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CAPA: Trichomycterus sp. (Teleostomi Siluriformes)
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As grutas estao de luto...

Esta frase fazia parte do telegrama enviado por um amigo, e tomo
a liberdade de usa-la para abrir este texto. Tragicamente, um
acidente automobilistico tirou de nosso convivio o espeleologo
e amigo Pierre A. Matin, sem sombra de divida, um dos baluartes
da espeleologia brasileira.

Nascido em Lyon, Franga, veio para o Brasil em fins de 1948, tra
zia na bagagem, além de um ja bom curriculum espeleoldgico, um
grande amor pelas cavernas.

Em margo de 1949 o Vale do rio Bethary o viu pela primeira vez,
primeira de uma enorme serie de outras vezes, primeira vez numa
epoca em que a pratica espeleologica no Brasil se atribufa a
verdadeiros pioneiros e realizada em condigaes'bem mais dificeis
do que as atuais.

As atividades profissionais o levaram a Londrina-PR, onde em
1963 fundou o Espeleo Clube de Londrina, com grande atuagao no
Paranad e em Sao Paulo.

As mesmas atividades profissionais o levaram em 1965 a trabalhar
no Vale do Ribeira, e em 1966 para Sao Paulo-SP, onde se fixou
definitivamente.

Em 1969 participou da fundagao da Sociedade Brasileira de Espe-
leologia, sendo cadastrado como socio A? 002, e a partir daf
ocupou diversos mandatos de diretoria e presidencia, e partici
pou de varias comissoes e eventos importantes da espeleologia
brasileira. Atualmente, ocupava o cargo de vice-presidente,e tra
balhava ativamente na elaboragao do cadastro das cavernas do Bra
sil.

Com o crescimento das atividades e dos espeleclogos praticantes,
fundou em 1974 o Grupo Espeleologico Os Opillioes, filiados a
SBE.

Para Pierre, a espeleologia sempre foi uma paixao. Praiicou-a no
Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Bahia, participou de
congressos e eventos diversos, sempre com a seriedade que carac-
terizava sua personalidade marcante, uma marca registrada em uma
extensa lista de exploragoes e trabalhos realizados em prol da
espeleologia brasileira, a qual ele sempre incentivou e que hoje

€ sua grande devedora.



Aqueles que o conheceram de perto, nao puderam deixar de se tor-
nar seus amigos. Aqueles que eventualmente nao souberam compreen
der seu controvertido genio, todavia, nao puderam deixar de admi
ra e reconhercer o valor do trabalho por ele realizado ¢ que ho-
je tem seu lugar reconhecido nos anais da espeleologia brasi-
leira.

Muitos foram os espeleologicos que trilharam seus primeiros pas-
sos nas cavernas guiados por ele; muitos os que foram indicados
por ele; muitos foram incentivados por ele; muitos os que se-
guiram o seu exemplo.

Sem sombra de duvida, a espeleologia perdeu um dos seus maiores
e melhores colaboradores, e se por acaso ela tem um coragéo,cei
tamente estara como o nosso: com um grande vazio. Se no céu exis
tirem cavernas, provavelmente ja esta fundado o Grupo Espeleolo-
gico Celestial.

Aqui na terra, as grutas estao de luto...

R. Avari



EDITORIAL

Como esta a espeleologia no Brasil?

Uma pergunta que deve ser respondida pela Sociedade Brasi-
leira de Espeleologia, pois em torno dela é que grupos e individuos -
praticantes da espeleo nacional té&m-se organizado. Neste ultimo ano,
muita atividade vem sendo desenvolvida em varios cantos do pais. Vamos
exemplificar com alguns fatos: durante o XVII Congresso Nacional de Es
peleoclogia, realizado em Ouro Preto (1985), reviveu-se uma fase de
grandes descobertas espelecldgicas, com destagque para a Gruta Olhos
D'Agua, em Minas Gerais, com 6,3 Km; presenciamos discussdes frutife-
ras sobre os mais diversos aspectos de nossa atividade, tais como: de
Falhes na construgao de geradores de acetileno, desenvolvimento minimo
de uma caverna para ser cadastrada e normas para um cadastro nacional.
Também foram tratados assuntos especificos como a génese de cavernas -
em arenito e dados bioldgicos sobre novas espécies de animais caverni-
colas. Tudo isso num clima de alta integragdo e cooperagao, culminando
com um acordo nacional a favor da preservagao ambiental de nosso patri
ménio espeleoldgico, hoje sériamente ameagado.

A comunidade espeleoldégica aumenta a cada dia, e os sé-
cios da SBE vém acompanhando as atividades desenvolvidas através do
sempre presente "Informativo SBE", onde vimos publicadas empolgantes
descobertas na Bahia, Minas Gerais e Mato Grosso. Esse Informativo des
pertou o espirito critico sobre nossos trabalhos, contribuindo na bus-
ca de melhores definigdes sobre conceitos aparentemente esclarecidos .
Isso sem se falar da importdncia do intercadmbio de informagdes e noti
cias.

Os espeledlogos, juntamente com ambientalistas, uniram-se
em Sao Paulo na luta pela implantagdo definitiva do Parque Estadual Tu
ristico do Alto Ribeira-Petar-, luta ainda cheia de obstaculos,mas com
encaminhamentos praticos ja em execugdo.

Neste quadro diversificado, surge mais um nimero da Revis-
ta Espeleo-Tema, documentando a produgdo técnico-cientifica nas dife-
rentes areas da espeleologia. Produgdo esta ainda incipiente, mas com
indicios de franco desenvolvimento. Os artigos ora publicados perten-
cem em sua maioria a bio-espeleologia, representando uma'contribuigéo—
significativa aos conhecimentos dessa especialidade.

A Revista Espeleo-Tema representa, atualmente, o periddico
nacional da espeleclogia brasileira, pois foi registrado no Catdlogo
Mundial de Periddicos (ISSN n¢ 0102-4701), o que aumenta nossa respon-
sabilidade em manter um bom nivel e uma periodicidade,no minimo.anual.

COMISSXO EDITORIAL
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NORMAS PARA O ENVIO E PUBLICAGAQ DE TRABALHOS NO BOLETIM

1. O Boletim ESPELEO-TEMA publica trabalhos de divulgagao relaciona-
dos 3 Espeleclogia, abordando aspectos cientificos, téecnicos, educa-
tivos e culturais.

2. A Comissdo Editorial reserva-se ¢ direito de julgar ou fazer jul-
gar os trabalhos recebidos, podendo recusa-los ou sugerir modifica-

¢oes aos autores, para fins de sua publicagdo no Boletim.

3. Os originais devem obedecer as normas graficas proprias do  Hole-
tim, a saber:

- ser datilografados em uma s& face do papel, ndoc transparente,em es
pago duplo, datilografados. O texto da primeira pdgina deve cone-
gar a 10 cm da borda superior da folha. Acima da primeira linha,nc
lado direito, devem estar os nomes dos autores e, em pé de pagina,
os dados da entidade a que pertencem. As margeﬁa laterais esquer-
da e direita devem ter 2,0 cm e 1,5 cm, respectivamente. No caso
de artigos, a primeira folha deve incluir um abstract (resume do
artigo em inglé@s), nao.ultrapassando um total de 30 linhas datilo-
grafadas. Trabalhos escritos em outro idioma deverao trazer um re-
sumo semelhante em portugués. O espago Util para datilografar nas -
demais paginas & de 26 cm x 18 cm. A primeira linha de cada pagi-
na deve estar localizada a 3 cm da borda superior da folha. 0 tltg
lo do artigo deve ser anexado em folha separada.

4. As figuras e ilustragdes devem ser nitidas, apresentando as legen
das com clareza, sendo que grificos, desenhos e mapas deverao ser
yreparados em tinta nanquim preta, de preferéncia em papel vegetal,
no caso, nao contendo elementos datilografados. Quadros e esquemas
devem apresentar titulos e explicar-se por si proprios.

5. 0 texto deve ser completo e definitivamente revisto,cabendo ao
autor a responsabilidade do original Mapas e figuras devem prefe

rencialmente ser apresentados na forma A 4 (0Oficio, 210 x 297 cm).Ca
so sejam maiores, devem permitir uma redugio de até 50%. Excepcional
mente poderd aceitar mapas maiores que serao apresentados como encar

tes,

6. Deverdo ser enviados para a Comissaoc o original e uma cpia do ar

tigo a ser publicado.

7, Os trabalhos a serem publicados devem se enguadrar em uma das se-

guintes categorias:

Artigos : segao dedicada & publicagao de trabalhos nas  diversas
ireas da espeleologia. Neste caso & necessdrio a inclusdo de um resu

mo em inglés (abstract)

ComunicagBes : espago reservado d publicagdo de resumos ou resul
tados preliminares de pesquisas e exploragoes em andamento

Relatdrios : dedicada 3 publicagdoc de relatdrios de  descobertas

ou estudos em cavernas, ou de exploragdo de trechos novos em caver=
nas conhecidas. Deve acompanhar uma localizagdo exata da caverna,sob

forma de mapa ou coordenadas

Resenhas e comentdrios bibliograficos : publica-se-3 nesta segac

resumos e comentdrios de livros e artigos relativos ds areas de inte

resse para a espeleologia.
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CARACTERIZAGAO GERAL E ASPECTOS GENETICOS DA GRUTA ARENITICA *
“"REFUGIO DO MAROAGA", AM-02

Ivo Karmann**

ABSTRACT

The "Refigio do Maroaga" cave (AM-02) located north of Ma-
naus, state of Amazonas, Brazil, in the upper Urubu river valley is
described. It has a total development of 387m and exhibits a 1Om dif-
ference in altitude.

The cave has formed in sandstones of the Upper Ordovician
of the Amazon sedimentary basin. These rocks exhibit a topography of
tabular plains and valleys with steeply inclined slopes.

In the upper Urubu valley, several features that resemble
karstic topography occur, such as sinks and rises with caves, dolines
and "lapiezlike dissolution structures.

Speledgenesis apparently beginé with the formatibn of
small milimetric cavities due to the dissolution of quartz at grain -
boundaries where fractures intersect bedding planes. These microcaviti
es are then enlarged by piping and erosional processes. Later, "Inka -
sion" process enlarge the galeries and halls.

The cave lies near the "Balbina" hydroelectric plant,which
is under construction. The plant lake will not threaten the cave.

INTRODUCZO

A regido amazdnica permaneceu por muito tempo como um gran
de vazio quanto a ocorréncia de cavernas. Mas, recentemente, com o in

tenso processo de ocupagao e desenvolvimento que a regido norte brasi-

* Trabalho apresentado no XVII Congresso Nacional de Espeleologia
Ouro Preto, 1985.
** Instituto de Geociéncias, USP - Caixa Postal 20899, 01498, s3o

Paulo.
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leira vem sofrendo, varias grutas est3o sendo localizadas, conforme re
gistra o cadastro dé cavernas da Sociedade Brasileira de Espeleologia.
Desta forma, alguns setores da Amazdnia estdo se transformando em -
dreas interessantes do ponto de vista espeleolégico, principalmente de
vido 3 ocorréncia de cavernas em rochas n3o carbonaticas.

A gruta Refligio do Maroaga (AM-02) vem exemplificar o po-
tencial espeleolégico da regido do alto vale do rio Urubu, Amazonas.Es
ta gruta vem sendo visitada esporadicamente por habitantes da regiéé 7
gque a utilizam para realizar passeios. X

No final de 1984, a Eletronorte S.A. interessou-se em estu
dar esta caverna, no sentido de esclarecer seu processo de abertura ,
assim como realizar uma prospecgdo de cavernas nos arredores do futuro
reservatério da Usina Hidroelétrica de Balbina. Com os trabalhos desen
volvidos concluiu-se que as cavernas ndo serdo afetadas com a implanta
gao do lago.

Cruz (1983) apresenta pela primeira vez uma descrigdo da
gruta Refligio do Marocaga, onde sugere aspectos genéticos e ressalta a
necessidade de sua preservagao. ,

A primeira planta topografica expedita da gruta foi apre-
sentada por Cruz (1984), em relatdrio interno do DNPM (Departamento Na
cional da Produgi3o Mineral), onde também é proposto o blogueio para re
querimento de autorizagdo de pesquisa ou de registro de licenga para -
mineragd3o de um poligono com cerca de 1000 ha, que envolve a caverna.A
proposicao deste-poligono teve por objetivo encaminhar uma proposta de
drea para preservagao da caverna e seu entorno a Prefeitura do Munici-
pio de Presidente Figueiredo.

Segundo Cruz (1984) a denominagdo de "Refugio do Marocaga",
foi escolhida em hémenagem a um chefe Waimiri-Atroari, grupo silvicola
que habitava a regiado.

O mapa topografico em anexo foi realizado pela equipe de
topografia da Eletronorte, em Balbina, com uso de teodolito. A segao -
longitudinal da caverna assim como a topografia do relevo externo fo-
ram obtidos através de nivelagdo de precis3o com teodolito, o gue con

feriu grande grau de precisdao ao mapa obtido.

GRUTA REFUGIO DO MAROAGA, AM-02

Localizagdo e Acesso

O Refugio do Maroaga localiza-se no Municipio de Presiden
te Figueiredo, nas cabeceiras do cdérrego Mutum, afluente da margem es

querda do alto curso do rio Urubu (Fig. 1), que por sua vez é um igara
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pé da margem esquerda do rio Amazonas, na altura de Itacoatiara.

O acesso por via rodovidria é feito através da BR-174 (Ma-
naus-Caracarai), por cerca de 105 Km até o entroncamento da vila de
Balbina (canteiro de obras da Usina Hidroelétrica de Balbina). Neste
ramal & direita, segue-se por mais 6.5 Km, em diregdo a Balbina, de on
de se continua por uma trilha, & direita da estrada, que leva até a en

trada da caverna apés um percurso de aproximadamente 600m.

Situacao Geomorfolégica e Geoldgica

A regi3do onde se localiza a gruta caracteriza-se por um re
lévo tabular, com platds que oscilam entre as cotas de 180 a 200m. Es-
tas superficies planas principais s3o capeadas por uma crosta lateriti
ca, provavelmente de idade tercidria. O entalhamento destes platds pe
la rede de drenagem produz vales em anfiteatros cujos bordos geralmen-
te s3o escarpados, com vertentes ingremes (Fig. 1). Ocorre na area ain
da um segundo nivel geomorfoldgico, caracterizado por um relévo as ve-
zes tabular mas predominantemente de cristas estreitas, que represen-
tam remanescentes de platds dissecados. Atingem cotas de 100 a 150m. -
(Ramalho, 1985).

A entrada do Refliigio do Maroaga encontra-se na base de uma
escarpa vertical de vale em anfiteatro que recorta um platd capeado
por sedimentos coluvionares e restos de crosta lateritica. A gruta,com
seu cérrego, representa um afluente subterrineo das cabeceiras do cér
rego Mutum.

Esta morfologia & desenvolvida sobre arenitos brancos a
cinza claros predominantemente bem selecjonados com niveis mal selecio
nados, de granulagdo média a fina e gr3os subarredondados. Apresenta -
se normalmente macigo, com alguns niveis bem estratificados e outros
cum estratificagdes cruzadas tabulares cujos "sets" atingem até lm. A
silicificagdo é bastante frequente nos niveis superiores.

Sua estruturagido geral é de camadas métricas horizontais
com trechos mediamente diaclasados.

Essa descrigdo litoldgica se aproxima mais ao membro Nha-
mundd, Formagdo Trombetas do Grupo Urupadi depositado entre o Ordovi -
ciano superior e Siluriano inferior (cerca de 400 m.a.), representando
unidades basais da Bacia Sedimentar Amazdnica (com. escrita, Ronaldo
Ramalho, Enge-Rio).

