a Figura 3.7.
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Figura 3.7: Resumo da metodologia empregada para analisar o estado em que se encontram as cavernas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE QUALITATIVA DE DADOS AMBIENTAIS, DE RECURSOS HIDRICOS,
ARQUEOLOGICOS, PALEONTOLOGICOS E DA RELEVANCIA DAS CAVERNAS

Todas as cavidades estudadas estdo em litologia de calcario, no Bioma Mata Atlantica
e ndo compreendem sistemas de cavernas interconectadas. Somente duas cavidades possuem
topografia realizada (Gruta Aventureiros — topografia incompleta, e Gruta da Raposa —
topografia finalizada), as demais apresentam apenas dados recolhidos incompletos e sem
elaborac¢do de croqui.

Em seguida cada uma das cavidades estudadas serd caracterizada de acordo com os

critérios presentes no Apéndice B e na IN n°2 de 20 de agosto de 2009.

4.1.1 Gruta Aventureiros

E uma cavidade (Figura 4.1a), de facil acesso, localizada em uma Area de Protecio
Permanente (APP) por encontrar-se em drea de mata ciliar. Seu entorno possui mata fechada e
estd no plano do terreno. Encontra-se encoberta por solo, no alto de um pequeno morro e sua
rocha encaixante estd parcialmente coberta pela vegetagao.

Esta caverna ndo possui indicio observado da presenca de sitios paleontolégicos e
arqueoldgicos. Mas ha uso educacional, recreativo e esportivo esporadico e casual.

Esta cavidade possui topografia incompleta, mas até entdo sao registrados os seguintes
valores: desenvolvimento linear (DL) de 27m, projecdo horizontal (PH) de 26m e desnivel
total de 2,5m. Os dados foram obtidos pelo sistema BCRA, grau 4C. A entrada, do tipo fenda
inclinada, possui 1,63m de altura, por 1,26m de largura, o que equivale a 2,05m” de 4rea da
entrada. Dos 27m de DL apenas 16,2m (32,93m2) foram vasculhados para coleta da fauna,
devido a dificuldade de coleta nos metros restantes quanto a largura dos condutos que
impossibilitavam o encontro das maos, ja que eram muito estreitos.

Quanto a Hidrologia, contém agua perene com um “braco” do rio Cotinguiba, de fluxo

médio, passando por seu interior, possuindo assim, do lado direito da entrada uma surgéncia
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que desemboca a dgua saida da caverna em um riacho perene. A dgua ndo apresenta turbidez
quando ndo ha pessoas no interior da CNS, ficando com alta turbidez, de cor castanha, ao
andar-se na cavidade com os pés na 4dgua.

Suas caracteristicas fisico-quimicas foram colhidas e realizadas suas médias para cada
visita e plotadas em tabela para melhor visualizacdo (Tabela 4.1). A umidade interna variou
bem entre os periodos seco (minimo de 59%) e chuvoso (maximo de 87%) e a externa variou
menos entre os periodos com minima de 54% no periodo seco e maxima de 79% no periodo
chuvoso. J4 quanto a temperatura, a variacdo menor aconteceu no lado interno com 4,7°C,
enquanto que a temperatura externa teve uma variacao de 6,7°C.

Os dados dos substratos nem sempre foram amostrados devido a impossibilidade de
utilizar em algumas condi¢des o termo-higrometro. No periodo tmido o solo estava muito
molhado, impossibilitando o uso do aparelho, j4 que se apresentava compactado,
provavelmente devido ao aumento do nivel da 4gua durante a maré cheia que mantinha o solo
com muito acimulo de dgua.

As medidas de umidade e pH do solo (4cido) se mantiveram constantes durante todo o
periodo seco. E o guano antigo ndo foi possivel medir em nenhum momento, ji que ndo se

acumulava em quantidade suficiente para utiliza¢do do aparelho de medicao (Tabela 4.1).

Tabela 4.1: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta Aventureiros. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10 Seco 59 54 30.6 32.1 na 100 na 44
Dez/10 Seco 69 74 29.8 30.3 na 100 na 44
Fev/11 Seco 65 60 28.2 26 na 100 na 44
Mai/11  Umido 87 79 28.2 27.7 na na na na
Jun/11  Umido 70 68 26 27.2 na na na na
Jul/11 Umido 76 71 25.9 254 na na na na

Em sua ornamentacdo podem ser observadas estalactites, colunas, escorrimentos e
cortinas espalhadas por toda extensdo da caverna, estando em maior quantidade no primeiro
saldo. Os espeleotemas em maior quantidade sdo as estalactites, as quais possuem formatos
diferentes (Figura 4.1b).

A fauna € constituida de acidentais, trogléxenos e trogléfilos espalhados pelas zonas
de entrada, penumbra e afética. Nao hé local com incidéncia direta de luz possuindo assim
apenas zonas disfética e afética (maior extensdo). A maioria da fauna é de invertebrados e

possui morcegos, cobras, ras e pererecas como exemplares de vertebrados. Nesta gruta ndo ha



Capitulo 4 - Resultados e Discussdes 53

constatacdo de uso para nidificacdo de aves silvestres. E os principais aportes energéticos sao
guano (porém boa parte cai na dgua), serrapilheira na drea de entrada e dgua, por toda a

extensdo da cavidade, menos na area de entrada.

Flgura 4.1: Gruta Aventureiros. a- entrada (Wllly Leal, 2011); b- estalactites e cortinas do salio pr1n01pa1
(Centro da Terra, 2007).

Quanto ao seu nivel de relevancia, caracteriza-se como de alta relevancia devido as
caracteristicas: presenca de populagdes estabelecidas de espécies com funcdo ecoldgica
importante, drenagem subterranea e influéncia sobre o sistema cérstico, de acordo com a IN
n°2 de 20 de agosto de 2009, art.7, incisos 1I, XVI e XIX. Apresenta populacdo residente de
quirépteros e média riqueza de espécies para caracterizar como alta relevancia local de acordo

com o art.8, incisos I e VI (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.2 Gruta da Janela

E uma cavidade de teto baixo (Figura 4.2a), localizada na Area de Reserva Legal
(ARL) da CIMESA. Estd em drea de mata fechada, mas proximo a uma drea de mineracao.
Encontra-se no plano do terreno, encoberta pelo solo, parcialmente coberta pela vegetacao do
entorno, mas seu acesso e tipo de exploragdo sao faceis.

Esta cavidade ndo possui indicio observado quanto a presenca de sitios
paleontoldégicos e arqueoldgicos. Mas ha uso esporddico e casual, j4 que em sua entrada
encontra-se lixo (garrafas de vidro de bebida e lona preta).

N3ao possui topografia realizada, mas em campo para o mestrado foram registrados os
seguintes valores: DL de 12,03m e 78,92m” de drea. A entrada principal é do tipo arco, com

1,03m de altura, por 3,28m de largura, e a segunda entrada (uma clarabdia do tipo circular)

possui 0,65 x 0,85 de largura. A drea geral da entrada equivale a 3,93m>
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Em relacdo a Hidrologia, ndo possui drenagem de dgua sendo assim classificada como
senil, entretanto possui dgua de percolacdo o que deixa a cavidade com o teto e paredes
umidos e com gotejamentos em locais isolados. Quanto a sua ornamentacdo apenas estdo
presentes estalactites e cortinas de pequeno desenvolvimento e escorrimentos em pequena
quantidade localizados em pontos isolados da cavidade.

Trogléxenos, trogléfilos e acidentais, constituem sua fauna, a qual estd espalhada pela
zona de entrada e de penumbra, apenas disféticas devido a vegetacdo do entorno. Sendo sua
maioria de invertebrados e possuindo morcegos, ras, sapos e pererecas como exemplares de
vertebrados. Nesta gruta nao ha constatacdo de uso para nidificacdo de aves silvestres.

Os principais aportes energéticos sdo guano (de morcegos e anfibios) por toda a
extensdo da cavidade (Figura 4.2b); serrapilheira na drea de entrada; e raizes, galhos e folhas,

proximos a clarabdia e da entrada principal.

caverna. Fotos de Willy Leal, 2011.

As informacdes fisico-quimicas foram colhidas e feitas suas médias para cada visita e
plotadas em tabela para melhor visualizacdo (Tabela 4.2). A umidade interna variou (minimo
de 40% e méiximo de 78%) mais que a externa (minimo de 37% e méaximo de 71%),
entretanto as variagdes maiores, tanto internas quanto externas, ocorrem durante o periodo
umido e ndo de um periodo para outro.

A variagdo maior da temperatura aconteceu de um periodo para o outro no lado
externo com 8,4°C, enquanto que a temperatura interna teve apenas uma variacdo de 5,7°C.
Os dados do substrato somente foram colhidos em guano antigo, ja que a quantidade de solo
exposta na cavidade € pequena e pouco profunda, inviabilizando o uso do termo-higrometro.
A umidade do guano variou muito, saindo de 60% a 15%, enquanto o pH acido pouco se

alterou com o tempo (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta da Janela. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10 Seco 64 66 30.7 30.7 60 na 6.6 na
Dez/10 Seco 53 49 28.2 33.5 30 na 6.6 na
Fev/11 Seco 50 47 28.3 30.2 20 na 6.8 na
Mai/l11  Umido 78 71 25 27.6 15 na 6.2 na
Jun/11  Umido 40 37 25 25.5 25 na 6.8 na
Jul/11  Umido 47 47 25 25.1 40 na 6.6 na

A respeito de seu nivel de relevancia, caracteriza-se como de alta relevancia devido a
presenca de populacdes estabelecidas de espécies com func¢do ecoldgica importante de acordo
com a IN n°2 de 20 de agosto de 2009, art.7, inciso II. Apresenta populacdo residente de
Chiroptera e alta diversidade de substratos organicos para caracterizar como alta relevancia

local de acordo com o art.8, incisos I e III (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.3 Gruta da Raposa

E uma cavidade natural (Figura 4.3a), localizada em &rea particular que possui como
principal uso do solo a pecudria de bovinos, estando assim em uma drea de pasto. O
afloramento encontra-se encoberto por solo, no alto de um pequeno morro, parcialmente
encoberto por uma vegetagcdo esparsa, com acesso ficil, mas tipo de exploracao dificil devido
a condutos muito estreitos e acentuado declive em um deles.

Esta cavidade ndo possui indicio observado quanto a presenca de sitio arqueoldgico,
porém, possui vestigios paleontoldgicos de fauna do Cretaceo (gastropode e tubardo —
CARVALHO; GALLO, 2002). Ha uso esporddico e casual, constatado através de fotos
postadas em sites de relacionamentos e por presenga de lixo (saco de armazenamento de
alimentos rasgado).

Possui topografia realizada e finalizada, sendo registrados os seguintes valores: 25m
de DL e de PH e desnivel total de 6m. Os dados foram obtidos pelo sistema BCRA, grau 2B.
A entrada principal, do tipo circular, possui 0,91m de largura, por 1,34m de altura. E a
entrada secunddria (clarabédia), também circular, possui 0,51m x 0,64m de largura, o que

equivale no total da soma das areas das duas entradas a 1,55m2 de area da entrada. Dos 25m
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de DL apenas 20,22m (70,77m2) foram vasculhados para coleta da fauna, devido a
dificuldade de coleta nos metros presentes no conduto com desnivel de cerca de Sm.

Nao possui drenagem de &dgua, sendo do tipo senil. Todavia, apresenta dgua de
percolacdo, o que deixa a cavidade com o teto e paredes Umidos e com gotejamentos em
locais isolados. Possui ornamentacdo espalhada por toda a gruta e em grande quantidade,
principalmente de estalactites. Ha presenca também de escorrimentos, estalagmites, colunas e

cortinas (Figura 4.3b).
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Figura 4.3: Gruta da Raposa. a- entrada; b- estalactites presente na caverna. Fotos de Willy Leal, 2011.

Em relacdo as suas caracteristicas fisico-quimicas, as informacdes foram colhidas e
feitas suas médias para cada visita e plotadas em tabela para melhor visualizacio (Tabela 4.3).
A umidade interna variou (minimo de 37% e méaximo de 66%) mais que a externa (minimo de
34% e méaximo de 53%). As variagdes internas maiores ocorreram em periodos diferentes,
enquanto as variagdes externas foram maiores durante o periodo seco. A variacdo maior de
temperatura aconteceu de um periodo para o outro no lado externo com 11°C, enquanto que a
temperatura interna teve apenas uma variacao de 9,1°C.

Quanto as medidas de dados do substrato, as informagdes do guano antigo ndo foram
possiveis de serem medidas no periodo seco, pois a espessura de seus acimulos nao
viabilizava a utiliza¢do do termo-higrometro. De forma geral, a umidade do solo e do guano
antigo foi de 100%, enquanto que o pH acido de ambos variaram com o tempo, com o pH do
solo mudando muito de um periodo para o outro, tornando-se mais acido no periodo imido
(Tabela 4.3).

Sua fauna de acidentais, trogléxenos e trogléfilos espalha-se pelas zonas de entrada,
penumbra e afética, sendo principalmente composta por dreas aféticas e com local eufético
apenas durante o periodo seco e na parte inicial da entrada (com vegetacdo herbicea em

menor quantidade). A maioria da fauna é de invertebrados e possui morcegos, cobras, ras e



Capitulo 4 - Resultados e Discussdes 57

pererecas como exemplares de vertebrados. Nesta gruta ndo hd constatacdo de uso para
nidificacdo de aves silvestres. E os principais aportes energéticos sdo guano (de morcegos e

anfibios), serrapilheira na darea de entrada e raizes no saldo principal.

Tabela 4.3: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta da Raposa. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10 Seco 44 34 35.5 37 na 100 na 4.8
Dez/10 Seco 37 45 29.6 35.7 na 100 na 6.6
Fev/11 Seco 50 53 28.8 31.5 na 100 na 6.6
Mai/11  Umido 52 48 28.3 31.5 100 100 5.6 4.2
Jun/11  Umido 55 50 26.4 29.6 100 100 4

Jul/11 Umido 66 48 26.6 26 100 100

Caracteriza-se como de alta relevancia devido a presenca de populagdes estabelecidas
de espécies com fun¢do ecoldgica importante de acordo com a IN n°2 de 20 de agosto de
2009, art.7, inciso II. Também apresenta populacdo residente de quirdpteros e presenga de
registros paleontolégicos para caracterizar como alta relevancia local de acordo com o art.8,

incisos I e XI (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.4 Gruta do Tramandai

E uma cavidade do tipo abrigo sob rocha (Figura 4.4a), pois possui duas grandes
entradas em lados opostos. Estd em area de mata em terreno particular utilizado anteriormente
como sitio, mas agora abandonado.

Encontra-se no plano do terreno, encoberta pelo solo, coberta pela vegetacdo do
entorno, mas seu acesso e tipo de exploragdo sao faceis. Nao hd constatacdo de presenca de
sitios paleontolégicos e arqueoldgicos nesta cavidade. Mas hd uso esporddico e casual e
grande acimulo de lixo em seu interior € entorno.

Os dados de espeleometria foram obtidos em campo para o mestrado, pois ndo possui
topografia realizada, sendo registrados os seguintes valores: DL de 10,29m e 72,13m” de érea.

As duas entradas principais sdo do tipo arco, com a Entrada A medindo 2,09m de largura, por
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1,23m de altura, e a Entrada B com 3,15 de largura x 0,87 de altura. A drea geral da entrada
equivale a 12,69m”.

Referente a sua Hidrologia, ndo possui drenagem de 4dgua sendo assim classificada
como senil. Em relacio a sua ornamentagdo estdo presentes estalactites, cortinas e
escorrimentos em pequena quantidade localizados em pontos isolados da cavidade (Figura

4.4b).

Figura 4.4: Gruta do Tramandai. a- entrada; b- estalactites e inicio de cortinas presente na caverna. Fotos de
Willy Leal, 2011.

Os dados fisico-quimicos foram colhidos e suas médias para cada visita foram
realizadas e plotadas em tabela para melhor visualizagdo (Tabela 4.4). A umidade interna
variou de 51% a 80%, proporcional a variacdo da umida externa de 52% a 83%, ocorrendo
essas grandes variacdes durante o periodo imido. A temperatura variou mais no lado externo
com 6°C, ocorrendo esta situacdo no periodo imido, enquanto que a temperatura interna teve
apenas uma variacao de 3,5°C, a qual ocorreu de um periodo para o outro.

Somente foi possivel colher em guano antigo no periodo seco, pois no periodo umido
estava revolvido e com espessura menor que a necessdria para fazer sua medicdo. A umidade
do guano variou muito, saindo de 75% a 15% apenas no periodo seco. Do mesmo modo, a
umidade do solo também variou bastante, principalmente no periodo seco, saindo de 60%
para 10% enquanto o pH &cido, tanto do guano antigo quanto do solo pouco se alterou com o
tempo (Tabela 4.4).

Contém fauna de acidentais, trogléxenos e trogldfilos espalhados pelas zonas de
entrada e de penumbra, sendo totalmente disfética. Com o acumulo de lixo e grandes entradas
fica dificil afirmar até que ponto a fauna de invertebrados € cavernicola ou oportunista de
ombroéfilos quanto a obtencdo de recursos alimentares. A maior parte da comunidade é de
invertebrados e apresenta apenas morcegos como exemplares de vertebrados, sem constatagio

de uso para nidificacdo de aves silvestres. E os principais aportes energéticos sdo guano (de
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morcegos), serrapilheira, raizes e lixo doméstico.

Tabela 4.4: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta do Tramandai. Descri¢do das abrevia¢des: Umidade do ar
interna (Umidin); Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar
externa (Tempout); Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs);
e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10  Seco 62 62 29.5 29.5 75 60 64 64
Dez/10  Seco 63 65 28.1 28.1 30 50 55 6.5
Fev/11 Seco 59 58 27.2 27.8 15 10 64 6.8
Mai/11  Umido 80 83 25.9 25 na 30 na 6.6
Jun/11  Umido 60 66 26.1 31 na 50 na 6.2
Jul/11  Umido 51 52 26 27.7 na 25 na 6,9

Sua area deve ter o lixo retirado para recompor os habitats naturais e agregar valor
estético a cavidade. Com essa limpeza, € interessante a progressao de estudos para analisar as
caracteristicas ecoldgicas da fauna associada com o passar do tempo e mudanca de aporte
alimentar.

Em relacdo ao seu nivel de relevancia, caracteriza-se como de alta relevancia devido a
presenca de populacdes estabelecidas de espécies com func¢do ecoldgica importante de acordo
com a IN n°2 de 20 de agosto de 2009, art.7, inciso II. Também apresenta populacdo residente
de Chiroptera para caracterizar como alta relevancia local de acordo com o art.8, inciso |

(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.5 Gruta da Matriana

E uma cavidade do tipo abrigo sob rocha (Figura 4.5a), o qual é constituido de um
complexo com dois pareddes que constituem uma &area aberta em forma circular em seu
interior. Encontra-se no plano do terreno, encoberta pelo solo, parcialmente coberta por
vegetacdo arbdrea, com acesso e tipo de exploracao fécil.

Localiza-se em meio ao canavial da Usina de Agucar Sdo José do Pinheiro, estando
assim em uma 4drea aberta de cultivo constantemente queimada para colheita. Parte de sua
estrutura é frequentemente atingida pelo fogo que deixa marcas nas rochas.

Esta cavidade ndo possui indicio observado quanto a presenca de sitios

paleontoldgicos e arqueoldgicos. Mas ha uso turistico esporddico e casual, e moradores da
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regido a t€ém como exemplo de lugar belo, sendo reconhecida pelo governo municipal como
local turistico e indicado para visitagdo. Ha também pintura a 6leo feita por artista local ainda

no século XIX para expressar sua beleza (Figura 4.5b).
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Figura 4.5: Gruta da Matriana. a- entrada em foto de Willy Leal (2011). b- pintura da Gruta da Matriana feita no
século XIX, representada em 6leo sobre tela por Horacio Hora.

Nao possui topografia realizada, mas em campo para o mestrado foram registrados os
seguintes valores: DL total de 34,Im (22,1 m lado A e 12m lado B) e 81,7m2 (34,7m2 lado A e
47m” lado B) de drea. Sdo dois pareddes constituidos apenas por entrada em formato de arco
com a Entrada A com 0,81m de altura, por 3,9m de largura (3,2m2), e a Entrada B possui 1,58
x 34,7 de largura (54,8m?). A drea geral da entrada equivale a 58m>.

N3ao hd ornamentacgdo, e em relacido a Hidrologia, ndo possui drenagem de dgua, sendo
assim classificada como senil. Entretanto possui dgua parada em intersticios das rochas, a qual
aumenta em quantidade durante a época imida e € utilizada pela fauna que a abriga.

Os dados das suas caracteristicas fisico-quimicas foram colhidos e suas médias foram
realizadas para cada visita e plotadas em tabela para melhor visualizacdo (Tabela 4.5). A
umidade interna variou (minimo de 34% e maximo de 85%) semelhante a externa (minimo de
39% e maximo de 83%), com as variacdes maiores ocorrendo de um periodo para o outro.

A maior variagdo da temperatura aconteceu de um periodo para o outro no lado
externo com 9,7°C de diferenca, enquanto que a temperatura interna teve apenas uma variagao
de 5,1°C, sendo sempre menor que a externa. Quanto as medidas do substrato nao foi possivel
fazer coleta de dados, pois ou 0 mesmo era composto pela rocha exposta ou por solo muito

raso.
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Tabela 4.5: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta da Matriana. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10 Seco 60 65 294 30.9 na na na na
Dez/10 Seco 34 39 31.5 35.7 na na na na
Fev/11 Seco 59 58 30.1 31.5 na na na na
Mai/11  Umido 85 83 28.1 28.5 na na na na
Jun/11  Umido 63 68 25.5 26 na na na na
Ju/11  Umido 66 68 26.5 28.1 na na na na

Ombréfilos oportunistas constituem sua fauna, a qual estd espalhada pela zona de
entrada, possuindo dreas euféticas e disféticas. Fica dificil de afirmar que hd exemplares
trogléxenos e trogldfilos, pois € um abrigo de pouca profundidade, uma zona de entrada
constante. Entretanto, ha exemplares que ocorrem nesta e em outras cavidades mais fechadas
do municipio.

H4 exemplares de fauna aqudtica que se abrigam préximos ou dentro das pocas de
dgua acumuladas nos intersticios da rocha encaixante. A maioria da fauna é apenas de
invertebrados e possui lagartos e urubus (os quais fazem nidificagdo sobre este abrigo) como
exemplares de vertebrados. E os principais aportes energéticos sdo serrapilheira, raizes, folhas
e guano (de lagarto e urubu).

Esta cavidade caracteriza-se como de alta relevancia devido a presenca de populacdes
estabelecidas de espécies com funcdo ecoldgica importante, de acordo com a IN n°2 de 20 de
agosto de 2009, art.7, inciso II. Também se constatou uso da cavidade por ave silvestre como
local de nidificacdo (urubu), média riqueza de espécies e reconhecimento local do valor
estético/cénico da cavidade para caracterizar como alta relevancia local de acordo com o art.8,

incisos II, IV e X (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.6 Gruta da Pseudomatriana

E uma cavidade natural (Figura 4.6a), localizada também em area de canavial da Usina
de Actcar Sao José do Pinheiro, estando em drea de cultivo constantemente queimada para

colheita, mas com mata fechada em seu entorno mais préximo. Encontra-se no plano do
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terreno, encoberta pelo solo, parcialmente coberta pela vegetacdo com acesso e tipo de

exploracao facil.

Figura 4.6: Gruta da Pseudomatriana a- entrada em foto de Gladston Oliveira (2011); b- vestigio de pratica
religiosa préxima a entrada da caverna em foto de Willy Leal (2011).

Esta cavidade ndo possui indicio observado quanto a presenca de sitios
paleontolégicos e arqueoldgicos. Mas hd uso esporddico e casual, principalmente para
préticas religiosas em seu entorno, com oferendas presentes proximo a entrada ou nos
pareddes rochosos (Figura 4.6b).

Em campo para o mestrado foram registrados os seguintes valores espeleométricos:
DL de 132me 120,91m2 de drea. A entrada € do tipo arco, com 2,56m de altura, por 11,3m de
largura, e a area geral da entrada equivale a 28,93m”. Nio possui topografia realizada.

Referente a Hidrologia ndo possui drenagem de 4gua, e, portanto, € classificada como
senil, porém apresenta dgua de percolacdo o que deixa a cavidade com o teto e paredes
umidos e com gotejamentos em locais isolados. Em sua ornamentag@o apenas estdao presentes
escorrimentos em grande quantidade espalhados pela cavidade e cortinas quebradas presentes
na entrada.

Em relacdo as suas caracteristicas fisico-quimicas, as informagdes foram coletadas e
feitas suas médias para cada visita e plotadas em tabela para melhor visualizacdo (Tabela 4.6).
A umidade interna variou (minimo de 45% e maximo de 70%) menos que a externa (minimo
de 41% e maximo de 73%), porém as variacdes maiores externas ocorreram de um periodo
para o outro e na interna variou tanto de um periodo para o outro como em um mesmo
periodo (seco).

Quanto a temperatura, a variagdo maior aconteceu de um periodo para o outro no lado
externo com 9,6°C, enquanto que a temperatura interna teve uma variacdo de 7,6°C. As
variacdes de umidade e temperatura foram irregulares havendo momentos que o meio externo

e interno revezavam quanto ao que estava mais imido e quente em um mesmo dia.
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A umidade do guano antigo normalmente foi maior que do solo e o pH do guano teve
picos de acidez maior que o do solo. A umidade do guano variou muito, indo de 40% a 100%,
e a do solo variou de 15% a 70%. O pH do guano variou de 6,7 a 4,3, enquanto o do solo

pouco se alterou com o tempo (de 6,2 a 6,8) (Tabela 4.6).

Tabela 4.6: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta da Pseudomatriana. Legenda: Umidade do ar interna
(Umidin); Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa
(Tempout); Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo
aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10  Seco 70 68 25.8 26.6 65 25 67 65
Dez/10  Seco 48 41 31.5 30 40 40 47 6.2
Fev/11 Seco 45 50 30.2 31.8 80 I5 43 638
Mai/11  Umido 58 73 26.1 31.1 100 20 48 6.8
Jun/11 Umido 54 64 23.9 27.8 100 70 62 6.2
Ju/11  Umido 70 60 245 22.3 70 35 6.6 68

Sua fauna € constituida de acidentais, trogléxenos e trogléfilos espalhados pela zona
de entrada e de penumbra, possuindo apenas zona disfética. Sua fauna € constituida em
maioria por invertebrados e possui morcegos e urubus como exemplares de vertebrados.
Sobre a toca hé constatagdo de uso para nidificagdo de ave silvestre (urubu). E os principais
aportes energéticos sdo guano (por toda a extensao da cavidade), serrapilheira, galhos e folhas
na érea de entrada.

Quanto ao seu nivel de relevancia, caracteriza-se como de alta relevancia devido a
presenca de populacdes estabelecidas de espécies com fung¢do ecoldgica importante, de acordo
com a IN n°2 de 20 de agosto de 2009, art.7, inciso II. Possui populacdo residente de
quirépteros e uso da cavidade por ave silvestre como local de nidificacdo (urubu), para
caracterizar como alta relevancia local de acordo com o art.8, incisos I e Il (MINISTERIO

DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.7 Gruta dos Orixas

E uma caverna (Figura 4.7a), de teto baixo, localizada também na ARL da CIMESA,

em uma drea de mata fechada, mas préximo a um campo de futebol da comunidade e de drea



Capitulo 4 - Resultados e Discussdes 64

de mineracdo. Encontra-se no plano do terreno, encoberta pelo solo, parcialmente coberta pela

vegetacdo do entorno, mas seu acesso e tipo de exploracdo sdo faceis.

. -L 25 - A§"_-;. =
Figura 4.7: Gruta dos Orixds. a- entrada em foto de Mario Dantas (2010); b- espeleotemas presentes no segundo
saldo da caverna, em foto de Willy Leal (2011).
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Nao apresenta indicio observado quanto a presenca de sitios paleontoldgicos e
arqueoldgicos. Atualmente hd uso esporddico e casual, mas ja foi utilizada para préticas
religiosas em seu interior possuindo vestigios dessa utilizacdo (pecas intimas, garrafas de
bebidas quebradas e de potes de barro e conchas de bivalves marinhos)

Nao possui topografia, assim foram realizados em campo para o mestrado os seguintes
registros espeleométricos: DL de 17,45m e 41,69m2 de area. Possui duas entradas: a Entrada
A possui formato de fenda inclinada, com 1,64m de altura, por 0,83m de largura, e a Entrada
B, do tipo abismo retangular, possui 0,56 x 1,61 de largura. A area geral da entrada equivale a
2,28m”.

Sobre as suas caracteristicas fisico-quimicas, as informacdes foram colhidas e
realizadas suas médias para cada visita e plotadas em tabela para melhor visualizagcdo (Tabela
4.7). A umidade externa variou (minimo de 40% e maximo de 78%) mais que a interna
(minimo de 55% e maximo de 80%), todavia, as variagdes maiores, tanto internas quanto
externas, ocorrem durante o periodo seco e ndo de um periodo para outro.

Quanto a temperatura a variagdo maior aconteceu de um periodo para o outro no lado
externo com 12°C, enquanto que a temperatura interna teve apenas uma variagao de 5,6°C. As
medidas do substrato ndo foram colhidas, pois esse ou era rocha exposta ou guano com
quantidade pequena e pouco profunda, inviabilizando o uso do termo-higrometro.

Nao contém drenagem de dgua, sendo classificada como senil. Contudo, possui dgua
de percolacdo o que deixa a cavidade com o teto e paredes imidos e com gotejamentos em

locais isolados (saldo 2).
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Tabela 4.7: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta dos Orixds. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10 Seco 58 40 29.3 342 na na na na
Dez/10 Seco 80 78 28 28.2 na na na na
Fev/11 Seco 55 70 26.5 28.8 na na na na
Mai/11  Umido 66 77 26 26.5 na na na na
Jun/11  Umido 66 69 25 27.8 na na na na
Jul/11  Umido 69 60 23.7 22.2 na na na na

Em relacdo a ornamentacdo podem ser observadas estalagmites pequenas, estalactites
e escorrimentos em pontos isolados dos saldes 2 e 3 da caverna, estando em maior quantidade
as estalactites no saldo 2 (Figura 4.7b).

Sua fauna € constituida de acidentais, trogloxenos e troglofilos espalhados pelas zonas
de entrada e de penumbra. Nao ha local com incidéncia direta de luz possuindo assim apenas
zonas disfética (maior extensdo) e afética. A maioria de sua fauna é composta por
invertebrados e possui morcegos e ras como exemplares de vertebrados. Nesta gruta ndo ha
constatacdo de uso para nidificacdo de aves silvestres. E os principais aportes energéticos sao
guano, serrapilheira, raizes, galhos e folhas na drea de entrada.

Cavidade que se caracteriza como de alta relevancia devido a presenca de populacdes
estabelecidas de espécies com funcdo ecoldgica importante, de acordo com a IN n°2 de 20 de
agosto de 2009, art.7, inciso II. Apresenta populagcdo residente de quirdpteros, uso da
cavidade por ave silvestre como local de nidificacao (urubu) e média riqueza de espécies para
caracterizar como alta relevancia local de acordo com o art.8, incisos I, Il e IV (MINISTERIO

DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

4.1.8 Gruta Raposinha

E uma cavidade (Figura 4.8a) localizada em um sitio particular que até novembro de
2009 estava em drea de mata fechada, a qual foi retirada para dar local a pastagem, que nao
foi utilizada, sendo atualmente recoberta por vegetacdo secunddria pioneira. Encontra-se no
alto de um pequeno morro, encoberta pelo solo, parcialmente coberta pela vegetacdo herbacea

do entorno com acesso e tipo de exploracao fécil.
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Nao possui indicios observados referente a presenca de sitios paleontoldgicos e
arqueoldgicos. Presentemente ha uso esporadico e casual, mas j4 foi utilizada por um breve
periodo como moradia, fator que resultou na quebra da maioria de seus espeleotemas.

Sem topografia realizada, em campo para o mestrado foram registrados os seguintes
valores: possui DL de 10,5Im e 83,66m2 de drea. A entrada € do tipo circular, com 1,92m de
altura, por 1,32m de largura, o que equivale a 2,5 3m”. H4 ainda uma clarabéia do tipo circular
a cerca de 9m da entrada por onde pendem raizes das plantas presentes sobre a caverna.

Referente a ornamentacio, podem ser observados escorrimentos, estalactites e cortinas
(quebradas ou pequenas) espalhadas por toda extensdo da caverna. Quanto a sua Hidrologia,
ndo possui drenagem de dgua, sendo assim classificada como senil, entretanto possui dgua de
percolacdo o que deixa a cavidade com o teto e paredes umidos (principalmente no periodo
chuvoso) e com gotejamentos em locais espalhados pela cavidade.

As informacdes de suas caracteristicas fisico-quimicas foram coletadas e feitas suas
médias para cada visita e plotadas em tabela para melhor visualizacdo (Tabela 4.8). A
umidade interna variou (minimo de 38% e maximo de 70%) mais que a externa (minimo de
40% e maximo de 68%), com as variacdes maiores ocorrendo de um periodo para o outro. A
temperatura interna tende a ser um pouco mais baixa que a externa a variacdo maior
aconteceu no periodo seco no lado externo com 9,8°C, enquanto que a temperatura interna
teve uma variagdo de 9,2°C.

Em relacao as medidas colhidas no substrato somente foi possivel colher em solo, pois
0 guano antigo ndo tinha em quantidade suficiente para uso dos aparelhos. A umidade do solo
variou muito, saindo de 20% a 70%, enquanto o pH 4cido pouco se alterou com o tempo.
Apenas no udltimo més ndo foi possivel coletar no solo, pois 0 mesmo estava compactado,
também dificultando o uso do termo-higrometro (Tabela 4.8).

Sua fauna € constituida de acidentais, trogloxenos e trogldfilos espalhados pela zona I
estudada, possuindo zonas euféticas e disfoticas (maior extensao). H4 espacos reduzidos de
comprimento e profundidade desconhecida ao fundo da toca, onde se alojam em maior
quantidade os morcegos, mas por ser muito estreito dificulta o acesso humano a érea e seu
respectivo estudo (Figura 4.8b).

A maior parte da fauna € de invertebrados e possui morcegos, pererecas e lagartos
como exemplares de vertebrados. Nesta toca ndo hd constatacdo de uso para nidificacdo de
aves silvestres. E os principais aportes energéticos sdo guano (morcegos e lagartos e

pererecas), serrapilheira, folhas e galhos na area de entrada.
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Tabela 4.8: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta Raposinha. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10 Seco 64 64 25 25.5 na 20 na 6.8
Dez/10  Seco 38 40 342 35.3 20 20 6.8 6.8
Fev/11 Seco 54 57 31.1 31.8 na 20 na 6.8
Mai/11  Umido 70 68 26 26.5 na 200 na 6.6
Jun/11  Umido 59 57 25.4 27 na 70 na 6.6
Ju/11 Umido 42 45 27.1 27.8 na na na na

Quanto ao seu nivel de relevancia, caracteriza-se como de alta relevancia devido a
presenca de populacdes estabelecidas de espécies com func¢do ecoldgica importante de acordo
com a IN n°2 de 20 de agosto de 2009, art.7, inciso II. Também apresenta populacio residente
de Chiroptera e média riqueza de espécies para caracterizar como alta relevancia local de

acordo com o art.8, incisos I e IV (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009a).

Figura 4.8: Gruta Raposinha. a- entrada; b- conduto estreito onde se alojam a maioria dos morcegos da caverna
Fotos de Willy Leal, 2011.

4.1.9 Gruta da Pedra Furada

E uma cavidade tipo abrigo sob rocha (Figura 4.9a), com uma segunda parte anexada

do tipo toca, possuindo assim duas grandes entradas em lados opostos do abrigo € uma menor
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referente a toca. Estd em terreno particular, em drea aberta com mata em seu entorno mais
proximo e acima de sua estrutura rochosa. Encontra-se no plano do terreno, encoberta pelo
solo, coberta por vegetacdo densa do entorno, incluindo espécie endémica da Mata Atlantica,
com acesso e tipo de exploragao facil.

Nao ha constatacdo de presenca de sitios paleontoldgicos e arqueoldgicos nesta
cavidade, mas € a caverna do municipio mais conhecida e que possui lendas quanto ao seu
uso e as riquezas que esconde em condutos que levam a uma igreja distante 2 km da cavidade.
A ligacdo ainda ndo foi comprovada, caso seja, faria com que esta fosse a maior cavidade do
Estado de Sergipe. H4 uso educacional e recreativo periddico na caverna e observam-se

também praticas religiosas em seu interior (Figura 4.9b).

& o . v . T 9 - s - . A 3 o o
Figura 4.9: Gruta da Pedra Furada. a- entrada; b- vestigio de prética religiosa na caverna. Fotos de Mario Dantas,
2010.

Os dados de espeleometria foram obtidos em campo para o mestrado, pois ndo tem
topografia realizada, sendo registrados os seguintes valores: DL de 24,18m e 333,37m’” de
area total. As duas entradas principais sdo do tipo arco, com entrada da frente medindo
21,63m de largura, por 5,79m de altura (equivalente a 125,24m2), e a entrada do fundo com
17,77 de largura x 4,29 de altura (equivalente a 75,38m?”). A drea geral da entrada equivale a
204,59m”.

Em relacdo a sua Hidrologia, ndo possui drenagem de dgua, sendo assim classificada
como senil. Referente a sua ornamentacdo apenas estdo presentes estalactites (quebradas) e
escorrimentos localizados por toda a cavidade.

Suas caracteristicas fisico-quimicas foram coletadas e feitas suas médias para cada
visita e plotadas em tabela para melhor visualizacdo (Tabela 4.9). A umidade interna variou
de 34% a 81%, mais que a da umida externa de 39% a 70%, ocorrendo essas grandes
variagdes de um periodo para o outro. A temperatura variou mais de um periodo para o outro

no lado externo com 11,7°C, enquanto que a temperatura interna teve uma variacao de 10,7°C.
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Quanto as medidas colhidas no substrato somente ndo foi possivel colher em guano
antigo no més de junho e no solo no més de maio, pois 0 guano estava revolvido e com
espessura menor que a necessdria para fazer sua medicdo e o solo com umidade menor que
10%. A umidade do guano variou muito, saindo de 15% a 100% de um periodo para o outro.
Do mesmo modo, a umidade do solo também variou, principalmente no periodo seco, saindo
de 20% para 60% enquanto o pH &cido, tanto do guano antigo quanto do solo pouco se

alterou com o tempo (Tabela 4.9).

Tabela 4.9: Caracteristicas fisico-quimicas da Gruta da Pedra Furada. Legenda: Umidade do ar interna (Umidin);
Umidade do ar externa (Umidout); Temperatura do ar interna (Tempin); Temperatura do ar externa (Tempout);
Umidade do guano (Umig); Umidade do solo (Umis); pH do guano (pHg); pH do solo (pHs); e ndo aferido (na).

Més Periodo Umidin Umidout Tempin Tempout Umig Umis pHg pHs

Nov/10  Seco 49 49 28.2 33.9 100 20 6.8 65
Dez/10  Seco 34 39 36.1 37.7 80 60 6.6 62
Fev/1l  Seco 57 56 28.2 29.4 80 60 6.6 62
Mai/11  Umido 81 70 26.4 26 15 na 68 na
Jun/11  Umido 39 41 27.3 30 na 50 na 64
Jul/11 Umido 50 51 25.4 26 15 45 68 6.6

Sua fauna € constituida de acidentais, trogléxenos e trogléfilos espalhados pela zona
de entrada, apresentando locais com incidéncia direta e indireta de luz, possuindo assim
apenas zonas eufética e disfética. A maior parte de sua fauna € de invertebrados, mas possui
morcegos, lagartos, sapos, ras e pererecas como exemplares de vertebrados.

Nesta cavidade nao ha constatacdo de uso para nidificacdo de aves silvestres. E os
principais aportes energéticos sdo guano (morcego, boi e cavalo); serrapilheira, galhos, raizes
e folhas na drea da Entrada C e nas bordas das Entradas A e B.

Distingue-se das demais cavidades estudadas ao ser de mdxima relevancia devido a
caracteristica: destacada relevancia histérico-cultural ou religiosa, de acordo com a IN n°2 de
20 de agosto de 2009, art.3, inciso XI.

Possui presenca de populagdes estabelecidas de espécies com funcdo ecoldgica
importante e alta riqueza de espécies de acordo com art.7, incisos Il e IV. H4 ainda populacdo
residente de quirdpteros, reconhecimento local do valor estético/cénico da cavidade e
visitacdo publica sistematica na cavidade, com abrangéncia local para caracterizar como alta
relevancia local de acordo com o art.8, incisos I, X e XI. E reconhecimento regional do valor
estético/cénico da cavidade e uso constante, periddico ou sistemdtico para fins educacionais,

recreativos ou esportivos para caracterizar como importancia significativa sob enfoque local e
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regional de acordo com o art.9, incisos X e XI (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2009a).

4.1.10 Analise Geral

As caracteristicas ambientais de cada uma apresentam diferencas quando comparadas.
Somente a Gruta da Raposa e a Gruta Aventureiros possuem as trés zonas ambientais. O pH
do solo e do guano de forma geral € dcido, sendo o guano normalmente mais acido que o solo.

De acordo com o teste ANOVA, a temperatura interna da caverna de forma geral
variou de um periodo para o outro (F = 35.1409 e p = 4.306e-07 ***), da mesma forma a
temperatura externa (F = 27.3327 e p = 4.524e-06 ***), mas ndo teve relacdo com o local.
Assim por mais que tenha variado de um periodo para o outro a temperatura interna e externa,
ndo variou muito entre as nove cavernas nos mesmos periodos. E a temperatura interna nao
variou em relagdo ao tamanho da drea total da caverna (F = 0.8563 p = 0.3591) e nem com a
area da entrada da caverna (F = 0.8458 e p = 0.3626).

Da mesma forma a umidade do ar interna (F = 8.1063 e p = 0.006679 **) e externa (F
=7.7732 e p = 0.007803 **) variaram significativamente de um periodo para o outro, e entre
as cavernas. Apresentando variagdo entre elas tanto na umidade externa (F = 2.8604 ¢ p =
0.011893 *) quanto na interna (F= 2.0980 e p = 0.056406), sendo nesta ultima pouco
significativa.

A umidade do ar tende a ser maior no meio hipégeo, enquanto a temperatura tende a
ser menor neste meio, situacdo citada para outras cavernas na literatura (PEREIRA et al.,
2011). Provavelmente as grandes variacOes observadas na temperatura € umidade interna,
podem ser devidas as dimensdes e/ou quantidade da entrada, pois de acordo com Ferreira
(2004), as caracteristicas gerais das entradas e sua relacdo com as dimensdes das cavernas siao
uns dos principais fatores para favorecer maior ou menor estabilidade das condi¢des
ambientais hipdgeas.

Dessa forma, uma caverna com grande desenvolvimento horizontal e que possua uma
Unica e pequena entrada tenderd a ser mais estdvel do que outra com vdrias entradas amplas. E
como a maioria das cavernas de Laranjeiras possui mais de uma entrada, clarabdia ou essas

sdo amplas, faz com que a variacdo de umidade e temperatura ocorra em maior grau.
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Até o presente momento apenas a Gruta da Pedra Furada é comprovadamente de
Relevancia Médxima, o que implica em sua total protecdo. Todas as demais 8 cavidades apenas
estdo como de Relevincia Alta, entretanto, como a coleta de invertebrados foi recente, os
estudos para identificacdo de espécies de trogldbios raros, endémicos ou relictos e mesmo de
novas espécies ainda estd em andamento. E a autora deste trabalho também nao possui vasta
experiéncia em Geoespeleologia, ndo podendo justificar como ausente ou presente nenhum
desses critérios presentes na IN n° 2 de 20 de agosto de 2008, o que torna necessdria a
avaliacdo por especialista das dreas. Logo, na auséncia de dados cientificos conclusivos, a
op¢ao recomendada é a de usar o principio da precaucdo/prevengdo, principio legal que
dispoe que:

sempre que houver boas evidéncias de que um ecossistema € fragil ou ameacado,
deve-se sempre assumir o cendrio mais desfavoravel, optando pela acdo que garanta
a protecdo nesse cendrio. [...] Do mesmo modo, é razoavel supor, e assumir para fins
de politicas de conservacdo, que ecossistemas que perderam uma porcentagem
grande de sua drea de distribui¢cdo, como € o caso cldssico da Mata Atlantica (que ja
perdeu mais de 80% de sua drea) e, mais recentemente, o Cerrado, que encolhe a
olhos vistos, devam ser integralmente protegidos, de modo que empreendimentos

com impactos irreversiveis sejam excec¢des muito bem justificadas politicamente
(TRAJANO, 2010, p. 137).

Como ja exposto, todas as cavernas encontram-se em darea de mata secunddria
pertencendo ao Bioma Mata Atlantica e este € o primeiro estudo sistematico das nove
cavidades naturais, sendo necessario um acompanhamento por maior espago temporal e com o
auxilio de outros especialistas. Com novos estudos, poderd haver reavaliacdo da classificacado
de relevancia, dessa forma, o aumento do conhecimento espeleolégico dessas cavernas e de
todo o Patrimonio Espeleoldgico da regido onde estdo inseridas pode alterar o quadro aqui

apresentado quanto a relevancia.

42 LEVANTAMENTO DA FLORA RELACIONADA AO MEIO EPIGEO DAS
CAVERNAS

4.2.1 Composicao floristica

Foram amostrados 370 individuos, distribuidos em 37 espécies (trés ndo
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identificadas), 37 gé€neros (trés nao identificados) e 24 familias no entorno das nove cavernas
estudadas em Laranjeiras, Sergipe. As familias mais expressivas em termos de individuos
foram: Indeterminada (17,03%), Rhamnaceae (15,14%), Anacardiaceae (14,05%) Fabaceae
(12,7%) e Rubiaceae (5,14%), somando 64,06% do total de individuos amostrados. Em
relacdo ao nimero de espécies, as familias mais ricas foram: Fabaceae (5), Anacardiaceae (3)
e Myrtaceae (3) (Tabela 4.10).

Um conjunto de 17 espécies possui menos de cinco individuos amostrados, sendo que
5 espécies possuem apenas um individuo. Esse conjunto de espécies sumariza apenas 38
individuos (10,27% do total amostrado) e, portanto, sdo espécies pouco abundantes na drea
total de estudo (Tabela 4.10). Em florestas tropicais € tipica a ocorréncia de um pequeno
numero de espécies com alta densidade (PARTHASARATHY, 1999) e um grande nimero de
espécies com baixa densidade (HARTSHORN, 1980).

Quanto aos grupos ecoldgicos, considerando-se todos os entornos de cavernas juntos,
foram identificadas 19 espécies pioneiras (51,35%), 2 secunddrias iniciais (5,41%), 12
secundérias tardias (32,43%) e 4 nado classificadas (10,81%) pela falta de registro nas
literaturas consultadas ou por ndo terem sido identificadas (Tabela 4.10).

A éarea basal total da amostragem foi 11,4903 mz.ha'](Tabela 4.10). O valor baixo
encontrado na drea de estudo pode ser justificado pela baixa densidade das espécies pioneiras.
Este grupo de espécies normalmente apresenta baixa longevidade e consequentemente um

menor incremento de area basal (VALE et al., 2009).
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Tabela 4.10: Lista das espécies arboreas, em ordem alfabética, amostradas no entorno de cada uma das nove cavernas. Legenda: nimeros na coluna “entorno onde ocorrem”
corresponde as nove cavernas: Gruta Aventureiros (1), Gruta da Janela (2),Gruta da Raposa (3),Gruta do Tramandai (4), Gruta da Matriana (5), Gruta da Pseudomatriana (6),
Gruta dos Orixds (7), Gruta Raposinha (8), Gruta da Pedra Furada (9). Quanto ao grupo ecoldgico: Pioneira (PI), Secundaria Inicial (SI) e Secundéria Tardia (ST). Quanto a
fitogeografia: Mata Atlantica (MA), Amazdnia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE), Pantanal (PAN), Pantropical e Neotropical.

. - N° Entorno onde Grupo . .

Familia/Espécie Nome Vulgar Individuos % Total ocorrem Ecolégico Origem Fitogeografia
ANACARDIACEAE
Spondias mombin L. Cajéd 22 5,95 1,4,5,6 ST Nativa AM, MA
Schinus terebinthifolia Raddi Aroeira 27 73 2,4,7,8 Pl Nativa MA, NEOTROPICAL
Mangifera indica L. Mangueira 3 0,81 4,5 ST Exdtica india
ANNONACEAE
Annona cacans Warm. Araticum cagio 7 1,89 1,2,4 ST Nativa CE, MA
BIGNONIACEAE
Handroanthus Mattos Ipé amarelo 2 0,54 6,9 ST Nativa CE, MA, CA
CACTACEAE
Brasiliopuntia brasiliensis Berger (endémica) Cacto 1 0,27 9 PI Nativa -
CAPARACEAE
Capparis sp. Caparaceae 7 1,89 2,7,9 PI1 Nativa MA, CA
Crateva tapia L. Trapid 3 0,81 6,7,9 PI Nativa MA
CARICACAEA
Carica papaya L. Mamoeiro 2 0,54 6,7 PI Frutifera =~ Exdtica ~ Neotropical, Origem México
EUPHORBIACEAE

Croton sp. L. Marmeleiro Branco 14 3,78 1,6,7,8 PI Nativa CA
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Tabela 4.10 (continuacio)

Ditaxis malpighiacea (Ule) Pax & K. Hoffm. D3 3 0,81 6 NC Nativa -
FABACEAE

Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. Falso Ingd 25 6,76 1,8 ST Nativa CA, MA
Machaerium aculeatum Raddi Mau Vizinho 15 4,05 1,2,4,5,6,7,8 ST Nativa MA

Senna sp. Mill. Sena 5 1,35 2 SI Nativa -
Erythrina velutina Willd. Mulungu 1 0,27 9 SI Nativa CA. MA, PANTANAL
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes Bordéo de velho 1 0,27 9 ST Nativa MA, PANTANAL
MALPIGHHIACEAE

Malpighia glabra L. Acerola 1 0,27 4 PI Exética America Central
MALVACEAE

Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba 6 1,62 1,2,7 PI Nativa MA

Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. Barriguda 5 1,35 9 ST Nativa CA,MA
MELIACEAE

Guarea guidonia (L.) Sleumer Guaria 4 1,08 1 ST Nativa MA, CE
MORACEAE

Ficus eximia Schott Gameleira 3 0,81 9 PI Nativa MA, CE, CA
MYRTACEAE

Campomanesia dichotoma (O. Berg) Mattos Guabiroba 3 0,81 1,9 PI Frutifera Nativa MA, AM
Psidium guajava L. Goiaba 10 2,7 3,4,5,7 PI Frutifera Nativa MA
Syzygium jambolanum (Lam.) DC. Jamelao 1 0,27 4 PI Frutifera ~ Exdtica India

NYCTAGINACEAE
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Tabela 4.10 (continuacio)
Pisonia sp. L. Jodo Mole 8 2,16 2,4,7,9 PI Nativa MA
PIPERACEAE
Piper arboreum Aubl. Pipeira 15 4,05 2,3,6,7,9 PI Nativa MA, AM
POACEAE
Bambusa sp. Schreb. Bambu 2 0,54 4 PI Exética Japdo
RHAMNACEAE
Zizyphus joazeiro Mart. Juazeiro 56 15,14 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ST Nativa CA
RUBIACEAE
Genipa americana L. Jenipapo 18 4,86 1,2,3,6,7,8 ST Nativa MA
RUTACEAE
Citrus sp. L. Laranjeira 1 0,27 4 PI Frutifera ~ Exdtica -
Zanthoxylon Walter Laranjeira brava 10 2,7 2,6,8,9 NC Nativa -
SAPINDACEAE

. ST - .

Sapindus saponaria L. Saboneteira 3 1,35 6 Carrapaticida Nativa )
SAPOTACEAE
Sideroxyion obsifolium (Humb. ex Roem. & Schult Quixabeira 4 1.08 4,5 PI Nativa MA, CA, PANTANAL
SOLANACEAE
Cestrum laevigatum Schltdl. Quarana 3 0.81 4.7 PI Nativa MA
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Tabela 4.10 (continuacio)

URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trécul

INDETERMINADA
Indeterminada 1

Indeterminada 2

Embatiba

D1
D2

56

3,78

15,14
1,89

1,2,4,6,8

1,2,5,6,7,8,9
2,9

PI

NC
NC

Nativa

NC
NC

MA
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4.2.2 Diversidade floristica

Os valores dos parametros quantitativos da vegetacdo para cada categoria variaram de
acordo com o entorno de cada caverna analisada (Tabela 4.11).
Tabela 4.11: Diversidade da flora do entorno (20m de raio a partir da entrada) das cavernas estudadas. Legenda:

Cédigo da Caverna (Cod Cav); Nimero de individuos (N); riqueza de espécies arbdreas (S); indice de
diversidade Shannon-Weaver (H’); indice de uniformidade de Pielou (J).

Cod Cav Cavernas N S H' J
Cavl Gruta Aventureiros 52 12 1,93 0,78
Cav2 Gruta da Janela 54 14 2,38 0,90
Cav3 Gruta da Raposa 6 4 1,33 0,96
Cav4 Gruta do Tramandai 64 15 2,29 0,85
Cav5 Gruta da Matriana 20 7 1,44 0,74
Cav6 Gruta da Pseudomatriana 46 14 2,4 0,91
Cav7 Gruta dos Orixas 34 14 2,36 0,89
Cav8 Gruta Raposinha 29 9 1,97 0,90
Cav9 Gruta da Pedra Furada 65 15 2,09 0,77
Geral 370 37 3,03 0,83

Ao analisar individualmente cada entorno das nove cavernas, observa-se a ocorréncia
de pequena variacdo entre os valores de diversidade de Shannon-Weaver (H’), de 1,33
nats/ind. (Gruta da Raposa) a 2,38 nats/ind. (Gruta da Pseudomatriana). E ha alta variacdo
quanto a riqueza de espécies, variando de 4 espécies (Gruta da Raposa) a 15 espécies (Gruta
do Tramandai e Gruta da Pedra Furada).

Os valores de H’, na maioria das vezes, situam-se entre 1,3 e 3,5 podendo alcancar 4,5
em ambientes florestais tropicais (FELFILI; RESENDE, 2003). Com isso, pode-se considerar
que todos os entornos estdo dentro da faixa de variacdo para esse indice. Entretanto, ao
comparar esses indices com os dados de sucessdo ecoldgica, pode-se observar que nem
sempre o valor de diversidade encontrada refere-se ao ambiente em estdgio sucessional mais
elevado e mesmo podem ndo ser os com maior riqueza de espécies (Tabela 4.12). Quanto a
equabilidade de Pielou (J), o maior valor foi de 0,96 para o entorno da Gruta da Raposa, que
sugere alta uniformidade nas propor¢des do nimero de individuos/nimero de espécies dentro

da comunidade vegetal (6 individuos e 4 espécies).
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4.2.3 Similaridade floristica

Os indices de similaridade floristica calculados entre os entornos de cavernas estdo
expressos na Figura 4.10 e variaram de cerca de 10% a cerca de 50%. Segundo Kent e Coker
(1992), valores maiores ou iguais a 50% indicam alta similaridade, sendo assim, as cavernas
Gruta da Pseudomatriana e Gruta Raposinha podem ser consideradas com alta similaridade
floristica, e todas as demais cavernas possuem similaridade baixa. A Gruta da Raposa
apresentou maior divergéncia floristica em relacdo as demais o que pode estar relacionado a

baixa riqueza (4) e abundancia (6) de espécies que apresenta.
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Figura 4.10 - Dendrograma de similaridade floristica entre os nove entornos de cavernas do municipio de
Laranjeiras/SE, definido por meio do método de agrupamento de médias aritméticas ndo ponderadas (UPGMA),
com base na média do indice de Bray-Curtis. Legenda: Gruta Aventureiros (CAV1), Gruta da Janela (CAV2),
Gruta da Raposa (CAV3), Gruta do Tramandai (CAV4), Gruta da Matriana (CAVS), Gruta da Pseudomatriana
(CAV6), Gruta dos Orixas (CAV7), Gruta Raposinha (CAVS), Gruta da Pedra Furada (CAV9).

Essa baixa similaridade entre fragmentos de vegetacdo dos entornos das cavernas pode

se dever a heterogeneidade floristica determinada por fatores edéficos, hidroldgicos e de
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processo ecoldgicos sucessionais. Deve-se observar também que ha alta equabilidade em

todos os entornos, mas os valores de diversidade diferem.

4.2.4 Analise fitossocioldgica: estrutura horizontal

No levantamento foram registradas cinco espécies exoticas nos entornos das cavernas:
Mangifera indica, Carica papaya, Malpighia glabra, Syzygium jambolanum, Bambusa sp e
Citrus sp. Entretanto, ndo foi observada uma dominancia destas espécies nas dreas avaliadas,
sendo desconsiderado o processo de invasao por plantas exoticas (Tabela 4.10).

De acordo com Budowski (1970), o estdgio sucessional de uma floresta € dado pelo
grupo sucessional que apresentar mais de 50% dos individuos. Assim, cada entorno de
caverna foi avaliado e os resultados sugerem que a Gruta Aventureiros possui o fragmento de
Mata Atlantica em estdgio sucessional mais avancado e as Grutas da Raposa e Raposinha em
estdgio de desenvolvimento sucessional mais baixo.

A Gruta Aventureiros obteve a maior densidade relativa de plantas em estdgio
sucessional secunddrio tardio (ST), o que correspondeu a 80,76% do total de sua densidade
relativa (DR). Pode-se considerar esse sendo representado principalmente pela Spondias
mombin, a qual obteve 29,98% no indice de valor relativo de cobertura das espécies (VC%) e
por Lonchocarpus sericeus com 28,34% de VC% (Tabela 4.12). Possivelmente, o fato de ser
o entorno mais conservado e estar em estidgio mais avancado de sucessdo pode estar
relacionado 2 sua ocorréncia se dar em uma 4rea piblica em Area de Preservagdo Permanente
(APP), ja que um braco do Rio Cotinguiba passa através da caverna e parte do entorno refere-
se a mata ciliar.