Durante os trabalhos espeleoldgicos realizados ndo foi pos
sivel reconhecer de forma clara as formagdes do grupo Uruypadi, em fun
¢do da falta de mapeamentos geoldgicos detalhados na area,o que torna,

a posigdo estratigrafica da caverna imprecisa.
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Espeleometria e Espeleomorfologia

A gruta Refigio do Maroaga apresenta tres compartimentos
morfoldgicos principais: galeria principal, ramificagdo sudoeste e sa-
130 final. Seu desenvolvimento total é de 387m, resultante da soma das
visadas topograficas ao longo das galerias e do eixo maior dos saldes,
em planta.

A galeria princial (vide mapa anexo) inicia-se na entrada
da caverna, a qual possui segdo transversal em arco de meia-elipse,com
altura central de 7m e 12m de largura. Sua diregao inicia-se a NéSE,ig
fletindo bruscamente para uma orientagao geral de N35W com larguras de
3 a 15m e alturas em torno de 5 a 7m. Ao longo deste tinel principal
sao frequentes pequenas ramificagdes em forma de tubos cdnicos, com se
gdo eliptica a circular, que se afunilam em diregd3o ao seu fundo, con
diregdes N-NW e E-NE tanto ao nivel do cérrego como também a uma altu
ra de 3 a 4m do piso. E percorrido por um cérrego de peqgueno volume de
dgua, com largura de 2 a 5m e até 20cm de profundidade mdxima. O piso
€ coberto por areia fina branca com trechos onde predominam fragmentos
decimétricos a centimétricos de arenito, em parte silicificados ou bas
tante fridveis. O desenvolvimento deste eixo principal da caverna, in
cluindo os saldes finais é de 302m.

A ramificagdo sudoeste é uma galeria lateral com caracte-
risticas gerais semelhantes a galeria principal, mas de segdo mais re-
duzida. E percorrida parcialmente por um filete de dgua que é um. aflu-
ente do corrego principal. Sua direc3o é NSE no trecho inicial, passan
do para N60OW e N50E no trecho final. Caracteriza-se por tuneis com se-
gao grosseiramente eliptica, as vezes lembrando a seg¢do de um sino. O
trecho final desta galeria parece estar prdéximo a superficie ou da bor
da da escarpa externa, pois hd restos de matéria orginica vegetal jun
to a”um depésito arenoso com blocos abatidos, em forma de talus gue se
junta ao teto na margem esquerda do pequeno saldo final. Este trecho -
de tuneis esta cerca de 4m acima do nivel do coérrego principal, repre-
sentando um nivel superior de galerias.

O terceiro compartimento é formado pelo setor mais amplo
da caverna. E dividido em dois subcompartimentos: o primeiro, com lar
gura de até 40m e 10m de altura possui no lado esquerdo um éspesso de
pésito cldstico de origem interna e externa. A contribuic3o externa de
ve ter sido infiltrada através de fendas na margem esquerda do sald3o.A
contribuigdo interna é formada principalmente por areia e blocos abati
dos do teto do saldo. Este saldo é tipicamente formado por abatimento

de um conjunto de galerias. O segundo subcompartimento final € menos
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amplo e com piso coberto por blocos métricos de arenito, silicificado.
Também é um saldo de incasdo. No fundo deste saldo, surge entre os blo
cos a dgua que forma o cdrrego principal da caverna.

Na superficie, sobre o saldo final, observou-se uma dolina
(ver mapa anexo), a gual deve estar associada a infiltragdo de dgua

que ocorre no canto noroeste do salao.

Geoespeleologia e Espeleogénese

A gruta Refigio do Maroaga estd inserida em arenitos de
granulagdo média a fina, bem selecionados, de coloragdo branco acinzen
tado, fridveis, os quais passam a arenitos mal selecionados (silicifi-
cados), com granulos milimétricos, em diregd3o ao topo, conforme obser-
vou-se na parte superior da caverna, em direcgaoc ao teto no saldo fi -
nal.

Este arenito apresenta niveis macigos onde n3o se reconhe
ce a estratificag3do, alternados com zonas de estratificagdo plano-para
lela. A laminagdo é ressaltada pelo enriquecimento em material ferrugi
noso ao longo dos planos de acamamento de atitude horizontal. H&A ni-
veis de até 1.5m onde a presenca de ferro é intensa, empregando um tom
avermelhado a rocha. Disseminados ao longo das paredes de quase toda
caverna, ocorrem nédulos milimétricos a centimétricos de material fer
ruginoso, lembrando limonita formada por oxidagdao de magnetita.

Nos niveis inferiores da caverna, o arenito é bastante -
fridvel, podendo ser desagregado manualmente. Isto se modifica em dire
¢do a zonas mais superiores, como pode ser notado na galeria superior
sudoeste, como também no teto do saldo final, onde a silicificagdo do
arenito aumenta.

O arenito encaixante da caverna apresenta os seguintes con
juntos de fraturas (visualizados na fig. 2) todos com alto angulo de

mergulho:

- N60-70W : Fraturas bastante espagadas mas de comprimento
decamétrico, as vezes curvas e onduladas, frequentemente preenchidas
com Oxido de ferro, que cimenta os gr3os adjacentes ao plano de fratu-

ra. Seu mergulho varia de 60 a 85 para SW.

- NS-N1OW : Fraturas compridas, com cerca de 6 a 8m, muito
espagadas, as vezes preenchidas com 6xido de ferro. S3o predominante -

mente verticais.

- N30-40E : Fraturas curtas (2 a 4m), que localmente tor-
nam-se pouco espacadas, com trechos onde seu espagamento é de l5cm a
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lm. Seu mergulho é de 70 para SE e vertical.
- N60-70E : Fraturas bem espacadas métricas e frequentemen

te preenchidas. O mergulho é subvertical para SE.

Observou-se que alguns conjuntos de fraturas nd3o sdao impor
tantes quanto ao numero, mas exercem um condicionamento importante na
diregao de alguns trechos da caverna, como por exemplo o conjunto NS-
N1OE paralelo a galeria lateral Sudoeste o qual pode representar uma
dispersdo na direg¢dao do conjunto NS-N1OW. (ver mapa anexo)

De modo geral, as galerias, saldes e pequenas ramificagdes
seguem exatamente as diregdes do padrdo de fraturamento do arenito. O
acamamento na caverna é horizontal, condicionando em alguns trechos o
teto das galerias assim como no saldo final, através do descolamento
de blocos ao longo dos planos de estratificagao.

O processo de abertura desta caverna é condicionado estru
turalmente pela intersecgdo das fraturas e planos de estratificagdo e
fraturas entre si. As lineagdes assim produzidas coincidem com os ei-
xXos de desenvolvimento da cavidade. Isto se observa ac longo desta -
através das pequenas ramificag¢des (ver mapa) e orificios centimétricos
das paredes e teto que acompanham estas intersecgdes na diregdo hori-
zontal e vertical. As feigdes assim produzidas lembram as feigdes asso
ciadas a dissolugido de carbonatos em cavernas carbondticas.

Alguns trechos da galeria principal, assim como da galeria
lateral, possuem ségBes elipticas com eixo maior determinado por pla
nos de fraturas ou planos de acamamento, semelhantes a condutos freéti
cos em rochas carbonaticas.

Estas semelhancas morfoldgicas levam a uma reflexdo sobre
uma possivel origem comum. Estudos sobre-espeleogénese em quartzitos e
arenitos foram realizados por Szcerban e Urbani (1974) e Martini -
(1982), mostrando gue o inicio da formagdo destas cavernas se deve a
dissolugdo quimica da silica, produzindo canaliculos os quais posteri
ormente serao alargados pela abras3o e erosdo. Estes canaliculos inci
pientes as vezes s3o preservados da erosdo, podendo ser observados nas
paredes da caverna atualmente, como é o caso no Refugio do Maroaga.Mar
tini, op. cit., complementa esta observagdo, através de estudos petro
graficos dos arenitos de cavernas em quartzitos. Observou que nos -
quartzitos ao longo de tuneis e condutos menores, os gr3os de silica
que compdem a rocha apresentam muitas vezes bordas corroidas por agdo
quimica, o que causa uma liberag3o destes gr3os, permitindo assim seu’
arrasto mecdnico. Portanto, a dissolugd3o quimica exerce um papel peque
no na abertura destas cavernas, no entanto, é essencial. Esta dissolu-

¢d30 ndo ocorre ao acaso no macigo arenitico, mas sim em zonas prévia -
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mente favordveis devido a existéncia de descontinuidades como  planos
de fraturas, ou de acamamento e suas intersecgdes, como também niveis
da rocha com porosidade maior. Estas estruturas condicionardao um fluxo
maior da dgua fredtica, a qual iniciard nestas zonas a corros3o das -
bordas dos gr83os. Com este aumento gradativo do espago intergrdos e 1li
xiviacdo da silica, os gr3os comegar3o a serem arrastados pelo fluxo -
de 4gua que aumenta em fung3o da abertura de um dreno para a igua fred
tica. Este processo caminha em paralelo com o entalhamento do relévo -
externo pela erosdo e o consequente rebaixamento do lengol fr?ético. -
Quando a topografia corta um nivel do macigo arenitico onde se locali-
zam as zonas com canaliculos fredticos, ocorre uma verdadeira drenagem
deste nivel, permitindo através do fluxo de agua o transporte dos
grdos livres (fendmeno de "piping"). A partir deste estdgio, o proces
so de remogdao mecanica torna-se importante, produzindo feigbes erosi-
vas, como entalhamentos nas paredes e marmitas. O grande volume de
areias nestas cavernas é uma conseqliéncia deste processo.

Para o Refigio do Maroaga, sugere-se uma espeleogénese se
melhante & descrita acima, pois as caracteristicas morfoldgicas dos
condutos maiores como também dos canaliculos sdo idénticos aos descri-
tos acima. Resta analisar a textura dos graos de arenito para detectar
diretamente a agao quimica, mas, de ante-mdo, pode-se sugerir a disso-
lugdo de silica nesta caverna devido a presenga de crostas silicifica-
das (silica secundaria) no solo e partes das paredes de galerias supe
riores, assim como a silicificagdo de niveis em depdsitos  detriticos

do sal3o final.

Aspectos bioespeleoldgicos

Durante os trabalhos, coletaram-se alguns exemplares da
akundante fauna que esta caverna abriga. Os dados abaixo foram forneci
dos pela Prof? Eleonora Trajano, do Instituto de Biociéncias da USP, a
gual identificou preliminarmente os espécimes coletados.

Ao longo das paredes dos tuneis e saldes vive um grande nu
mero de grilos da familia Phalangopsidae, provavelmente do género Eid
manacris. H3a trechos, principalmente nas pequenas ramificag¢bes late -
rais onde a densidade destes grilos chega a cerca de 30 individuos por

2
m-.

L4 ' ~
No corrego observaram-se peixes como os bagres dos generos

Rhamdia e Helogenes (Teleostomi, Siluriformes), este dltimo um peixe

tipico da amazdnia.

A caverna também é habitada por um grande nimero de morce-
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gos, responsavel pela formag3c de um depdsito de guano com aspecto de
"humus" que cobre grande parte do solo e dos blocos nos saldes finais,
onde a maioria dos morcegos repousa. Este guano é composto quase que
exclusivamente por restos de exoesqueletos de pequenos artrdpodes.Isto
sugere que 0s morcegos sao insetivoros. Identificaram-se ainda peque -
nos dcaros que vivem no guano, pertencentes a familia Uropodidae (Gama
sida). Acaros deste grupo utilizam insetos voadores como meio de trans
porte, que no caso, sao provavelmente os pequenos dipteros muito fre-

quentes nesta caverna.

Breve comparacao com outras cavernas em arenito do Brasil

Recentemente foram realizados levantamentos sistemdticos -
de cavernas areniticas na regifo do municipio de Altindpolis (SP),onde
Martins (1985) descreve diversas cavernas, entre as gquais ressalta a
Gruta Olho de Cabra (SP-178) com 720m de desenvolvimento. O padrdo ge
ral destas cavernas € bastante semelhante ao observado no Refigio do
Mardaga, sempre associadas a cérregos ou nascentes, como é o caso em
Altindpolis.

No vale do rio Urubu, observaram-se diversas outras caver-
nas, mas com desenvolvimento menor (entre 50 e 100m).

Este conjunto de cavernas e dolinas, ao longo de uma unida
de geoldgica de arenitos com caracteristicas geomorfoldgicas de um re-
lévo carstico (presenga de feigdes de dissolugdo como caneluras, textu
ra "favo de mel", silicificag3o de sedimentos em cavernas),associado a
uma drenagem, em parte subterrdnea, permite propor uma provincia espe-
leoldégica na area, preliminarmente denominada de provincia espeleoldgi
ca arenitica do alto vale do rio Urubu, conforme a proposta de nomen -
clatura para provincias espeleoldgicas em arenitos de Martins (op. =

cit:).

REFERENC IAS BIBLIOGRAFICAS

- SZCZERBAN, E. e URBANI, F. - 1974 - Carsos de Venezuela, parte 4 2
Formas cdrsicas en areniscas precambricas del Territdério Fe-
deral Amazonas y Estado Bolivar, Bol. Soc. Venegl§§peleol. 5
(1): 27-54.

- MARTINI, J.E.J. - 1982 - Karst in Black Reef and Wolkberg Group -
gquartzite of the eastern transvaal escarpment, South Africa,
Bol. Soc. Venez. Espeleol., 10(19): 99-114.




18

CRUZ, J.F.G. - 1983 - Relatdrio de viagem a caverna na estrada de
Balbina - Municipio de Presidente Figueiredo, reconhecimen
to geolégico, MME/Dep. Nac. Prod. Min./8° Distrito, Manaus.

CRUZ, J.F.G. - 1984 - Consideragdes geoldgicas e topogrdficas da ca-
verna "Refligio do Maroaga", Municipio de Pres. Figueiredo,
MME/Dep. Nac. Prod. Min., 8¢ Distrito, Manaus.

MARTINS, S.B.M.P. - 1985 - Levantamento dos recursos naturais do disg
trito espeleoldgico arenitico de Altindpolis, SP, Relatd -
rio Final, FAPESP, 121 pg., 6 mapas, proc. n® 83/2552-3 ,

S3o Paulo.

RAMALHO, R. - 1985 - Fotointerpretag@o e croquis geomorfoldgico da
drea do Refigio do Maroaga, esc. 1:100.000. Enge-Rio, i
dito.



wAm,

mm METROS

ELEVAGAD

NG

ESCALA DA PLANTA

173500
r———
© 5 1om
PROJEGAO DO TOPO
DA ESCARPA

T e /
Pl ™ _/',
o~ -~

GALERIA LATERAL o
SUDOESTE

CONTORNG APROXIMADD

SEGOES  TRANSVERSAIS

- 5-8" -8 -7 -8 bis 89
ESCALA dos SEGOES
1+250
—————
o ] \om
PS
| 3
PT
135 I | SUPERFICIE DO TERRENO I
SEGRO LONGITUDINAL { Pe
4
110 -
ARENITO

120

P

I ESCALA DA SEGAO
1o l 1300

| s

v}

100 l

i
oo |l

|

.  PROJEGAD D00 CONTORND

DOLIWA

N

DA DOLINA

o-10

ESCALA

11300

GRUTA REFUGIO

Municlpio *

Coordenados da
LAT

Rocha

LONG

ALT

DO MAROQAGA , AM-0I

entrada

Prasidente Figueiredo, Estado do Amazonas

2 o4' 30"

87 matros

encdixante : arenifo
total : 387 m

Desenvolvimento

LEGENDA

/CG"‘U!’ no
-

7 contorno
’

-7 “contarno

medido da

aproximado

do cdrrego

59 ai' 28"

snm

caverna

;‘,\“ucllv. suave , seta ndica subida

’;72',.',"“”" abrupto, com desnivel de Sm.seto indica subida

3 sedimentos

& blocos abatidos

TO
/diroein e mergulho de planos de tratura do arenito
F

!