A Gruta da Janela possui 22,22% da DR de sua flora nao classificada (NC) quanto ao
estdgio sucessional, entretanto 37,04% da DR das espécies sdo de formacdo pioneira (PI),
representado com dominancia pela espécie pioneira Cecropia pachystachya, com 14,54% de
VC%. E 40,74% de sua DR s3o de sucessdo secundaria (31,48% de ST e 9,26% de SI),
representada principalmente pela espécie Zizyphus joazeiro, a qual possui 22,39% de sua
VC% (Tabela 4.12). Esta cavidade estd localizada em Area de Reserva Legal (ARL)
pertencente a uma industria mineradora (Cimento Sergipe S/A - CIMESA). Estd no estagio

sucessional secunddrio inicial, mas em regeneracdo tendendo a mudar de estdgio.
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A Gruta da Raposa localiza-se em drea particular de uso para pastagem de bovinos
apresentando baixa riqueza arbdrea (4) e abundancia (6) de espécies. 66,66% (4 unidades)
presentes na propriedade pertencem ao estigio secunddrio tardio, o que é observado devido ao
alto valor de Genipa americana com 62,02% de VC% (Tabela 4.12). Todavia, isso ndo € o
suficiente para indicar que a drea estd em estdgio sucessional secunddrio inicial, j& que ha
dominio de espécies herbdceas na drea e seus valores de riqueza e abundancia de espécies
arboéreas sdo baixos. Assim, considera-se esse fragmento em estdgio secunddrio pioneiro de
desenvolvimento sucessional.

A Gruta do Tramandai possui maior riqueza e abundancia de espécies arbéreas que a
Gruta da Raposa. Contudo, também se apresenta em estdgio secunddrio pioneiro, ji que
59,38% de sua DR pertencem a espécies PI, sendo representada principalmente por Schinus
terebinthifolia, a qual possui 23,95% de VC% (Tabela 4.12).

Como drea particular, onde j4 foi sitio encontra-se entre suas 15 espécies, 5 de origem
exodtica, o que corresponde a 6,25% da flora deste fragmento, agravando o estado de
conservacgdo deste remanescente de Mata Atlantica. Entretanto, devido a maior riqueza (15) e
abundancia (64) de espécies encontradas e a presenca de 40,62% da DR estar em estagio
secundério tardio pode-se indicar que este fragmento estd em regeneracao.

O entorno da Gruta da Matriana encontra-se em meio a uma plantacdo de cana-de-
acucar da Usina de Acutcar Sdo José do Pinheiro. A DR € de 80% de espécies ST, sendo
representada essa situag@o principalmente pela Spondias mombin, a qual possui 63,75% da
VC% (Tabela 4.12). O fato de esses exemplares arboreos estarem presentes principalmente
sobre a rocha encaixante da caverna ou préxima a ela indica a importancia dessa cavidade
para a manutenc¢ao de espécies.

Esses exemplares sdo principalmente de espécies frutiferas, possivelmente para
poderem ser utilizados pelos proprios trabalhadores que cuidam da terra. Assim, pode-se dizer
que acima da Gruta hd um pequeno fragmento em estidgio sucessional secunddrio tardio,
devido a espécies ST, mas estd seriamente ameagado pela monocultura canavieira e por
espécie exotica (Mangifera indica), a qual representa 5% de sua riqueza.

O entorno da Gruta da Pseudomatriana também se encontra em meio ao canavial da
Usina de Agtcar Sao José do Pinheiro com 34,79% de sua DR de espécies nao classificadas
quanto ao estdgio sucessional. No entanto, quanto as classificadas 19,56% sao de espécies PI,
sendo representada principalmente pela Cecropia pachystachya com 17,43% de VC% e
45,65% de sua DR sdo de espécies ST, sendo representada principalmente pela Sapindus

saponaria com 19,32% de VC% (Tabela 4.3).
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H4 também espécie exodtica presente (Carica papaya), a qual representa 2,17% da
riqueza de espécies. E dentre os exemplares de sucessdo secunddria encontrados, a maioria
sao de espécies frutiferas. Mas com sua maior riqueza (14) e abundancia (46) de espécies,
comparado ao entorno da Gruta da Matriana, e o valor de sua DR de espécies ST, pode-se
considerar que estd em estigio sucessional secunddrio inicial com tendéncia a regeneracdo
principalmente na area sobre a gruta.

A Gruta dos Orixads encontra-se também na ARL pertencente a CIMESA e esta
proxima a um campo de futebol feito para a populacdo do Povoado Machado. Ha ocorréncia
de espécie exdtica (Carica papaya), a qual representa 2,94% da riqueza de espécies. Dentre os
valores encontrados, 58,83% da DR referem-se a espécies PI, com a espécie Schinus
terebinthifolius possuindo 16,67% de VC%, enquanto 35,29% da DR referem-se a espécies
ST, com a espécie Zizyphus joazeiro possuindo 23,38% de VC% (Tabela 4.12). Devido aos
valores das DR’s e como esta em ARL, este fragmento estd em estdgio sucessional secundario
pioneiro, mas possui tendéncia a regeneracao.

A Gruta Raposinha encontra-se em uma propriedade privada que possui a maioria de
suas espécies ndo classificadas quanto ao estiagio sucessional, representando assim 41,37% da
DR. Quanto as espécies classificadas, a maioria (34,49% da DR) é pioneira, situacdo esta
representada principalmente pela espécie Cecropia pachystachya, a qual possui 16,65% de
VC% (Tabela 4.12).

O desmatamento da area € recente, tendo ocorrido em outubro de 2010 para utilizagdo
como pastagem para bovinos. Ha permanéncia de espécies arbdreas associadas a entrada da
caverna, onde escondem a gruta. A presenca de espécies ST (Genipa americana e
Lonchocarpus sericeus) provavelmente deve-se ao fato de serem frutiferas e poderem ser
utilizadas na alimentacdo da familia proprietaria da terra. Assim, pode-se considerar a drea
como de sucessdo secunddria pioneira.

A Gruta da Pedra Furada localiza-se em propriedade privada pertencente a Fazenda
Boa Luz. E o fragmento que possui maior abundancia (65) e uma das maiores riquezas (15) de
espécies, as quais se encontram principalmente sobre a caverna. A maioria das espécies nao
foi classificada quanto a sucessdo ecoldgica (46,15% da DR), mas entre as classificadas a
maioria € secunddria tardia (29,23% da DR), sendo representadas principalmente pelas
espécies Zizyphus joazeiro (15,93% de VC%) e Ceiba glaziovii (15,2% de VC%).

Esse valor alto de DR de espécies ST refere-se principalmente a presenca da C.
glaziovii, a qual adulta possui individuos com alto valor de circunferéncia como um exemplar

de 321 cm. Pode-se dizer que € um fragmento em estdgio sucessional secundario inicial com
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tendéncia a regeneracdo, principalmente na drea acima da caverna, o que indica a importancia
da mesma para a conservacdo de espécies como a Ceiba glaziovii e Brasiliopuntia
brasiliensis, espécie endémica da regido de Mata Atlantica (restinga).

De forma geral, observa-se que apenas o fragmento em propriedade publica (Gruta
Aventureiros) estd em estdgio sucessional avancado (secunddrio tardio), com maior
diversidade de espécies arbdreas. Os fragmentos que possuem tendéncia maior a regeneracao
estdo em ARLs de propriedades privadas (Gruta da Janela e Gruta dos Orixas).

Em alguns fragmentos as espécies ST e SI encontram-se principalmente sobre as
cavidades naturais (Gruta da Matriana e Gruta da Pedra Furada), indicando assim a
importancia dessas cavernas para a permanéncia desse tipo de espécies na drea. Em outros
fragmentos a existéncia de espécies ST deve-se principalmente as mesmas serem frutiferas e
poderem ser utilizadas na alimenta¢do de quem € proprietario ou trabalhador na area (Gruta
Raposinha), mesmo que esta esteja desocupada (Gruta do Tramandai).

Nao foram encontrados, como se esperava, entornos de todas as cavernas com estagio
sucessional avancado. Mesmo com as legislagdes existentes para protecdo do patrimonio
espeleoldgico isso ndo vem sendo cumprido.

A coleta de exemplares floristicos ndo foi realizada nos 250m de raio do entorno. Isso
decorreu por: 2 cavernas estarem inseridas em canavial (Gruta da Matriana e
Pseudomatriana); 1 estar proxima a moradia do proprietdrio (Gruta Raposinha) e a uma
pequena horta; e as demais ndo apresentaram individuos com 15 cm ou mais de circunferéncia
(CAP - 1,30 m do solo).

A vegetacdo natural no entorno das cavidades possui func¢des ecolégicas importantes
relacionadas com o meio hipégeo. Dessa forma, a manutencido dessa vegetacdo, exigida por
lei (BRASIL, 2004) em pelo menos 250 metros de raio no entorno € importante como fonte
de recursos alimentares para trogléxenos e mesmo para a fauna interna a partir das fezes
desses trogléxenos, ou por meio de serrapilheira, galhos, folhas e raizes que sao transportados
pelo vento e pela dgua. Ressalta-se que para aves e morcegos um entorno de 250 metros de
raio pode ser considerado muito reduzido em relagdo ao tamanho de seu nicho ecoldgico. As
raizes ainda podem contribuir para reter o transporte de sedimento fino para o interior das
cavernas durante chuvas fortes (BARANY-KEVEL 2003) e mesmo auxiliar na continua
formacdo da caverna por meio da acidificacao do solo (FERREIRA; MARTINS, 2001).

Segundo Prous e colaboradores (2004), a flora que envolve o entorno das cavernas,
principalmente a presente proximas as entradas, auxiliam na diminui¢do da temperatura, luz

direta, mantém a umidade e a sombra. Caracteristicas essas que possibilitam a presen¢a de um
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maior nimero de espécies nas entradas, com uma maior variedade de habitats a serem
explorados.

Como se pode ver neste trabalho, com apenas 20m de raio € possivel indicar que de
forma geral todas as cavidades presentes em drea particular ndo estdo respeitando esta
legislacdo. A riqueza de espécies da vegetacao do entorno ndo teve associacdo com a riqueza

da fauna do interior das cavernas estudadas.

Tabela 4.12: Composicdo arbérea e fitossociologia das espécies presentes no entorno de cada uma das cavernas
estudadas no municipio de Laranjeiras/SE. Legenda: nimero de individuos (N); drea basal total da vegetagcao
(AB); densidade absoluta (DA), densidade relativa (DR); dominincia absoluta (DoA), dominincia relativa
(DoR); indice de valor bruto de cobertura das espécies (VC); indice de valor relativo de cobertura das espécies
(VC %).

Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta Aventureiros

Nome Cientifico N AB DA DR DoA  DoR vC VC (%)
Spondias mombin 4 06411 31,831 7,69 5,102 52,27 59,965 29,98
Lonchocarpus sericeus 22 0,1763 175,07 42,31 1,403 14,37 56,679 28,34
Cecropia pachystachya 3 0,1519 23,873 5,77 1,209 12,38 18,152 9,08
Genipa americana 8 0,0338 63,662 15,38 0,269 2,75 18,137 9,07
Guarea guidonia 4 00374 31,831 7,69 0,298 3,05 10,745 5,37
Annona cacans 20,0617 15915 3,85 0,491 5,03 8,875 4,44
Croton sp. 3 00156 23,873 5,77 0,124 1,27 7,04 3,52
Guazuma ulmifolia 1 0,0484 7,958 1,92 0,385 3,95 5,871 2,94
Indeterminada 1 20,0244 15915 3,85 0,194 1,99 5,833 2,92
Machaerium aculeatum 1 0,0248 7,958 1,92 0,198 2,03 3,949 1,97
Zizyphus joazeiro 1 0,0072 7,958 1,92 0,057 0,58 2,507 1,25
Campomanesia dichotoma 1 0,004 7,958 1,92 0,032 0,32 2,246 1,12

*#% Total 52  1,2265 413,8 100 9,76 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta da Janela

Nome Cientifico N AB DA DR DoA DoR vVC VC (%)

Zizyphus joazeiro 10 0,333 79,577 18,52 2,65 2627 44,788 22,39

Cecropia pachystachya 0,3218 15,915 3,7 2,56 25,38 29,088 14,54
0,1888 31,831 7,41 1,502 149 22,303 11,15
0,0401 71,62 16,67 0,319 3,16 19,832 9,92
0,0189 63,662 14,81 0,15 1,49 16,307 8,15

2
Genipa americana 4
9
8
Guazuma ulmifolia 3 0,1187 23,873 5,56 0,945 9,37 14,922 7,46
5
3
3
2

Indeterminada 1
Piper arboreum
Senna sp. 0,0713 39,789 9,26 0,568 5,63 14,887 7,44
0,0685 23,873 5,56 0,545 54 10,959 5,48
0,0156 23,873 5,56 0,124 1,23 6,79 3,39
0,037 15,915 3,7 0,294 2,92 6,622 3,31

Schinus terebinthifolia
Capparis sp.

Annona cacans
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Tabela 4.12 (continuacio)
Machaerium aculeatum 1 0,037 7,958 1,85 0,295 2,92 4,772 2,39
Indeterminada 2 20,0098 15915 3,7 0,078 0,77 4,475 2,24
Zanthoxylon sp. 10,0043 7,958 1,85 0,034 0,34 2,193 1,1
Pisonia sp. 10,0027 7,958 1,85 0,021 0,21 2,062 1,03
*#% Total 54 1,2676 429,72 100 10,087 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta da Raposa
Nome Cientifico N AB DA DR DoA  DoR VC VC (%)
Genipa americana 2 0,1296 15915 33,33 1,031 90,71 124,04 62,02
Zizyphus joazeiro 2 0,004 15915 33,33 0,031 2,77 36,103 18,05
Psidium guajava 10,0075 7,958 16,67 0,06 5,27 21,939 10,97
Piper arboreum 10,0018 7,958 16,67 0,014 1,25 17,918 8,96
**% Total 6  0,1428 47,746 100 1,137 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta do Tramandai
Nome Cientifico N AB DA DR DoA DoR vVC VC (%)
Schinus terebinthifolia 17 0,1905 13528 26,56 1,516 21,34 47,902 23,95
Zizyphus joazeiro 14 0,122 111,41 21,87 0,97 13,66 35538 17,77
Spondias mombin 4 01907 31,831 6,25 1,517 21,36 27,611 13,81
Mangifera indica 2 0,101 15,915 3,12 0,804 11,32 14,44 7,22
Cecropia pachystachya 2 0,0909 15,915 3,12 0,724 10,19 13,313 6,66
Machaerium aculeatum 3 0,0572 23,873 4,69 0,455 6,41 11,1 5,55
Psidium guajava 5 00164 39,789 7,81 0,13 1,84 9,648 4,82
Pisonia sp. 4 00292 31,831 6,25 0,233 3,28 9,526 4,76
Sideroxylon obtusifolium 3 0,031 23,873 4,69 0,246 3,47 8,157 4,08
Annona cacans 3 00148 23,873 4,69 0,118 1,66 6,343 3,17
Bambusa sp. 20,0165 15915 3,12 0,132 1,85 4,977 2,49
Cestrum laevigatum 20,0061 15915 3,12 0,048 0,68 3,804 1,9
Malpighia glabra 1 0,0182 7,958 1,56 0,145 2,04 3,604 1,8
Syzygium jambolanum 10,0049 7,958 1,56 0,039 0,55 2,116 1,06
Citrus sp. 10,0032 7,958 1,56 0,025 0,36 1,92 0,96
**%* Total 64  0,8925 509,3 100 7,103 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta da Matriana
Nome Cientifico N AB DA DR DoA  DoR VC VC (%)
Spondias mombin 11 02365 87,535 55 1,882 72,49 127,491 63,75
Machaerium aculeatum 3 0,0245 23,873 15 0,195 7,5 22,496 11,25
Zizyphus joazeiro 1 0,0258 7,958 5 0,205 7,9 12,895 6,45
Indeterminada 1 20,0078 15915 10 0,062 2,38 12,379 6,19
Psidium guajava 1 0,0178 7,958 5 0,142 5,46 10,456 5,23
Sideroxylon obtusifolium 1 0,0107 7,958 5 0,085 3,27 8,269 4,13
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Tabela 4.12 (continuacio)
Mangifera indica 1 0,0033 7,958 5 0,026 1,01 6,014 3,01
**% Total 20 0,3262 159,16 100 2,596 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta da Pseudomatriana
Nome Cientifico N AB DA DR DoA DoR vVC VC (%)
Sapindus saponaria 5 0,272 39,789 10,87 2,164 27,77 38,637 19,32
Cecropia pachystachya 4 0,2562 31,831 8,7 2,039 26,16 34,854 17,43
Indeterminada 1 9 0,0694 71,62 19,57 0,552 7,08 26,0648 13,32
Zizyphus joazeiro 70,0841 55,704 1522 0,669 858 23,798 11,9
Spondias mombin 3 0,1384 23,873 6,52 1,101 14,13 20,648 10,32
Zanthoxylon sp. 5 00625 39,789 10,87 0497 6,38 17,249 8,62
Ditaxis malpighiacea 30,0433 23,873 6,52 0,345 443 10,947 5,47
Genipa americana 2 0,0163 15,915 4,35 0,13 1,67 6,017 3,01
Machaerium aculeatum 20,0159 15915 435 0,127 1,63 5,976 2,99
Croton sp. 20,0058 15915 435 0,047 0,6 4,945 2,47
Piper arboreum 10,0076 7,958 2,17 0,06 0,77 2,946 1,47
Crateva tapia 10,0032 7,958 2,17 0,025 0,33 2,499 1,25
Handroanthus sp. 1 0,0026 7,958 2,17 0,021 0,27 2,443 1,22
Carica papaya 1 0,0021 7,958 2,17 0,017 0,22 2,392 1,2
**% Total 46 0,9795 366,06 100 7,795 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta dos Orixas
Nome Cientifico N AB DA DR DoA  DoR VC VC (%)
Zizyphus joazeiro 8 0,072 63,662 23,53 0,573 23,23 46,757 23,38
Schinus terebinthifolia 5 00578 39,789 14,71 046 18,64 33,349 16,67
Machaerium aculeatum 3 00531 23,873 882 0422 17,1 25,926 12,96
Croton sp. 4 00388 31,831 11,76 0,309 12,52 24,283 12,14
Guazuma ulmifolia 20,0267 15915 5,88 0213 8,62 14,505 7,25
Pisonia sp. 20,0246 15915 5,88 0,195 792 13,798 6.9
Psidium guajava 3 00101 23,873 8,82 0,08 3,25 12,077 6,04
Crateva tapia 10,0079 7,958 294 0,063 2,55 5,491 2,75
Genipa americana 1 0,0056 7,958 2,94 0,045 1,8 4,745 2,37
Indeterminada 1 1 0,0038 7,958 2,94 0,03 1,21 4,15 2,08
Carica papaya 1 0,0034 7,958 2,94 0,027 1,1 4,041 2,02
Cestrum laevigatum 1 0,0026 7,958 2,94 0,02 0,82 3,764 1,88
Capparis sp. 1 0,002 7,958 294 0,016 0,66 3,597 1.8
Piper arboreum 1 0,0018 7,958 2,94 0,014 0,58 3,517 1,76
**%* Total 34 0,3102 270,56 100 2,468 100 200 100




Capitulo 4 - Resultados e Discussdes 86

Tabela 4.12 (continuacio)

Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta Raposinha

Nome Cientifico N AB DA DR DoA DoR vVC VC (%)
Indeterminada 1 9 0,053 71,62 31,03 0422 7,88 38,914 19,46
Genipa americana 1 0,2149 7,958 3,45 1,71 31,95 35,395 17,7
Cecropia pachystachya 3 0,1544 23,873 10,34 1,228 22,95 33,291 16,65
Croton sp. 5 0,049 39,789 17,24 0,39 7,29 24,529 12,26
Lonchocarpus sericeus 3 0,0696 23,873 10,34 0,554 10,35 20,692 10,35
Zanthoxylon sp. 3 00676 23,873 10,34 0,538 10,05 20,396 10,2
Machaerium aculeatum 2 0,0433 15,915 6,9 0,345 6,44 13,337 6,67
Schinus terebinthifolia 20,0153 15915 6,9 0,121 2,27 9,165 4,58
Zizyphus joazeiro 10,0056 7,958 345 0,045 0,83 4,28 2,14

**%* Total 29  0,6727 230,77 100 5,353 100 200 100
Estrutura Horizontal da flora do entorno da Gruta da Pedra Furada

Nome Cientifico N AB DA DR DoA DoR vVC VC (%)
Indeterminada 1 24 0,941 190,99 36,92 7,488 16,59 53,512 26,76
Zizyphus joazeiro 12 0,7603 95493 18,46 6,05 134 31,865 15,93
Ceiba glaziovii 5 1,2876 39,789 7,69 10,247 22,7 30,393 15,2
Ficus eximia 3 05297 23,873 4,62 4215 9,34 13,953 6,98
Crateva tapia 1 0,5801 7,958 1,54 4616 10,23 11,764 5,88
Erythrina velutina 1 0,5174 7,958 1,54 4,118 9,12 10,661 5,33
Indeterminada 2 5 0,117 39,789 7,69 0,931 2,06 9,756 4,88
Zanthoxylon sp. 1 0,3852 7,958 1,54 3,065 6,79 8,329 4,16
Piper arboreum 4 00107 31,831 6,15 0,085 0,19 6,342 3,17
Handroanthus sp. 10,2724 7,958 1,54 2,167 4,8 6,34 3,17

Campomanesia dichotoma 2 0,1807 15,915 3,08 1,438 3,18 6,262 3,13
Capparis sp. 30,0492 23,873 4,62 0391 087 5,482 2,74
Samanea tubulosa 1 0,0322 7,958 1,54 0,256 0,57 2,106 1,05
Pisonia sp. 10,0047 7,958 1,54 0,037 0,08 1,621 0,81
Brasiliopuntia brasiliensis 1 0,0043 7,958 1,54 0,034 0,08 1,615 0,81

*** Total 65 5,6723 517,25 100 45,139 100 200 100
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43 LEVANTAMENTO DA FAUNA ASSOCIADA AO MEIO HIPOGEO DAS
CAVERNAS

O levantamento de vertebrados permitiu a identificacdo de espécies de grupos ja
estudados para Sergipe e de duas espécies de morcegos sem ocorréncia registrada para o
Estado. Quanto a diversidade de invertebrados, foco principal da andlise da fauna, foram

identificados grupos ja estudados para o Estado e outros com primeira ocorréncia registrada.

4.3.1 Fauna de vertebrados

Nas nove cavernas estudadas foi observada a ocorréncia de 20 espécies: quirdpteros (6
espécies), ave (1 espécie), serpente (1 espécie), anuros (8 espécies) e lacertilios (4 espécies),
como mostra a Tabela 4.13. Todavia apenas as seis espécies de morcegos e uma espécie de

anuro sao consideradas trogléxenas, as demais sendo ocasionais.

Tabela 4.13: Espécies de morcegos, aves, répteis e anfibios presentes nas nove cavernas estudadas. Legenda:
Gruta Aventureiros (CAV1), Gruta da Janela (CAV 2), Gruta da Raposa (CAV 3), Gruta do Tramandai (CAV 4),
Gruta da Matriana (CAV 5), Gruta da Pseudomatriana (CAV 6), Gruta dos Orixds (CAV 7), Gruta Raposinha
(CAV 8), Gruta da Pedra Furada (CAV 9). Stricto sensu: y = Raro, yy = Comum, yyy = Muito Frequente.

Espécies cavl cav2 cav3 cav4 cavS cavé cav7 cav8 cav9 Stricto sensu
Carollia Perspicillata X X X X X X X X yyy
Glossophaga soricina X X X X X X yyy
Desmodus rotundus X X X yy
Lonchorhina aurita X X y
Peropteryx macrotis X y
Natalus stramineus X y
Coragyps atratus X X X y
Epicrates assisi X X X y
Leptodactylus vastus X X X yy
Scinax x-signatus X X X X X X yyy
Physalaemus cuvieri X y
Anura sp.1 X y
Anura sp.2 X y
Anura sp.3 X y
Anura sp.4 y
Anura sp.5 X X X y
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Tabela 4.13 (continuacio)

Lacertilia sp.1 X y

Lacertilia sp.2 X X yy

Lacertilia sp.3 X y
Avifauna

Nas cavernas Gruta da Janela (Figura 4.11a), Gruta da Matriana (Figura 4.11b) e Gruta
da Pseudomatriana € possivel visualizar exemplares de Coragyps atratus. Quanto a Gruta da
Janela ja foram observados individuos juvenis em seu interior, comportamento esse
visualizado em época de nidificacdo. Como a cavidade é pequena, de teto baixo e encoberta
por vegetacdo, possivelmente a fémea escolheu o local por ser mais protegido e seguro para
suas crias. Nas duas ultimas cavernas as aves ficam sobre a cavidade na drea com vegetacao

mais densa ao logo do ano.

Figura 4.11: Coragyps atratus. a- filhote na Gruta da Janela (Centro da Terra, 2008); b- adulto sobre vegetagdo
da Gruta da Matriana (Willy Leal, 2011).

O Coragyps atratus, urubu-preto, da familia Cathartidae, ordem Cathartiformes
(RUXON; HOUSTON, 2004) é uma ave de rapina que se alimenta exclusivamente de carnica
e com habito ativo diurno (FERGUSSON-LEE; CHRISTIE, 2001). Embora seja raro, na
literatura indica-se que recém nascidos mais fortes podem comer mais fracos (filhotes mais
novos ou doentes) e os adultos podem se alimentar de individuos vivos impedidos de fugir.
Também ha relato de que se alimentam de frutos, da Elaeis guineensis L., dendé (SICK,
1997). Nao ha relatos de predacdo de animais da fauna hipégea, o que reforca a ideia do uso

de cavidades naturais como abrigo e para nidificagdo.
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A nidificacdo de aves em cavidades naturais é bem comum, tém-se como exemplos:
Rupicola rupicola (galos - da - serra) no Amazonas (OMENA JUNIOR; MARTINS, 2007), o
Strigopshabroptilus na Nova Zelandia, o pinguim Eudyptes pachyrynchus na Austrdlia e
Tasméania (ROOTS, 2006) e Tito alba em varias cavernas brasileiras incluindo na caverna

Toca da Raposa, em Simao Dias, Sergipe.

Herpetofauna

A presenca de espécies de anfibios e répteis se repetiu em cavernas diferentes e variou
entre a estacdo seca e a chuvosa. Situacdo essa que pode afirmar que as cavernas estdo
servindo como habitat de reflgio para a época de seca proporcionando o ambiente imido
almejado por esse tipo de comunidade.

A cavidade natural que apresentou maior riqueza em sua herpetofauna foi a Gruta da
Pedra Furada com cinco espécies de anuros e duas espécies de lacertilios (Tabela 4.12). Os
dados de abundancia ndo foram coletados, ja que esta comunidade ndo era o foco do trabalho,
entretanto, em cada uma das coletas de campo observou-se toda a fauna que compunha a
comunidade hipdgea.

Dentre as espécies acidentais uma das mais recorrentes € a Leptodactylus vastus
(Figura 4.12a), a qual pode se alimentar de artr6podes e pequenos vertebrados, como
roedores, serpentes e outras ras dentro das cavernas. Nao foi observada nenhuma atividade ou
resultado de pratica reprodutiva no interior das cavernas, o que nao € improvavel, uma vez

que a fémea pde os ovos em ninhos de espuma feitos pelo macho (FREITAS; SILVA, 2007).

Figura 4.12: Répteis presentes em cavernas de Laranjeiras/SE: a- Lacertilia sp.1 (Gruta da Pedra Furada, 2011);
b- Lacertilia sp.2. (Gruta da Matriana, 2010). Fotos: Mdrio Dantas.
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Desde que essa caracteristica seja confirmada pode-se, a partir de entdo, considerar a
L. vastus como espécie trogléxena. Sua presenca foi constatada nas cavernas Gruta da Janela,
Gruta da Raposa, Gruta dos Orixds e Gruta da Pedra Furada. Os espécimes encontram-se
préximos de locais em que tenham condicdo de se refugiar como fendas nas rochas e espago
entre blocos de rochas em distancias varidveis da entrada da caverna. Na Gruta da Raposa,
uma das que possuem zona afética, encontrou-se exemplares dessa espécie principalmente no
conduto que desemboca no saldo principal.

A espécie Scinax x-signatus (Figura 4.13e) € considerada como trogléxena, com seu
uso das cavernas continuo e sua abundancia associada ao periodo. Quando estd seco aumenta
até 5.000% a abundancia dessa perereca dentro das cavidades que habitam e quando esta
umido diminui para um ou dois individuos, dependendo da caverna observada. Essa
constatagdo ja havia sido feita para a Gruta Raposinha (FERREIRA et al., 2009b), porém,
somente agora ¢ afirmada para outras cavernas de Laranjeiras (Gruta Aventureiros, Gruta da
Janela, Gruta da Raposa, Gruta do Tramandai e Gruta da Pedra Furada).

As outras dez espécies (E. assisi, P. cuvierei, Anura sp.1, Anura sp.2, Anura sp.3,
Anura sp.4, Anura sp.5, Lacertilia sp.1, Lacertilia sp.2, Lacertilia sp.3) foram avistadas no
periodo seco, nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro (Figura 4.12a,b e Figura
4.13 b,c,d,f,g,h). A ocorréncia delas pode estar associada a uma forma de reftigio do calor e
falta de umidade nesses meses no meio epigeo. Essas motivacdes sdo relacionadas com a
fisiologia e morfologia apresentada por esse grupo de vertebrados, pois sdo ectotérmicos
(SILVA et al., 2010).

Atualmente, segundo Eterovick et al. (2005), a perda de habitat devido a fragmentacdo
pode estar condicionando a inser¢cdo da herpetofauna em ambientes diferentes, como uma
comunidade que, a depender das caracteristicas da caverna (com corpo d’agua permanente ou
nao) e dos hébitos reprodutivos das espécies que a componham, tende a se estabilizar em
ambientes cavernicolas como exemplares trogléxenos e mesmo trogléfilos.

As cavernas podem representar refligios para esses sobreviventes de mudancgas
drésticas no ambiente externo, proporcionando abrigo, recursos alimentares (e.g. Eterovick et
al. (2005); SILVA et al., 2010) e condicdes de reproducdo. Dessa forma, a conservacdo da
herpetofauna existente nos fragmentos do entorno das cavernas estd vinculada também a

conservacgao dessas cavidades para uso periddico, ou mesmo continuo.
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Figura 4.13: Fauna de anuros de cavernas de Laranjeiras/SE: a- Leptodactylus vastus (Gruta da Janela); b- Anura
sp.1(Pedra Furada); c- Anura sp.2 (Pedra Furada); d- Anura sp.3 (Pedra Furada); e- Scinax x-signatus (Pedra
Furada); f- Anura sp.4 (Pedra Furada); g- Physalaemus cuvieri (Gruta Raposinha); h- Anura sp.5 (Gruta da
Janela). Fotos: “a” e “h” por Mario Dantas, 2010; “b”, “c”, “d”, “e”, “f” e “g” por Centro da Terra, 2009.
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Quiropterofauna

Foi registrada a ocorréncia de trés familias de quirépteros habitando cavernas do
municipio de Laranjeiras, sdo elas: Emballonuridae (1 espécie), Natalidae (1 espécie) e
Phylostomidae (4 espécies). Essa propor¢dao de composicdo faunistica é explicada de acordo
com a prépria riqueza que cada uma dessas familias apresenta em territério brasileiro.

Para o Brasil sdo registradas 9 familias, 64 géneros e 167 espécies, sendo a segunda
ordem em riqueza, perdendo apenas para Rodentia, a qual possui 235 espécies. A familia com
maior riqueza no Brasil € a Phylostomidae (90 espécies), a segunda é a Molossidae (26
espécies), em seguida vem Vespertilionidae (24 espécies), Emballonuridae (15 espécies),
Mormoopidae e Thyropteridae (cada uma com 4 espécies), Noctilionidae (2 espécies),
Furipteridae e Natalidae (cada uma com 1 espécie). Todas elas espalhadas pelo territério
brasileiro, em todos os tipos de bioma e mesmo em areas urbanas (REIS et al., 2007).

A familia Emballonuridae é composta por morcegos pequenos € insetivoros, como a
espécie Peropteryx macrotis (Wagner, 1843). Tem como localidade-tipo o Mato Grosso, mas
ja foi registrado no México, Peru, Bolivia, Paraguai e em outros 15 estados brasileiros (AL,
AM, AP, BA, DF, ES, GO, MA, MG, MT, PA, PE, PR, RJ, RN e SP) (REIS et al., 2007). Sao
encontrados em refligios bem iluminados préximos ou sobre cursos de dgua, a exemplo de
entrada de cavernas, pontes, troncos de arvores e rochas (BRADBURY; VEHRENCAMP,
1976 apud REIS et al., 2007).

P. macrotis foi observado apenas na Gruta do Tramandai, a qual fica préxima de curso
d’agua e € um abrigo sob rocha com area totalmente disfética. Com o presente trabalho
aumenta-se a riqueza da fauna de quirOpteros para o Estado de Sergipe e amplia-se a
distribuicao dessa espécie para o pais.

A familia Natalidae também € composta por morcegos insetivoros, mas com tamanhos
variados com apenas a espécie Natalus stramineus (Gray, 1838) representando esta familia no
Brasil. Ocorre nas Pequenas Antilhas, México, Bolivia, Paraguai e em 11 estados brasileiros e
no distrito federal (BA, CE, ES, GO, MG, MS, PB, PE, RJ, RR e SP) (REIS et al., 2007).

Com o registro para Sergipe amplia-se a distribuicdo dessa espécie para o Estado e
para o pais. Foi encontrada apenas na Gruta da Raposa, uma das cavidades maiores e mais
fechadas do municipio de Laranjeiras, ambiente tipico escolhido por exemplares dessa
espécie, a qual possui pouca tolerancia a dessecagdo e por isso € principalmente encontrada

em cavernas, minas e tineis em locais mais profundos, quentes e imidos desses ambientes
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(NOWAK, 1994; ARITA; VARGAS, 1995; TADDEIL UIEDA, 2001; MORGAN;
CZAPLEWISKI, 2003 apud REIS et al., 2007).

A familia Phylostomidae € uma das mais ricas em espécies e possui varias subfamilias,
dentre elas a Phylostominae com 47 espécies identificadas no planeta, 33 presentes no Brasil,
entre elas Lonchorhina aurita (Thomes, 1863). Essa espécie tem como localidade-tipica
Trinidad e pode ser encontrada do México a Bolivia e no Brasil ocorre em 12 estados € no
Distrito Federal (AM, BA, ES, GO, MA, MG, MS, PA, PI, RJ, RR e SP) (REIS et al., 2007).

Os espécimes de L. aurita sdo essencialmente insetivoros, mas podem se alimentar
também de aranhas e frutos (ESBERARD et al., 1997). Ocorrem em todos os biomas
brasileiros e vdrios tipos de habitats, principalmente os préximos a cavernas (MARINHO-
FILHO; SAZIMA, 1998 apud REIS et al., 2007).

Em Sergipe j4 foi observado nas cavernas Toca da Raposa (Simao Dias) e Gruta da
Pedra Furada (Maruim) e em duas cavernas de Laranjeiras (Gruta da Janela e Gruta da
Raposa), mas a unica citacdo para essa espécie em bibliografia foi feita em resumo de
congresso internacional (DONATO et al., 2006b). Assim, essa espécie ainda ndo foi
registrada de forma expressiva para o Estado, sendo esta uma chance de registrar e ampliar na
bibliografia a nivel nacional a distribuicao dessa espécie para Sergipe e para o Brasil.

Trés das nove cavernas estudadas possuem colonias de Desmodus rotundus (E.
Geoffroy, 1810), tnica espécie hematéfaga constatada para a drea de estudo, unica dentre as
trés espécies hematéfagas que se alimenta de sangue de aves e também de mamiferos.
Pertence a subfamilia Desmodontinae.

Essa espécie se distribui desde o México até o norte da Argentina e ocorre em todos 0s
Estados brasileiros, em todos os tipos de habitats menos em locais de climas frios (REIS et
al., 2007), tendo aumentado a sua abundancia devido a introducdo de animais domésticos
como cavalos, bovinos e suinos (ALTRINGHAM, 1996 apud REIS et al., 2007).

Uma das espécies mais distribuidas pelas cavernas de Laranjeiras é a Glossophaga
soricina (Pallas, 1766), a qual pertence a subfamilia Glossophaginae que possui apenas
exemplares com dieta essencialmente nectarivora, sendo importantes para a polinizacdo de
espécies vegetais. E uma espécie com localidade-tipo no Suriname, mas distribuida desde o
México até a Argentina e por quase todos os estados brasileiros (exceto AL, RN e TO),
ocupando todos os tipos de Biomas e inimeros tipos de habitats (REIS et al., 2007).

Dentre as seis espécies de morcegos observadas nas cavernas estudadas, Carollia
perspiscillata (Linnaeus, 1758), da familia Phylostomidae, subfamilia Carollinae, foi a que

apresentou maior dispersdao (e normalmente uma das maiores abundancias observadas).
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Ocorreu em todas as cavidades, exceto a Gruta da Matriana, a qual ndo teve nenhuma
ocorréncia para fauna de quirépteros. Fato esse ndo relacionado a falta de Piper arboreum no
entorno como mencionado por Reis et al. (2003), j4 que nem todas as proximidades das
cavidades de Laranjeiras possuem esta espécie floristica tdo apreciada por esses morcegos e
mesmo assim possuindo ocorréncia deles.

De modo geral, C. perspiscillata € uma espécie frugivora relacionada a areas abertas, o
que muitas vezes a coloca como indicadora de ambientes degradados (REIS et al., 2003). Essa
espécie estd distribuida pela Bolivia, Brasil (todos os estados exceto RN e TO), Guianas,
Meéxico, Paraguai, Peru, Tobago e Trinidad e Antilhas (SIMMONS, 2005; PERACCHI et al.,
2006 apud REIS et al., 2007).

Nenhuma espécie ocorreu de forma isolada nas cavidades naturais estudadas,
compartilhando as cavernas com colOnias associadas ou isoladas uma das outras. Na Gruta
Aventureiros as trés espécies se amontoam principalmente no 1° e no dltimo saldo vivendo de
forma gregéria com colonias de C. perspiscillata (Figura 4.14a) préximas das de D. rotundus
e de G. soricina, mas essas duas espécies nao ficam préximas uma da outra.

Na Gruta da Janela as coldnias de C. perspiscillata, G. soricina e L. aurita ficam
proximas uma das outras por toda a cavidade, exceto na zona de entrada (Figura 4.14b, c). Na
Gruta da Raposa os L. aurita situam-se principalmente no segundo saldo, o N. stramineus
(Figura 4.14d) ocupa o primeiro e maior saldo e € a espécie com maiores colonias dentro desta
caverna, enquanto as C. perspiscillata possuem pequenas colOnias proximas as outras duas
espécies.

A Gruta do Tramandai € a que possui a maior riqueza de quirdpteros com quatro
espécies. Os P. macrotis (Figura 4.14e) ficam mais isolados dos demais grupos com suas
colOnias proximas ou na clarabdia de formato afunilado presente na caverna. Os exemplares
de C. perspiscillata ou ficam em coldnias proximas as de G. soricina ou de D. rotundus. Na
Gruta da Pseudomatriana as C. perspiscillata estdo espalhadas por toda a cavidade, enquanto
os D. rotundus (Figura 4.14f) formam pequenas colonias apenas em uma formacao abobadada
presente no teto do lado direito da entrada.

As cavernas Gruta dos Orixds, Gruta Raposinha e Gruta da Pedra Furada possuem
apenas C. perspiscillata e G. soricina que fazem suas colonias de forma intercalada, sendo
que na Gruta dos Orixds estdo presentes apenas no 2° salao; na Gruta Raposinha ficam
proximo a um conduto muito estreito ou mesmo dentro dele, onde ndo € possivel ver o arranjo

das colonias em seu interior; e na Gruta da Pedra Furada encontram-se apenas na parte da
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caverna em que hd um anexo mais fechado e em uma formagdo abobadada presente na drea
mais ampla do abrigo sob rocha.

As informacdes sobre a quiropterofauna de Sergipe ainda sdo escassas e de acordo
com Rocha et al. (2010), o Estado de Sergipe apresenta 27 espécies. Dessa forma, com o
presente levantamento acrescenta-se o registro de mais duas espécies totalizando 29

conhecidas e registradas.

4

Figura 4.14: Quirdpteros presentes nas cavernas de Laranjeiras/SE: a- coldnia de Carollia perspiscillata na Gruta
Aventureiros (Centro da Terra, 2007); b- colonia de Glossophaga soricina na Gruta da Janela (Willy Leal,
2011); c- exemplar de Lonchorhina aurita na Gruta da Janela (Willy Leal, 2011); d- Natalus stramineus em voo
no saldo principal da Gruta da Raposa (Willy Leal, 2011); e- exemplar de Peropteryx macrotis apds ser coletado
na Gruta da Janela (Mdrio Dantas, 2010); f- colonia de Desmodus rotundus na Gruta da Pseudomatriana (Willy

Leal, 2011).
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4.3.2 Fauna de invertebrados

Composicao, riqueza e distribuicio dos taxa de invertebrados entre as cavernas

estudadas

Foi observado, nas nove cavernas amostradas, um total de 8.257 invertebrados
distribuidos em 280 morfoespécies (Figura 4.15) pertencentes a pelo menos 85 familias
(Tabela A.1 - Apéndice A). Insetos (149 spp.) e aracnideos (71 spp.) foram os mais
representativos dos taxa encontrados.

O taxa mais rico em morfoespécies foi Araneae (45 spp), seguido de Hymenoptera (51
spp.), Gastropoda (38 spp.), Coleoptera (23 spp.), Acari (21 spp.), Diptera (20 spp.),
Hemiptera (15 spp.), Diplopoda (10 spp.), Blattodea (9 spp.), Orthoptera (9 spp.), Lepidoptera
(8 spp.), Isopoda (4 spp.), Psocoptera (4 spp.), Chilopoda (3 spp.), Collembola (3 spp.),
Pseudoscorpiones (3 spp.), Isoptera (2 spp.), Oligochaeta (2 spp.), Opiliones (2 spp.),
Tricladidae (2 spp.), Zygentoma (2 spp.), Cladocera (1 spp.), Dermaptera (1 spp.), Neuroptera
(1 spp.), Mantodea (1 spp.) e Odonata (1 spp.).

E fato que ter um refinamento taxonémico é a melhor forma de se registrar, com
confiabilidade, as espécies presentes em uma caverna. Todavia, para a maioria dos grupos de
invertebrados presentes em cavernas brasileiras somente € possivel trabalhar com
morfoespécies, como exposto por Souza-Silva (2008). H4d um grande déficit de especialistas
para certos taxa, tanto no Brasil como no exterior, a exemplo dos Pseudoescorpiones,
Psocoptera, Collembola, entre outros. Assim, o presente estudo adota as morfoespécies como
parametro para indicar riqueza e abundancia de espécies.

A maioria das espécies (49,8 %) teve distribuicdo restrita a uma tUnica caverna.
Somente quatro morfoespécies ocorreram nas nove cavernas (Acari sp.l; Acari sp.4;
Pholsidae spl; e Rectartemon candidus). Outras morfoespécies bem distribuidas entre as
cavernas, aparecendo em oito delas foram: Acari sp.1; Araneae sp.8; Cyclodontina fasciata;
Cydnidae sp.1; Dolichopodidae sp.1; Pheidole sp.1; e Tineidae sp.1.

A ordem mais rica, como ja exposta acima, foi Araneae com 45 espécies distribuidas
em 16 familias (Amaurobiidae, Araneidae, Corinnidae, Ctenidae, Linyphiidae, Mysmenidae,
Oonopidae, Pholcidae, Salticidae, Scytodidae, Segestridae, Sicariidae, Theridiidae,

Trechaleidae, Uloboridae e Zodariidae). Dessas, as familias mais frequentes em outros



Capitulo 4 - Resultados e Discussdes 97

trabalhos de Bioespeleologia sdo Ctenidae, Pholsidae, Sicariidae e Theridiidae (e.g.
TRAJANO; GNASPINI-NETTO, 1991; SOUZA-SILVA; FERREIRA, 2009; SOUZA-
SILVA etal., 2011a).

Um dos taxa mais diversos € mais abundantes encontrado foi Acari (com as familias:
Acaridae, Ameroseiidae, Ologamasidae Macrochelidae, e Urodactiniidae) o que pode ser
explicado por esse taxa ser largamente associado a depdsitos de guano antigo, situacdo
observada também em outros trabalhos (e.g. FERREIRA; POMPEU, 1997).

N3ao foram encontradas morfoespécies de invertebrados trogldbios, com caracteristicas
troglomorficas nos tratamentos guano antigo e controle (outros substratos exceto guano novo
e dgua). Isso ndo significa que todas as cavernas estudadas ndo possuem espécies com
caracteristicas troglomorficas, sendo necessario assim fazer pesquisas também no substrato do
tipo guano novo e na por¢do aqudtica da Gruta Aventureiros.

Esse fato pode estar relacionado a pequena extensdo das cavidades aliada a provavel
baixa disponibilidade de espagos subterraneos sub-superficiais (MSS). Cavernas de pequenas
extensdes podem abrigar espécies troglobias, desde que a existéncia de meso € micro espagos
subterraneos tenham permitido o isolamento de populacdes hipogeas (FERREIRA, 2005;
SOUZA-SILVA et al., 2011a,b).

Deve-se também considerar que a identificacdo de espécies troglomérficas e mesmo
troglébias em Sergipe, como na maioria das regides tropicais, € dificultada pelo fato da fauna
de invertebrados epigea do mesmo modo ser praticamente desconhecida. Assim,
invertebrados trogldbios recentes que nao apresentam troglomorfismos dificilmente serdo
identificados por ndo se ter certeza da sua exclusividade no meio hipégeo. No Brasil sdo
conhecidas cerca de 100 espécies troglomorficas, as quais estdo distribuidas nos estados de
Santa Catarina, Parand, Sdao Paulo, Bahia e Minas Gerais, com este ultimo possuindo 68

espécies (SOUZA-SILVA, 2008).

Estimativas de riqueza, diversidade, dominancia e similaridade da fauna de

invertebrados

A diversidade da fauna nas cavernas variou de 2,344 a 3,833 e a dominancia de 0,78 a
0,58 (Tabela 4.14). As cavernas mais diversas, em ordem decrescente, de acordo com os

dados coletados sdo: Gruta da Pedra Furada, Gruta da Pseudomatriana, Gruta da Matriana e
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Gruta do Tramandai, Gruta da Raposa, Gruta Aventureiros, Gruta dos Orixds, Gruta da Janela

e Gruta Raposinha.

Figura 4.15: Exemplares da fauna de invertebrados presentes nas cavernas de Laranjeiras/SE: a-
Mecistocephalidae sp.1 (Gruta da Raposa); b- Brasiloscutigera sp.1 (Gruta da Raposa); c- Spirobolida sp.1
(Gruta da Matriana); d- Crypturodesmus sp.1; e- Loxoceles sp.2 (Gruta da Pseudomatriana); f- Araneae sp.26

(Gruta da Pedra Furada); g- Ornithodoros sp.1 (Gruta da Pedra Furada); h- Opiliones sp.2 (Gruta Raposinha).
Fotos de Christiane Donato.
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A diversidade das cavernas Gruta da Janela, Gruta da Raposa e Gruta da
Pseudomatriana pode estar subestimada, pois mesmo em guano antigo a quantidade de
individuos de espécies diferentes era enorme, dificultando a coleta total de dados sobre a
abundancia da fauna estudada. Dessa forma, para as andlises gerais foram utilizados apenas os
dados de riqueza faunistica.

Para a obteng¢do dos valores de riqueza e abundancia foi analisada tanto a fauna
trogléxena e trogldfila, quanto a acidental presente nas cavernas. Isso foi necessdrio e
importante devido ao fato das cavernas de Laranjeiras serem de tamanho reduzido e com fécil
acesso para esse tipo de fauna ndo especializada, mas sem diminuir sua importancia onde
foram encontradas.

Em varios trabalhos ndo se considera animais acidentais e alguns deles nem mesmo
trogléxenos como sendo animais cavernicolas, ou di pouca importincia a essa fauna
independente de suas relacdes com as cavidades onde foram encontradas (e.g. TRAJANO,
1987; TRAJANO; MOREIRA, 1991; CULVER; PIPAN, 2009). Entretanto, como Ferreira
(2004) e Romero (2009) explicitam, animais acidentais e trogloxenos possuem grande

importancia na cadeia tréfica, pois interagem com outras espécies que vivem em cavernas.

Tabela 4.14: Dados de riqueza e diversidade da fauna hipégea e da flora do entorno. Legenda: Cédigo da
Caverna (Cod Cav); Gruta Aventureiros (CAV1), Gruta da Janela (CAV 2), Gruta da Raposa (CAV 3), Gruta do
Tramandai (CAV 4), Gruta da Matriana (CAV 5), Gruta da Pseudomatriana (CAV 6), Gruta dos Orixas (CAV
7), Gruta Raposinha (CAV 8), Gruta da Pedra Furada (CAV 9); Area total da caverna (Area); Desenvolvimento
Linear (DL); Area Total da Entrada (Entrada); Volume de guano estimado em cm’ (Volg); Riqueza da fauna
(Rigfau); Diversidade da fauna pelo indice de Shannon (Divshfau); Riqueza vegetal (Rigveg); Diversidade da
vegetacgdo pelo indice de Shannon (Divshveg); e Equabilidade (J).

Codcav Area DL Entrada Volg Rigfau Divshfau Riqveg Divshveg J

Cavl 3293 16,12  2.05 2400 57 2,778 12 1,93 0,69
Cav2 7892 12,03 393 45000 79 2,537 14 2,38 0,58
Cav3 70.77 20,22 1.55 8100 78 3,072 4 1,33 0,71
Cav4 72.13 10,29  12.69 9600 67 3,325 15 2,29 0,79
Cav5 81.7 55 58 0 91 3,254 7 1,44 0,72
Cav6 12091 13,2 2893 351000 89 3,621 14 24 0,81
Cav7 41.69 17,45 228 6000 70 2,609 14 2,36 0,61
Cav§ 83.66 10,51 2.53 2100 49 2,344 9 1,97 0,60
Cav9 33337 24,18 204.59 48750 141 3,833 15 2,09 0,78

O alto valor de B-diversidade (280 espécies — quase o dobro da caverna com maior

riqueza) encontrado demonstra as grandes diferencas observadas na composicdo das
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comunidades das nove cavernas. Expde ainda que cavernas préximas ndo necessariamente
possuam comunidades semelhantes. Assim, variagdes na estrutura fisica e tréfica podem
determinar grandes diferencas na composi¢do das comunidades de invertebrados de cavernas
(FERREIRA, 2003 apud SOUZA-SILVA et al., 2011a).

Apesar de serem observados agrupamentos de cavernas espacialmente proximas, o
baixo indice de similaridade quantitativa das comunidades de invertebrados (< 35%)
encontrado para as nove cavernas amostradas no estudo, mostra que a composicio da fauna
foi heterogénea, apresentando espécies restritas a uma cavidade (Figura 4.16). As cavernas
Guta da Matriana, Gruta da Pseudomatriana e Gruta da Pedra Furada provavelmente se
agrupam por serem as cavernas com maior riqueza. As cavernas Gruta do Tramandai e Gruta
Raposinha se agrupam por serem umas das com menor riqueza. Enquanto as demais
cavidades se agrupam ao acaso, j4 que nao ha explicagdo plausivel (quanto a tamanho,
riqueza, caracteristicas ambientais e mesmo proximidade territorial) para explicar tal

agrupamento.
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Figura 4.16: Dendrograma de similaridade faunistica entre as nove cavernas do municipio de Laranjeiras/SE,
definido por meio do método de agrupamento de médias aritméticas ndo ponderadas (UPGMA), com base na
média do indice de Jaccard. Legenda: Gruta Aventureiros (CAV1), Gruta da Janela (CAV 2), Gruta da Raposa
(CAV 3), Gruta do Tramandai (CAV 4), Gruta da Matriana (CAV 5), Gruta da Pseudomatriana (CAV 6), Gruta
dos Orixds (CAV 7), Gruta Raposinha (CAV 8), Gruta da Pedra Furada (CAV 9).
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Considerando seis coletas, e sem excluir morfoespécies possivelmente acidentais, a
Gruta da Pedra Furada foi a mais rica, com 141 espécies de invertebrados, seguida pela Gruta
da Matriana (91 espécies), Gruta da Pseudomatriana (89 espécies), Gruta da Janela (79
espécies), Gruta da Raposa (78 espécies), Gruta dos Orixds (70 espécies), Gruta do Tramandai
(67 espécies), Gruta Aventureiros (57 espécies) e Gruta Raposinha (49 espécies).

Como se pode notar, quatro cavidades possuem riqueza média (entre 36 e 70 espécies)
e cinco possuem riqueza alta (mais de 71 espécies). Apesar da Gruta Aventureiros possuir o
quarto maior desenvolvimento linear (DL) (Tabela 4.14), ela possui grande parte do seu solo
submerso, fato que reduz a disponibilidade de habitats para invertebrados terrestres e explica
sua riqueza média. Até entdo o nimero méaximo de espécies de invertebrados encontradas em
cavidades naturais no Brasil correspondia a 159 espécies na Gruta Janeldo em Minas Gerais
(FERREIRA, 2004) e 118 espécies, coletadas durante anos de pesquisas no complexo de
cavernas denominado Areias, no sul do estado Sao Paulo (PACCA et al., 2007 apud SOUZA-
SILVA, 2008). Isso ressalta a importancia e peculiaridade das CNS de Laranjeiras, as quais
mesmo possuindo pequeno DL em sua maioria apresentam alta riqueza.

Todas as cavidades tendem a diferir na composi¢do, mas fatores ambientais e
proximidade entre elas ndo explicam. Cada caverna possui uma comunidade prépria, sendo
assim todas importantes quanto a sua manutencdo. A composicao das espécies das cavernas
também varia de forma significativa entre cada uma delas (Figura 4.17). H4 maior
similaridade entre a composicao existente em coletas diferentes em cada caverna do que entre
cavernas distintas (Figura 4.18).

Ao comparar em nivel de ordens e familias podem-se observar semelhancas da fauna
de invertebrados presentes neste trabalho com a apresentada em outros trabalhos importantes
de estudos bioespeleoldgicos na Mata Atlantica, em cavernas calcarias, em Sergipe € mesmo
de abrangéncia geral ao pais (e.g. TRAJANO, 1987; PINTO-DA-ROCHA, 1993; TRAJANO;
GNASPINI-NETO, 1991; TRAJANO, 2000; FERREIRA 2004; SOUZA-SILVA;
FERREIRA, 2009; GOMES et al., 2000; LEAO et al., 2003; FERREIRA et at., 2010;
SANTANA et al., 2010).
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Figura 4.17: Analise NMDS para ordenagdo e agrupamento da fauna de invertebrados por similaridade associada
a nove cavernas de Laranjeiras/SE em plano bi-dimensional.
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Similaridade pelomodelo de Taccard

o o o = o o o o o

e My i i i 2l 3l P i

Zl

KTenili

b j#ﬁl

E-

cavl
cavT
cavT
cav
cav
cav
cav
cavl
cavh
cavs
cavd
cavh
cavs
cavd
cavd
cavB
cavd
cava
cavd
cavh
cavl
cavh
canvd
cavd
cavd
cavh

103

Figura 4.18: Dendrograma de similaridade faunistica com dados de riqueza das seis coletas realizadas nas nove
cavernas de Laranjeiras/SE, definido por meio do método de agrupamento de médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA), com base na média do indice de Jaccard. Gruta Aventureiros (CAV1), Gruta da Janela (CAV 2),
Gruta da Raposa (CAV 3),Gruta do Tramandai (CAV 4), Gruta da Matriana (CAV 5), Gruta da Pseudomatriana
(CAV 6), Gruta dos Orixds (CAV 7), Gruta Raposinha (CAV 8), Gruta da Pedra Furada (CAV 9).
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Relacoes da estrutura das comunidades de invertebrados e tipo de substrato, quantidade
de guano, caracteristicas abidticas da caverna, vegetacao do entorno, periodo do ano,

numero e area de entradas e area da caverna

De acordo com o teste ANOVA, a riqueza de invertebrados ndo foi influenciada pela
quantidade de guano (F = 0,0074 e p = 0, 9328). A presenca de clarabdias, grande nimero
e/ou entradas amplas favorecem a captacdo de aporte de recursos organicos (como
serrapilheira, folhas e galhos) o que fez com que algumas cavernas obtivessem maior riqueza
de forma inversamente proporcional a sua quantidade de guano.

H4 cavernas com presenca de raizes que se associam ao substrato terrestre timido.
Essas fontes energéticas auxiliam sistemas secos como os presentes nas oito das nove
cavernas estudadas. Talvez esse grande aporte e variedade de recursos sejam os principais
fatores para ndo haver muita relacio entre a riqueza da fauna de invertebrados da caverna com
seu volume de guano.

Na literatura, trabalhos ja demonstraram a importancia do guano enquanto aporte
energético para comunidades cavernicolas, em especial aquelas presentes em cavernas
permanentemente secas (FERREIRA; MARTINS, 1998; FERREIRA; MARTINS, 1999;
FERREIRA et al., 2007; FERREIRA et al., 2010). O guano de morcegos é um dos principais
recursos para muitas comunidades presentes destacadamente nas “bat caves” Gruta da Janela,
Gruta da Raposa e Gruta da Pseudomatriana em Laranjeiras. Como também em outras
cavidades naturais espalhadas pelo Estado de Sergipe, como a Gruta da Pedra Branca em
Maruim, Gruta da Fumaga em Lagarto e Gruta da Miaba em Sdo Domingos.

No caso da Gruta da Matriana, a qual ndo tem guano e € cercada principalmente por
plantacdo de cana-de-agucar, a sua alta riqueza pode ser explicada pelo fato de que o
desmatamento reduz drasticamente os microhabitats no sistema externo, forcando espécies
caracteristicas de mata a se abrigarem nela. Assim, esses organismos ombroéfilos (e.g.
Araneae e Isopoda) sdo os responsdveis por aumentar os indices de riqueza, abundancia e
diversidade da fauna hipdgea.

Ferreira (2004) observou que invertebrados ombroéfilos (que necessitam de
sombreamento e umidade) ocorreram em grande quantidade em cavidades artificiais com o
entorno desmatado. Isso comprova a importancia destes habitats para a manutencdo de
populagdes de taxa ombrofilos.