) froturas

»~ Nuxe

Mopa topogrdfice

em 1985,

Moditicado

n* bal.

por

indicades

do cdrrego

realizade

150986

Karmann ,

detriticos, seixos e areig

nos segohes

pela equipe de topografia

1985 — Sociedode Brasileira

da

de

ELETRONORTE S.A.

Espeleciogio — SBE






ESPELEO-TEMA 15 (1986) p.19-24 - S3c Paulo 19

VULNERABILIDADE DOS TROGLOBIOS A PERTURBAGGES AMBIENTAIS

Eleonora Trajano *

ABSTRACT

Troglobite populations are particularly vulnerable to ecol

ogical disturbances on account of a series of characteristics:

- limited range: due to the specialization to the cave life, troglobi
tes usually do not disperse on the surface; so, the distribution of

the populations is normally restricted to a single limestone lens.

-population size relatively small, as a result of the food scarcity

that characterizes the cave habitat.

- low ecological tolerance: the adaptation to a typically stable envi-
ronment led, in many cases, to a loss of the capacity of the capacity
of tolerating alterations of factors such as temperature, pH and -

relative humidity of air.

- reproductive strategies tending towards k-adaptations: delayed repro
duction, increased longevity, smaller total number of eggs produced ,
and larger eggs. The growth rates are low and losses on the popula -
tions, caused by intensive collecting or environmental disturbances ,
are "dealt with in a very slow process, even when the causes of popula-
tion loss are eliminated.

Several authors emphasize the fragility of the cave eco -
systems. Many of them attribute this to the simplicity of trophic rela
tions, dependence on the epigean ecosystems and low diversity.It seems
that no doubts remain about the vulnerability of troglobite popula -
tions, which would be continuously threatened.

* Dept® de Zoologia, Inst. Biociéncias da USP, C.P. 20520,
01498, S3ao Paulo, SP
Sociedade Brasileira de Espeleologia
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As populagdes trogldbias, confinadas ao meio  subterrineo
apresentam uma série de particularidades que as tornam especialmente -
susceptiveis a perturbagdes ecoldgicas de todos os tipos e que serao
discutidas a seguir.

Diversos autores concordam que os trogldébios n3o sobrevi-
vem as condigdes fisicas e bidticas do meio epigeo, nd3o dispersando -
via superficie, salvo em circunst@ncias excepcionais ou como um raro
evento ao acaso (Howarth, 1983). Isto significa que a colonizagédo de
novas cavernas por uma populag¢d3o trogldbia é feita por dispersdo sub-
terrdnea, através do sistema de fendas e microespagos interconectados
gue caracterizam as rochas soluveis, como os calcdrios. Rochas insoli-
veis frequentemente constituem barreiras a dispersdo desses organismos,
sobretudo no caso das formas terrestres, normalmente limitadas a uma
ou varias cavernas da mesma lente continua de rochas carbondticas. A
Area de distribuicdo restrita & um dos fatores de vulnerabilidade dos
trogldbios, uma vez que mesmo perturbagdes bastante localizadas podem
afetar de modo significativo toda uma espécie.

Devido 3 escassez alimentar que caracteriza os ecossiste-
mas cavernicolas de modo geral, populacdes hipdgeas sdo normalmente -
constituidas por um nimero de individuos reduzido, guando comparado
com o observado nas comunidades epigeas. Assim, a perda de um certo
nimero de espécimes, por mortalidade causada por perturbag¢des no ambi-
ente ou por coleta, tem implicagdes bem mais sérias quando se trata de
organismos cavernicolas.

Outro ponto de grande importd3ncia é a baixa tolerdncia dos
trogldobios a alteragdes nos fatores do meio. Vivendo em um ambiente ti
picamente estavel, muitos trogldbios perderam a capacidade de suportar
" variagdes no mesmo. No caso dos artrdpodes terrestres o fator critico
parece ser a umidade relativa do ar, pois esses animais teriam perdido
muitos dos mecanismos de conservagdo de dgua e dependem de uma atmosfe
ra saturada para sobreviver (Howarth, 1980). Alids, essa intolerincia
a dessecacio é_fato hd muito reconhecido (Glennie, 1948). Modificagdes
na morfologia das galerias, passagens e nos contactos com o exterior
podem levar a alteracdes nos padrdes de circulagdo do ar e, consequen-
temente, a quedas na U.R. do ar, fatais para esses trogldbios; altera-
¢des na hidrologia da regifio também podem ter como efeito um decrésci
mo na U.R. do ar (Pérez, 1978). A fauna aqudtica, por outro lado, é
muito sensivel as variag¢des de pH, normalmente alto (entre 7,0 e 8,5).
Outro fator, relevante para a fauna_cavernicola em geral, é a tempera
tura. E fato conhecido que a maioria dos trogldbios apresenta taxas me

tabdlicas reduzidas em relag3o aos epigeos aparentados, como adaptagdo
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3 vida em um ambiente onde as fontes de energia sdo escassas (Culver,
1982). Sendo os trogldbios conhecidos animais poiquilotermos, o aumen-
to na temperatura ambiental implica em um aumento na taxa metabdlica
e, consequentemente, na demanda de alimento, alterando-se o equilibrio
entre a energia disponivel e o alimento requerido, o que levaria a um
declinio no tamanho das populagdes (Pérez, 1978).

Os trogldébios mostram uma tendéncia para estratégias repro
dutivas do tipo k: produgdo de um pequeno numero total de ovos, que
sdo maiores gue os dos congéneres epigeos, permitindo a eclos?o de jo
vens mais desenvolvidos; crescimento individual lento e maturidade rea
tardada; longevidade aumentada, baixa taxa de mortalidade dos adultos:
enfim, esforgo reprodutivo e taxa de crescimento populacional baixos
(Culver, 1982). As implicagdes sdo claras: perdas na populégao sdo res
postas com lentiddo, de modo que os efeitos de perturbagbes podem ser
sentidos por muito tempo, mesmo apds terem cessado as mesmas.

Diversos autores ressaltam a fragilidade dos ecossistemas
cavernicolas, tnicos de acordo com a forma e localizag3o da caverna
(Gamble, 1981; wWilson, 1977). Alguns atribuem essa fragilidade a sim-
plicidade - relagdes troficas simplificadés, dependé&ncia com relagdo a
atividade dos ecossistemas epigeos, pequeno grau de diversidade. Embo
ra ndo haja concordancia em torno desta ultima interpretagdo,parece -
ndo haver dividas quanto a vulnerabilidade dos trogldébios, que leva-
riam uma existéncia continuamente ameacada pelas perturbagdes causadas
pelo homem (charthj 1983). Para um apanhado geral da natureza destas
perturbacdes, vide Pérez (1978).

Concluindo, a distribuigdo restrita das populagdes trogld
bias, as quais s3o relativamente pequenas, sua baixa capacidade de re
posi¢3o e a grande sensibilidade as alteragdes ambientais, justifica-
riam o titulo deste artigo.

Segue-se uma listagem das populagdes consideradas trogldbi
as, encontradas até o momento nas grutas brasileiras, e as cavernas
onde as mesmas foram registradas (entre parénteses, as siglas no cadas
tro geral de cabernas, da Sociedade Brasileira de Espeleologia). Essa
listagem baseia-se na literatura (artigos, resumos de comunicagdes

apresentadas em congressos, relatdérios)e em dados pessocais da autora.

LISTA PRELIMINAR DOS TROGLOBIOS BRASILEIROS

I. SKO PAULO, VALE DO ALTO RIBEIRA:

Filo Chordata: Classe Teleostomi:
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LISTA PRELIMINAR DOS TROGLOBIOS BRASILEIROS

I. SAO PAULO, VALE DO ALTO RIBEIRA: (cont.)

Pimelodella kronei (Siluriformes, Pimelodidae) - Complexo das Areias

(sP-18), cav. Alambari de Cima (SP-11l), gruta do cérrego Seco (SP-49),

ab. da Gurutuva (SP-36), ressurgéncia das Bombas.

Filo Arthropoda:

Classe Hexapoda:

Entomobryidae (Collembola) - compl. das Areias, cav. Alambari de Cima
cav. Santana (SP-41), cav. Casa de Pedra (SP-9).

Sminthuridae (Collembola) - compl. das Areias.

Schizogenius ocellatus (Coleoptera, Carabidae) - compl. das Areias,gr
das Aguas Quentes (SP-16), gr. Laje Branca (SP-30), cav. Santana.

Pselaphidae (Coleoptera) - cav. Alambari de Cima.

Classe Diplopoda:
Leptodesmus yporangae (Polydesmida, Leptodesmidae) - comp. Areias. cf.

L. yporangae - gr. das Aguas Quentes, cav. Alambari de Cima.
Cryptodesmidae (Polydesmida) - cav. Areias de Baixo (SP-18), gr. das
Aguas Quentes.

Peridontodesmella alba (Polydesmida, Cryptodesmidae) - gruta do Beta
ri (sp-47).

cf. Oniscodesmidae (Polydesmida) - cav. Areias de Cima (SP-18), cav;
do Diabo (SP-2).

Y¥porangiella stygius (Polydesmida, Stylodesmidae) - cav. do Monjolinho
(sp-3).

Classe Crustacea:

Oniscoidea (Isopoda) - cav. do Diabo

Styloniscidae (Isopoda, Oniscoidea) - gr. do Betari.

Phyllosciidae (Isopoda, Oniscoidea) - cav. Alambari de Cima.

Benthana sp.(Oniscoidea, Phyllosciidae) - compl. das Areias, gr. das
Aguas Quentes.

Aegla sp. (Decapoda, Anomura) - cav. Alambari de Cima, cav. Santana |,
cav. KAgua Suja (SP-25), gr. das Aguas Quentes, gr. do Jeremias (SP-53),
gr. do Calcario Branco (SP-142), gr. dos Paiva (SP-42), compl. das

Areias, cav. do Diabo.

Classe Arachnida:
Pseudoscorpionida - gr. Morro Preto (SP-22), cav. Santana.

Pseudochthonius strinatii (Pseudoscorpionida) - cav. Areias de Cima.

Pachylospeleus spp;(Opiliones, Gonyleptidae) - cav. Alambari de Cima ,

cav. Alambari de Baixo (SP-12), cav. Santana, gr. das Pérolas (SP-58),
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LISTA PRELIMINAR DOS TROGLOBIOS BRASILEIROS

I. sX0 PAULO, VALE DO ALTO RIBEIRA (cont.)

Pachylospeleus spp.(Opiliones, Gonyleptidae) - (cont.) - gr. Morro Pr.

to, cav. Agua Suja, gr. das Aguas Quentes, gr. Laje Branca, cav. Cas.
de Pedra. .

Pachylospeleus strinatii - compl. das Areias.

Hahniidae (Araneae) - cav. do Diabo. Obs.: coletado um exemplar joven

cego e despigmentado; se os adultos também o forem, confirma-se a cu

dig3o trogldbia da populagido.

IT. MINAS GERAIS:

Filo Chordata: Classe Teleostomi:

Trichomycterus sp (Siluriformes, Trichomycteridae) - cav. Olhos D'Agua
(MG-2 )

Filo Arthropoda: Classe Crustacea:

Oniscoidea (Isopoda) - gr. do Cedro

Trichorhina sp.(Oniscoidea, Platyarthridae) - ab. do Morro Redondo -
(MG-115).

Styloniscinae (Onig;oidea) gen. n. - Olhos D'Agua (MG- )

III. GOIAS, DISTRITO DE SXO DOMINGOS:

Filo Chordata: Classe Teleostomi:

Trichomycterus sp. (Siluriformes, Trichomycteridae) - Conjunto S3o Ma
teus-Imbira (GO-11).
Ancistrus sp. n. (Siluriformes, Loricariidae) - Complexo do Rio Sado Vi

cente.

Filo Arthropoda:

Diplopoda - conj. Sao Mateus-Imbira.

Opiliones - conj. Sao Mateus-Imbira.

Iv. MATO GROSSO DO SUL:

Filo Arthropoda: Classe Crustacea:

Potiicoara brasiliensis (Spelaeogriphacea) - gr. do Lago Azul (MsS-2).
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ALGUNS PROBLEMAS ENVOLVIDOS NA CLASSIFICAGAQ
ECOLOGICA DOS CAVERNICOLAS

Eleonora Trajano *

ABSTRACT

Troglobites are classically defined as organisms confined
to the subterranean environment. However, without intensive,systematic
surveys on the epigean faunas - which is lacking for most regions, in
cluding that where our caves are located, it is very difficult to ap
ply this concept. So, biospeleologists frequently use the morphology
basically the reduction of eyes and pigmentation, - to deduce the tro
globite status for hypogean populations. This procedure involves some-
problems as those posed, for instance, by animals belonging to taxa
typically eyeless and depigmented, like many soil dwellers, or by
those eyed and pigmented species which are apparently restricted to
the subterranean habitat, like several coleépterans. It is fundamental
to know the morphology and biology of the epigean relatives before at
tributing characters like absence of eyes, pigmentation or wings i
lengthened antennae and barbels, among others, to the adoption of the

cave life.

v Trogldébios, de acordo com a definig3o cldssica, que remon
ta ao século passado (Schiner, 1854, apud Vandel, 1964), s3o organis -
mos confinados ao meio subterraneo (cavernas - calcdreas ou ndo, aguas
subterraneas, e cavidades associadas - fendas, microespagos, etc.), in
capazes de formar populacdes epigeas.

Estudos recentes demonstram que nem sempre os ditos trogld

bios constituem espécies geneticamente isoladas das epigeas aparenta -

* Dept¢ de Zoologia, Inst. Biociéncias da USP, C.P. 20520,
" 01498, Sao Paulo - SP
Sociedade Brasileira de Espeleologia.
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das. £ o caso de Astyanax mexicanus, lambari com derivados cavernieo-

las em vdrios graus de regressdao dos olhos e da pigmentagdoc meldnica
cutfnea, formando populagdes que intercruzam com as epigeas,originando
descendéncia fértil (Peters & Peters, 1973). Assim, é mais adequado ,
pelo menos nos casos em que a espécie ancestral epigea ocorre na re -
gido, referir-se aos trogldébios como populagdes hipdgeas dessa espécie
até que se tenha evidéncias de isolamento genético.

Sem um levantamento detalhado das espécies epigeas - rara
mente disponivel, sobretudo nas regiBes tropicais -, tornar-se-ia mui
to dificil, para ndoc dizer impossivel, reconhecer uma populaéﬁo como
trogldbia pela simples aplicagdo da definigdo acima exposta,baseada na
ndo ocorréncia no dominio epigeo. Felizmente, os bioespeledlogos ha
muito vém constatando que a maioria dos organismos considerados restri
tos ao ambiente hipdgeo apresenta caracteres morfoldgicos uUnicos, que
se costuma interpretar como consequéncia da adogdo do modo de vida sub
terridneo, embora haja ainda controvérsia quanto ao fato de serem tais
caracteres adaptativos ou n3o. Dentre estes, destacam-se a redugdo dos
olhos e da pigmentagdo melanica cutdnea, de ampla ocorréncia nos orga
nismos cavernicolas - desde os Turbellaria até os Vertebrata, e normal
mente utilizados para deduzir o "status" de trogldébio para uma determi
nada populacdo. Assim, embora tratando-se de uma classificagdo ecoldgi
ca, na maior parte das vezes a decis3o de se enquadrar um cavernicola
na categoria dos trogldbios baseia-se na sua morfologia,basicamente na
redugao dos olhos e da pigmentacgao.