Como se pode notar pelos dados apresentados na Tabela 4.14, as riquezas de fauna e
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de flora ndao se relacionaram. Dessa forma, nas cavernas estudadas a maior riqueza e
diversidade da flora ndo induziram a uma maior riqueza e diversidade da fauna interna, o que
pode estar relacionado ao fato de organismos ombroéfilos conseguirem encontrar abrigo em
outros habitats externos, como na serrapilheira ou sob troncos caidos (FERREIRA, 2004).
Esse resultado difere de outros apresentados quanto a relagdo entre vegetacdo do entorno
conservada e fauna hipégea, como o trabalho de Romero (2009).

Entretanto, é fato que as cavernas nao podem ser vistas como ilhas totalmente
isoladas, seja para espécies que entram e saem de cavernas, como morcegos, seja para
invertebrados que dependem de recursos vindos do meio externo, como serrapilheira e guano.
Conservacdo de dreas adjacentes continua essencial, uma vez que muitas espécies de
invertebrados terrestres cavernicolas sdo consideradas ameacgadas de extin¢do, o que significa
que a conservacdo da caverna em si ndo € o suficiente para garantir a sua sobrevivéncia,
necessitando proteger também o entorno (CULVER et al., 2000 apud ROMERO, 2009). O
problema € que os recursos que movimentam uma caverna (como o guano) podem advir de
areas bem distantes da entrada da caverna e indicar que seu entorno nio € uma drea
determinante para o status tréfico da caverna.

A variacdo no valor da riqueza encontrado em cada caverna ndo responde a nenhum
dos fatores ambientais coletados (pH do solo e guano; umidade do solo e guano; temperatura
do ar interna e externa; e umidade do ar interna e externa). Isso significa que a colonizagao
ocorreu ao acaso, sem padroes triviais, diferente de outros trabalhos que relacionam o habitat
com a fauna cavernicola (e.g. FERREIRA; MARTINS, 1999; BAHIA; FERREIRA, 2005).

A quantidade de guano ndo variou proporcionalmente com o tamanho da caverna, isso
mostra que nas cavernas de Laranjeiras, as de maior tamanho, ndo necessariamente t€ém a
maior riqueza e abundancia de morcegos, como previsto em outros trabalhos (e.g. BRUNET;
MEDELIN, 2001 apud SOUZA-SILVA, 2008). E distintamente dos resultados de outras
pesquisas (e.g. FERREIRA; MARTINS, 1999), as diferencas de riqueza encontradas no
guano antigo e nos substratos controle (serrapilheira, sedimento e rocha) ndo sdo
significativas para as cavernas de Laranjeiras.

A riqueza de invertebrados ndo foi influenciada em relagao ao periodo do ano (seco —
chuvoso), ou seja, a variacdo ocorre sem uma regularidade nao se diferenciando por periodos.
Por mais que haja variacdo nas caracteristicas abidticas, de forma geral a riqueza e
composi¢do da fauna hipdgea permanecem constantes (Figura 4.19), diferente do trabalho de

Silva (2006) e Pereira et al. (2011).
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Figura 4.19: Analise NMDS com ordenacdo no plano bidimensional entre composi¢do da fauna hipdgea e os
periodos timido e seco (stress= 0,3484).

Com o teste ANOVA, em relacdo a drea da entrada (F = 34.753 e p = 8.335e-13 ***) e
area total (F = 33.883 e p = 5.352e-13 ***) estudada da caverna observou-se que quanto
maior o valor da drea, maior a riqueza da fauna interna (Figura 4.20), como j4 visto nos

trabalhos de Ferreira (2004), Silva (2006) e SOUZA-SILVA (2008).
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Figura 4.20: Relacdo entre a riqueza de fauna hipdgea e o tamanho das 4reas. a- das entradas; b- totais das
cavernas de Laranjeiras/SE.
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Ao partir da influéncia da drea total da caverna no tamanho da riqueza da fauna
hipégea, pode-se caracterizd-la como uma ilha, segundo um dos pressupostos da biogeografia
de ilhas, modelo proposto por MacArthur e Wilson (1967). Entretanto, ao considerar que
diferente de uma ilha oceanica isolada uma caverna estd ilhada pelo ambiente superficial com
suas caracteristicas diferentes quanto a luz, maior variacdo ambiental e predadores, esta ilha
ficticia possui inimeras possibilidades de interligacdo e trocas de organismos (CULVER;
PIPAN, 2009).

A maior riqueza de invertebrados encontrada na Gruta da Pedra Furada, por exemplo,
pode se dever a maior extensdo da mesma, quando comparada as demais cavernas. Segundo
Ferreira (2004), a relagdo de aumento da riqueza com o aumento do desenvolvimento linear e
area da caverna relaciona-se a um aumento na disponibilidade de espaco (microhabitats) para
a fauna.

Cavidades naturais maiores tendem a ser geomorfologicamente mais heterogéneas, o
que resulta em um aumento da quantidade de microhabitats disponiveis a fauna e mesmo de
maior quantidade e variedade de recursos alimentares para invertebrados. Nas cavernas
estudadas, os invertebrados ocorrem preferencialmente em dreas umidas e com maior
quantidade de recursos organicos macroscopicos.

Paralelamente, a Gruta da Pedra Furada possui amplas entradas o que facilita a
presenca de organismos comuns ao meio epigeo e hipdgeo e mesmo de espécies exclusivas de
entradas. Assim entradas a0 mesmo tempo em que possibilitam a chegada de mais recursos
alimentares (FERREIRA; MARTINS, 1999) para o meio hipégeo, também funcionam como
um ecétono tendendo a ser mais diverso que os ambientes que interliga (PROUS et al., 2004).

Do mesmo modo, cavernas com mais entradas tendem a possuir maior riqueza que
aquelas com poucas entradas. Uma vez que como estd em maior contato com os ambientes
epigeos do entorno (FERREIRA, 2004).

E essa possibilidade de intera¢do que pode variar com o decorrer do tempo e com as
condi¢cdes ambientais do meio externo que colocam uma caverna como ecossistema diferente
do presente no meio epigeo. Caracteristica essa que incide na afirmacdo da importancia de
organismos acidentais e trogléxenos que interagem e participam de relacdes dinamicas nas
cadeias troficas do ambiente hipdgeo. E a entrada, a depender de seu tamanho e quantidade,
influencia diretamente na riqueza da fauna de invertebrados presentes na caverna.

Em resumo, as andlises feitas com todas as morfoespécies encontradas nas cavernas
respondem as hipéteses formuladas da seguinte maneira: (1) ndo hé relagdo entre a riqueza da

fauna hipégea das cavernas com o estdgio sucessional da flora do seu entorno; (2) a 4rea geral
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da caverna e a area da entrada influenciam diretamente na diversidade da fauna interna; (3)
quanto maior o tamanho da caverna, maior a diversidade da fauna hipégea; (4) a quantidade
de guano nio influenciou de forma significativa na quantidade de fauna associada a caverna;
(5) ndo houve variagdo na diversidade, riqueza e composi¢do apresentada em cada caverna
devido a variacdo sazonal; (6) a diversidade ndo foi maior no periodo seco; (7) apresentaram-
se como principais fatores que influenciam na diversidade da fauna cavernicola apenas o
tamanho da drea da caverna e de sua entrada, com outros fatores abidticos (temperatura e

umidade do ar e pH e umidade do solo) sem demonstrarem interferéncia.

4.4 ELABORACAO DE UM PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE IMPACTO
AMBIENTAL EM CAVERNAS

4.4.1 O protocolo rapido de avaliacio de impacto ambiental em cavernas

As possiveis atividades causadoras de impacto foram separadas em: mineragdo,
agropecudria, turismo, visitacdo desordenada, represamento, urbanizacdo, pesquisa cientifica
e obra de engenharia. Uma mesma caverna pode ter impactos provenientes de uma sé ou do
acumulo das atividades descritas.

Os onze indicadores de impactos sdo:

a) supressao parcial da caverna: quando parte da caverna de alguma forma € destruida;

b) mudancas na dindmica hidrica: rebaixamento do aquifero; alagamento parcial ou total;
ressecamento de lagos e/ou lagoas carsticas; destrui¢do de dreas de carga; entupimentos de
condutos e consequentes alagamentos ou secamentos;

¢) alteracoes estruturais: rachaduras, desplacamentos, quebra de espeleotemas, abatimentos
de blocos, colapso de estruturas cérsticas;

d) alteracoes do solo: erosdo, impermeabilizagdo, soterramento, entulhamento, pisoteio de
formacodes delicadas, compactacdo de pavimento;

e) poluicao sonora: sobreposi¢cao acustica e/ou vibracao;

f) poluicio da agua subterranea: eutrofizagdo, diminui¢do de recursos organicos,

disseminac¢do de poluentes, contaminagdo das dguas;
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g) supressao da vegetacido natural: desmatamento, queimada, diminuicdo de recursos
organicos, aumento de espécies exoticas, disseminagdo de poluentes, acidificagdo do solo;

h) obras de alvenaria: iluminacio, passarela, altar religioso, alteracdes microclimaticas;

i) visitacdo desordenada / vandalismo: lixo, pichacdo, outros tipos de vandalismo e
alteracdes microclimaticas;

J) alcance do impacto, levando em consideracao a aciao mais impactante. Esta categoria
nio receberd a mesma pontuagdo que as dispostas acima, assim, se ndo ha impacto -
adicionar zero ponto. Se o impacto € local - adicionar mais 5 pontos. Se o impacto for
regional - adicionar mais 10 pontos. Entende-se por local quando o efeito se restringe ao
proprio local da acdo e por regional quando o efeito se dissemina por uma drea além das
imediagdes da localidade onde se d4 a acao;

k) supressao total da caverna. Neste caso ndo hd necessidade de ver os outros tipos de
impacto caso haja este. A pontuacdo difere das categorias sendo de: Zero ponto, caso nio
haja supressao total da caverna e 100 pontos, caso haja.

A pontuacdo a ser expressa para cada tipo de impacto avaliado refere-se a magnitude
do mesmo, a qual indica a gravidade do impacto no meio ambiente. Como os tipos de
impactos foram agrupados em onze categorias que reinem tipos semelhantes, a pontuacio a
ser atribuida, no caso de uma caverna apresentar mais de um componente da categoria, vai ser
do componente com pontuacdo mais alta. A magnitude do impacto pode ser de quatro tipos e
cada um deles possui uma pontuacao especifica:

a) baixa: quando a utilizacdo/destrui¢do dos recursos naturais é desprezivel quanto ao seu
esgotamento e/ou a degradacdo do meio ambiente e da comunidade € reversivel em curto
prazo (até 1 ano). Adicionar 2 pontos;

b) média: quando a utilizagdo/destruicdo de recursos naturais € considerada, sem que haja
possibilidade de esgotamento das reservas naturais. E/ou a degradagdo do meio ambiente e
da comunidade € reversivel em médio prazo (de 2 a 10 anos), a partir de acdes imediatas.
Adicionar 4 pontos;

¢) alta: quando a utilizagdo/destruicio de recursos naturais € considerada, havendo
possibilidade de esgotamento das reservas naturais. E/ou a degradagdo do meio ambiente e
da comunidade reversivel em longo prazo (de 11 a 50 anos), a partir de a¢des imediatas.
Adicionar 6 pontos;

d) extrema: quando a agdo provoca a escassez de recursos naturais, a degradacdo do meio
ambiente e da comunidade. E/ou ndo tendo muitas possibilidades de reversibilidade, ou

precisando de mais de 51 anos para ocorrer. Adicionar 10 pontos.
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A pontuacdo méaxima é de 100 pontos e a minima é de zero ponto. De acordo com a
situacdo da caverna a mesma pode ser classificada em seis categorias diferentes quanto a
presenca de impacto ambiental:

a) relativamente intacta (RI): comunidades naturais, populacdes e processos ecoldgicos
aparentemente intactos, sem alteragdes ou ameacas de origem antrdpica. Pontuagdo: < 7
pontos;

b) relativamente estavel (RE): alteracdes de origem antrdpica perceptiveis podendo causar
declinios locais nas populacdes naturais. Manutencdo da integridade da paisagem,
processos ecoldgicos aparentemente intactos. Pontuagdo: 8 até 34 pontos;

¢) vulneravel (VU): afloramento que corre um risco de extin¢cdo se ndo forem adotadas
medidas adequadas de manejo e protecdo. Perda e degradacdo de habitat. Pontuagdo: 35 até
61 pontos;

d) em perigo (EP): afloramento que corre um risco alto de extin¢do. Alteracdes na paisagem
com perda de habitat causando alteracbes nos ambientes e processos ecoldgicos.
Pontuacgdo: 62 até 84 pontos;

e) criticamente em perigo (CP): afloramento que corre um risco extremamente alto de
extincdo. Grandes alteragdes na paisagem do entorno, ou matriz, comprometendo a
manutencdo de espécies nativas e processos ecoldgicos. Pontuacao: 85 até 99;

f) extinta (EX): caverna que deixou de existir. Pontuacdo: 100 pontos

Com os valores obtidos cada CNS pode ser comparada uma com a outra,
possibilitando, a partir do preenchimento das fichas, classificar e ordenar as cavernas de
forma crescente da menos a mais impactada de acordo com a soma dos pontos obtidos por

cada cavidade natural em funcdo dos impactos observados.

4.4.2 Resultados atingidos com o protocolo sugerido

Com a elaboragdo do protocolo foi possivel fazer uma avaliagdo rapida de impacto
ambiental em cada uma das cavernas estudadas. Os resultados a seguir poderdo ser
comparados com resultados obtidos a partir desse protocolo em outras cavidades naturais.

Ressalta-se que como o ambiente possui caracteristicas dindmicas e as relagdes
estabelecidas entre as cavernas e atividades antrépicas podem se modificar com o tempo os

resultados expostos refere-se a observagdes e anélises feitas no ambiente até julho do presente
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ano (2011). Com esses dados colhidos e guardados, serd possivel em momento posterior fazer
comparacoes de situagdes de impactos presentes em cada uma das cavernas j4 analisadas para
observar essa dindmica.

Nas CNS pesquisadas foram verificadas, de forma geral, quatro atividades causadoras
dos impactos: mineragdo, agropecudria, turismo/visitacdo desordenada e urbanizagdo.
Entretanto, nem todos esses causadores de impactos foram presenciados a0 mesmo tempo em
cada uma das cavidades naturais. A agropecudria, a urbanizacdo e o turismo/visitacdo
desordenada causaram impactos em todas as cavidades estudadas. A mineragdo causou
impactos na Gruta da Janela, Gruta dos Orixés e Gruta Pedra Furada.

Essas acOes impactantes causaram tipos de impactos, de intensidades e de alcances
diferentes em cada uma das cavernas estudadas (Figura 4.21). Os alcances dos impactos
variaram de local a regional.

Foram oito principais tipos de impactos: alteracdes estruturais (rachaduras,
desplacamentos, quebra de espeleotemas e abatimentos de blocos); alteragdes do solo (erosao,
soterramento, entulhamento, pisoteio de formacdes delicadas e compactagdo de pavimento);
supressdo da vegetacdo natural (desmatamento, queimada, diminui¢do de recursos organicos,
aumento de espécies exdticas e disseminacdo de poluentes); poluicdo sonora (sobreposicao
acustica e vibracdo); obras de engenharia (altar); visitacdo desordenada/vandalismo (lixo,
pichacdo e alteracdes microclimadticas); supressdo parcial da caverna (minerag¢do interna para
retirada de calcario).

A Gruta Aventureiros esta relativamente estavel, apresentando 9 pontos no protocolo
de avaliacdo rdpida. As atividades causadoras de impacto nesta cavidade natural foram
agropecudria, visitacdo desordenada e urbanizagao.

Possui: soterramento da entrada, dificultando a passagem para o primeiro saldo;
supressdo da vegetacdo natural por desmatamento, com a drea estando em nivel avancado de
regeneracdo. Os impactos presentes possuem alcance local, j4 que ndo tém predisposi¢ao a
dispersdo de seus efeitos.

A Gruta da Janela apresenta-se relativamente estdvel, com 25 pontos no protocolo de
avaliacdo rapida. S3o a mineragdo, agropecudria, urbanizacdo e visitacdo desordenada as

atividades causadoras de impactos.
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Figura 4.21: Impactos observados nas cavernas de Laranjeiras/SE: a — Quebra de espeleotemas na Gruta

Raposinha; b- compactacdo e erosdo do solo na Gruta da Pedra Furada; c- contaminacdo da dgua com
agrotoxicos; d- desmatamento no entorno da Gruta da Pseudomatriana; e, f- queimada no entorno da Gruta da
Matriana; g- lixo na Gruta do Tramandai; h- pichacdes na Gruta Raposinha; i- mudangas microcliméticas na
Gruta da Pedra Furada; j- presenca de espécie invasora (caramujo-africano) na Gruta Raposinha.
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Essas atividades causaram: colapso de estruturas carsticas, ao eliminar com as
vibragdes uma das entradas da caverna; vibracdo e sobreposicao actstica na cavidade, devido
a sua proximidade das atividades minerdrias da CIMESA; lixo na entrada causado por
visitacdo desordenada; disseminacdo de poluentes pelo ar, devido a poeira da atividade
mineradora e desmatamento do entorno, com drea em restauragao.

A exclusdo de uma entrada deve ter influenciado a diminui¢do de populagdes de
organismos que permeiam entre o ambiente hipdgeo e epigeo. Os impactos presentes nesta
caverna possuem apenas alcance local, j4 que ndo tém predisposicdo a dispersdo de seus
efeitos.

A Gruta da Raposa posiciona-se relativamente estavel, com 23 pontos no protocolo de
avaliacdo rapida. Apresenta a agropecudria, a visitacdo desordenada e a urbanizacdo como
principais causadores de impactos. Como seus impactos ndo possuem predisposicao a
disseminagdo, caracterizaram-se como de alcance local.

As fontes de impacto causaram: abatimento de blocos préximo a entrada e quebra de
espeleotemas dentro da cavidade; compacta¢do de pavimentos muito estreitos, os quais devem
ser ultrapassados para se chegar ao saldo principal; ocorréncia de lixo na entrada proveniente
de visitagdes desordenadas; desmatamento e consequente diminui¢do de recursos organicos
para dar espaco a drea de pastagem para o rebanho de gado pertencente ao dono do terreno.

A Gruta do Tramandai permanece relativamente estdvel, apresentando 27 pontos no
protocolo de avaliacdo rapida. Sdo a agropecudria, a visitagdo desordenada e a urbanizagdo as
principais atividades causadoras de impacto. Como os efeitos dos impactos existentes
restringem-se ao proprio local, considerou-se como de alcance local.

Hé nela: abatimento de blocos e quebra de espeleotemas; entulhamento e compactacao
de pavimento; pichacdes nas paredes e espeleotemas, por risco da rocha e uso de tinta;
acumulo de lixo orgénico e inorgénico, situacdo que mais pode influenciar na mudanga da
fauna hipégea (OLIVEIRA; TIMO, 2005); aumento de espécies exoticas e desmatamento no
entorno, o qual agora se encontra em processo de restauracdo, j4 que na drea o sitio foi
abandonado.

A Gruta da Matriana esta relativamente estdvel, atingindo 21 pontos no protocolo de
avaliacdo rdpida, o que a deixa préxima da coloca¢do como vulnerdvel. As a¢des impactantes
que a atingem sdo urbanizagao, agropecudria e visitacdo desordenada.

Os principais tipos de impactos encontrados nesse abrigo sob rocha sdo: erosdo;
desmatamento, diminui¢do de recursos organicos, aumento de incidéncia de espécies exdticas

e queimadas em seu entorno, agdes que podem estar influenciando o encontro de alta riqueza
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de organismos ombréfilos em seu interior e descaracterizando as rochas que a compdem, as
quais estdo com tom enegrecido. Dessa forma, como a polui¢do pode ser dispersa pelo ar o
alcance dos impactos sdo a nivel regional.

A Gruta da Pseudomatriana, do mesmo modo que a Gruta da Matriana encontra-se
relativamente estdvel, com pontuacdo de 23 pontos. As atividades impactantes a que &
submetida sdo: agropecudria, urbanizacgao e visitacdo desordenada.

Apresenta como principais tipos de impactos: quebra de espeleotemas na entrada e
abatimento de blocos; soterramento; pichacdo nas paredes; desmatamento, diminui¢do de
recursos organicos, aumento de incidéncia de espécies exdticas e queimadas em seu entorno,
situacdo esta que descaracteriza a cor natural de seu pareddao rochoso. Como a polui¢do pode
ser dispersa pelo ar, seu alcance € de nivel regional.

A Gruta dos Orixds estd relativamente estdvel, com pontuacdo de 29 pontos no
protocolo de avaliagdo rdpida. Apresenta como acgdes impactantes a mineragdo, a
agropecudria, a urbanizacdo e a visitacdo desordenada. Como os impactos ndo podem ser
dispersos para dreas mais distantes seu alcance € do tipo local.

Essas acOes causaram os seguintes impactos: abatimento de blocos e quebra de
espeleotemas; entulhamento; vibragdo e sobreposi¢ao acustica devido a atividades decorrentes
da minerag¢do; lixo deixado por visitagdo desordenada; impermeabiliza¢ao do solo do entorno
para construcao de moradias e ruas; aumento de espécies exdticas e desmatamento, o qual esta
em processo de regeneracdo, j4 que se encontra em drea de reserva legal da fabrica de
cimentos da CIMESA.

A Gruta Raposinha apresenta-se vulnerdvel, com pontuagdo igual a 41 pontos no
protocolo de avaliagdo rdpida, devido a ag¢des de urbanizagdo, agropecudria e visitacdo
desordenada. Como os impactos que apresenta ndo possuem condicdes de se dispersar seu
alcance € considerado local.

Os principais impactos que possui sdo: abatimento de blocos e quebra de
espeleotemas, esse ultimo devido a visitagdo desordenada; entulhamento e pisoteio de
formacdes delicadas, j4 que hé relatos de espeleotemas no solo, os quais foram destruidos;
presenca de pichacdo com uso de tinta e por risco na rocha e lixo; desmatamento e diminuicao
de recursos organicos para dar espago a uma pastagem.

A Gruta da Pedra Furada sofreu acdo impactante de mineracdo, sendo suprimida
parcialmente sua estrutura e sofrendo descaracterizacdo. Encontra-se como vulnerdvel,
atingindo 55 pontos no protocolo de avaliacdo rdpida, devido a essa atividade e também a

agropecudria, urbanizacao e turismo.
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Possui como impactos: abatimento de blocos e quebra de espeleotemas; erosdo do solo
com forma¢do de uma pequena vogoroca em seu interior e compactacdo do pavimento;
construcdo de altar com imagem de santo, o qual ja foi retirado restando sua base de cimento
em cima da rocha; alteragdes microclimaticas e sobreposi¢ao acustica em dias de visitagao por
grande quantidade de pessoas que acampam a noite e acendem fogueiras sob o abrigo, o que
pode causar a diminuicdo de populacdes de quirOpteros nessa primeira parte da caverna;
presenca de lixo e pichacdes por tinta e risco nas rochas; e desmatamento do entorno com
vegetacdo conservada apenas acima da caverna.

Desse modo, com a utilizacdo do protocolo de avaliagdo rdpida de impactos
ambientais pode-se identificar dois grupos em que se dividem as cavernas: A Gruta
Aventureiros, Gruta da Matriana, Gruta da Raposa, Gruta da Pseudomatriana, Gruta da Janela,
Gruta do Tramandai e Gruta dos Orixds encontram-se relativamente estdveis quanto as suas
caracteristicas ambientais e comunidades faunisticas. Enquanto a Gruta Raposinha e Gruta da
Pedra Furada encontram-se vulneraveis.

E dificil definir o quanto e exatamente de que forma cada agdio e tipo de impacto
influenciou na dindmica da comunidade hipégea, uma vez que esse € o primeiro trabalho que
realiza o levantamento de informacdes sobre essa fauna e nao hé outras pesquisas para fazer
comparacdes de antes e depois da presenca dos impactos. Essa é uma situacido decorrente nas
cavernas brasileiras, pois muitas ja sdo descobertas apds a presenca de acdes impactantes e ha
uma grande dificuldade de manter estudos continuados a0 mesmo tempo em que € necessario

desbravar outras cavernas que nao possuem nenhum dado coletado (SOUZA-SILVA, 2008).

4.4.3 Analise e discussao dos impactos encontrados nas cavernas estudadas

Ao analisar separadamente cada agente causador de impacto ambiental podem-se
inferir medidas de minimizar esses impactos nas cavernas estudadas. Partindo-se desse
pressuposto, logo em seguida serdo apresentadas as andlises sobre cada um dos sete agentes

de impactos constatados e medidas mitigadoras.
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Mineracao

De acordo com diversos autores (e.g. LINO, 2001; AULER; ZOGBI, 2005; AULER,
2006; FERREIRA, C., 2010), a mineracdo é uma das principais atividades responsdveis pela
destruicdo de cavernas no Brasil, muitas delas nem mesmo conhecidas. As mineracdes
presentes no municipio de Laranjeiras ocasionaram grandes impactos no ambiente cavernicola
da Gruta da Pedra Furada. A qual, no passado, foi utilizada para retirada de calcario e ainda
que essa atividade atualmente esteja desativada € notdvel a destruicdo parcial dela. Impacto
esse que provavelmente ocasionou colapso do fragil ecossistema e mesmo devastacao pontual
de populagdes residentes.

Também se acredita que foi alterada a quantidade e localizacdo de sedimentos no
interior dessa cavidade, o que trouxe como consequéncia modificacdo nas taxas de
sobrevivéncia e reproducdo da fauna terrestre. Ha ainda a vibragcdo e sobreposicdo actstica
decorrentes de atividade de exploracdo de jazidas de calcario a partir de explosivos. Situagdo
essa que pode afugentar populacdes de quirdpteros e mesmo causar danos estruturais nas
cavidades, como a Gruta da Janela e Gruta dos Orixds. Os danos para as populacdes
residentes de vertebrados, sobretudo os morcegos, e de invertebrados sdo imprevisiveis e
variam de acordo com o tipo e tamanho da destrui¢do, a qual como ndo havia descri¢des
detalhadas e nem trabalhos sobre a fauna residente antes desse acontecimento ndo € possivel
inferir.

Como medida mitigadora, é necessdrio que a ADEMA (Orgio responsdvel pelos
licenciamentos de atividades impactantes), fiscalize com rigor as atividades de extracdo
mineral e que ocorra a implantacdo do Plano de Recuperacdo Ambiental (PRAD), para com o
responsavel pelas jazidas desativadas, sendo a Fazenda Boa Luz a responsavel, atualmente,
pela Gruta da Pedra Furada.

Outro aspecto a ser considerado € a relevancia histérica da cavidade natural, a qual
pode ser mais bem aproveitada com uma recuperacdo paisagistica da area explorada pela
mineragdo e ainda ndo recuperada. Essa reabilitacdo pode ocorrer com a reposi¢do de
representantes da flora nativa da Mata Atlantica e também com a melhora de atrativos
turisticos (histérico, cultural e ecolégico) para o local. Para tanto, serd necessdrio inicialmente
aprofundar o conhecimento das caracteristicas do solo, das expectativas de gestdo do

territorio, do enquadramento ambiental e da ocupacdo humana. E em conjunto com a propria
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populacdo do entorno pode-se determinar solu¢gdes inovadoras que conciliem os aspectos

econdmicos, sdcio-culturais e ambientais (BASTOS; SILVA, 2006).

Queimadas

As queimadas sdo atividades fortemente impregnadas na cultura canavieira, servindo
para facilitar o corte da cana-de-acucar. Entretanto, essa atividade, presente na drea de
ocorréncia da Gruta da Matriana e Gruta da Pseudomatriana, provoca forte alteracdo no meio
fisico com a aglomeracdo permanente de fuligem nas paredes da caverna, diminui¢do da
umidade relativa e o aumento da temperatura e da concentracdo de gases.

Essas consequéncias interferem na qualidade do ar de maneira ciclica, pois ocorre
apenas nos periodos de colheita. E no meio bidtico pode ocasionar a reducao da fauna e da
flora do entorno e do meio interno da caverna (CECAYV, 2010).

Sugere-se o aumento da fiscalizacdo e a implementagdo de projetos de educagdo
ambiental que sensibilizem a Usina de Actcar Sao José do Pinheiro quanto ao perigo dos

incéndios e seus danos ambientais.

Desmatamento

O desmatamento ocorreu em todos os entornos das cavernas estudadas. Pode ser
observado claramente no entorno da Gruta da Raposa, Gruta da Matriana, Gruta da
Pseudomatriana, da Gruta dos Orixds, da Gruta da Raposinha e da Gruta da Pedra Furada. As
causas para essa atividade impactante podem ser a preparacdo do solo para agricultura e
pecudria, para constru¢do de drea recreativa (campo de futebol improvisado) e devido a
representacao de limpeza da area.

Essa atividade degradante afeta diretamente o ambiente cavernicola que se encontra
nas proximidades interferindo no meio fisico, podendo provocar no futuro problemas de
erosdo e empobrecimento do solo, devido a diminui¢do da ciclagem de nutrientes,

provenientes da matéria organica acumulada na superficie desse solo. E no meio bidtico
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provocando alteracdes na fauna e flora residentes dentro e no entorno das cavernas (CECAV,
2010).

E necessirio que sejam tomadas medidas de cardter preventivo pela prefeitura de
Laranjeiras, junto aos 6rgdos ambientais, como o planejamento ambiental para reduzir esses
impactos, colocar em pratica um monitoramento ambiental das atividades impactantes na
drea, bem como fiscalizar e punir os crimes ambientais.

E importante a elaboragio de um programa de educacdo ambiental para envolver a
comunidade na problemadtica referente a conservacdo dos ultimos remanescentes de Mata
Atlantica do municipio e a institucionalizacdo de 4reas de lazer bem equipadas e situadas em
locais estratégicos para beneficio de toda a comunidade dos povoados Machado e
Comandaroba.

Em vista do acelerado processo de degradagdo da paisagem do entorno das cavernas
supracitadas, sugere-se como medida imediata para impedir o avanco desses impactos um
programa de restauracdo florestal e a criacdo de corredores ecoldgicos interligando as
manchas de Mata Atlantica presentes nos arredores das cavernas mais proximas entre si, a

exemplo das cinco presentes no povoado Machado.

Praticas agro-pastoris

Nas regides onde se encontram cavernas os solos sdo considerados eutréficos, os quais
sdo férteis em decorréncia da grande quantidade de bases trocdveis, como magnésio e cdlcio.
Contudo, paralelamente, possuem impeditivos a agricultura moderna, como os campos de
pedras, desniveis abruptos e grandes afloramentos rochosos, que dificultam o uso de
madaquinas agricolas pesadas, como colheitadeiras e tratores, situacdo essa que minimiza
impactos provocados em cavernas por constantes abalos produzidos na superficie.

Todavia, persistem outras préticas lesivas como o intenso desmatamento para
substituir por pastagens, o que subutiliza esses solos férteis e os expde a agentes erosivos e
compactagdo do solo (CECAV, 2010). H4 ainda a acidificacdo e polui¢dao dos solos e leng¢dis
fredticos devido ao uso de agrotdxicos e fertilizantes.

As préticas agricolas e pecudrias no interior servem a subsisténcia da comunidade
local, como o cultivo de feijdo e pastagem e também para fins comerciais, como as plantag¢des

de monocultura de cana-de-agicar. Em Laranjeiras, nos entornos da Gruta da Raposa, Gruta
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Raposinha e Gruta da Pedra Furada encontram-se principalmente a substitui¢do da vegetacao
nativa para pastagem de bovinos e equinos, 0 que compacta o solo e causa erosao.

Nos arredores da Gruta da Matriana e da Gruta da Pseudomatriana encontra-se
principalmente a cultura de cana-de-acicar. Essa pode afugentar a fauna, quando ndo a
extermina, e diminui os recursos energéticos a serem levados naturalmente pra o interior das
cavernas.

Para reverter essa situacdo, sugere-se que o IBAMA institucionalize um planejamento
de ordenacdo do territério de maneira que as areas onde ha ocorréncia de cavernas tenham seu
uso agricola e pastoril encerrado e seja iniciado um trabalho de recuperacdo em toda parte
antes ocupada por atividades agro-pastoris. E para reduzir os danos financeiros dos

proprietarios das terras a area podera ser utilizada como ponto turistico.

Presenca de espécies exoticas

A presenca de espécies exdticas pode ser observada em qualquer parte do municipio
de Laranjeiras como mangueiras, coqueiros, jaqueiras, entretanto, a presenca mais alarmante
sd0 os bambus presentes no entorno da Gruta do Tramandai. Essa planta € alelopética, o que
impede o crescimento de outras espécies vegetais proximos a ela. E como toda espécie exotica
possui grande potencial para modificar sistemas naturais, sendo considerada a segunda maior
ameaca mundial a biodiversidade (SOBRAL et al., 2007).

Esse tipo de atividade danosa podera ser minimizado com a substitui¢ido gradativa dos
bambus pela vegetacdo nativa para o controle dessa acdo impactante. As demais exoticas
frutiferas podem permanecer nas dareas para serem utilizadas pela populacdo, desde que em

um estudo de manejo n@o sejam vistas como ameagas a vegetacao nativa.

Turismo, visitacao desordenada e urbanizacio

Todas essas atividades impactantes possuem caracteristicas semelhantes em relacao
aos tipos de consequéncias, sendo assim, serdo explanadas conjuntamente neste topico. Os

resultados, na maioria das vezes, dessas atividades sdo facilidade de acesso as cavernas de
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forma desordenada, espeleotemas quebrados e roubados, pichacdes nas paredes e lixo
organico ou inorganico acumulado (LOBO, 2006).

As Grutas do Tramandai e da Raposinha ja foram utilizadas como abrigo humano. A
Gruta da Pedra Furada possui uso turistico, mas sem manejo implantado. As demais cavernas
do municipio, incluindo as duas primeiras citadas, sdo usadas para visitacdo desordenada, seja
para préticas religiosas ou turismo nao organizado.

A visitacdo em cavernas para fim turistico, para praticas religiosas ou moradia, assim
como praticamente todas as outras atividades humanas proximas a elas, concorre para o
afugentamento e aumento do estresse da fauna residente desses locais, diminuicdo da umidade
relativa do ar e aumento do aquecimento do ar nos periodos em que ocorre a visitacdo
(FERREIRA; MARTINS, 2001; AULER, 2006). Por esse viés, também se verifica aumento
dos riscos de incéndios, como na Pedra Furada onde ha passeios noturnos, nos quais fogueiras
sdo0 acesas dentro ou proximas da entrada da gruta.

A Gruta dos Orixas jd foi e a Gruta da Pedra Furada continua sendo utilizada para fins
religiosos, denotando, inclusive, uma tensao entre cultura e conservacdo ambiental. Esse € um
dos impactos indiretos mais danosos, pois inviabiliza a vida de muitas espécies e desregula
relacdes ecoldgicas, além de gerar poluicdo visual (FERREIRA, 2002).

A populacdo humana e mesmo a residente dentro das cavidades naturais sdo afetadas
pela deposicdo do lixo em locais inapropriados. O lixo afeta a beleza cénica das cavernas,
causa problemas de saude publica, atrai e propicia a proliferacdo de animais transmissores de
doencas, modifica hdbitos alimentares € mesmo habitats dentro das cavernas e podem conter
elementos toxicos e contaminantes do solo e dgua (OLIVEIRA; TIMO 2005; FERREIRA, C.,
2010).

O turismo tem grande potencial econdmico e capacidade de gerar renda e emprego nas
localidades onde € desenvolvido e o espeleoturismo tem sido visto como uma alternativa
vidvel na utilizacdo dos recursos naturais. Mas € necessario que essas atividades sejam bem
conduzidas devido a grande fragilidade do sistema cavernicola.

A determinacao da capacidade de suporte, delimitacao da area de visita, a capacitacao
de guias locais, a conscientizagdo de todos os envolvidos, a elabora¢cdo de planos de manejo
espeleoldgicos e projetos de educagdo ambiental tornam-se essenciais para garantir 0 uso
sustentavel das cavernas (SOUZA-SILVA; FERREIRA, 2009).

Como medida mitigadora dos impactos causados pela moradia e visitagdo, recomenda-

se a total eliminagdo do lixo e um trabalho de recuperacdo da vegetacdo na drea de entorno,
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bem como a elaboracdo de um programa de educacdo ambiental e da institucionaliza¢dao do

planejamento do espeleoturismo e consequente manejo na regido (LOBO et al., 2007).

4.4.4 Metodologias utilizadas e trabalhos publicados quanto a impacto ambiental em

cavernas

A avaliacdo de impactos ambientais em cavernas ji foi proposta por outros trabalhos
em diferentes niveis de detalhamento e com distintos focos. Souza-Silva (2008) propds uma
metodologia para avaliar a influéncia dos impactos ambientais na conservacdo da fauna
hipogea de invertebrados. Essa metodologia é mais especifica e requer maior apuramento dos
dados antes de inferir o grau de vulnerabilidade que a comunidade de invertebrados se
encontra em determinada caverna.

Hardt (2008) em seu artigo discute uma metodologia elaborada por Bovet e Ribas
(1992), a qual tem carater mais acurado com caracterizacdo detalhada e possui fases para se
atingir o resultado. E indicada para estudos mais aprofundados e demorados e tem como
ponto fragil a ndo categorizacdo e falta de andlise quantitativa para facilitar comparacdes
posteriores.

Gomes (2010) propds metodologia para identificacdo de &reas vulneraveis para
conservacdo do patrimdnio espeleoldgico através da sobreposicdo de mapas e uso de
geoprocessamento. Essa metodologia é bastante utilizada para avaliar grandes dreas, mesmo
aquelas em que nao se conhece presencialmente. Isso facilita seu uso para uma coordenacao
gestora do territorio, seja uma prefeitura, uma secretaria do meio ambiente, entre outros.

Possui como possiveis pontos negativos a necessidade de mais tempo para preparar os
mapas com dados pré-existentes, investimento pessoal (formagdo de profissionais capacitados
a trabalharem com geoprocessamento), passivel de imprecisdo, uma vez que os dados
coletados para a caracterizacdo ambiental podem ndo ser exatamente o encontrado em pontos
a serem avaliados quanto a vulnerabilidade.

Entretanto, a maioria dos trabalhos que realizam avaliacdo ambiental tende apenas a
caracteriza-los de forma qualitativa, indicar possiveis consequéncias e formas de reparacdo
(e.g. LINO, 2001; FERREIRA; HORTA, 2001; FERREIRA, 2002; OLIVEIRA; TIMO, 2005;
LOBO et al., 2009; FERREIRA, C., 2010). Esses trabalhos apresentam avaliacdes réapidas,

outras vezes mais apuradas, mas ndo sdo passiveis de comparacdo quanto a que caverna
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encontra-se mais vulnerdvel, com perigo de parar de existir, relativamente estdvel, entre
outros.

De tal modo, pode-se inferir que todos esses trabalhos apresentam uma boa
caracterizacdo de como se apresentam as cavernas estudadas quanto aos impactos que
apresentam. Mas para prover diagndsticos rdpidos, facilitar comparacdes, indicacdes de
cavernas de alta relevancia a terem preferéncia de conservacgdo, indicacdes de dreas a serem
protegidas com UCs, dentre outras facilidades a metodologia presente neste trabalho &

sugerida.

4.5 CONSTRUCAO DE UM PROTOCOLO RAPIDO DE ANALISE DE ESTADO DE
CAVERNAS PARA PRIORIZAR ACOES DE CONSERVACAO E/OU RESTAURACAO

4.5.1 O protocolo rapido de andlise de estado de cavernas para priorizar acoes de

conservacao e/ou restauracio

Para a andlise foram utilizados 16 indicadores distribuidos entre meio interno e
externo, j4 que os dois sdo interdependentes, mas possuem caracteristicas distintas. Ha
indicadores de caracteristicas gerais, amplas e os de cardter mais especifico, que requerem um
maior grau de estudo da caverna a ser avaliada. A ficha possui uma avaliagdo quantitativa em
termos de auséncia e presenca de caracteristicas e com informacdes a serem colocadas em
patamares.

Abaixo estdao descritos os indicadores utilizados para caracterizacdo dos ambientes
interno e externo.

No ambiente interno os indicadores sdo:

BIOTICOS

a) ocorréncia de animais com troglomorfismo (como despigmentacao, auséncia de olhos,
apéndices alongados etc.), possivel troglobio - animais restritos as cavernas, nao
sendo encontrados em ambientes externos: a existéncia de seres vivos extremamente
adaptados a vida cavernicola, endémicos e que necessitam de um ambiente equilibrado,
com caracteristicas constantes para sobreviver. Indica necessidade de conservacdo da

caverna, uma vez que todo organismo troglébio é considerado em risco de extin¢do. Ja a
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b)

c)

d)

e)

auséncia sugere apenas que naquele ambiente ndo foi encontrada esse tipo de fauna, o que
pode ocorrer sem ligacdo com estado de conservacao da caverna;

grupo de animais encontrados nas cavernas: invertebrados e vertebrados tendem a
utilizar o ambiente cavernicola de formas diferentes, assim a existéncia de ambos aumenta
os tipos de relagdes ecoldgicas dentro da cavidade natural;

ocorréncia da fauna interna de invertebrados: quanto maior a riqueza melhor, pois se
tende a aumentar o indice de diversidade. A pontuacdo deve ser dada a partir quantidade
das morfoespécies encontradas. A divisdo entre pequena, média e alta riqueza foi
estipulada de acordo com critérios sugeridos por Souza-Silva (2008);

riqueza de grupos de morcegos (observar guano existente dentro da caverna e se
possivel identificar as espécies): cada tipo de grupo tréfico a que os morcegos pertencem
possuem contribuicdes diferentes ao meio externo e composi¢do de fauna de invertebrados
diferentes em cada tipo de guano. Dentre os grupos tréficos foram feitas quatro categorias
com pontuacdes crescentes de acordo com a alimentag@o apresentada pelo morcego e sua
influencia no meio externo. A pontuacdo para esse topico deve ser dada pelo grupo
encontrado com maior valor atribuido;

sitio paleontoldgico - presenca de fdsseis (inteiros ou fragmentos de animais ou
vegetais) e/ou icnofdsseis (vestigios de atividade vital de antigos organismos, como
pegadas e perfuracoes): a presenca de fosseis possibilita contribui¢cdes para a drea da

evolugdo, taxonomia e sistematica;

ANTROPICOS

f)

g)

h)

descaracterizacao visivel do ambiente (agentes como: grades, lixo, pichacao,
iluminacio artificial, dedetizacao, escadas, coleta predatéria de componentes
bioldgicos...): a descaracterizagdo por si s6 € um grande indicador de degradacio, de falta
de conservacdo, ja que as caracteristicas ambientais e/ou bioldgicas foram alteradas para
melhor servir ao homem. Esse tipo de degradacdo pode afetar a comunidade e as
caracteristicas fisicas da caverna, indicando necessidade de restauracdo para manutencao
da dindmica do ambiente;

sitio arqueolégico - local com vestigios de atividades (pinturas, fogueiras, sepulturas,
ferramentas de pedra lascada, etc.) de seres humanos que viveram antes do inicio de
nossa civilizacdo: a presenca de achados arqueoldgicos possibilita o conhecimento da
histéria humana, dos costumes e de culturas antigas;

beleza cénica (qualidade estética de uma paisagem aos olhos da populacio que a

frequenta.): tende a auxiliar na producdo de mitos e lendas e na conservagao de cavernas
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como templos de beleza natural;

i) patriménio cultural (é o conjunto de todos os bens, materiais ou imateriais, que, pelo
seu valor proprio, deve ser considerado de interesse relevante para a permanéncia e a
identidade da cultura de um povo): a cavidade que apresenta esse atributo faz parte do
imagindrio da populacdao humana que a envolve e possui importancia historica e cultural;

ABIOTICOS

j) espeleotemas: em relacao a quantidade de exemplares de tipos diferentes em bom
estado: quanto maior a diversidade de espeleotemas mais ornamentada a caverna, o que
tende a aumentar seus atributos morfoldgicos e sua beleza cé€nica. Assim, s6 se contam
aqueles que ndo estejam danificados;

k) presenca de corpo d’iagua permanente (rios, lagos, lagoas subterrineos e/ou
superficiais internos): a presenca aumenta os tipos de habitats a serem colonizados dentro
da caverna, serve como mais um aporte energético e indica alta relacdo com o meio
externo, podendo servir indiretamente como aporte de 4gua para as populagdes do entorno.

No ambiente externo os indicadores serao:

BIOTICO

1) tipo de ocupacido no entorno da caverna (principal atividade): presenca do bioma
caracteristico da regidao € o melhor tipo de ocupac¢do do solo, com possibilidade de fornecer
mais aporte energético para a fauna interna a partir de serrapilheira e guano, por exemplo.
O ambiente natural modificado para pastagem, agricultura ou recém reflorestado possui
menor aporte energético a ser oferecido para a fauna externa, diminui a presenga de
animais silvestres na drea e diminui alimentos para outros organismos. Assim, animais que
saem da caverna para poder se alimentar, precisam ir mais longe para encontrar seu
alimento. A descaracterizacio do ambiente externo para uma paisagem residencial,
comercial ou industrial agrava as caracteristicas negativas presentes em ambientes naturais
descaracterizados e podem contribuir ainda mais na poluicao da dgua, do ar e do solo;

ABIOTICO

m) heterogeneidade ambiental do Carste (presenca de outras paisagens carsticas no
entorno das cavernas — como lapias, dolinas, uvalas, e poliés): quanto maior a
quantidade de fei¢Oes cdrsticas no entorno de cavernas, maior a propensao de encontrar
outras CNS ainda ndo localizadas na regido e mesmo indica uma drea de grande
importancia geologica e geomorfologica com necessidade de conservacao;

ANTROPICOS

n) localizacio em Unidade de Conservacdo: a localizacdo dentro de unidades de
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conservagdo (UC) indicam a priorizacdo para esses ambientes serem protegidos, em maior
intensidade nas de protecdo integral. Entretanto, ndo indica que as localizadas fora de UC
nao tenham importancia;

o) alteracdo antropica de origem doméstica urbana ou industrial visivel no ambiente
(lixo, esgoto, fabricas, siderurgias, queimadas, plantas exéticas, coleta predatoria de
componentes bioldgicos): alteracdes antropicas podem contaminar a cadeia alimentar e
formar novos micro-ecossistemas, modificando as caracteristicas do ambiente. Queimadas
e desnudamento do solo podem causar poluicdo e/ou favorecer a erosdo, o que pode abalar
as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da regido e dizimar espécies da flora
nativa;

p) presenca de construcoes ou grandes modificacoes ambientais (como: estrada, nicleo
urbano, mineracao, agropecuaria,...) medida por distincia em m a partir da entrada
da caverna: essas caracteristicas descaracterizam de forma mais direta e incisiva,
agravando as caracteristicas negativas que podem estar presentes por alteracdoes de origem
urbana ou industrial, podendo contribuir mais na polui¢do da dgua, do ar e do solo e no
abalo de estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas da regido.

As pontuacdes empregadas para cada caracteristica analisada foram somadas e foi
encontrado o resultado para o estado da caverna, o que tornard possivel a sua classificacao.
Valores iguais ou menores que 42 pontos indicam baixa prioridade de
conservagao/restauracdo, os valores encontrados de 43 a 86 pontos sugerem média prioridade
de conservagdo/restauracdo e valores a partir de 87 pontos explicitam alta prioridade de

conservagao/restauracao.

4.5.2 Estado das cavernas estudadas

Todas as cavernas estudadas ndo apresentaram o entorno com heterogeneidade
ambiental, com a presenca de outras formagdes cdrsticas caracteristicas, ndo estdo inseridas
em Unidade de Conservacdo e em seus meios hipdgeos ndo foram encontradas espécies
troglomorficas.

A Gruta Aventureiros possui fauna de vertebrados e invertebrados aqudticos e

terrestres, sendo sua riqueza de invertebrados terrestres caracterizada como média, com 57
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morfoespécies identificadas. E sua fauna de quirdpteros composta por hemat6fagos,
nectarivoros e frugivoros.

Niao possui sitio paleontoldgico e arqueoldgico. Nao é reconhecida como patrimonio
cultural pela populacdo do entorno, mas possui beleza cénica média com a presenga de
estalactites, colunas, escorrimentos e cortinas e € a Unica caverna da regido com presenca de
corpo d’4dgua permanente.

Seu meio epigeo possui vegetacdo de Mata Atlantica e é o mais conservado dentre os
entornos presentes nas cavernas de Laranjeiras, com estrada asfaltada distando cerca de 1.500
metros da caverna e planta¢do de cana-de-agicar com menos de 1.000 metros de distancia da
caverna. Essas caracteristicas atribuiram 57 pontos a essa cavidade, sendo assim a segunda
mais prioritdria para dar inicio a agdes de conservacao.

A Gruta da Janela apresenta fauna de vertebrados e invertebrados terrestres, com alta
riqueza, apresentando 79 morfoespécies de invertebrados terrestres identificados e fauna de
quirépteros constituida por insetivoros, nectarivoros e frugivoros. Nao € reconhecida como
patrimOnio cultural, ndo apresenta sitio paleontologico e arqueoldgico, ndo ha
descaracterizacdo visivel do ambiente interno.

Sua beleza cénica é baixa, mas apresenta estalactites, cortinas e escorrimentos
localizados em pontos isolados da cavidade. A area ao seu redor foi reflorestada, estando em
regeneracdo. Localiza-se proxima da drea de retirada de calcdrio da CIMESA, distando do
local das explosoes cerca de 1.000 a 1.500 metros. Suas caracteristicas a atribuiram 52 pontos,
0 que a torna a terceira mais prioritaria para se iniciar acoes de conservacgao.

Na Gruta da Raposa hd presenca de fauna de vertebrados e invertebrados terrestres,
com 78 morfoespécies de invertebrados e morcegos insetivoros, nectarivoros e frugivoros.
Nao possui sitio arqueoldgico, nem descaracterizagdo visivel do ambiente. Sua beleza cénica
€ média, com a presenca de estalactites, escorrimentos, estalagmites, colunas e cortinas e
possui sitio paleontolégico de vertebrados e invertebrados marinhos do Cretdceo, mas nao €
considerada pela populagdo do entorno patrimdnio cultural.

Em seu entorno encontra-se grandes modificacdes ambientais, principalmente
pastagem para gado. Com esses atributos possui 69 pontos o que lhe torna a caverna mais
prioritaria para acdes de conservagao do meio hipdgeo e restauragdo do meio epigeo.

A Gruta do Tramandai é habitat para fauna de vertebrados e invertebrados terrestres.
Possui 68 morfoespécies de invertebrados identificados e quirdpteros de alimentagcdo

hematofaga, insetivora, nectarivora e frugivora.
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N3ao apresenta indicios de sitio paleontolégico e arqueoldgico, seu meio hipégeo estd
visivelmente descaracterizado, possuindo baixa beleza cénica, mesmo apresentando
estalactites, cortinas e escorrimentos. Seu entorno esta em regeneracao, com reflorestamento
natural, mas apresenta espécies exdticas entre as nativas e uma estrada asfaltada e nicleo
urbano localizados a menos de 500 metros de distancia. Essas caracteristicas fazem com que a
prioridade de conservacgdo e restauracdo seja baixa, em relagdo as demais cavernas, com seus
35 pontos que a colocam em ultimo lugar na lista de cavernas a serem priorizadas.

A Gruta da Matriana € considerada pela populacdo do entorno um patriménio cultural
e possui fauna de vertebrados e invertebrados terrestres e exemplares de invertebrados
aqudticos que se utilizam dos intersticios das rochas onde se acumula dgua. Sua riqueza de
invertebrados € a segunda maior para o municipio, com 91 morfoespécies identificadas.

Nao apresenta fauna de morcegos, sitio paleontolégico e arqueoldgico. Sua beleza
cénica € media, mesmo com a auséncia de espeleotemas. Em seu entorno predomina o cultivo
de cana-de-acucar e dista a menos de 1.000 metros de uma estrada asfaltada. Assim apresenta
47 pontos, o que a caracteriza como a sexta caverna a ser priorizada para agdes de
conservacao e restauragao.

A Gruta da Pseudomatriana apresenta fauna de vertebrados e invertebrados terrestres
com alta riqueza de invertebrados (89 morfoespécies) e presenca de morcegos hematdfagos,
nectarivoros e frugivoros. Nao possui sitio paleontolégico e arqueoldgico, e mesmo nao sendo
descaracterizada visivelmente possui baixa beleza c€nica (com cortinas e escorrimentos como
espeleotemas) e ndo € considerada patrimonio cultural pela populacdo do entorno.

A érea ao seu redor € de reflorestamento na parte mais proxima de sua entrada, mas
em menos de 100 metros encontra-se plantacdo de cana-de-agicar e uma estrada asfaltada
passa a cerca de 2.000 metros da caverna. Dessa forma, essa caverna é considerada a quinta
prioritaria para agdes de conservagao e restauragdo, apresentando 48 pontos no protocolo.

Na Gruta dos Orixas encontra-se fauna de vertebrados e invertebrados terrestres, sendo
alta sua riqueza de invertebrados (70 morfoespécies) e possuindo morcegos frugivoros e
nectarivoros. Nao hé evidéncias de sitio paleontoldgico e arqueolégico em seu interior € nem
de descaracterizagdo visivel do ambiente.

Possui beleza cénica baixa com pequena quantidade de espeleotemas (estalactite,
estalagmite e escorrimento) presentes no segundo saldo. Seu entorno estid em regeneragdo com
reflorestamento, mas possui plantas de espécies exéticas e dista a menos de 1.000 metros de

nicleo urbano e a menos de 2.000 metros de local de mineracdo. Com esses atributos possui
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40 pontos o que lhe tornam a sétima caverna mais prioritaria para acdes de conservacdo do
meio hipdgeo e restauracdo do meio epigeo.

A Gruta Raposinha possui fauna de vertebrados e invertebrados terrestres,
apresentando média riqueza de invertebrados (49 morfoespécies) e morcegos nectarivoros e
frugivoros. Estd inserida em d4rea de agropecudria, seu meio epigeo e hipdgeo estdo
visivelmente descaracterizados, sendo este ultimo de baixa beleza cénica com a maioria de
seus espeleotemas (estalactites e cortinas) quebrados. Dessa maneira, € a oitava caverna a ser
priorizada para acdes de conservagdo e restauracdo atingindo apenas 40 pontos no protocolo
de avaliacdo de estado.

A Gruta da Pedra Furada € considerada patrimonio cultural pela populacdo do entorno,
mesmo nao possuindo sitio arqueoldgico e paleontolégico. Sua beleza cénica € média, com a
presenca de estalactites (maioria quebradas) e escorrimentos.

Possui fauna de vertebrados e invertebrados terrestres e exemplares de invertebrados
aqudticos (gastropodes). A riqueza da fauna de invertebrados € a maior entre as cavernas do
municipio, com 141 morfoespécies identificadas e apresenta morcegos frugivoros e
nectarivoros.

H4 descaracterizacdo visivel em seus meios epigeo e hipdgeo e localiza-se em drea de
agropecudria, proxima a nudcleo urbano e distando cerca de 2.000 metros de édrea de
mineracdo. Seus 48 pontos a colocam como quarta caverna prioritdria para iniciar acoes de

conservacao e restauragao.

4.5.3 Analise para priorizar acoes de conservacao e/ou restauracao

A partir de todas as andlises realizadas anteriormente nota-se que nem sempre as
cavidades com maior vulnerabilidade quanto a exposi¢do a impactos ambientais sdo as que
possuem maior prioridade para agdes de conservacdo/restauragdo (Tabela 4.15). Isso €
perceptivel na Gruta Raposinha, por exemplo, que € a segunda mais impactada,
caracterizando-se como vulnerdvel, mas que a0 mesmo tempo possui atributos que apenas lhe
rendem a oitava posi¢@o na priorizagdo para dar inicio a acdes de conservacao/restauragao.

H4 cavernas, como a Gruta Aventureiros e Gruta da Janela, que necessitam apenas de

acOes de conservacdo para manter estaveis suas caracteristicas ambientais. Enquanto existem

outras que precisam também de acdes de restauracao de suas caracteristicas, como a Gruta da
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Raposa, Gruta do Tramandai, Gruta da Matriana, Gruta da Pseudomatriana, Gruta Raposinha
e Gruta da Pedra Furada.

Para a restauracdo do meio epigeo, € necessdrio por em prética a legislacdo vigente
que indica um perimetro minimo de 250 metros de raio do entorno de cada caverna
conservado (BRASIL, 2004). Encerrar atividades de agropecudria, retirar aos poucos as
espécies exoticas e repor a vegetacdo nativa utilizando modelos agroflorestais ou de espécies
nativas sdo agdes que auxiliaram na restauragdo do meio epigeo e colaboram com a
conservagao das cavernas.

Hé ainda a possibilidade de com esse entorno restaurado implantar corredores
ecoldgicos entre as cavernas, uma vez que sdo proximas umas das outras e intensificaria a
conservacdo das dreas de influéncia das cavernas (MARRA, 2008). Incentivar a criacdo e
implementacdo de Reservas Particulares do Patrim6nio Natural (RPPN) no entorno de
cavernas com alta riqueza de fauna hipégea e com vegetacdo natural ou em recuperacio

também € uma opc¢ao pertinente (SOUZA-SILVA, 2008).

Tabela 4.15: Avaliacdo dos impactos ambientais e ordenagdo de prioridades de conservacdo/restauragdo das
cavernas de Laranjeiras/SE. Legenda: Gruta Aventureiros (CAV1), Gruta da Janela (CAV 2), Gruta da Raposa
(CAV 3),Gruta do Tramandai (CAV 4), Gruta da Matriana (CAV 5), Gruta da Pseudomatriana (CAV 6), Gruta
dos Orixds (CAV 7), Gruta Raposinha (CAV 8), Gruta da Pedra Furada (CAV 9); Riqueza da fauna interna
(Rigfau); Riqueza da flora externa (Rigqveg); Ordenamento das cavernas quanto a impacto ambiental (OIA);
Situacdo da caverna quanto a impacto ambiental (SC); Ordenamento das cavernas quanto a prioridade de
conservagdo/restauracdo (OCR); Prioridade da caverna quanto a conservacao/restauracdo (PC); Relativamente
estavel (RE); Vulnerdvel (VU); Pequena (P); Média (M).