Esse procedimento pode ser dificultado em certos casos '
como o de animais pertencentes a tdxons predominantemente sem olhos e/
ou despigmentados (por exemplo, grupos enddgeos - dipluros, quildpodes
Geophilomorpha, dipldpodes Polydesmida, oligoquetos), ou, inversamen -
te, de espécies aparentemente restritas a cavernas, mas com olhos e co
loracdo escura, como ocorre com varios coledpteros norte-americanos -
(Mitchell & Reddell, 1971). Um exemplo brasileiro desse tipo dé difi -

culdade é Schizogenius ocellatus, coledptero de colorag3o escura encon

trado em varias cavernas do Alto Ribeira, SP (vide anexo), considerado
troglédbio com base na reducdo dos olhos e braquipterismo (Whitehead
1972), caracteres estes ndo presentes nas demais espécies do género ;
porém, ndo existe um levantamento das espécies epigeas do Alto Ribeira
que permita afirmar-se que S. ocellatus estd restrito a cavernas.
Nota-se, assim, a importancia de se conhecer o grupo epi7
geo aparentado antes de se concluir gue determinadas caracteristicas
de um organismo cavernicola sdo conseqtiéncia da adogdo do modo de vida

subterraneo. Um exemplo é a redugdo das asas em populagdes cavernico-
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las do grilo Endecous, citada como "adaptagdo" (aspas minhas) ligada
a vida hipdgea (Dessen et al., 1980); no entanto, essa redugdo é carac
teristica do género, ocorrendo nas espécies epigeas (A.Mesa, comun.pes
soal) e n3oc pode obviamente ser interpretada do modo acima mencionado.
Também com relacdo a questdo da redugd3o das asas, deve ser lembrado
que as ninfas (formas jovens dos insetos hemimetdbolos) sdo apteras ou
apresentam apenas tecas alares e somente um especialista é capaz de
distinglii-las dos adultos, no caso de espécies dpteras ou bragquipte -
ras. Outro erro comum é interpretar-se a descoloragdo dos artrdpodes
recém-mudados e o empalidecimento, resultante da contragdao dos pigmen
. tos nos cromatoforos, freqglientemente apresentado por peixes e anfibios
epigeos que penetram no meio cavernicola, como uma reducdo na pigmenta
¢3o da populagio como um todo, indicando o "status" de trogldbic para
a mesma.

Em resumo, somente por comparagaoc com as populagdes epigg
as aparentadas e conhecendo-se a morfologia e biologia do grupo, &€ Vv
lido atribuir-se determinadas caracteristicas dos cavernicolas & vida
no ambiente subterraneo. Além disso, deve-se deixar o termo "adapta -
gao" para os casos em que for comprovado um valor adaptativo para o
carater em questdo. Em vista da controvérsia em torno do assunto , e
como ainda ndo existem estudos nesse sentido no Brasil, ndao julgo ser
valido referir-se a adaptagdes nos casos dos organismos cavernicolas -

brasileiros.
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OBSERVAGOES SOBRE A MESOFAUNA CAVERNICOLA DO ALTO VALE DO RIBEIRA,SP

Eleonora Trajano *

Pedro Gnaspini Netto *

ABSTRACT

Speleologists rarely notice the components of the cave me
sofauna, with body size between 0.2 and 4.0 mm. They are mostly aquat
ic and soil microarthropods and tiny earthworms, all of which need spe
cial technics for its study.

Several components of cave mesofauna were collected in the
Upper Ribeira Valley.

Among the most common detritivorous/omnivorous terrestrial
animals, we could mention: collembolans (Entomobryidae, Sminthuridae
and Poduridae), Compodeidae diplurans, coleopterans (Leiodidae Catopi
nae and Ptilodactylidae), isopods (Oniscoidea Phyllosciidae and Stylo
niscidae) and Enchytraeidae earthworms. Only once a specimen of Symphy
la, a group rarely found in caves in general, was observed. Among pred
ators, we found pseudoscorpions and coleopterans (Pselaphidae and Cara
bidae).

As components of the aquatié fauna, we observed Elmidae co
leopterans, ostracods (in vegetal debris), Cyclopoida copepods, Naidi
dae earthworms and gastropods (Hydrobiidae - common under river grav

els, and Ancylidae - in vegetal debris).

INTRODUCEO

Em suas visitas as cavernas, seja com o objetivo de explo

rar, topografar, observar, fotografar ou simplesmente para lazer,o esg

* Dept® de Zoologia, Inst. Biociéncias da USP, C.P. 20520,
01498, sSdo Paulo, SP

Sociedade Brasileira de Espelologia
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peledlogo atento facilmente detecta a presenca de conspicuos represen
tantes da macrofauna cavernicola, tais como grilos, baratas, aranhas |,
opilides e dipldpodos. No entanto, passa desapercebida a grande maio-

ria desses trogloxen~- humanos a existéncia de uma rica e diversifica-

1o faurna compcsta p.. organismos muito pequenos (mesofauna: animais me
drndo de 0,2 a 4,0 mm - Bachelier, 1978). Essa fauna, composta predomi
ianteme nte por microa - tropodos aquaticos e de solo e pequenos oligogue

tos, é bem conhecida e estudada por biocespeledlogos de outros paises ,
wavendo dezcnas de tiaoalhos publicados acerca desses organismos, sobre
tvdo em cavernas tem:-radas do Hemisfério Norte. ’

Métodos ecpeciais de coleta - armadilhas de formalina, re-
des de plancton, coleta e triagem de detritos organicos - aliados a um
arzme neticuleso volt:do para formas de porte mindsculo, permitem a
ceptura de exemplares da mesofauna para posterior identificagdao. As di
ficuldades de amostragem s3do particularmente grandes no caso dos preda
dores, tais como caledpteros Pselaphidae, e Carabidae de pequeno por-
te, devido a baixa densidade populacional qgue caracteriza os predado -
res de um modo geral.

Seguindo essa metodologia de trabalho em varias cavernas
do Vale do Ribeira, SP, encontramos representantes da mesofauna,perten

centes a diversos grupos zooldgicos, que serdo discutidos a seguir.

FAUNA TERRESTRE

-~ Collembola: Entomobryidae (fig. 1.f), Sminthuridae (fig.
l.e) e Poduridae. S3o animais bastante numerosos nas cavernas visita -
das, sobretudo os representantes das duas primeiras familias, que in-
cluem formas troglomérficas (com redugdo de pigmentagdo e olhos). Como
animais tipicamente de solo, s3o mais encontrados em bancos de sedimen

tHs fluviais, mas também podem ocorrer em substrato rochoso, onde haja

maléria orginica assimilavel, como guano de morcegos; além disso, fre
guentemcnte sdo observados exemplares de Entomobryidae sobre dipldpo-
¢dos Juliformida, o que ja os levou a serem confundidos com ectoparasi-
Las.

O grupo como um todo apresenta uma dieta bastante diversi-
ficada. A maioria das espécies alimenta-se de detritos vegetaisjoutras
fontes importantes de alimento sao fungos, algas, esporos, bactérias e
mesmo animais mortos (Wallace & Mackerras, 1970; Bachelier, 1978). Tra

* (4 - . ,
tam-se de organismos pre-adaptados a vida cavernicola, comuns nas ca-
vernas de todo o mundn. Provavelmente, a coleta adequada demonstrarada -

sua ocorréncia em praticamente todas as cavernas brasileiras com condi
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¢Oes favoraveis (alta umidade relativa ao ar, presenca de solos orga-
nicos, etc.

- Diplura, provavelmente Campodeidae (fig. l.b): detritivo
ros, alimentam-se também de fungos (Bachelier, 1978). Como fregfiente-
mente ocorre em grupos tipicamente de solo (enddgeos), os Diplura ndo
tem olhos e s3o despigmentados, de modo que é dificil deduzir-se, pelo
simples exame da morfologia externa, se se trata de um trogldbio.

- Coleoptera: Pselaphidae (fig. l.c): microbesouros (1,Omn
de comprimento) predadores de acaros; encontrada uma populacido troglo-
mérfica apenas na caverna Alambari de Cima. ‘

Carabidae: representantes do género Schizogenius s3o rela

tivamente comuns e a maioria apresenta redugao de olhos e braquipteris
mo, sugerindo a condigi3o de trogldbio.

Varios outros coledpteros, geralmente de pequeno porte, Lu
ram registrados, incluindo larvas que vivem enterradas ou si3oc agquati -
cas (outros Carabidae, Leiodidae Catopinae, Ptilodactylidae, etc.); is
to demonstra que estes insetos sdo relativamente comuns nas cavernas e
tém passado desapercebidos pela grande maioria dos espeledlogos.

- Symphyla (fig. 1.d): um Gnico exemplar capturado.Como os
Diplura, s3c animais tipicamente enddgeos, sem olhos e despigmentados.
Raros autores citam sua presenga em cavernas; segundo Vandel (1964) .
ndo existiriam foram verdadeiramente cavernicolas, o que esse autor
atribui ao habito alimentar exclusivamente fitdfago. No entanto, os
Scolopendrellidae éSo detritivoros (Bachelier, 1978), o que os predis
pde a colonizagdo do meio cavernicola.

- Isopoda Oniscoidea: Phyllosciidae e Styloniscidae: onivo
ros, com preferéncia por matéria organica vegetal; a maioria dos regis
trados s3o trogldbios.

- Pseudoscorpionida (fig. l.a): relativamente raros, devi
db, pelo menos em parte, ao habito predador (baixa densidade populacio
nal). Foram encontradas tanto formas guandfilas como trogldbias (mais
raras) .

- Acarina Gamasidae: os dados disponiveis s3o insuficien-
tes para permitir consideragdes de cunho mais geral.

- Enchytraeidae (Oligochaeta): s3o animais tipicamente en
dégeos (como os oligoquetos em geral), frequentemente encontrados em
solos umidos e ricos em detritos vegetais em estagio avangado de degra
dagdao, podendo se alimentar, também, de excrementos de outros animais
de solo (como microartrdpodos e "vermes" ﬁaiores) (Bachelier, 1978). -
Esses habitos de vida os torna bons colonizadores do ambiente caverni-

cola.



32

FAUNA AQUATICA

- Elmidae (Coleoptera): encontrados tanto larvas como adul

tos; alimentam-se de matéria vegetal (detritos, etc.).

Ostracoda: encontrados em detritos vegetais.

Copepoda Cyclopoida: encontrados em poga d'agua.

Naididae (Oligochaeta): organismo comum nas aguas super-

ficiais.

Gastropoda: Hidrobiidae (Prosobranchia): relativamente
comuns s8ob seixos de rios.

Ancylidae (Pulmonata): encontrados em detritos vegetais.

A fauna de uma caverna ndo se limita, portanto, a organis-
mos facilmente observaveis, como grilos, aranhas, morcegos, e outros ,
mas €& constituida, também, por uma complexa comunidade de organismos
muito pequenos, de dificil detecgdo. Deste modo, ao entrar-se em uma
caverna, deve-se tomar o maximo de cuidado para ndo pisotea-los, nem
poluir seu ambiente, pois estar-se-a contribuindo para a destruigdo de
um grande numero de pequenos seres cujo papel no ecossistema cavernico

la & de indubitdvel releviancia.
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Figura 1 - Representantes da mesofauna cavernicola. (a)pseudoescorpido;
(b) dipluro Campodeidae; (c) coledptero Pselaphidae; (d) sinfilo; (e)

colémbolo Sminthuridae; (f) colémbolo Entomobryidae.
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LEVANTAMENTO MICOLOGICO DAS GRUTAS ARENITICAS DE ALTINOPOLIS (SP) E
UMA RESENHA INFORMATIVA SOBRE O HISTOPLASMA CAPSULATUM * *

Geraldo Stachetti Rodrigues*

ABSTRACT

With the purpose of knowing the safety conditions of the
arenitic caves of Altindpolis, a mycologic survey, in which the main

agent in search was the H. capsulatum fungi, was carried out. Thirty

samples from material encountered in seven caves were collected in
sterilised glass flasks, taken to the laboratory and shaked in fisio
logic salt solution for disaggregation. Then, aligquots were inoculated

in Saubaurod medium and incubated at room temperature for ten days.The
identification was obtained at the Instituto de Medicina Tropical de
Sdo Paulo, and the most encountered genus was the ubigquitous Penici-
llium and, in a decreasing order, Mucor, Fusarium, Aspergillus, Botry-

tis, Monilia and Trichoderma. These genera,‘though opportunistic para

sites, do not enable the characterization of a insalubrious environ-
ment, and by intradermic reactions in the researchers who visited the

caves, the contact with the H. capsulatum was not confirmed. A review

about the histoplasmosis and its relationship with speleology is en -
cluded.

INTRODUCXO

Por sua amenidade e consténcia, os ambientes cavernicolas
tropicais provém um meio altamente favordvel para o desenvolvimento de

microorganismos. Quando se trata de grutas areniticas, onde geralmente

* Departamento de Bioquimica, UNESP, Rio Claro, C.P. 178 EGRIC - Es
pelo Grupo de Rio Claro. ,

"ok Trabalho apresentado no XVI Congresso Brasileiro de Espéleologia '
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a concentracdo de vida é maior, a incorporagdo de matéria orgdnica per
mite o crescimento de enormes popula¢des microbianas, que além de con
tribuir para a din3mica dos processos ecoldgicos, podem assumir impor
tdncia do ponto de vista espeleoldgico.

Além da possibilidade de se observarem ornamentagdes, for-
mando verdadeiros bioespeleotemas, ou na sucessdao de uma complexa ©
cientificamente importante cadeia alimentar, essas populagdes microbia
nas podem interferir no ambiente a ponto de alterar suas caracteristi-
cas de salubridade. Isso € especialmente verdadeiro quando se conside-
ra a intima correlagd3o entre endemicidade do agente etioldgico da his-
toplasmose, e a distribuigdo regional de grutas (MARTINEZ & ROCHA )
1980).

A Neste trabalho procuramos alertar e informar o espeledlogo
sobre a doenga, e sugerir procedimentos que levem a melhoria de nossos

conhecimentos sobre o assunto.

HISTOPLASMOSE

- Histdrico

A histoplasmose veio inicialmente a conhecimento através
de Samuel Taylor Darling, em 1905, ao estudar cortes de tecido humano
na América Central: A doenga foi caracterizada pela presenga de micro
organismos fagocitados por histiocistos, apresentando células leveduri
formes individuais, com cerca de 1 a 4 um de didmetro, qgue foram clas-
sificadas, provavelmente por influéncia de Donovan e Leishmann, como -

um protozoario, denominado ent3oc Histoplasma capsulatum.

Em 1913, Henrique Rocha Lima, um brasileiro estudando em
Hamburg, comparou uma secgao microscépica mostrando os agentes de uma
micose egliina com uma amostra da doenga de Darling, estabelecendo,atra
vés de parametros histoldgicos, a natureza fingica desse agente.

O isolamento do fungo foi conseguido em 1929, por Catheri-
ne Dodd, a partir do sangue de uma crianca. Apos testar uma variedade
de meios, conseguiu-se o crescimento fora do hospedeiro, o que resul-
tou na descoberta da natureza dimérfica, micelial em cultura a tempera
tura ambiente, e leveduriforme na fase infestante. Com o isolamento
tornou-se possivel a infecgdo artificial de cobaias de laboratdrio.

Seguindo-se a essas descobertas, o evento mais importanté
da histdria da histoplasmose foi a constatagdo, por Amos Christie, de
que a doenga de Darling ndo era uma rara e invariavelmente fatal curio

sidade médica, mas sim uma infestagd3o pulmonar comum e bastante difun
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dida.

Em 1948, ocorreu o primeiro seminario sobre histoplasmose,
no National Institute of Health, e nesse mesmo ano o fungo foi isolado
de solo enriquecido com guano de aves. A partir da ocasional descober-
ta de Darling, em 1905, chegamos hoje ao conhecimento de que a histo-
plasmose & uma das mais difundidas doengas infecciosas do mundo, ata-
cando cerca de 40 milhdes de pessoas sb nos EUA, e acredita-se que a
micose se tornard td3o prevalescente guanto maiores forem nossos conhe-

cimentos a respeito (RIPPON, 1982: LACAZ et alii, 1984).