Cod Cav _ Rigfau Riqveg OIA SC OCR PC
CAVI1 57 12 1 RE 2 M
CAV2 79 14 5 RE 3 M
CAV3 78 4 3 RE 1 M
CAV4 67 15 6 RE 9 P
CAV5 91 7 2 RE 6 M
CAV6 89 14 4 RE 5 M
CAV7 70 14 7 RE 7 P
CAV8 49 9 8 VU 8 P
CAV9 141 15 9 vU 4 M

Cavernas consideradas PatrimOnio Cultural pela populacdo do entorno podem ser
tombadas, a exemplo da Gruta da Pedra Furada e Gruta da Pseudomatriana. O Instituto do
Patrimonio Histérico Artistico Nacional (IPHAN) é o o6rgido responsdvel por tombar
determinado bem (ambiental, cultural, histérico ou arquitetonico) com intencdo de proteger

sua integridade fisica e resguardar sua memoria.
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O tombamento ndo torna o bem indisponivel, seu uso € permitido desde que
devidamente autorizado e acompanhado pelo 6rgdo competente. Assim, o turismo inda pode
ocorrer nesses locais (MARRA, 2008).

Todas as cavernas que sofreram atividades antrépicas, incluindo turismo, devem
possuir planos de recuperacdao e manejo implementados. Para auxiliar a restauracdo do meio
hipégeo € necessdria intervencdo e manejo através da retirada do lixo, limpeza de

espeleotemas e paredes pintadas (HILDRETH-WERKER; WERKER, 2006).

4.5.4 Analise dos protocolos de avaliacao rapida utilizados em conjunto

Os indices propostos para classificar as cavernas em conservadas ou ndo-conservadas
e para priorizar a conservacao/restauracdo servem como parametro para conservagao da fauna
e flora associada. Com os indices identifica-se 0 que causou impacto ambiental, quais os
efeitos e magnitude desses impactos, o que deve ser restaurado, o que deve ser conservado em
cada caverna e em quais cavernas as agdes de conservacdo/restauracio devem comecar
primeiro.

O ordenamento quanto a vulnerabilidade decorrente de impacto ambiental e quanto a
priorizacdo de cavernas para dar inicio a acdes de conservacdo e restauracdo podem auxiliar
na tomada de decisdo de que cavernas devem receber mais aten¢do inicialmente. Mas nao ha
sugestdo de que as demais sejam postas de lado, apenas indica por quais cavernas devem
iniciar as acoes.

O protocolo para analisar o estado de cavernas ndo tem a inten¢do de substituir a IN
n°2 de 20 de agosto de 2009, mas de auxilid-la. Essa instru¢do normativa indica, através de
critérios determinados, a relevincia das cavernas de maxima a minima. A IN estd mal
elaborada e urgentemente deve ser revista, situacdo que nao cabe a esse trabalho.

O Decreto de n° 6.640, de 7 de novembro de 2008 indica as acdes que podem ser
tomadas caso uma caverna venha a ser suprimida, desde que essa seja de alta, média ou baixa
relevancia. Assim, partindo-se do pressuposto que para cavernas de alta relevancia, caso uma
deva ser extinguidas outras duas devem ser conservadas, este protocolo, junto com o de
avaliacdo rdpida de impacto ambiental, propde-se a auxiliar nessa escolha trazendo critérios a
serem observados para ranquear as cavernas de acordo com suas caracteristicas indicando as

prioritarias a serem escolhidas. Quanto maior a quantidade de caracteristicas que necessitam
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ser conservadas/restauradas, maior a pontuagdo e maior a urgéncia da caverna ter acdes
efetivadas para tal.

Este mesmo protocolo também pode ser utilizado para indicar cavernas que devem ter
planos de manejo elaborados mais urgentemente, que ndo devem ser suprimidas enquanto siao
de alta relevancia em uma mesma area com outras de alta relevancia e que precisam de

restauracdo de seus atributos mais rapidamente.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Para que se possa realizar a conservacao de um ecossitema € necessario, antes de tudo,
conhecé-lo. O que se deseja conservar? O ambiente é dinamico e essa caracteristica exprime
que se trabalha com o estado em que esse se encontra em um determinado momento. O anseio
de conservar as cavidades naturais do municipio de Laranjeiras, Sergipe incitou a necessidade
de realizar estudos que indicassem o estado em que se encontravam.

As cavernas se relacionam de forma interdependente com o meio externo,
caracteristica essa que estimulou a organizacdo da pesquisa em etapas que considerassem
tanto o meio interno quanto o meio externo. As andlises ocorreram concomitantemente para
que o trabalho fluisse no tempo almejado. Observaram-se as caracteristicas da flora do
entorno, da fauna de vertebrados e invertebrados do meio interno, sendo essa ultima mais
aprofundada, uma vez que compunha a maior parcela residente das cavernas. Além das
caracteristicas bidticas, os fatores abidticos das cavidades e entornos também foram
estudados.

A partir de suas caracteristicas, este trabalho apresenta o estado de conservagcdo em
que se encontram as cavernas do municipio de Laranjeiras, Sergipe. Quanto a flora do
entorno, o grande nimero de espécies pioneiras com remanescentes apresentando espécies
exoticas mostra que a maioria dos fragmentos estd em estigio secundario pioneiro de
sucessdo. Resultado que real¢a a ndo efetivacdo da legislacao referente as cavidades naturais e
indica a importancia de conservar o fragmento, e reafirmar o potencial de cada um dos
remanescentes como um importante habitat e local de disposi¢do de matéria organica e
consequentes recursos alimentares para as espécies da regido e mesmo para o meio hipdgeo
cavernicola.

Em relacdo a fauna, apesar de nao terem sido encontradas espécies troglomorficas nas
cavernas estudadas de Laranjeiras, essas tém expressiva singularidade, pois mesmo possuindo
pequeno desenvolvimento apresentam baixos valores de similaridade da fauna de
invertebrados, indicando que cada cavidade € um ecossistema unico. Ademais, algumas
cavidades possuem importancia quanto a saide publica das populacdes humanas que habitam
em seu entorno, pois alojam exemplares da fauna que podem causar danos a satde.

A presencga significativa da aranha-marrom (Loxoceles sp.l e Loxoceles sp.2) nas
cavernas QGruta Aventureiros, Gruta do Tramandai, Gruta da Matriana, Gruta da

Pseudomatriana (apresentou maior abundancia para ambas as espécies) e Gruta da Pedra
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Furada (apenas na parte mais fechada) incide na necessidade de evitar perturbagdes no
ambiente cavernicola, e de proteger de impactos ambientais essas cavernas. Uma vez que em
dreas degradadas existe uma maior probabilidade de dispersdao dessa aranha para as dreas
peridomiciliares e domiciliares, comparando-se com regides conservadas ou com baixa
alteracdo ambiental (SILV A, 2006).

Do mesmo modo, a presenca de Lutzomyia sp.l1 na Gruta da Janela indica que essa
caverna deve sofrer o minimo de perturbacdes e deve ser protegida de impactos que fagcam
com que essa populacdo residente de possiveis disseminadores de leishmaniose se espalhe
para as dreas peridomiciliares e domiciliares, as quais ficam, como em todas as outras
cavernas, bastante proximas. Isso incide no maior cuidado que os visitantes dessas cavernas
devam ter para se proteger de possiveis acidentes com aranha-marrom por esmagamento € por
picada de mosquito-palha.

Além de caracterizar as cavernas quanto a fauna e flora associada e caracteristicas
abidticas, para saber o qudo conservadas as cavernas estavam, era nessessdrio observar os
impactos que sofriam. Dessa forma, o protocolo de avaliacdo rdpida de impacto ambiental
também foi elaborado e posto em pratica. Paralelamente, para indicar por quais cavernas
iniciar as ac¢des de conservagdo e / ou restauracdo, o protocolo de avaliagdo rdpida de estado
de cavernas foi construido e posto em prética para analisar as caracteristicas intrinsecas ao
ambiente cavernicola.

Com os protocolos observou-se que todas as cavidades naturais apresentam impactos
ambientais influenciando seus ambientes, a0 mesmo tempo em que cont€ém condi¢des
ecoldgicas heterogéneas. Essas condi¢des sdo principalmente em termos de grandes
populacdes de morcegos (Gruta da Janela, Gruta da Raposa e Gruta da Pseudomatriana) e
disponibilidade de microhabitats e recursos troficos (presenca de guano de morcegos
hemato6fago, insetivoro e frugivoro; blocos caidos; curso de dgua; raizes; e serrapilheira nas
diferentes cavidades naturais).

Oito das nove cavernas presentes neste estudo estdo localizadas em propriedades
particulares e nenhuma faz parte de unidade de conservagdo, apenas a Gruta Aventureiros
encontra-se em drea de protecio permanente, por estar em drea de mata ciliar. E preocupante
o fato de nenhuma das cavernas estudadas encontrarem-se inseridas em Unidade de
Conservacgao (UC).

Muitas das a¢gdes mitigadoras propostas sdo dependentes do didlogo entre a Secretaria

de Estado do Meio Ambiente, ADEMA, Prefeitura de Laranjeiras e os donos das
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propriedades. Com isso, todos os impactos encontrados podem ser solucionados via politicas
publicas ja existentes e previstas em legislacdo especifica.

Diante dos impactos e consequéncias apresentadas por esses, sugere-se a elaboracio
de um planejamento municipal constituido de programas de: fiscalizagdo e monitoramento
ambiental para conter os impactos ambientais; restauracdo ambiental e recuperacio
paisagistica dos locais onde ocorreram mineracdo, desmatamento e queimadas; educacdo
ambiental aliando a conservagdo da cultura e do ambiente, principalmente sobre a Mata
Atlantica, Espeleologia, mitos e lendas das cavernas de Laranjeiras e forma correta de
descarte de lixo; compensacdo ambiental para as dreas de uso agro-pastoris; e ordenamento
territorial.

Esses programas devem ser levados ao conhecimento da populacdo do entorno para
que a mesma tenha consciéncia de sua importancia e dé sugestdes de como cada um pode
ocorrer e de como ela, como ator social, pode ajudar nas suas implementacoes.

Para colocar em pritica as medidas mitigadoras sugeridas ndo € necessdria,
obrigatoriamente, a institucionalizacdo de UC, mas ha de se convir que essa pritica pode
trazer beneficios imediatos e a longo prazo para as cavidades naturais e seus arredores no
municipio de Laranjeiras.

Dentre as categorias de protecdo integral, as compativeis com a protecdo do
Patrimonio Espeleoldgico sdo Parque Nacional (PARNA) e Monumento Natural (MN). Sendo
essa ultima a que melhor se enquadra, uma vez que as cavernas fazem parte da cultura local e
possibilita a existéncia de propriedades publicas e particulares dentro da UC.

H4 uma intensa discussdo ideoldgica por trds das unidades de protecdo integral das
cavidades naturais que tenham condicdo de serem colocadas em pratica no municipio de
Laranjeiras. Porém o que inviabiliza esse tipo de UC € o formato de protecdo integral com o
uso indireto de seus recursos. No entorno das cavernas do municipio existe a presenca de
comunidades tradicionais, que utilizam direta e indiretamente 0s recursos, assim como os
proprietarios das usinas de cana-de-agucar, fabrica de cimento, os quais podem dificultar a
implantacio efetiva desse tipo de UC.

O municipio de Laranjeiras apresenta tombamento da sua sede como patrimdnio
histérico e cultural ja realizado pelo IPHAN e hé presenca de populacdes tradicionais com
costumes e usos diretos dos recursos provenientes da drea a ser institucionalizada como UC.
Contudo, existem outros atores com interesses especificos na regido, como usinas de cana-de-
acucar e féabrica de cimento que podem dificultar a implantacdo efetiva de uma Unidade de

Conservacao Integral.
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Dessa maneira, € interessante observar as categorias de UCs de Uso Sustentdvel que
mais se adéquam 2 prote¢io do Patriménio Espeleolgico. Dentre as categorias a Area de
Protecio Ambiental (APA), a Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE), a Reserva
Extrativista (RESEX), a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) e a Reserva
Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) sdo as mais adequadas. Partindo-se das
caracteristicas de cada uma dessas categorias, as mais vidveis para Laranjeiras seriam a RPPN
e a APA. Como a RPPN ¢ de natureza privada e, consequentemente, sua gestdo ndo € de
competéncia do poder publico, indica-se que a UC a ser institucionalizada no municipio de
Laranjeiras seja uma APA, a qual englobaria todo o territdrio.

Essa escolha trard um melhor encaixe dentro da realidade da regido e um melhor
ordenamento do uso do territério. E as propriedades particulares poderdo estar presentes,
desde que respeitando os limites constitucionais, j4 que as cavernas € mesmo a zona de
amortecimento localizam-se em uma drea com ocupa¢do de comunidades humanas. Com isso,
a APA conservaria tanto o ambiente que abrange, incluindo af as cavernas, quanto a cultura
do municipio, o qual possui grande acervo histérico e cultural. De todo modo, qualquer tipo
de UC escolhida trard uma melhoria a realidade e a conservacdo do acervo espeleologico da
regido e consequentemente um melhor ordenamento do uso e ocupagdo do solo do municipio
de Laranjeiras.

Laranjeiras € o primeiro municipio sergipano que possui seu patrimonio espeleolégico
estudado sistematicamente. Entretanto, hd ainda muito a se conhecer quanto a Taxonomia,
Ecologia, Geologia e Geomorfologia das cavernas ja estudadas nesta pesquisa como também
€ necessdrio o inicio de pesquisas sistemdticas dessa natureza em cavernas encontradas em
outros municipios.

Em paralelo, sdo necessdrias pesquisas que estudem as relagdes existentes entre o
Patrim6nio Espeleoldgico (PE) e a comunidade do entorno, uma vez que os sentidos que essa
comunidade atribui aos componentes do PE, como as cavernas, sugerem as formas que essas
populacdes se relacionam com o PE. Como o tipo de uso e de atividade realizada no entorno
influencia de forma direta ou indireta a conservacdo do Patrim6nio Espeleoldgico, em
especial as cavernas, entender os valores e as memorias associadas ao ambiente cavernicola
possibilitard compreender o porqué do estado em que se encontram as cavernas € como
proceder para, trabalhando diretamente com essa populacdo ela mesma sentir necessidade e se

dispor a conservar esse patrimonio.
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GLOSSARIO

AFOTICO: representa a auséncia de luz.

AGUAS SUBTERRANEAS: sio todas as dguas que se encontram abaixo da superficie do
solo na zona de saturacio e em contato direto com o solo ou com o subsolo.
AMBIMORFICA: tipo de morfologia presente em organismos, 0Os quais possuem
caracteristicas combinadas de outras morfologias, sejam elas epigeomorfica, hipogeomorfica
e endogeomorfica.

ANTROPICO: relativo a humanidade, a sociedade humana, a acio do homem.

AQUIFERO: éuma ou mais camadas subterrineas de rocha ou outros estratos geoldgicos
suficientemente porosos € permedveis para permitirem um fluxo significativo de 4guas
subterraneas ou a captacdo de quantidades significativas de dguas subterraneas.
ARQUEOLOGIA: ciéncia que estuda o passado humano a partir de vestigios e materiais de
civilizagdes da antiguidade, proporcionando informagdes sobre cultura e o modo de vida
dessas civilizacoes.

ASSOREAMENTO: processo de elevacdo de uma superficie por deposi¢ao de sedimentos.
BACIA HIDROGRAFICA: ¢ a érea terrestre a partir da qual todas as dguas fluem, através
de uma sequéncia de ribeiros, rios e eventualmente lagos, para o mar, desembocando em uma
Unica foz, estuario ou delta.

BELEZA CENICA: qualidade estética de uma paisagem aos olhos da populagio que a
frequenta.

BIOCENOSE: associagdo de organismos pertencentes a espécies diferentes que vivem e
interagem, em um determinado local, em determinado periodo de tempo.
BIOESPELEOLOGIA: o estudo das biocenoses encontradas no ambiente subterraneo
hipégeo.

BIOMA: unidade bidtica de maior extensdo geografica, compreendendo comunidades em
diferentes estdgios de evolugdo.

BIOTA: conjunto dos componentes vivos (bidticos) de um ecossistema.

CARSTE: também conhecido como relevo carstico ou sistema carstico, ¢ um tipo de relevo
geoldgico caracterizado pela dissolucdo quimica das rochas, principalmente por drenagens
verticais e subterrdneas caracteristicas de rochas calcdrias ou dolomiticas presentes no
ambiente, que leva ao aparecimento de uma série de caracteristicas fisicas, tais

como cavernas, vales secos, rios subterraneos, pareddes rochosos expostos, dolinas e lapids.



151

CAVERNA: todo e qualquer espaco subterraneo penetrdvel pelo homem, com ou sem
abertura identificada, incluindo seu ambiente, contetido mineral e hidrico, a fauna e a flora ali
encontrados e o corpo rochoso onde os mesmos se inserem, desde que a sua formacdo tenha
ocorrido por processos naturais, independentemente de suas dimensdes ou do tipo de rocha
encaixante.

CICLO VITAL: série progressiva de alteracdes sofridas por um organismo, ou por uma
sucessdo linear de organismos, desde a fecundacdo até a morte, ou até a morte da fase
produtora dos gametas que iniciam uma idéntica série de alteracoes.

CONSERVACAO: utilizagio racional de um recurso qualquer, de modo a se obter um
rendimento considerado bom, garantindo-se, entretanto, sua renovacdo ou sua auto-
sustentaco.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL: conhecimento de todos os componentes ambientais de
uma determinada drea para a caracterizacdo da sua qualidade ambiental. Portanto, elaborar um
diagndéstico ambiental € interpretar a situacdo ambiental problematica dessa drea, a partir da
interacdo e da dinamica de seus componentes, quer relacionados com os elementos fisicos e
bioldgicos, quer com os fatores socio-culturais.

DISFOTICO: onde h4 incidéncia de luz refletida.

DISSOLUCAO: decomposicio de um corpo sélido (pela desagregagdo das suas moléculas).
DIVERSIDADE: refere-se a variedade de espécies de organismos vivos de uma determinada
comunidade, habitat ou regido.

ENDEMISMO: isolamento de uma ou muitas espécies em um territrio, apés uma evolucao
genética diferente daquelas ocorridas em outras regides.

ENDOCARSTE: relevo que representa as feicdes subterraneas, como as cavernas.
ENDOGENO: ambiente caracterizado por pequenas fissuras e rachaduras associadas ao
manto de intemperismo do solo.

ENDOGEOMORFICA: morfologia de organismos, os quais se caracterizam pela tendéncia
de reducdo da pigmentacdo e das estruturas oculares, mas com apéndices sensoriais e
locomotores ndo alongados, devido sele¢cdo ocorrida pelo ambiente em que sao encontrados, o
qual € afético e constituido de pequenos espagos interligados.

EPICARSTE: refere-se as fendas e descontinuidades da rocha e espacos entre blocos
rochosos das rochas encaixantes existentes abaixo do solo profundo e de rochas fragmentadas,
recebendo o nome de meio subterraneo superficial.

EPIGEO: ambiente de superficie, externo, correspondendo a todos os ecossistemas terrestres

presentes acima do solo.
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EPIGEOMORFICA: morfologia encontrada em organismos que possuem elevada
pigmentacdo tegumentar e estruturas oculares bem desenvolvidas, encontrados na superficie
(ambientes externos).

ESPECIE ENDEMICA (NATIVA): espécie cuja distribuicdo esteja limitada a uma zona
geografica definida.

ESPECIE EXOTICA: espécie presente em uma determinada drea geogréfica da qual ndo é
origindria.

ESPECIES RARAS: espécies que possuem pequenas populacdes mundiais, que no presente
momento ndo se enquadram nas categorias “em perigo” ou “vulneraveis”’, mas que estdo em
risco.

ESPECIME: modelo, exemplar, tipo, amostra de um organismo.

ESPELEOLOGIA: ciéncia/esporte que tem por objeto o estudo ou a exploragdo das
cavidades naturais do solo (cavernas, grutas).

ESPELEOTEMA: sao precipitacdes quimicas, em sua maioria carbondticas, principalmente
de aragonita, calcita e gipsita, os quais a depender de suas condicionantes ambientais, seus
formatos e substancias formadoras possuem denominacOes diferentes, como estalactite,
cortina, estalagmite, coluna etc.

ESPELEOTURISMO: € a prética puramente esportiva e recreativa de visitacao as cavernas.
EUFOTICA: onde hd incidéncia de luz direta.

EXOCARSTE: relevos localizados na superficie do solo, como as dolinas, os poliés, as
uvalas e as torres.

FEICOES CARSTICAS: sio todas as formagdes de relevo ativas ou inativas elaboradas
principalmente por processos de corrosdo e de abatimentos, como as dolinas, uvalas e
sumidouros.

FOSSEIS: sio os restos materiais (como 0ssos, troncos, ou o corpo inteiro) de antigos
organismos ou as manifestacdes da sua atividade (seja vestigios organicos como sementes €
excrementos, ou rastros como pegadas), com mais de dez mil anos de existéncia que ficaram
mais ou menos bem conservados.

FOSSORIAL: organismo adaptado a vida subterranea, com adequacdo para cavar e/ou viver
no subsolo.

GEOESPELEOLOGIA: estudo geoldgico de cavernas, ou seja, de: sua composi¢do,
estrutura, propriedades fisicas, histdria e os processos que lhe dao forma.
GEOMORFOLOGIA: ¢ o ramo da Geografia que estuda as formas da superficie terrestre.

Para isso, tende a identificar, descrever e analisar tais formas, entendidas aqui como relevos,
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assim como todos seus aspectos genéticos, cronoldgicos, morfoldgicos, morfométricos e
dindmicos, tanto pretéritos como atuais, naturais ou antropogénicos.

GUANO: excrementos (fezes) de animal.

HABITAT: lugar onde vive ou o lugar onde pode ser encontrado um organismo.
HEMATOFAGO: organismo que se alimenta de sangue.

HIPOGEO: ambiente localizado sob o solo e caracterizado pela auséncia de luz e umidade e
temperatura constante.

HIPOGEOMORFICA: morfologia encontrada em organismos, a qual se caracteriza pela
tendéncia a reducio da pigmentacdo tegumentar e dos olhos e pelo alongamento de apéndices
locomotores e sensoriais. Alongamento este que facilita o deslocamento por macro-espacos
afoticos.

HOTSPOTS: sdo dreas de grande importancia para a conservagdo, locais que abrigam um
grande nimero de espécies ou espécies endémicas (que s6 ocorrem naquele local), pois sdo
regides que contém os mais altos niveis de biodiversidade e onde as a¢des de conservagdo sao
mais urgentes.

IMPACTO AMBIENTAL: qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem a satide, a seguranca e o bem-estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas; as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio
ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.

INCASAO: aberturas de cavidades dentro de outras cavidades a partir do rearranjo das forcas
dos macigos rochosos.

INTERDISCIPLINAR: integracdo de duas ou mais disciplinas podendo integrar conceitos
diretivos até uma simples comunicacio das idéias. E um intercAmbio mituo e integracio
reciproca entre ciéncias.

MACROCARSTE: relevos bem desenvolvidos e de grandes dimensdes que compdem o
carste.

MICROCARSTE: relevo constituido por formas recentes e de pequenas dimensdes que
compodem o carste.

MORFOESPECIE: espécie tipoldgica reconhecida apenas pela morfologia (o valor dos
caracteres depende da experiéncia e da intuicao do observador).

MORFOLOGIA: refere-se a forma e a estrutura de um organismo ou componente abidtico.
PALEOCARSTE: sio todas as formacdes de relevo jd inativas elaboradas principalmente

por processos de corrosao e de abatimentos, como as dolinas inativas e sumidouros.



154

PALEONTOLOGIA: € a ciéncia que estuda os animais e vegetais que viveram no passado
através dos fésseis, buscando informagdes, tais como: idade do féssil, condi¢des de vida e
morte do ser fossilizado, caracteristicas, influéncias ambientais, entre outras.

PARADIGMA: sdo todos os aspectos de nossas vidas, sendo assim uma visdo de mundo que
norteia nossas ideias e acoes e implica na nossa forma de analisar os fatos e de fazer ciéncia.
PATRIMONIO CULTURAL: é o conjunto de todos os bens, materiais ou imateriais, que,
pelo seu valor proprio, deve ser considerado de interesse relevante para a permanéncia e a
identidade da cultura de um povo. E a heranca do passado com que este povo vive hoje e que
passa as geracOes vindouras. Compreende trés categorias de elementos significativos da
memoria social de um povo ou de uma nagdo. A primeira categoria engloba os elementos da
natureza; a segunda representa o produto intelectual, a acumulacdo do conhecimento, do
saber, pelo homem no decorrer da histdria; e a terceira abarca os bens culturais enquanto
produtos concretos do homem, resultantes da sua capacidade de sobrevivéncia ao meio
ambiente.

POLUICAO: ¢ a introducdo direta ou indireta, em resultado da atividade humana, de
substancias ou de calor no ar, na d4gua ou no solo, que possa ser prejudicial para a saude
humana ou para a qualidade dos ecossistemas aqudticos ou terrestres, que dé origem a
prejuizos para bens materiais, ou que prejudique ou interfira com o valor
paisagistico/recreativo ou com outras utilizagdes legitimas do ambiente.

PRESERVACAO: acio de proteger, contra a destruicio e qualquer forma de dano ou
degradacdo, um ecossistema, uma drea geografica definida ou espécies animais e vegetais
ameacadas de extincdo, adotando-se as medidas preventivas legalmente necessdrias e as
medidas de vigilancia adequadas, com exclusdo do contato com homem.

PSEUDOCARSTE: feicdes carsticas que ndo sdo formadas por corrosdo e abatimento, como
cavernas de origem vulcanica.

QUATERNARIO: periodo do tempo geoldgico correspondente a era Cenozdica do éon
Faneroséico que congrega as épocas Pleistoceno e Holoceno referente ao intervalo de tempo
de 2,6 milhdes de anos atras até o presente.

RIQUEZA: refere-se a abundancia numérica de uma determinada drea geogréfica, regido ou
comunidade bidtica.

ROCHA CARBONATICA: tipo de rocha sedimentar cuja composi¢do primdria € de

carbonatos, a exemplo do calcario, marmore e dolomito.
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SITIO ARQUEOLOGICO: local em que homens de civilizagdes antigas viveram, onde
ficaram vestigios de suas atividades, tais como ferramentas de pedra lascada, fogueiras,
pinturas e sepulturas.

SUB-BACIA HIDROGRAFICA: ¢ a drea terrestre a partir da qual todas as dguas fluem,
através de uma sequéncia de ribeiros, rios e eventualmente lagos para um determinado ponto
de um curso de dgua (geralmente um lago ou uma confluéncia de rios).

TROGLOBIO: sio organismos restritos as cavernas, ndo sendo encontrados em ambientes
externos e podem possuir especializagdes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais ao
ambiente subterraneo.

TROGLOFILO: sio organismos ndo exclusivamente cavernicolas, que possuem a
capacidade de desenvolver todo seu ciclo de vida no meio subterrdneo, mas que podem
também ser encontradas fora de cavernas.

TROGLOMORFISMO: caracteristicas morfoldgicas como desprovimento de pigmento,
atrofia ocular, e apéndices sensoriais e motores alongados. Pode ser encontrado em
organismos selecionados por ambientes com auséncia de luz, como cavernas.
TROGLOXENO: animais que utilizam as cavernas para alguma finalidade (em sua maioria

abrigo e alimentacdo), mas que delas necessitam sair para completar seu ciclo de vida.
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APEDICE A — LISTA DE TAXONS ENCONTRADOS POR CAVERNA

Tabela A.1: Lista de tdxons encontrados por caverna.Legenda: Gruta Aventureiros (C1), Gruta da Janela (C2),
Gruta da Raposa (C3), Gruta do Tramandai (C4), Gruta da Matriana (C5), Gruta da Pseudomatriana (C6), Gruta
dos Orixds (C7), Gruta Raposinha (C8), Gruta da Pedra Furada (C9).

TAXON Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 O9

Filo Annelida

Classe Oligochaeta

Oligochaeta sp.1 X X X
Oligochaeta sp.2 X X
Filo Platyhelminthes

Classe Turbellaria

Ordem Tricladida

Tricladida sp.1 X X X X

Tricladida sp.2 X

Filo Mollusca

Classe Gastropoda

Super familia Apullarioidea

Familia Ampullariidae

Asolene platae Maton, 1809 X X
Asolene sp.2 d’Orbigny, 1837 X X
Super familia Planorboidea

Familia Planorbidae

Drepanotrema depressissimum Moricand, 1839 X
Subclasse Pulmonata

Ordem Heterurethra

Super familia Succinoidea

Familia Succineidae

Succinea manaosensis Pilsbry, 1926 X

Succinea sp.1 Draparnaud, 1801 X

Ordem Sigmurethra

Super familia Abulimuloidea

Familia Bulimulidae

Bulimulus perlucidus X

Bulimulus tenuissimus Orbigny, 1835 X X X X X X X
Drymaeus papyraceus Mawe, 1823 X X
Drymaeus sp.2 Albers, 1850 X X
Leiostracus perlucidus Spix, 1827 X X X X X
Leiostracus perlutracus X X X X
Rhinus constrictus Pfeiffer, 1841 X X X X X
Rhinus durus Spix, 1827 X

Rhinus evelinae Leme, 1989 X X

Familia Odontostomidae
Bahiensis bahiensis Moricand, 1833 X X X

Biotocus turbinatus Pfeiffer, 1845 X X X X




Tabela A.1 (continuacio)

Clessinia sp.1 Doring, 1874

Cyclodontina fasciata Potiez & Michaud, 1838 x Xx X
Familia Orthalicidae

Orthalicus prototypus Pilsbry, 1899

Orthalicus pulchelus Spix, 1827 X
Super familia Achatinoidea

Familia Achatinidae

Achatina fulica Bowdich, 1822

Familia Subulinidae

Obeliscus columella Philippi, 1844 X X X
Obeliscus sylvaticus Wagner, 1827

Opeas sp.1 Albers, 1850 X X
Rumina sp.1 Risso, 1826

Subulina octona Bruguiere, 1792 X

Super familia Astrophocheiloidea

Familia Megalobulimidae

Megalobulinus oliveirai Bequaert, 1948 X X
Super familia Streptaxoidea

Familia Streptaxidae

Rectartemon candidus Spix, 1827 X X X
Rectartemon sp.1 H. B. Baker, 1925 X X
Streptaxis pfeifferi Pilsbry, 1930

Streptaxis tumulus Pilsbry, 1897

Streptartemon quixadensis Baker, 1914 X
Ordem Streptoneura

Super familia Acyclophoroidea

Familia Neocyclotidae

Aperostoma blanchetiana

Aperostoma blanchiata

Aperostoma sp.1

Super familia Helicinoidea

Familia Helicinidae

Helicina angulata Sowerby, 1873 X X
Helicina biangulata Pfeiffer, 1850 X X
Filo Artropoda

Subfilo Crustacea

Classe Branchiopoda

Ordem Cladocera

Familia Daphniidae

Género Daphnia

Daphnia sp.1

Ordem Neuroptera

Neuroptera sp.1 X

Classe Malacostraca

Ordem Isopoda

o T e B
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Tabela A.1 (continuacio)

Isopoda sp.1 X X X X X

Isopoda sp.2 X X X X X X X
Isopoda sp.3 X
Isopoda sp.4 X X X X X

Subfilo Chelicerata
Classe Arachinida
Subclasse Acari
Acari

Acari sp.1

Acari sp.2

Acari sp.3

Acari sp.4

P B B T
bl
>
>
o

Acari sp.5
Acari sp.6
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Acari sp.7
Acari sp.8 X

Acari sp.9 X X X
Acari sp.10 X X X X X
Acari sp.11 X

Acari sp.12 X

Acari sp.13 X X X X
Acari sp.14 X

Acari sp.15 X X

Acari sp.16 X

Acari sp.17 X

Acari sp.18 X

Acari sp.19 X
Género Ornithodoros

Ornithodoros sp.1 X
Ornithodoros sp.2 X

Ordem Araneae

Araneae sp.1 X

Araneae sp.2 X X X X X X
Araneae sp.3 X X X X X
Araneae sp.5 X X X X X X X
Araneae sp.6 X
Araneae sp.8 X X X X X X X X
Araneae sp.9 X X X X
Araneae sp.10 X X X X X X
Araneae sp.13 X

Araneae sp.14

bol
>

Araneae sp.15

Araneae sp.16

o
>
>

Araneae sp.17

Araneae sp.18 X




Tabela A.1 (continuacio)

Araneae sp.19 X
Araneae sp.20 X
Araneae sp.21 X

Araneae sp.22

Araneae sp.23

Araneae sp.24 X
Ananeae sp.25

Araneae sp.26 X
Araneae sp.27

Araneae sp.29

Araneae sp.30

Araneae sp.31

Araneae sp.32

Araneae sp.33

Araneae sp.34

Araneae sp.35 X
Araneae sp.36 X
Araneae sp.37

Araneae sp.39

Araneae sp.42 X
Araneae sp.43 X
Araneae sp.45

Araneae sp.46

Araneae sp.47

Familia Pholsidade
Pholsidade sp.1 X X
Pholsidade sp.2 X

Familia Sicarridae
Sicarridae sp.1
Sicarridae sp.2
Sicarridae sp.3

Género Loxoceles

Loxoceles sp.1 X
Loxoceles sp.2 X
Ordem Opiliones

Opiliones sp.1

Opiliones sp.2

Ordem Pseudoescorpiones

Pseudoescorpiones sp. 1 X
Pseudoescorpiones sp.2 X X
Pseudoescorpiones sp.3

Subfilo Atelocerata

Classe Diplopoda

Ordem Polydesmida

Familia Chelodesmidae

Lo T T B R B
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Tabela A.1 (continuacio)

Chelodesmidae sp.1 X X
Chelodesmidae sp.2

Género Eurydesmus

Eurydesmus sp.1

Género Eucampesmella

Eucampesmella sp.1 X X
Familia Oniscodesmidae

Género Crypturodesmus

Crypturodesmus sp.1 X X
Familia Paradoxosomatidae

Paradoxosomatidae sp.1

Paradoxosomatidae sp.2

Ordem Spirobolida

Familia Spirobolidae

Spirobolidae sp.1

Ordem Spirostreptida

Familia Pseudonannolenidae

Pseudonannolenidae sp.1 X
Familia Spirostreptidae

Spirostreptidae sp.1

Classe Chilopoda

Ordem Geophilomorpha

Familia Mecistocephalidae

Mecistocephalidae sp.1 X
Ordem Scolopendromorpha

Familia Criptopidae

Criptopidae sp.1

Ordem Scutigeromorpha

Familia Brasiloscutigera

Brasiloscutigera sp.1 X
Classe Insecta

Insecta sp.1 X
Subclasse Entognatha

Ordem Collembola

Collembola sp.1 X X
Collembola sp.2 X X X
Collembola sp.3 X
Subclasse Ectognatha

Ordem Blattodea

Blattodea sp.1 X X X
Blattodea sp.2 X
Blattodea sp.3

Familia Blattellidae

Blattellidae sp.1 X X
Blattellidae sp.2 X X X

161
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Tabela A.1 (continuacio)

Blattellidae sp.3
Blattellidae sp.4
Blattellidae sp.5
Familia Blattidae
Blattidae sp.1
Ordem Coleoptera
Coleoptera sp.1
Coleoptera sp.3
Coleoptera sp.4
Coleoptera sp.5
Coleoptera sp.7
Coleoptera sp.9
Coleoptera sp.10
Coleoptera sp.11
Coleoptera sp.19
Coleoptera sp.20
Familia Carabidae
Carabidae sp.1
Carabidae sp.2
Carabidae sp.3
Carabidae sp.4
Carabidae sp.5
Familia Curculionidae
Curculionidae sp.1
Curculionidae sp.2
Familia Scarabaidae
Scarabaidae sp.1
Scarabaidae sp.2
Familia Staphylinidae
Staphylinidae sp.1
Staphylinidae sp.2
Familia Tenebridae
Tenebridae sp.1
Ordem Dermaptera
Dermaptera sp.1
Ordem Diptera
Diptera sp.1

Diptera sp.3

Diptera sp.4

Diptera sp.6

Diptera sp.8

Diptera sp.9

Diptera sp.10
Diptera sp.11
Diptera sp.12

X X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X X
X
X
X X
X
X
X X
X X X X X
X X
X




Tabela A.1 (continuacio)

Diptera sp.13

Diptera sp.14

Diptera sp.15

Familia Caliphoridae
Caliphoridae sp.1
Familia Chloropidae
Chloropidae sp.1
Familia Curtonotidae
Curtonotidae sp.1
Familia Dolichopodidae
Dolichopodidae sp.1
Familia Lauxaniidae
Lauxaniidae sp.1
Familia Muscidae
Muscidae sp.1

Familia Psychodidae
Subfamilia Psychodinae
Psychodinae sp.1
Subfamilia Phlebotominae
Género Lutzomyia
Lutzomyia sp.1

Familia Stratiomyidae
Stratiomyidae sp.1
Ordem Hemiptera
Hemiptera sp.3
Familia Cicadidae
Cicadidae sp.1

Familia Cydnidae
Cydnidae sp.1
Cydnidae sp.2

Familia Fulgoridae
Fulgoridae sp.1
Familia Miridae
Miridae sp.1

Miridae sp.2

Miridae sp.3

Familia Pentatomiidae
Pentatomiidae sp.1
Familia Ploiariidae
Ploiariidae sp.1
Ploiariidae sp.2
Familia Reduviidae
Reduviidae sp.1
Reduviidae sp.2
Reduviidae sp.3
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Ordem Hymenoptera
Hymenoptera sp.1
Hymenoptera sp.4
Hymenoptera sp.5
Hymenoptera sp.6
Familia Adrenidae
Adrenidae sp.1

Género Trigona
Trigona sp.1

Familia Apidae
Apidae sp.1

Apidae sp.2

Familia Evaniidae
Evaniidae sp.1

Familia Mutilidae
Mutilidae sp.1
Mutilidae sp.2

Familia Platygasteridae
Platygasteridae sp.1
Platygasteridae sp.2
Familia Pompiliidae
Pompiliidae sp.1
Familia Pteromalidae
Pteromalidae sp.1
Familia Sphecidae
Sphecidae sp.1
Familia Vespidae
Vespidae sp.1
Vespidae sp.4
Vespidae sp.7
Vespidae sp.8
Vespidae sp.9

Familia Formicidae
Formicidae sp.2
Subfamilia Ecitoninae
Género Eciton

Eciton sp.1

Género Nomamyrmex
Nomamyrmex sp. 1
Subfamilia Ectatomminae
Género Ectatomma
Ectatoma sp.1
Ectatoma sp.2
Subfamilia Formicinae

Género Camponotus
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Camponotus sp.1
Camponotus sp.2
Camponotus sp.3
Género Nylanderia
Nylanderia sp.1
Nylanderia sp.2
Subfamilia Myrmicinae
Género Crematogaster
Crematogaster sp.1
Crematogaster sp.2
Género Cephalotes
Cephalotes sp.1

Género Eurhopalothrix
Eurhopalothrix sp.1
Género Solenopis
Solenopis sp.1

Solenopis sp.2
Solenopis sp.3

Género Pheidole
Pheidole sp.1

Pheidole sp.2

Pheidole sp.3

Género Cardiocondyla
Cardiocondyla sp.1
Género Atta

Atta sp.1

Género Wasmannia
Wasmannia sp.1
Género Trachymyrmex
Trachymyrmex sp.1
Subfamilia Ponerinae
Ponerinae sp.1

Género Odontomachus
Odontomachus sp.1
Género Pachycondila
Pachycondila sp.1
Género Leptogenys
Leptogenys sp.1

Subfamilia Pseudomyrmecinae

Género Pseudomyrmex
Pseudomyrmex sp.1
Ordem Isoptera
Familia Termitidae
Termitidae sp.1

Termitidae sp.2

o
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Ordem Lepidoptera
Lepidoptera sp.1
Lepidoptera sp.2
Lepidoptera sp.3
Lepidoptera sp.4
Familia Noctuidae
Noctuidae sp.1
Noctuidae sp.2
Familia Tineidae
Tineidae sp.1
Tineidae sp.2
Ordem Mantodea
Mantodea sp.1
Ordem Odonata
Odonata sp.1
Ordem Orthoptera
Familia Acrididae
Acrididae sp.1
Familia Gryllidae
Gryllidae sp.1
Gryllidae sp.2
Gryllidae sp.3
Gryllidae sp.4
Gryllidae sp.5
Familia Tettigoniidae
Tettigoniidae sp.1
Tettigoniidae sp.2
Tettigoniidae sp.3
Ordem Psocoptera
Psocoptera sp.1
Psocoptera sp.2
Psocoptera sp.3
Psocoptera sp.4

Ordem Zygentoma/Thysanura

Familia Lepismatidae
Lepismatidae sp.1
Familia Nicoletiidae
Nicoletiidae sp.1

)oK X

il
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APENDICE B — FICHA DE CAMPO DE CARACTERIZACAO GERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
MESTRADO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO AMBIENTE - PRODEMA

Ficha de campo:

Estado de Conservacao das Cavernas do Municipio de Laranjeiras, Sergipe

Data: _ / /
Pesq
uisador

(a):

FICHA 01 - CARACTERISTICAS GERAIS Cavidade: n

1.1. NOMENCLATURA

Nome:

1.2. LOCALIZACAO

Localidade: Municipio UF:.___
Coordenadas Datum Altitude

1.3. CARACTERISTICAS GERAIS

Sobre a cavidade

Tipo: () gruta ( ) abrigo sob rocha ( ) abismo ( ) toca Habitat: ( ) Mata atlantica ( ) Agreste

Acesso a cavidade () facil ( ) médio ( ) dificil ( ) muito dificil Trilhas: ( ) sim ( ) ndo

Em é4rea de: ( ) montanha ( ) mata fechada ( ) mata ( ) pasto ( ) cultura ( ) mineragdo ( ) lago/lagoa ( )
urbana

Situacdo: () totalmente encoberta () parcialmente encoberta ( ) totalmente exposta

N° de entradas: Exploragdo: () facil ( ) médio ( ) dificil ( ) muito dificil

Sobre a entrada principal

Posi¢do no afloramento rochoso: ( ) alto ( ) meio ( ) encosta ( ) em cima ( ) afloramento encoberto por solo

Localizagdo: ( ) alto de morro () no plano do terreno () fundo de dolina ( ) outras

Tipologia: () circular () retangular () arco () abismo () fenda vertical () fenda horizontal ( ) fenda inclinada

1.4. MAIS CARACTERISTICAS GERAIS
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FICHA 02 - ESPELEOMENSURA

Cavidade: n°

2.1. TOPOGRAFIA SUBTERRANEA

() cavidade ndo topografada ( ) topografia em andamento ( ) topografia concluida ( ) mapa topografico

digital
Extensao: DL m DH

m PH m Desnivel total m

Dados: () estimados () topofolio ( ) medidos Grau:

2.2. DADOS FISICOQUIMICOS
Temperatura (°c)

Entrada: meio: final:

Umidade relativa do ar (%)

Entrada: meio: final:

Umidade relativa do solo (%)

Guano: controle: média:
Ph do solo
Guano: controle: média:

2.3 CROQUI

___ ( )BCRA( )UIS Escala:

média: obs.:

média: obs.:

obs.:

obs.:
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FICHA 03 - GEOESPELEOLOGIA Cavidade: n°

3.1. LITOLOGIA

() calcério () marmore ( ) dolomito ( ) quartzito ( ) arenito ( ) outra

3.2. HIDROLOGIA

Periodo das observacdes: () seco () chuvas esparsas () chuvoso () pds chuvas ( )

Sistema de cavidades: ( ) ndo ( ) sim — Qual:

Disténcia de: m () rio/cérrego ( ) lago/lagoa ( ) surgéncias ( ) canais ( ) irrigacdo ( )
Cavidade com presenca de agua

Tipo: () rio/cérrego ( ) gotejamento () umidade no piso ( ) dgua parada ( )

Origem: () surgéncia ( ) rio/ corrego externo () enxurrada () indeterminado ( )

Fluxo: () grande () médio ( ) pequeno Destino das dguas: () sumidouro ( ) ambiente externo ( ) indeterminado

() perene ( ) intermitente Turbidez: ( ) nula ( ) pequena ( ) média ( ) elevada cor:
Agua de percolagio ou condensagdo: () presenca significativa () presenca ndo significativa ou ausente

Lago ou drenagem subterrdnea: ( ) perene ( ) intermitente e significativa para o sistema hidrolégico ou
bioldgico ( ) intermitente e significativa para a caverna () ndo significativo ou ausente

Qualidade da dgua: entrada, meio fim

Cavidade sem presenca de agua

Drenagem: () inexistente () possivel — Obs.

Detalhamento:

3.3. ORNAMENTACAO

Espeleotemas () presencga () auséncia

Espeleotemas comuns

() tites ( ) mites ( ) colunas ( ) cortinas ( ) escorrimentos

Distribuicdo: () ao longo de toda a cavidade () em pontos isolados, saldes,

Quantidade: ( ) muito grande ( ) grande ( ) média ( ) pequena ( ) muito pequena ( ) praticamente inexistente
Espeleotemas pouco comuns

Outros espeleotemas: ( ) ( ) ( )

Distribuicdo: () ao longo de toda a cavidade ( ) em pontos isolados, saldes,
Quantidade: () muito grande ( ) grande ( ) média ( ) pequena ( ) muito pequena ( ) praticamente

inexistente

Detalhamento:
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FICHA 04 - BIOESPELEOLOGIA Cavidade: n°

4.1. FLORA EXTERNA - PRESENTE NA(S) ENTRADA(S) DA CAVERNA (20 M DE RAIO DO

ENTORNO):

4.2. FAUNA INTERNA

Trogléxeno obrigatdrio () presenca () auséncia Populacgdo residente de quirdpteros ( ) presenga ( ) auséncia

Composicao singular da fauna () presenca ( ) auséncia Riqueza de espécies ( ) alta ( ) media ( ) baixa

Local de nidificacdo de aves silvestres () constatacdo de uso ( ) uso ndo constatado

Animais (obs. preliminar) Localizado préximo Zoneamento
Entrada Meio Final Clarabdia | Eufética Disfotica Afética

() () () () () () () ()
() () () () () () () ()
() () () () () () () ()
() () () () () () () ()
() () () () () () () ()
() () () () () () () ()
() () () () () () () ()
() () () () () () () ()

4.3. APORTE ENERGETICO

() guano ( ) serrapilheira ( ) galhos, raizes e folhas () animais mortos ( ) dgua ( ) outros:

4.4. OBSERVACOES GERAIS
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FICHA 05 — CIENCIAS AFINS Cavidade: n°

5.1. ARQUEOLOGIA (OBSERVACOES PRELIMINARES, SEM COLETA DE MATERIAL)
Sitio arqueolodgico constatado

Tipo: () grafismo rupestre ( ) picoteamento ( ) cerdmica ( ) material litico ( ) vestigios de fogueiras ( )

oficina ( ) cultura agricola ( ) vestigios de material organico ( ) outros

Local: () interno ( ) sob abrigo () externo Inserido em:

Estagio de preservacdo do sitio: () intacto () bom estado ( ) parcialmente destruido ( ) critico ()

destruido

Detalhamentos:

Potencial arqueologico (ndo constatado sitio arqueolégico)

() ndo hd indicios () ndo h4 indicios do tipo: ( ) abrigos propicios ( ) localizaco estratégica () outros

Destacada relevancia histérico-cultural religiosa (alta relevancia): () presenga () auséncia

Tipos de uso: () uso educacional, recreativo ou esportivo () constante, periddico ou sistematico
() esporddico, casual ( ) sem utilizacao

Visitac¢do publica: () com plano de manejo ( ) periddica ou sistemdtica ( ) esporadico, casual

() sem utilizacdo

5.2. PALEONTOLOGIA (OBSERVACOES PRELIMINARES, SEM COLETA DE MATERIAL)
Sitio paleontologico constatado

Tipo: () vertebrados ( ) invertebrados ( ) outros

Local: () interno ( ) sob abrigo ( ) externo Inserido em:

Estagio de preservagdo do material: () intacto ( ) bom estado () parcialmente destruido ( ) critico ( )

destruido

Detalhamentos:

Potencial paleontolégico (ndo constatado sitio paleontolégico)

() ndo hd indicios ( ) ndo hd indicios do tipo: ( ) ossadas () material concrecionado ( ) outros

Ficha modificada de DIAS, 2003.
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APENDICE C - PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE IMPACTO
AMBIENTAL EM CAVERNAS

PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA DE IMPACTO AMBIENTAL RELACIONADO AO PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO

Local: Laranjeiras, povoado Machado

Nome da Caverna: Gruta da Pedra Furada

Data da avaliagdo: 2011

Atividade(s) causadora(s) do(s) impacto(s):
(x)Mineracdo (x)Agropecudria (x)Turismo () Represamento (x)Urbanizacdo ()Obra de engenharia

Pontuagdo refere-se a magnitude de impacto, a qual indica a gravidade do impacto no meio ambiente. A magnitude pode
ser de quatro tipos:

1 — baixa: quando a utilizagdo/destruicdo dos recursos naturais é desprezivel quanto ao seu esgotamento e/ou a
degradagdo do meio ambiente e da comunidade € reversivel em curto prazo (até 1 ano). Adicionar 2 pontos.

2 — média: quando a utilizacao/destrui¢do de recursos naturais € considerada, sem que haja possibilidade de esgotamento
das reservas naturais. E/ou a degradacdo do meio ambiente e da comunidade € reversivel em médio prazo (de 2 a 10
anos), a partir de acdes imediatas. Adicionar 4 pontos.

3 — alta: quando a utilizagao/destruicdo de recursos naturais € considerada, havendo possibilidade de esgotamento das
reservas naturais. E/ou a degradacdo do meio ambiente e da comunidade reversivel em longo prazo (de 11 a 50 anos), a
partir de a¢des imediatas. Adicionar 6 pontos.

4 — extrema: quando a agdo provoca a escassez de recursos naturais, a degradagdo do meio ambiente e da comunidade.
E/ou nao tendo muitas possibilidades de reversibilidade, ou precisando de mais de 51 anos para ocorrer. Adicionar 10
pontos.

. . ~ . Pontuacao
Tipo de impacto Pontuagdo estimada alcancada
Supressdo total da caverna (neste caso ndo ha necessidade de ver os outros 0/100 0
tipos de impacto caso haja esse tipo de impacto — pontuacio encerrada aqui)

Supressao parcial da caverna 0/2/4/6/10 10
Mudangas na dindmica hidrica: rebaixamento do aquifero; alagamento
parcial ou total; ressecamento de lagos e/ou lagoas carsticas; destruicdo de
. ) 0/2/4/6/10 0
dreas de carga; entupimentos de condutos e consequentes alagamentos ou
secamentos
Alteracdes estruturais: rachaduras, desplacamentos, quebra de espeleotemas,

. P 0/2/4/6/10 10
abatimentos de blocos, colapso de estruturas carsticas
Alteracdes do solo: erosdo, impermeabilizagio, soterramento, entulhamento,

. - . . . 0/2/4/6/10 10
pisoteio de formagdes delicadas, compactacio de pavimento
Poluicdo sonora: sobreposicdo actstica e/ou vibragao 0/2/4/6/10 2
Poluicdo da 4gua subterranea: eutrofizagdo, diminuicdo de recursos 0/2/4/6/10 0

organicos, disseminagdo de poluentes, contaminagdo das dguas

Supressdo da vegetacdo natural: desmatamento, queimada, diminuicdo de
recursos organicos, aumento de espécies exdticas, disseminacdo de 0/2/4/6/10 6
poluentes, acidificagdo do solo

Obras de alvenaria: iluminacgdo, passarela, altar, alteragdes microclimaticas 0/2/4/6/10 2
Vlsltagao desorderiada / Var'lda/h.smo: lixo, pichacdo, outros tipos de 0/2/4/6/10 10
vandalismo, altera¢des microcliméticas

Alcance do(s) impacto(s), levando em considerac¢io a acdo mais impactante:

Se ndo hd impacto - adicionar 0 pontos. Se o impacto € local - adicionar

mais 5 pontos. Se o impacto for regional - adicionar mais 10 pontos 0/5/10 5

Obs.: Local: quando o efeito se restringe ao préprio local da a¢do; Regional:
quando o efeito se dissemina por uma drea além das imedia¢des da
localidade onde se d4 a acdo.

Pontuacio total 55
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Pontuacdo maxima = 100 pontos / Pontuagdo minima = 0 ponto.

SITUACAO DA CAVERNA:

Relativamente Intacto (RI): comunidades naturais, populacdes e processos ecoldgicos
aparentemente intactos, sem alteracdes ou ameacas de origem antrdpica.

Pontuagdo: <7 pontos.

Relativamente Estavel (RE): alteracdes de origem antrépica perceptiveis podendo causar
declinios locais nas populacdes naturais. Manuten¢do da integridade da paisagem, processos
ecoldgicos aparentemente intactos.

Pontuacio: 8 até 34 pontos.

Vulneravel (VU): afloramento que corre um risco de extingdo se nao forem adotadas medidas
adequadas de manejo e protecio. Perda e degradagdo de habitat.

Pontuacido: 35 até 61 pontos.

Em Perigo (EP): afloramento que corre um risco alto de extin¢do. Alteracdes na paisagem
com perda de habitat causando alteracdes nos ambientes e processos ecolégicos.

Pontuacdo: 62 até 84 pontos.

Criticamente em Perigo (CP): afloramento que corre um risco extremamente alto de
extincdo. Grandes alteracdes na paisagem do entorno, ou matriz, comprometendo a
manutencdo de espécies nativas e processos ecologicos.

Pontuacao: 85 até 99.

Extinta (EX): caverna que deixou de existir.

Pontuagdo: 100 pontos
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APENDICE D - PROTOCOLO RAPIDO DE ANALISE DE ESTADO DE CAVERNAS
PARA PRIORIZAR ACOES DE CONSERVACAO E/OU RESTAURACAO

PROTOCOLO RAPIDO DE ANALISE DE ESTADO DE CAVERNAS PARA PRIORIZAR ACOES
DE CONSERVACAO E/OU RESTAURACAO - GRUTA DA PEDRA FURADA

internos)

Ambiente Caracteristica analisada Classificacao Pon'tuagao Pontuagio
estimada alcancada
Meio Biético
Ocorréncia de animais com troglomorfismo
(como despigmentaciio, auséncia de olhos, | Sim 6
apéndices alongados etc.), possivel troglébio 0
- animais restritos as cavernas, ndo sendo | Nz 0
encontrados em ambientes externos
. Invertebrados
Grupo de animais encontrados nas cavernas 1
(caso nao haja fauna interna nio marcar= 0 ou vertebrados 3
ponto) Invertebrados e 3
vertebrados
Ocorréncia de fauna interna de invertebrados | 1 5 35 espécies | 5
(quanto maior a riqueza melhor — tende-se a
aumentar o {indice de diversidade). A | 36 a70 espécies | 10 20
pontuacdo deve ser dada a partir quantidade
das morfoespécies encontradas. Caso ndo | > 7] espécies 20
haja fauna interna ndo marcar= 0 ponto
Riqueza de grupos de morcegos (observar | Hematéfago 1
guano existente dentro da caverna € Sse€ | Carnivoro 2
possivel identificar as espécies). A 6
pontuacdo deve ser dada pelo grupo | Insetivoro 4
encontrado com maior valor. Caso nio haja ["Nectarivoro  /
morcegos ndo marcar= 0 ponto Frugivoro 6
Sitio paleontolégico: presenca de fésseis .
. .. Sim 10
(inteiros ou fragmentos de animais ou
vegetais) e/ou icnofOsseis (vestigios de 0
atividade vital de antigos organismos, como | Nio 0
pegadas e perfuracdes)
Interno Meio antrépico
Descaracterizagdo visivel do ambiente Sim 0
(agentes como: grades, lixo, pichagdo,
iluminacdo artificial, dedetizacdo, escadas, 0
coleta  predatéria ~de  componentes | Nio 5
biolégicos...)
Sitio arqueoldgico - local com vestigios de
atividades (pinturas, fogueiras, sepulturas, | Sim 10
ferramentas de pedra lascada, etc.) de seres 0
humanos que viveram antes do inicio de Nio 0
nossa civilizacdo
Beleza cénica (qualidade estética de uma | Baixa 2
paisagem aos olhos da populagio que a | Média 4 5
frequenta.) Alta 6
Patriménio cultural (é o conjunto de todos os Sim 5
bens, materiais ou imateriais, que, pelo seu
valor préoprio, deve ser considerado de 5
interesse relevante para a permanéncia e a | Nao 0
identidade da cultura de um povo)
Meio abiético

N . 0 0
Espeleotemas: em relacdo a quantidade de 12 >
exemplares de tipos diferentes bem 34 1 >
conservados

>5 6

Presenga de corpo d’agua permanente (rios, | Sim 5
lagos, lagoas subterraneos e/ou superficiais Nio 0 0
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Meio Biético
Vegetagcdo
natural (bioma
- 10
caracteristico da
regido)
Pastagem,
Tipo de ocupagdo no entorno da caverna | Agricultura,
(principal atividade) Monocultura, 5 5
Reflorestament
o
Residencial,
Comercial, 0
Industrial
Meio Abiético
Heterogeneidade ~ ambiental do  Carste | g 5
(presenga de outras paisagens carsticas no
Externo entorno das gflvernas — como lapids, dolinas, Nio 0 0
uvalas, e poliés)
Meio Antroépico
Protegao 20
integral
Localiza¢do em Unidade de Conservagao De uso | 5
sustentavel
Fora de UC 5
Alteracdo antrépica de origem doméstica | .
. . . . Sim 0
urbana ou industrial visivel no ambiente
(lixo, esgoto, fabricas, siderurgias, 0
queimadas, plantas exoticas, coleta | Nio 5
predatdria de componentes bioldgicos)
Presenca de constru¢des ou grandes | < 1000 0
modificacdes ambientais (como: estrada, | 1000 - 1500 2
nicleo urbano, mineragdo, agropecudria,...) | 1500 - 2000 4 0
medida por distdncia em m a partir da | > 2000 6
entrada da caverna
Pontuacio geral 48
Pontuacdo maxima = 128 pontos / Pontua¢do minima = 7 pontos.
SITUACAO DA CAVERNA:
Prioridade baixa: pontuacdo <42 pontos
Prioridade média: pontuacgio 43 até 86 pontos
Prioridade alta: pontuagdo > 87 pontos
Quanto maior a quantidade de caracteristicas que necessitam

Ser

conservadas/restauradas, maior a pontuacdo e maior a urgéncia da caverna ter agdes

efetivadas para tal.