- Manifestacdes Clinicas

Na década de 40, o servigo de sauide publica dos EUA reali-
zou uma pesquisa de tuberculose nos estudantes de enfermagem de varias
regides. Ocorreu gue, no meio-oeste, grande parte das pessoas apresen=-
tavam, ao exame radioldgico, calcificagdes pulmonares (até entdo evi -
déncia invaridvel de tuberculose primdria curada), sem contudo demons-
trar hipersensibilidade 3 tuberculina. A marcante distribuicdo geogra-
fica desta disparidade sugeriu a possibilidade de tratar-se de outra
doenga, partindo-se para a realizag3o de testes intradérmicos com fil
trados de diversas culturas, o que revelou que, nas regides de ocorréen
cias de calcificagOes aberrantes, as pessoas com tuberculina negativa,
com lesdes curadas, eram histoplasmina positivas (DAVIS et alii, 1973).

Segundo-RIPPON (1982), aproximadamente 95% dos casos de in
fecgdo sdo inaparentes, subclinicos, somente diagnosticdveis por radio
grafia pulmonar, sorologia ou intradermorea¢do com histoplasmina. Os
pacientes restantes mostram doenga pulmonar progressiva crodnica, com
tosse seca, febre, prostracgdo e dispnéia{ doenga sistémica ou cutdnea
cronica, ou até uma fulminante infecg3o sist@mica rapidamente fatal
c@so comum em criangas. A intradermoreagio é um processo simples e ra
pido de teste, sendo recomendado para pessoas com suspeita de infecgao,
podendo contude ocorrer reagoes cruzadas com a coccidoidomicose e blag

tomicosc.

- Tratamento

LACAZ et alii (1984) recomendam tratamento com sulfamida
para casos incipientes de infecgdo, citando vdrios autores que obtive-
ram sucesso com sulfas variadas, mas alude que o tratamento mais segu-.
ro se faz com anfotericina B, que pode ter efeito mais rdpido por si-
nergismo com rifampicina ou 5-fluorocitosina (fungicidas).

- Histoplasma capsulatum - classificagdo, habitat e ecolo-
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gia:
O Histoplasma capsulatum é um ascomycete da familia Gymi=-

noascaceae, Ordem Eurotiales dos Ascomycota, apresentando uma varieda-

de de ocorréncia restrita no continente africano, o H. capsulatum var.

duboisii.

A forma n3oc infectante é caracterizada por crescimento mi. -
celial, com colonias brancas ou pardacentas, cotonosas, que ao exame
microscépico mostram hifas ramificadas e septadas com presenga de ele
mentos especiais, os hipnosporos intercalares ou terminais, bastante -
ornamentados. O fungo é saprofitico, crescendo abundantemente em solos
enriquecidos com matéria orgdnica nitrogenada, dai sua relagd3o com O
guano de aves e morcegos. Essa relag3o ji& estd bem estabelecida, tendo
se isolado o parasito dos tecidos e excrementos desse mamifero "in si-
tu", o que indica sua importincia como disseminador, mas é improvdvel
gue represente um vetor da doenga ao homem (BURROWS et-alli, 1964).

A infecgdo, que ataca também numerosos animais selvagens e
domésticos, com excegdo das aves, di-se por inalagdo dos esporos, que
permanecem aerolizados em locais de crescimento do fungo, como gali =
nheiros, pombais, cavernas ou cavidades de arvores antigas, onde excre
gdes e outros materiais organicos, em condigdes de umidade, provém con
digSes favoraveis. Numa escala geogrdfica ampla, o maior numero de in-
tradermoreagdes positivas encontra-se em areas com temperatura entre -
22°e 29°C, precipitagdes anuais de 1000mm e UR na estagdo de crescimen
to entre 67 a 87% Ou mais. H4 numerosas refer@ncias concordando na in
formagdo de que os solos preferidos s3o aqueles podzdlicos vermelho -
amarelo ou calcadrios, o que induz certa alusio espeleoldgica.

- Formas de pesquisa e importancia dos levantamentos

Ha duas diferentes possibilidades de pesguisa que resultam
em importantes informagdes sobre o histoplasma: a epidemioldgica e a
microbioldgica. A pesquisa microbioldgica tem maior valor num sentido
predictivo para espeledlogos, excursionistas ou mesmo granjeiros, per-
mitindo a tomada de precaugdes salutares com vista a evitar a infecgdo.

A pesquisa epidemioldgica tem especial importancia médica,
evitando diagndsticos errdneos nos casos de doengas pulmonares,ou per
mitindo programas de saude publica, principalmente em areas endémicas.
Esse tipo de estudo tem sido realizado através de intradermoreagdes a
histoplasmina, mostrando a maior incidéncia de infec¢3o em areas de
grande endemicidade. Devido a simplicidade de realizacio e ao retorno
social, esse tipo de trabalho deveria ser realizado em mais areas, mes

mo por grupos de espeledlogos, que estariam assim prestando valioso
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servico as comunidades locais das regides visitadas com fins espeleo-
légicos. i

0 estudo microbioldgico do histoplasma ja é mais complica-
do, em termos metodoldgicos, por envolver a utilizag¢3o de drogas, equi
pamentos e habilidades especiais, nem sempre acessiveis aos grupos in
teressados. O fastidioso procedimento de laboratdério envolvido no cul
tivo e identificagdo de fungos é um entrave evidente, sendo contudo al
tamente recomenddvel um exame da possibilidade de se estabelecerem con
vénios com laboratérios de patologia. Isto permitiria congregar esfor-
¢os de grupos espeleoldgicos (que seriam os coletores das améstras) e
essas institui¢des comprometidas com a salde publica, que certamente
terdo interesse em promover o aumento dos conhecimentos sobre o proble
ma, j& que os casos de epidemias descritos na literatura sd3oc indicado-
res do alto valor dessa iniciativa.

CAMPINS et alli (apud LACAZ, 1961) registraram uma epide -
mia de histoplasmose, ocorrida na Venezuela, em 5 excurcionistas, de
um grupo de 11, que referiram haver visitado uma gruta. Frente a sus -
peita da infecgd3o ter ai acontecido, os pesquisadores resolveram efetu
ar um estudo no local, visando isolar o agente da doenga "in situ". De
zesseis dias apds a coleta, um dos pesquisadores apresentou guadro cli
nico da doenga, necessitando hospitalizagao.

Esse tipo de microepidemia tem sido observada no Brasil e
PAULA & AIDE (1979), realizando uma revisdo sobre a histoplasmose en-
tre ndés, citam 7 casos minuciosamente estudados, todos relacionados -
com grutas, com excegdo de 1 que envolve apenas os morcegos entdo habi
tando o forro de uma residéncia. Outras epidemias descritas envolvem
trabalhos de terraplenagem, especialmente em locais de concentragdes -
de aves.

Acredito que essas informag¢des sdo ja suficientes para le
var todo "real caver" a refletir sobre o assunto, o gque certamente nao
resolverda o problema, mas serd talvez, um inicio de consciéncia para a

tomada de medidas saneadoras, individual e socialmente.

MATERIAL E METODOS

O Levantamento foi realizado em 7 grutas areniticas no mu-
nicipio de Altindpolis (SP), detalhadamente descritas por MARTINS &
OLIVEIRA (1985). Foram coletadas 30 amostras de materiais diversos (so
lo, guano, coldnias de fungos, restos deixados por visitantes, etc.) ,
com espatula esterilizada em chama, transportadas ao laboratério em re

cipientes de vidro com tampa de rosca, esterilizados previamente (120
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C, 1 atm. por 20 min). No laboratdrio as amostras foram assepticamen-
te transferidas para frascos de Erlenmeyer de 250 ml, contendo 100 ml
de solug3o salina fisioldgica, sendo agitadas a 250 rpm por 1 hora, pa
ra desagregagao. O sobrenadante foi diluido e inoculado, nas fragdes
1071, 1072 & 107F
Sabauraud, acrescido de solugido de cloranfenicol (0,4%, 0,75 mg/placa)

, em placas de Petri contendo meio agar dextrosado de

As culturas foram incubadas em temperatura ambiente durante, 10 dias ,

observando-se o crescimento dos organismos nesse periodo.

RESULTADOS

As placas de Petri contendo as coldnias foram encaminhadas
para o Instituto de Medicina Tropical de S3o Paulo para identificagao.
Os resultados, que mostram a distribuig¢do dos fungos nas grutas, podem

ser observados na Tabela 1.
DISCUSSAO

Os diversos generos de fungos encontrados podem estar 1li-
gados ao aparecimento de manifestagdes alérgicas no homem. Entretanto,
ndo se pode caracterizar a existéncia dos fungos como um fator de insa
lubridade especifica das grutas, visto que os mesmos ocorrem também,em

larga escala, na atmosfera exterior. A ndo constatagao do H.capsulatum

nas amostras, e os resultados negativos de exames de intradermoreagdo
realizados nos quatro excursionistas que participaram das coletas, re
presentam um importante fator na avaliagdo da salubridade das grutas

de Altindpolis, em crescente assédio de visitantes.
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TABELA 1 - Distribuigdo dos fungos cultivados a partir das amostras

coletadas nas grutas areniticas de Altindpolis (SP).

]

r
fungo Penicil- | Mucor Asper- |Fusarium |Botrytis [ Monilia | Tricho-|Levedural|Bacterias
lium 11
| a us derma
grutas i .
e, . |
Sertdozi- l
nho baixo * % | * *
Sertdozi- :
nho cima * = * * *
— |
Itambé * % ok x ' ke * * -
|
Olho de
Cabra EHH R * * i3
Ténel fra
dinhos * * *
Cinco bo-
cas * % % % *
Gruta da |
. captagdo * ok * * * Kok ke Kk

L

Cada marca (*) representa a presenga do microorganismo em uma (1) das amostras.

18
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ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS EM AGUAS PROVENIENTES

DE ALGUMAS CAVERNAS DO ALTO RIBEIRA,SP %%

Edison Luiz Gonzalez*

Sérgio da Silva Zavau**

RESUMO

Esta pesquisa foli realizada com os objetivos de promover
um treinamento em andlises de agua com alunos do curso de Saneamento e
colaborar com a espeleoclogia cientifica. Foram analisadas Adguas que
saem de dez cavernas e pelos dados obtidos concluimos estarem dentro
dos padrdes de potabilidade (nacional e internacional), com excegdo da
bacteriologia, pois foram encontradas bactérias do grupo dos colifor -

mes.
ABSTRACT

Phisical and chemical analysis of water from ten caves of
the upper Ribeira river area were conducted and results are here pre-
sented.

We conclude that the samples taken are in accordance with
international standards of potability,-except for signs of bacteria

from the coliform group, found in all caves.

I - INTRODUCZO

Segundo Milko (1984), a espeleologia brasileira ainda espe
ra por mais dados fisico-quimicos referentes as suas regides carbondti
cas para permitir a elaboragdo de resultados significativos. Sua leitu

ra nos inspirou a realizagao deste projeto de pesquisa, pois trabalha-

* Profe E.T.E. "Vasco A. Venchiarutti".

** PpProfe E.T.E. "Vasco A. Venchiarutti" e sbcio da SBE.

*%* Trabalho apresentado no XVII Congresso Nacional de Espeleologia
Ouro Preto, 1985.
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mos como professores na E.T.E. "Vasco Antonio Venchiarutti", em Jun-
diafi, onde no curso de Saneamento os alunos aprendem técnicas diversas
de andlises, dentro de pardmetros Fisicos, Quimicos e Bacterioldgicos,
de dguas naturais ou residuais, no sentido de verificar o grau de pota
bilidade ou riscos para a saude publica.

Elaboramos um projeto de andlises de aguas provenientes do
interior de cavernas da regido de Iporanga S.P., com os objetivos de
promover um treinamento de campo aos tr@s alunos por nds escolhidos
do 32 ano do curso (Lede Bariani (in memoriam), Marcio Ferrarini e Mai
celo Sampaio) e prestar uma colaboragdo a espeleologia cientifica ‘con
o presente trabalho.

O projeto foi aprovado pela Superintendéncia do Centro E=

tadual de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza, a qual nossa escola estd
vinculada. Realizamos o trabalho no periodo de recesso escolar (22 a
26/07/85), para o qual ficamos alojadoé na EEPGA do Bairro da Serra ,
. nas proximidades das cavernas, em cuja cozinha montamos um laboratdrio

improvisado de andlises.

IT - MATERIAL E METODO

Escolhemos 9 cavernas da regido e dois pontos externos (Ta
bela 1). As coletas foram realizadas dentro das cavernas, com excegao
da caverna Alambari de Cima, pela impossibilidade de descermos com os
aparelhos de medigﬁés e frascos de coleta para esta gruta, captamos -
amostras no riacho de saida. Para comparacdo de parlmetros, coletamos
dgua externa também da caverna Alambari de Baixo e no Rio Areias, sob
a ponte da estrada Apiai - Iporanga, prdéximo a caverna do  "Laboratd-
rio%.

As amostras foram obtidas seguindo o Guia de Técnico de Co
12ta de Amostra de Aguas da CETESB.

Nos locais de coleta foram realizadas as medigles de:

a) Temperatura do Ar e da Agua, com um termdmetro Inco-
therm (=10 a 110 C), guarnecido por um protetor metali-
CO.

b) pH por um analisador de pH Fanen - Mod. 392.

c) Aspecto por observagdo visual.

No laboratdrio improvisado foram analisados:

a) Odor: por aquecimento a 40 e 60 C, para volatilizar
substdncias dissolvidas.
b) Alcalinidade por titulagdo com H,80, a 0,02 N.
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laboratdrio improvisado foram analisados: (cont.)

Dureza total por titulagdo com E.D.T.A.; temporaria e
permanente por cdlculos através da alcalinidade.

CO, livre por grafico com pH e alcalinidade ao M.O.
0, consumido por titulagdo com KMnO4 a 0,0125N.
Cloretos por titulagdo com AgNO, a 0,014l N.

Andlise bacterioldgica pela técnica de membranas fil -
trantes, em meio de cultura M-ENDO-Les, através do apa-

relho Water Testing-Kit Bacteriological-Millipore.

cada coleta foi trazida uma amostra aos laboratdrios da

E.T.E. "Vasco A. Venchiarutti", em Jundiai, onde foram analisados:

a)

b)

<)

d)

e)

Os

Cor: aparelho Agua Tester Hellige, com disco padrdo de
cores.
Turbidez: aparelho turbidimetro Hach.

O, Dissolvido: Titulagdo com Na,S,05 a 0,025 N.

Fe: por andlise colorimétrica, comparagdo de cores com
padriao.
Cu: Analise colorimétrica, comparagdo de cores com pa-

droes.

métodos seguiram as Normas Técnicas da CETESB e do Stan

dard Methods-Water and Wastewater, 132 Edigdo, 1971.

ITT - DEFINICOES DOS PARAMETROS

1 - Temperatura da Agua:

A ionizac3o dos compostos (como também a solubilidade)estd

relacionada com a temperatura. Assim, o pH muda com a ionizagdo e, por

tanto, com a temperatura. A solubilidade dos gases decresce a medida

que a temperatura aumenta (0 dissolvido por exemplo). A relagao pH

CO, (alcalinidade) também é alterada em fungdo da temperatura.

2 - Temperatura do Ar:

Utilizada para verificar se as bactérias do ar estdo em

estado vegetativo ou formando esporos.
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3 - Cor:

A cor é devida a existé&ncia de substancias coloridas em so
lugEo, na grande maioria dos casos de natureza organica e/ou devida a
emulsdides. Unidade de cor é agquela produzida por lmg de platina em 1
litro de agua, na forma de cloroplatinato de cobalto (1 ppm de Pt). A
cor constitui uma caracteristica estética ao consumo humano.
4 - Turbidez:

A turbidez é decorrente de sdlidos suspensos, “finamente

dividido ou em estado coloidal, e de organismos microscdpicos. A turbi
dez é mais frequente em Aguas correntes, devido ao carregamento de
areias e argilas, pelas mesmas. A unidade de turbidez é aquela produzi

da por lmg Silica (SiO2) em suspensdao, em 1 litro de agua (1 ppm). B

também uma caracteristica de ordem estética.

5 « pHs

A determinagdo do pH é importante para o tratamento de
dguas pois existe um pH 6timo de floculagdo, para se obter uma melhor
decantagdo; em segundo lugar, determina-se o pH a fim de ser permitida,

através de um grafico, a determinacdo do Gas Carbdnico Livre.

6 - Alcalinidade:

A alcalinidade da agua esta relacionada com o seu grande

poder de dissolver CO2, e este, na forma de acido carbdnico, pode es -

tar combinado, sob varias formas, com metais alcalinos (Na, K) e alca
linos terrosos (Ca, Mg) na forma de carbonatos. Estes sais, sendo de
bases fortes e acido fraco, conferem a dgua um cardter bdsico.

Com o resultado do pH e da alcalinidade, através de um gra
fico, determina-se o CO, livre. Este deve ser nulo na agua tratada pa

ra nao torna-la corrosiva.

7 - COy livre:

O COp existe no ar em quantidade suficiente para manter em
equilibrio na agua 2,5 mg/l (ppm). O teor de CO, livre estd relaciona

do com o pH e a alcalinidade da dgua; através de um grafico, determina

se o seu valor.
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8 - O Consumido:

Esta determinagdo permite avaliar a quantidade de material
redutor existentes na agua. A grosso modo, pode-se admitir Que fornece
a guantidade de matéria orgldnica que se encontra na dgua. A guantidad:

maxima permitida nas dguas tratadas é de 2,5 ppm de O, consumido.

9 - Fe Total:

C Fe pode estar presente na agua sob duas formas:.Fe II -
(Fe++) e Fe III (Fe+++). 0 Fettt dificilmente se encontra solubilizado
nas aguas naturais, a ndo ser no caso de dguas muito dcidas, porque -

ocorre a formagdo de Fe(OH)3 insoluvel e nesta forma ele permanece em

suspensao coloidal.
Os sais de Fett s3o mais soliveis. Nessa forma podem ser
encontrados nas aguas naturais. Quando a alcalinidade da dgua é muito

alta, o Fe'" passa a Fe(OH), e oxidado pelo oxigénio passa a Fe(OH)j3 ,

insoluvel.

10 - 0O, Dissolvido:

O 02 da agua provém de duas fontes principais: atmosfera e
assimilagdo fotossintética. A camada superficial da dgua em contacto
com o ar dissolve oxigénio em guantidades dependentes da pressdo e da
temperatura; e pela fotossintese recebe quantidades considerdveis das

plantas aquaticas. Da superficie propaga-se o O para as camadas infe

riores por difusdo e por mistura.
O O0p dissolvido contribui para a auto depuragdo das A4guas

e & um fator importante no fendmeno da corrosio.

1l - Cloretos:

Os cloretos presentes nas aguas podem ser provenientes de
depdsitos minerais, invasdo de aguas salgadas, poluigdo por matéria fe
cal, etc.

Com um teor de 300 mg/l de cloretos expresso em Cl, a agua
ja adquire um gosto salgado. O limite mdximo tolerdavel em aguas de be-
bida é de 250 mg/l.

12 - Dureza:

A dureza da agua é devida principalmente aos sais de  cal

" L4 " L . .
cio e magnesio, e algumas vezes a ferro e aluminio. A maior parte do
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Ca e Mg presentes nas aguas naturais se encontra na forma de bicarbona
tos, sulfatos e, ocasionalmente, cloretos e nitratos.

Ha& duas espécies de dureza:

a) Temporaria: de carbonatos (bicarbonatos e carbonatos).
b) Permanente: de ndo carbonatos (sulfatos, nitratos e clo

retos).

A dureza € sempre expressa em termos de CaCO3 como a alca

linidade.

IV - RESULTADOS E CONCLUSOES

Na Tabela 1 estfo os resultados dos diversos parametros ,
incluindo nas duas Ultimas linhas, para comparagdo, alguns valores de
terminados pelos padrdes de potabilidade de dguas de alimentagdo.

O aspecto das aguas em todos os casos analisados foi limpi
do, e o odor percebido foi o de mofo. Pelos padrbes de potabilidade -
das aguas (nacional e internacional), conforme as tabelas 2 e 3, a -
agua de abastecimento piblico deverd apresentar auséncia de odor obje
tdvel, com nimero limiar de odor de no mdximo 3.

As analises de Adguas sob a ponte do Rio Areias foram fei-
tas para comparagdo de parametros, e o valor alto de coliformes deve
ser consequéncia da criac¢d3o de patos e porcos por uma familia que ex-
plora uma pequena propriedade entre a caverna do "laboratdério", e a
ponte. ' -

Comparando nossos resultados com as tabelas padrdes de po-
tabilidade, podemos concluir que, dentro dos pardmetros fisico-quimi -
cos, que analisamos, de uma maneira gerai, as aguas estdo dentro dos

limites estipulados para a saude publica, exceto o O consumido na ca

werna de Santana, talvez pelas madeiras de "pinguelas" e de escadas |,
caidas na dgua e em decomposicdo.

A analise bacterioldgica demonstra a presenga de colifor -
mes ¢ os valores se referem ao Numero Mais Provavel em 20 ml analisa -
dos da amostra. Neste parametro as dguas analisadas s3o imprdprias -
para o consumo "in natura". Apesar desta ser uma prova presuntiva para
coliformes, haveria a necessidade de uma prova confirmativa através -

dos meios de cultura Verde Brilhante e E.C. (Escherichia coli), para -

verificar se s3o bactérias fecais, o que nd3o foi realizado, devido a
precariedade e improvisag3o do laboratdrio que montamos, sem as condi
¢Oes normais de esterilizag3o e controle que teriamos no laboratdrio
da escola, e sem ter condigdes técnicas de transportar as amostras pa
ra finalidades bacterioldgicas.
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COUTO 3 0,3 18 16,518,259 74 78 74 '4 1,510,485 9,2 9 | 6] 0 142
AGUA SUJA a 0.4 1¢,5| 16,5 8,29 80 84 a0 4 O |0,485| 9,4 5 0 (0] 207
OURO GROSSO 3 Q5 18 14,5 8,01 64,5 71 64,5 6,5 0 10,3 9,2 10 0 0 535
ALRMBARI
P ’ i 0 o)
DE CIMA 3 1,6 19 15 7,92 74,4 74 74 0 1 ,8.00,3 9,0 10 219
ALAMBARI & ‘
DE BAIXO 7 L4 15 16 8,04 73, 73 73 0 1.610,5 9,0 10 G2 0 227
eafpa ALAMBA _
RI DE BAIXO 3 c,88}) 18 15 7,92 70 75 70 5 1.,810,2 9,0 13 0.2 0 484
AREIAS 3 0,3 20 14 8,10 64 73 64 7 1 0,5 9,2 8 0 0 53
.
"LABORATORIO' 3 0,6 17 1.5 7,88 88,5 85 85 0 2,610.4 8,8 LX 0 G 110
FONTE 5 0,6 | 19 i4,5(7,8 84,5/ 85 | 84,5| 0,5 2,910,3 9,6 12. 0,21 0 770
RIC AREIAS . I
. P z
% M a0 a ate ate | ate |
5 5 p 4 X 10 | 250 300 x x b 20 X =0 ! c,3 | X Ausentes
10 a : 100 a até | até até
* %k | a =3
20 l1as x x X | x 200 b4 x X x| p1S 250 | 0.3 1.0 Ausentes

Tabela 1 - Tabela dos resultadcs dos diversos parametros analisados

* PadrBes de Potabilidade -~ Norma Brasileira P-P5-12
** Padrbes Internacicrais de Potabilidade - WOMS - 1064
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Tabela 2 - Padrdes de Potabilidade, Norma Brasileira P-PB-19 da

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

CARACTERISTICAS

Limites Maximos

Recomendados

Tolerados

Fisicas:

Cor 10 unidades 20 unidades
Turbidez 1l unidade 5 unidades
Odor Auséncia de odor objetavel
nimero limiar de odor, no
maximo 3.
Sabor Auséncia de sabor objetdvel
Quimicas:
Grupo I
Sélicos totais 500 mg/1 1000 mg/1
Cloretos - 250 mg/1
Cobre - 1 mg/1
Dureza em (CaCO3) 100 mg/1 200 mg/l
Fendis - 0,001lmg/1
Ferro total (Fe) - 0,3 mg/l
Manganés (Mn) - 0,1 mg/1
Nitrato (NOj3) - 45 mg/l
Sulfato (SOy4) - - 250 mg/l
Zinco (Zn) 5 mg/1 15 mg/l
Grupo II
Arsenico (As) 0,05 mg/l 0,1 mg/1
Chumbo (Pb) 0,05 mg/1 0,1 mg/l
Cianeto (CN) 6 0,01 mg/1 0,2 mg/l
Cromo hexavalente (Cr t) - 0,05mg/1
Fluoreto (F) 1 mg/1 1,5 mg/l
Selénio (Se) - 0,0lmg/1




Tabela 3 - Padrdes Internacionais de Potabilidade. Organizagao
Mundial de Sadde - 1964

CARACTERISTICAS

Limites Maximos

Aceitaveis Permissiveis

Fisicas:

Cor 5 unidades 50 unidades
Turbidez 5 unidades 25 unidades
Odor Inobjetavel -

Sabor Inobjetdvel -
Quimicas:

sélidos totais 500 mg/1 1500 mg/l
Ferro (Fe) 0,;3 mg/1 1,0 mg/1
Manganés (Mn) 0,1 mg/1 0,5 mg/1
Cobre (Cu) 1,0 mg/1 1.5 mg/1
Zinco (2n) 5,0 mg/1 15 mg/1
Calc%o (ca) 75 mg/ 1 200 mg/1
Magnésio (Mg) 50 mg/1 150 mg/1
Sulfato (so4) 200 mg/1 400 mg/1
Cloretos (Cl) 200 mg/1 600 mg/1
pH 7,0 - 8,5 maior do que

-

Magnésio + Sulfato
de Sdédio

Substancias Fendlicas
(em fenol)

Extrato Cloroformio
de carvao ativado
(poluentes organicos)
Alguil - Benzeno
Sulfanato (ABS)

mg/1

mg/1

mg/1

mg/1

6,5 ou menor
do que 9,2.

1000 mg/1

0,002 mg/1

0,5 mg/1

1,0 mg/1
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ESTUDO DE UMA POPULAGAO HIPOGEA DE TRICHOMYCTERUS (OSTARIOPHYSI,

SILUROIDEI,TRICHOMYCTERIDAE) DA GRUTA OLHOS D' liGUA. MG

Arnaldo Meira Carvalho*

Mario C.C. de Pinna**

ABSTRACT

A cave population of the catfish genus Trichomycterus is

recorded and described for the Olhos D'Agua cave, Itacarambi Country ,
State of Minas Gerais. This population shows some typical adaptations
to its environment, e.g. eyes and pigmentation reduction. Although it

cannot be ascribed to any of the known species of Trichomycterus, it

seems to most closely resemble T. paolence and T. proops. A comparison

is made also with T. brasiliensis, T. chaberti and with another unre-

corded cave population from the Boca da Lapa cave, Montes Claros Coun-
try. Preliminary data on its environment and behavior are also includ
ed.

INTRODUCXO

Gracas a particularidades fisicas e organicas (Barr,1968),
as cavernas tém se mostrado ricos depdsitos qualitativos de material
bioldgico.

Com o desenvolvimento da espeleologia nacional e mesmo de
téenicas exploratérias, estamos assistindo a um crescente nimero de
descobertas. Na Ictiologia vemos por exemplo espécies de géneros co-

muns, como o Sternarchorhynchus do Rio Paranda e o Rhamdiopsis (cuja lo

calidade tipo é Serrinha Parand, Rio Iguagu), serem localizadas em am
bientes hipogeos. Como é bem sabido, nestes mesmos locais s3o fregfien-

temente encontradas populagdes portadoras de peculiares alteragdes mor

Trabalho apresentado durante o XIII Congresso Brasileiro de Zoologia ,
Cuiaba - 1986

* Pontificia Universidade Catblica de Minas Gerais

*% Dept?® de Zoologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro
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foldgicas e fisioldgicas tipicas de tais ambientes.

Membros da sub-ordem Siluroidei (mais especificamente das
Efamilias Pimelodidae, Trichomycteridae e Loricariidae) sdo freqglientes
em grutas brasileiras percorridas por rios (Dessen et al., 1980). Os
Trichomycteridae, devido a sua enorme distribuigdo geografica e eviden
te pré-adaptagdo a vida cavernicola, merecem atengdo especial.

A populacdo habitando a Gruta Olhos D'Agua chama atengao
por apresentar aspectos troglobiomorfos comprovados, vindo enriquecer
o conhecimento dos peixes cegos, cujo Unico representante delminas Ge
rais até entdo conhecido era o Stygichthys typhlops, pequeno Characi-

dae que habita as 4guas intersticiais do municipio de Jaiba.

Devido ao nd3o conhecimento dos parentes epigeos desta popu
lagdo e também as dificuldades naturais de obtengd3o de material compa
rativo adequado, ndo serdo expostas interpretagdes ou discussdes con-
clusivas. Limitaremo-nos a fornecer alguns dados da ecologia, morfolo-

gia e identificagdo tentativa dos Trichomycterus da Gruta Olhos D' Agua,

assim como uma breve discussdo acerca de suas afinidades com outras po

pulacdes hipdgeas e epigeas do mesmo género.

MATERIAIS E METODOS

Os peixes foram coletados com o auxilio de uma pequena re
de manual. Normalmente eram localizados visualmente, mas quando a agua
se encontrava turvg ou se tentava capturar exemplares jovens ' (menores
gue 3 cm), optou-se pelo processo de varredura do leito. Os exemplares
capturados foram imediatamente fixados em formol 10% e apds 5 dias
transferidos para alcool 70%. .

Os trabalhos na gruta desenvolveram-se no periodo de julho
de 1984 a agosto de 1985. As observagdes foram feitas em diversos ho
rarios, cobrindo as 24 horas.

Para as observagdes etoldgicas em cativeiro foram utiliza
dos 2 aguarios de 36 litros, com a relag3o de 7 litros por individuo.O
aquario foi mantido em estado afdético e provido de um fundo pedregoso
trazido da prdpria gruta. As observagdes foram realizadas no periodo
noturno, com o auxilio de lampadas vermelhas (20 e 40W). As medidas
térmicas foram feitas com o auxilio de um termdmetro para liguidos com
a variagdo de decigrados.

Todos os elementos foram incluidos nas contagens de raios
peitorais, dorsais e anais; entre os raios pélvicos n3o estd incluida
a esquirola pélvica (seg. a nomenglatura de Castro & Castro, comunica

gdo pessoal); os raios caudais incluem todos os ramificados mais dois
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(um em cada lobo); o nimero de vértebras inclui as do complexo de We
ber (cinco seg. Chardon, 1968) e mais duas do centro composto caudal
(Lundberg & Baskin, 1969). Todas as contagens foram realizadas em exem

plares diafanizados e corados com alizarina.

LOCALIZACAO E DESCRICAO DA GRUTA

A Gruta Olhos D'Agua, onde se encontram os Trichomycterus

que sio o objeto deste estudo, estd situada na base da Serra do Cardo
so das Minas, a beira do Vale do Rio S3o Francisco no Municipio de Ita
carambi (MG). Suas coordenadas s3o 15°06'05"S e 44°09'30"wW (Mapa IBGE,
1982. Esc.: 1:250.000, folha de Januaria). Ela estd encaixada no calcd
rio do Grupo Bambui, formag3o Paraopeba, distrito espeleoldgico do Al
to e Médio S3o Francisco (Karmann & Sanchéz, 1979).

Apresenta um desenvolvimento total de 6300 metros. Em sua
extensdo hd variagdo das dimensdes, que vido desde pequenocs e estreitos
condutos a grandes saldes. Também s3o encontrados saldes superiores
onde se encontra a maioria das ornamentagdes. Os contornos gerais da
Gruta estdao representados na fig. 1.

Em seu conduto principal (5050 metros de desenvolvimento )
hid um pequeno coérrego que nasce no Lago Duffin (ponto 22). Neste ponto
o volume de agua é infimo, sendo realimentado por outros peguenos TER
butdrios (pontos 8 e 16). Ja foi observado no periodo seco vazdo infe
rior a um litro po£ segundo (agosto de 1985), mas sabe-se que na época
chuvosa o volume d'dgua é bem maior.

S3o encontrados alguns poucos pogos com profundidade média
de 1,5 metros, sendo que fora destes locais a profundidade é inferior
a 40 centimetros. A saida da gruta (ponto 1) hd uma pequena barragem
artificial para a captagdo de Aagua.

A temperatura da agua esteve em torno dos 23°C (07/84 a
09/85). A analise fisico-quimica apresentou resultados elevados, com o
pH=7,95 e a alcalinidade de bicarbonato de cdlcio igual a 305 mg/l.

A Gruta Boca da Lapa (Municipio de Montes Claros) dista
145 Km em linha reta da Gruta Olhos D'Agua e também possui uma popula
gdo de Trichomycterus. Pertence igualmente a bacia do Rio S3do Francis
co e suas coordenadas sdo: 16°24'10" lat e 43°54'15" loﬁg (IBGE, 1982.

Esc. 1:250.000, folha de Montes Claros). O local onde os peixes sdao en

contrados é parcialmente iluminado devido 3 presenga de uma clarabdia.
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- LOCALIZACAQ

Mun. Itacarambi /MG ‘E?
Latitude : 150 06' 05"
Longitude: 449 09' 30" (1)
Altitude : 500 m

- DESENVOLVIMENTO @

Conduto do rio i 5050 m
Condutos superiores: 1250 m

Total 6300 m

- LEGENDA e

1) Ressurgencia
2,3,4,5,7) Teto baixo g
6) Saléo das Cortinas ‘o
8) Salao do Monstrinho Creck
9) Conduto supecior

10) Salao do Encontro Q

11) Salao do Acampamento

12) Salao dos Blocos

13) Cascatinha e
14) Conduto Maculada .

15) Conduto da Gipsita

16) Conduto Heniquedas o

17) Salao da Bandeira

18) Salao do Aragones

19) Conduto do Escorrimento
20) Flor de Calcita

21) Salao Duffin
22) Lago Duf[in ‘E)
GRUTA OLHOS _ D'AGUA 2
Fig.1
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DADOS ECOLOGICOS E ETOLOGICOS

Os peixes acham-se distribuidos por toda a gruta, com ex-

cegdo do Lago Duffin (ponto 22). Existem locais onde a fregliéncia de
individuos com certas peculiaridades é bastante alta. Nos primeiros
500 metros a partir da entrada (até o ponto 2) é dificil encontrar pei
xes despigmentados. Entre os pontos 21 e 22, por outro lado, os espéci
mes com olhos despigmentados (vermelhos). Em alguns locais, onde “ha
acumulo de matéria orgdnica e consegfientemente de pequenos artrdpodes,
a concentracdo de peixes é grande. Fora destes locais n3o foi observa-
da tendéncia ao gregarismo.
- S8o encontrados individuos em movimentag3o durante as 24
horas do dia. Reagem aos ruidos e fogem com velocidade, batendo em to
dos os obstdculos. Quando no fundo do cérrego, vasculham toda a drea ,
tateando-a com os barbilhdes. O comportamento em aquarioc, evitando os
obstédculos uma vez que a rota esteja conhecida, indica a existéncia de
uma memoria topografica apurada, o que é comum em peixes cegos (Thinés,
1969).

A andlise estomacal de cinco individuos escolhidos ao aca
so apresentou resultados escassos. Pouco material foi encontrado e sdé
foi possivel a identificag30 de larvas e pupas de Diptera Chironomidae,
que sdo freqlientes em cavernas brasileiras (Dessen et al., 1980). Em
cativeiro existe uma boa aceitagdao de Oligochaeta, larvas de Diptera ,
pequenos moluscos da familia Limacidae e figado de galinha. Procuram o
alimento com movimentos caracteristicos, vasculhando o fundo com os
barbilhdes. Apds a alimentagdo segue-se um periodo de repouso, o que
ndo é comum observar-se na gruta. ;

Com relagdo a sensibilidade fética foi observado que os in
dividuos adultos apresentam fototropismo negativo para luz natural.

Foram observadas fémeas repletas de &vulos no aqudrio, po
rém o ciclo reprodutivo n3o chegou a se completar.

Os peixes pigmentados apresentaram apés 3 meses de cativei
ro um padr3o de miculas até ent3o n3o observado, com melandforos co -

brindo intensamente toda a regido dorsal.

MORFOLOGIA
A populagdo de Trichomycterus em estudo apresenta um com
primento padr3o mdximo de 70mm. Estes espécimes provavelmente j4 se

encontram préximos ao tamanho mdximo, a julgar pelo estado de matura -
cdo das gdonadas e de ossificagdo do esqueleto. Tais dimensdes podem



58

ser consideradas reduzidas mesmo quando comparadas as pequenas espé-
cies do Sudeste do Brasil.
Os caracteres meristicos estdo expressos na tabela I.

Tabela I - Contagens efetuadas em trés exemplares diafanizados e cora
dos (Olhos D'Agua)

Vérte|Coste|Branquios | Dentes|Dentes| Raios |Raios|Raios|Raios|Raios
bras |las |tégios opércu| inte -|peito|dor -|pélvi |anais|cau -
lo rop. rais |[sais |cos dais

41 9 7 16 36 7 11 5 9 e+ 7

42 13 7 16 30 W 11 5 9 6 + 7

al | 10 |8(E),7(D) | 15 37 7 10 5| 10| 6+7

Nos contornos gerais (fig. 2, A e B) os Trichomycterus da

populag3o estudada s3o semelhantes a maioria das espécies do  Sudeste
do Brasil. Dados morfométricos tém aplicabilidade limitada pela pobre
za de material comparativo, uma vez que grande parte das descrigdes
existentes utilizaram-se de termos vagos ao indicar proporgodes.

Os barbilhdes nasais atingem a base dos odontddios (dentes
integumentares) do opérculo; os barbilhSes maxilares, gue sao os mais
longos, estendem-se até a margem posterior do interopérculo ou base -
das peitorais; os barbilhOes rictais (submaxilares) sd3o um pouco mais
curtos gue os maxilares.

As membranas branquiais s¥o unidas ao istmo apenas na par
te mais anterior. A nadadeira dorsal situa-se na metade posterior do
<corpo, a frente da origem da anal. A origem das pélvicas localiza-se -
pouco a frente ou, em alguns casos, sob a origem da dorsal. As peito-
rais apresentam o primeiro raio prolongado em um filamento muito curto
A nadadeira caudal mostra-se levemente arredondada ou truncada com as
mar gens alenuadas.

Os dentes sdc conicos viliformes, dispostos em séries irre
gulares de 4 ou 5 no pré-maxilar e de 3 no dentdrio. Os da regido cen
tral (préximos a sinfise) s3c maiores que os marginais. Os odontddios
do opérculo e interopérculo sd3c muito semelhantes aos do dentdrio &
pré-maxilar, seu numero estd expresso na tabela I.

Os olhos exibem um alto grau de polimorfismo na populagda

Nagueles individuos em que os olhos sf3o externamente indetectdveis ndo
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é possivel determinar-se com precis3o a 4rea primitiva da Srbita a
partir do canal sensorial infra-orbital (conforme realizado por Lund-
berg, 1982 : 16), visto estar este canal reduzido a um tubulo na sua
abertura (limite esfendtico-frontal) e outro ainda menos conspicuo no
lacrimal. A porgi3o infra-orbital propriamente dita estd portanto ausen
te, como é muito fregliente em Trichomycteridae (Britski & Ortega,1983:

214), com as notdveis excegdes de Trichogenes longipinnis e de Nemato

genys inermis (este Gltimo provavelmente nioc é um Trichomycteridae |,

ver Baskin, 1973 e Howes, 1983). A variacgdo abrange desde a total au-
séncia de sinais externos de olhos até a sua presenga em estado seme
lhante ao de popula¢des epigeas. A maior parte dos exemplares mostra
entretanto uma acentuada redugdo do didmetro ocular, assim como o afun
damento dos olhos sob a pele em um nivel mais profundo gue o normal. O

pequeno desenvolvimento dos olhos nas espécies de Trichomycterus,assim

como sua profunda imersdao na pele da cabega, foram discutidos por
Tchernavin (1944 : 252) e n3o hd dividas de que o género todo mostra
esta particularidade em graus variados. A populacdo de Olhos D'Agua |,
ndo obstante, exibe tais caracteristicas em um estdgio muito mais avan
cado que as outras espécies examinadas.

' Todos os individuos n3o-pigmentados que tém olhos apresen
tam os mesmos despigmentados (vermelhos devido ao sangue), ao passo
que todos os individuos pigmentados mostram os olhos igualmente pigmen
tados e identificaveis externamente (mesmo que muito reduzidos).Existe
portanto a relagéd'despigmentado - auséncia de olhos (externamente -
identificdveis) ou presenga destes também despigmentados. Ou seja, em
toda a populagdo ndo ocorreu um Unico exemplar ndo pigmentado cujos
olhos fossem pigmentados.

O padrdo e presenga de colorido apresentam marcante varia
gao, nao havendo correlagdo entre tamanho e intensidade de colorido.
W30 parece haver intermedidrios entre os individuos pigmentados e os
nao pigmentados, sendo qualquer exemplar facilmente colocado em uma ou
outra classe. Nos ndo pigmentados (fig. 2A) o exame acurado n3do revela
sequer a p:esénga de micromelandéforos; nestes as variagdes de cor sao
decorrentes apenas de limites musculares ou trechos de tegumento mais
espesso. Dentre os individuos pigmentados (fig. 2B) ocorre variacdo no
padrdao de colorido, assim como na intensidade da pigmentagdo. A cor de
fundo é amarelo-clara, numerosas maculas de tamanho e formato variados
espalham-se por todo o corpo e cabega. As mdculas se fundem parcialmen
te na regido mediana lateral do corpo, formando uma faixa longitudinal
mal definida, que se torna menos nitida nos exemplares maiores. Neste

ocorre também uma indefinig3o preogressiva das manchas. A area de odon



61

tédios operculares mostra-se fortemente pigmentada, destacando-se como
um ponto na regido latero-superior da cabega. As nadadeiras sdo hiali
nas, excetuando-se a base da caudal em alguns individuos. A metade pro
ximal dos barbilhdes é pigmentada na mesma intensidade que a regido la
teral da cabega.

AFINIDADES

A taxonomia das espécies do género Trichomycterus encontra

se em estado extremamente precadrio, tornando problemdtica a realizagdo
de comparagdes e identificag¢des seguras. As dificuldades inerentes ao
- prdéprio grupo em si, com numerosissimas populag¢des, distribuigdo geo-
grafica muito ampla, grande variag¢d3o intrapopulacional e escassez de
caracteres fixados facilmente observdveis, somam-se aquelas advindas -
do trabalho taxondmico jid realizado. Com a maior parte das espécies
descritas no fim do século passado e inicio deste, é de se esperar nio
ed uma multiplicidade metodoldgica dificil de se uniformizar para fins
comparativos, como também um rigor descritivo muito agquém do que seria
satisfatdério de acordo com padrdes atuais. Desta feita, é uma necessi-
dade imperiosa o exame de material tipo e coleta de topdtipos,com con
seglientes redescrigdes, antes que qualquer estudo comparativo realmen-
te esclarecedor possa ser levado a cabo.

N3o obstante tais limitagOes, é n3o sé possivel como tam-
bém deseijavel que se realizem comparagdes com espécies possivelmente -
aparentadas, ainda que lancando-se mdo apenas das escassas informagdes
contidas nas descrigdes originais. Com isto pode-se ao menos facilitar
o caminho de futuras revisodes. .

A populagdo de Trichomycterus habitando a Gruta Olhos D'

Agua possivelmente estd mais relacionada as 3 seguintes espécies: Tri-

chomycterus paolence (Eigenmann, 1918), T. proops Ribeiro, 1908 e T.

brasiliensis Reinhardt, 1879:; n3aoc se enquadra exatamente, entretanto ,

em nenhuma delas.
No formato geral do corpo e na localizagao anterior dos
olhos (guando presentes), a populacdo de Olhos D'Agua se assemelha a

T. proops e T. paolence, que, conforme observado por Eigenmann (19i8 s

332), sao muito aparentadas entre si. No aspecto da coloragao dos indi
viduos pigmentados a populagdo estudada se coloca como intermedidria
entre, aguelas duas espécies. O primeiro raio peitoral, ligeiramente -

mais longo gque os demais, lembra a condigdo em T. paolence, pois em T.

proops o primeiro raio ndo é prolongado e em T. proops var. parahybae
ele mostra-se "consideravelmente prolongado" (Eigenmann, op. cit.).



A posig8o das pélvicas, quase alcangando a anal, também
aproxima os Trichomycterus de Olhos D'Agua de T. paolence. O numero

de raios das nanadeiras nd3o permite tirar nenhuma conclusdo, visto os

autores das descrigdes freqlientemente nd3o indicarem a inclusdo ou nao
dos raios acessdérios, conforme assinalado por Tchernavin (1944). A po
sigd30 relativa das nadadeiras também n3o constitui-se em cardter con -
fidvel, visto que a populagdo ostenta um espectro amplo de variacdo e
as descrigdes originais s3o baseadas em poucos exemplares, que ndo co
brem o leque de variagd3o de suas respectivas espécies. O fato do cérre
go da Gruta olhos D'Agua estar ligado a bacia do S3o Francisco torna

- oportuna uma comparagdo com T. brasiliensis. N3do obstante, entretanto,

a intima relacdo hidrogrdfica, a populagdo da gruta n3o parece estar -

morfologicamente mais préxima a T. brasiliensis que a T. proops e prin

cipalmente a T. paolence, pelo menos com relagdo aos caracteres utili-

zados na comparagio com estas 2 espécies.

Neste ponto é importante lembrar que as semelhangas anatd
micas encontradas nd3o necessariamente indicam parentesco genealdgico
préximo, podendo tratar-se unicamente de simples iomorfias ao nivel do
subgrupo em gquestdo. A adequada polarizagdo dos caracteres somente se

tornard possivel apds estudos mais amplos.

COMPARACAO COM OUTRAS POPUE&EOES HIPOGEAS DE TRICHOMYCTERUS

T. chaberti Durand, 1968 & uma espérie descrita para a

Gruta de Umayalanta (Bolivia) e que apresenta algumas adaptagBes ao mo
do de vida hipdgeo. T. chaberti difere da populagdo de Olhos D'Agua pe
las seguintes caracteristicas: posicdo e -afastamento dos olhos ( mais

posteriores e afastados em T. chaberti ): numero de raios dorsais (8),

peitorais (10), anais (6) e caudais (14), (comparar com tabela 1). Uma
dfstingso importante é encontrada quanto a pigmentac3o, pois mesmo os
mais despigmentados individuos de T. chaberti exibem uma linha pigmen-

tada dorsal, o que ndao ocorre nos Trichomycterus de Olhos D'Agua.Ainda

uma outra diferenga é o primeiro raio peitoral, bastante prolongado em

T. chaberti.

Na Gruta Boca da Lapa (Municipio de Montes Claros) ocorre

uma outra populacdo hipdgea de Trichomycterus. O exame de quatro exem

plares desta populagdo ndo revelou nenhuma adaptagdo ao modo de  vida
hipdgeo, possuindo pigmentagdo e olhos normais para o género. Quando
comparados com os peixes de Olhos D'Agua algumas peguenas diferengas
s3c encontradas: padrd3o de colorido com maculas maiores, corpo ligeira

mente mais alongado, pélvicas mais afastadas da anal, olhos mais dis-
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tanciados entre si, nadadeira caudal mais curta e arredondada. Os exem

plares jovens das duas populagdes sdo indistinguiveis.
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OBSERVAGOES PRELIMINARES SOBRE O ECOSISTEMA DA
GRUTA OLHOS D'AGUA, ITACARAMBI, MG

Fldvio Chaimowicz*

" ABSTRACT

In July 1984 and April 1985,environmental observations were
made and biological material was collected in the Olhos D'Agua Cave
(Itacarambi-MG , Central Brazil)

The several environments in the cave were grouped into three
categories, according to their topographical situation. In each of
these groups, we described the substrate diversity, the observed or
ganic material and the diversity of zoological groups. A possible cor
relation between these parameters is commented.

Undescribed species and genera (Polydesmida: Chelodesmidae;
Phalangida: Gonyleptidae: Pachylospeleinae; Isopoda: Styloniscidae)
and individuals with troglobite characteristics, lack of pigmentation
and regression of ocular structures (Siluriformes: Trichomyctéridae :

Trychomycterus; Isopoda: Styloniscidae) were also observed. The main

exogenous sources of organic material were described and a hypotheti

cal food chain was proposed.

INTRODUCAO

Apesatr do grande nlmero de cavernas existentes em nosso Es
tado ¢ da abundante fauna cavernicola caracteristica de regides tro-
picais. a fauna cavernicola mineira permanece ainda hoje quase desco
nhecida. Raros foram os levantamentos sistemdticos e estudos realiza
dos (vide Chaimowicz, 1984), e na caracterizagdo preliminar da fauna
cavernicola brasileira realizada por Dessen et al. (1980), o Estado
de Minas Gerais ndo foi citado.

Durante o levantamento topografico realizado na Gruta Olhos

Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas - Cx.Postal 488 - 30.000
Belo Horizonte - MG
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D'Agua logo apds a sua descoberta, em Julho de 1984, verificamos gque
esta caverna era um excelente campo de estudo da bioespelologia. Uma
comunidade diversificada e abundante, que incluia individuos troglo-
biomorfos, distribuia-se em habitats heterogéneos, nos 6300m da entao
42 maior caverna do Brasil.

O objetivo deste trabalho é caracterizar de modo preliminar
os diversos ambientes desta caverna, iniciar o levantamento da fauna,
descrever sua distribuig¢3o e discutir superficialmente possiveis fato
res envolvidos na composigdo e distribuigdo desta fauna, contribuindo
deste modo para o inicio do preenchimento desta lacuna na espeleolo-

gia brasileira.

LOCALIZACXO E DESCRICAO GERAL DA CAVERNA

A Gruta Olhos D'Agua situa-se no Municipio de Itacarambi ,
norte de Minas Gerais (15°06'05"s - 44°09'30"W), a cerca de 650Km de
Belo Horizonte, na base da Serra do Cardoso das Minas, situada entre
Januaria e Itacarambi, no sentido SW-NE.

A regido, inserida no Poligono das Secas, apresenta maior
indice pluviométrico nos meses de Novembro a Fevereiro, época em que
o pequeno curso d'dgua da caverna tem seu caudal multiplicado varias
vezes, chegando a formar uma lagoa a saida da mesma. A lagoa comunica
se entdo com o rio S3o Francisco através de um cérrego de aproximada
mente 2Km. Durante ©os trabalhos de campo, nas épocas de seca, todo o
volume de dgua do cérrego era canalizado para a fazenda, n3o chegando
propriamente a ressurgir.

Atualmente com 6300m topografados,a Gruta Olhos D'Agua apre
senta desenvolvimento predominantemente horizontal, com um desnivel
bastante pequeno. O Conduto do Rio é o conduto principal da caverna ,
contando com 5050m topografados (vide mapa). A partir dele ramificam
se alguns condutos (Maculado, Superiores, Gipsita, Heniquedas e Arago
nés). Nas proximidades da entrada desenvolve-se uma pequena rede labi
rintica que se comunica com o exterior através de duas entradas com

dimensdes aproximadas de 2X5 e 2X2m.

METODOLOGIA

Os trabalhos de campo foram realizados nos meses de Julho
de 1984 (20 dias) e Abril de 1985 (4 dias), e constaram de coletas de
material bioldgico, observagdes a respeito do meio cavernicola e dis-
tribfticdo das populagdes.
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Os diversos ambientes da gruta foram reunidos em trés tipos,
levando em conta a situagdo topografica: Conduto do Rio, Condutos Se
cos Proximos a Entrada e Ramificagdes. (Vide mapa).

Em cada um destes trés tipos de ambiente foi registrada a
ocorréncia dos diversos tipos de substrato, classificados como: rocha
encaixante, blocos abatidos, cascalho, sedimento arenoso,sedimento ar
giloso e depdsitos de carbonato de cdlcio. Foi também registrado o ti
po e a quantidade de matéria organica, estimada subjetivamente, levan
do em conta a presenga de restos vegetais (galhos e folhas), guano de
morcego, cadaveres de animais e matéria orgdnica em decomposibﬁo nos
bancos de sedimento e outros substratos.

- As coletas foram realizadas manualmente, com o auxilio de
pincas, pincéis, aspiradores, redes, sacos plasticos. Os exemplares
coletados foram fixados e conservados em alcool 70 (e formol a 10%,no
caso de anfibios e peixes), e a maioria foi enviada a especialistas ,

para identificacgao.

RESULTADOS

A) Caracterizagdo dos trés tipos de ambientes:

Conduto do Rio: E percorrido em sua maior extensdo por um

pequeno cérrego cuja montante se situa na parte mais profunda da ca-
verna, uma sala inundada denominada Lago Duffin. Deste ponto até a
ressurgencia, na entrada da caverna, o conduto apresenta morfologia
bastante diversificada e sucedem-se trechos estreitos e altos, condu
tos de teto baixo, lagos e corredeiras. Nas proximidades da entrada ,
ainda no interior da caverna, uma barragem artificial represa a &gua,
canalizando-a totalmente para a fazenda em épocas de seca.Provavelmen
t® o cérrego nd3o possui uma nascente Unica, sendo sua agua oriunda de
infiltra¢des no macigo calcareo; alguns afluentes ja foram identifi-
cados (Saldo do Monstrinho Creck, Henigquedas).

Neste conduto foi observada a maior diversidade de substra
tos, tendo sido registrados trechos com blocos abatidos, cascalho, se
dimento arenoso, sedimento argiloso e rocha encaixante, alternando-se
irreqularmente. Uma razodvel quantidade de matéria organica (galhos ,
folhas, frutos e ossos), trazida pelo cérrego, acumula-se nas suas
margens. Nos bancos de sedimentos encontramos, com fregfiéncia, semen-
tes estioladas. Depdsitos de guano de morcegos sdo freglientes, somente
nos 2Km iniciais do conduto.

Ramificacﬁeg: Incluem trés categorias de condutos:

1) Galerias de extens3oc média que se comunicam com o Conduto do Rio
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através de uma abertura apenas (Heniquedas, Gipsita) e que, por este
motivo, encontram-se acentuadamente isoladas do Conduto do Rio.

O Conduto das Heniquedas é um estreito corredor com cerca
de 200m, percorrido por um pequeno filete de dgua, afluente do cdrre
go. Apresenta um perfil em escadaria e, a medida que se distancia do
Conduto do Rio, torna-se mais elevado em relagdo a ele. O substrato é
composto, em sua maior parte, por depdsitos de carbonato de cdlcio
com finas camadas de sedimento argiloso nos travertinos.

O Conduto de Gipsita é também um estreito corredor com apro
ximadamente 300m de desenvolvimento. O substrato é composto por blo-
cos abatidos, sedimento arenoso e sedimento argiloso. Por encontrar-
se aproximadamente 7m acima do nivel do leito do rio, deve estar pro
vavelmente isolado das cheias, assim como o Conduto das Heniquedas.Em
ambas as galerias nd3o encontramos depdsitos de guano de morcegos ou

matéria organica de origem vegetal.

2) Galerias de pequena extensdo, que comunicam-se com o Conduto do
Rio através de vdrias aberturas e situam-se a mais de 15m acima do ni
vel do leito do rio (Conduto Maculado). O substrato deste Conduto é
formado por blocos abatidos, sedimento arenoso e sedimento argiloso.

N30 observamos depdsitos de guano de morcegos ou detritos vegetais.

3) Galerias de pequena extensdao gque se comunicam com o Conduto do Rio
através de varias aberturas e situam-se aproximadamente 5m acima do
nivel do leito do rio. E o caso dos Conduto3 Superiores (vide mapa) ,
gue apresentam muitas vezes percursos coincidentes com o Conduto do
Rio. O substrato é formado por blocos abatidos, sedimento arenoso e
argiloso. Depdsitos, recentes e antigos, de guano de morcegos sdo mui
to freglilentes nestes condutos. N3o constatamos a presenga de matéria
organica de origem vegetal a n3o ser nas dreas de contato com o condu
tp do rio, provavel drea limite alcangada pelas cheias do cérrego.

Condutos Secos Prdximos a Entrada: A entrada e as duas "Jja

nelas" de Olhos D'Agua apresentam pequenas dimensdes e, apds alguns
metros, a luminosidade ja se encontra bastante reduzida. A topografia
da entrada (declive em diregao ao exterior), parece impedir a importa
¢do de matéria organica através de enxurradas. Alguns vestigios encon
trados (fezes e pegadas) comprovam a penetragdo de pequenos vertebra
dos, ainda n3o identificados.

Uma pequena rede de galerias desenvolve-se nas proximidades
da entrada. Ai, observamos a predomindncia de substratos argilosos e -
sedimento arenoso, além de blocos abatidos e depdsitos de carbonato
de cdlcio. Raros depdsitos de guano de morcegos foram observados.A ma

téria organica de origem vegetal parece ser escassa. Encontramos gran
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des quantidades de sedimentos finos em alguns locais provavelmente
atingidos pelas cheias. Outros locais, pelo contrdrio, s3o bastante

secos.

B) Levantamento e distribuigdo da fauna:

conduto do Rio: E o conduto que apresenta a maior diversida

de e abundidncia de individuos. A distribuig3o da fauna nos 5050m de
desenvolvimento é bastante irregular. Enquanto algumas populagdes 1i
mitavam-se a dreas préximas da entrada, outras somente foram encontra
das a grandes profundidades. Alguns grupos limitavam-se a locais res
tritos enquanto outros apresentavam larga distribuigdo. A presenga de
grande nimero de populagdes em alguns trechos contrastava com a ausén
cia total em outros.

Os morcegos foram encontrados em toda a extensdo do Conduto
do Rio, sendo mais freqlientes, porém, nos mil metros iniciais. Varios
anuros foram observados nos primeiros 2000m (Hylidae: Ololigon sp., e
outros individuos n3o identificados), mas um sapo (Bufonidae: Bufo pa
racnemis) foi encontrado a mais de 5000m da entrada. Candirus (Trichg

mycteridae: Trichomycterus sp.) foram observados desde a entrada até

os 2/3 iniciais do Conduto Duffin, sendo as vezes encontrados em gran
des grupos (por exemplo, no Sal3c da Cascata). Individuos pigmentados
e com estruturas oculares normais predominavam em guase todo o Condu
to do Rio, sendo os Unicos encontrados nos primeiros 500m deste condu
to. Individuos deséigmentados e com olhos em diversos graus de regres
sdo (incluindo a anoftalmia), presentes em pequeno numero em diversos
trechos da caverna, predominavam nos 2/3 iniciais do Conduto Duffin.
(Carvalho & Pinha, 1986)

Dipldpodes polidesmdéides (Chelodesmidae: novo género, préxi

mo a Leptodesmus) sd foram observados nas proximidades do cdérrego, em

uma drea bastante restrita do Sal3oc Duffin. No Saldo da Bandeira, ob
servamos uma grande concentracido de exoesqueletos de dipldopodes desta
ordem, alguns deles no interior de camaras de muda em forma de "edifi
cios" de 3 a 5 andares.

Uma populagido de isdpodes terrestres de vida anfibia despig
mentados e anoftalmos, pertencentes a um novo género da familia Stylo
niscidae, fol observada nos travertinos alagados do trecho final do
Conduto Duffin.

Nos bancos de sedimento das margens do cdrrego observamos
coledpteros (Carabidae, Ptilodactylidae, Staphylinidae e Eucnemidae),
dipteros (Trichoceridae, Mycetophilidae), colémbolos, ortdpteros (Pha

langopsidae: Endecous sp.), pseudoescorpides, amblipigios (Charonti-
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dae), opilides (Gonyleptidae: Pachylospeleinae: novo género) e aneli
deos.

Grandes populagdes de colémbolos foram encontradas em diver
sos trechos, sobre blocos Umidos préximos ao cdrrego. Dipteros e efe
merdpteros eram com fregfiéncia atraidos pela chama dos capacetes. Em
diversos trechos observamos larvas de dipteros e ootecas de aranhas
Theridiosomatidae, suspensas por fios no teto do Conduto do Rio.

Dipteros Drosophilidae s& foram observados nos 300m  ini -
ciais do Conduto do Rio; opilides (Gonyleptidae) e amblipigios (Cha-
rontidae) foram observados a partir de 300m da entrada, aproximadamen
te, alcangando o Conduto Duffin.

Gastrdpodes somente foram observados em um grande banco de
gedimento no Saldo da Bandeira. A excegio de um exemplar vivo, sé co
letamos conchas, que pertenciam as familias Achatinidae (Lamelaxis mi

cra), Planorbidae (Biomphalaria glabrata) e Haplotrematidae (HaElotre

ma catalinensis).

Em alguns trechos dos estreitos corredores onde o rio pas-
sava sobre a rocha encaixante, com raros depdsitos de sedimento, a
freqliéncia de individuos era extremamente baixa.

Ramificacdes: Apresentaram diversidade e abundancia de indi

viduos menor que o cbservado no Conduto do Rio. Nenhum individuo foi
coletado no Conduto da Gipsita. No Conduto das Heniquedas, observamos
raros morcegos, ortdpteros, colémbolos e um exoesqueleto de dipldpode
polidesmdéide. Nos frechos finais deste conduto, especialmente no ex-
tremo distal, observamos em travertinos rasos e alagados, com uma pe
guena camada de sedimento argiloso no fundo, duas populagdes de isdpo
des terrestres de vida anfibia, despigmentados e anoftalmos,pertencen
tes a familia Styloniscidae. Neste caso, os exemplares coletados per
tencem a duas espécies de géneros distintos, ainda n3oc descritos; uma
destas espécies trata-se da mesma encontrada no Conduto Duffin.

No Conduto Maculado sé registramos a presenga de um esquele
to de morcego e um exoesqueleto de dipldpode polidesmdide.

Nos Condutos Superiores, constituiam populagdes bem repre
sentadas os ortdpteros (Phalangopsidae), opilides (Gonyleptidae), am
blipigios (Charontidae) e aranhas (Theridiosomatidae), sendo este ﬁi
timo grupo mais freqgllente neste local que no Conduto dp Rio. Observa

mos alguns morcegos e, nos freqglientes depdsitos de guano, &caros e co

lémbolos. Em um depdsito de sedimento argilo-arenoso, em uma das
dreas de contato entre os Condutos Superiores e o Conduto do Rio, en
contramos uma grande populacdo de coledpteros. De um modo geral, as

popula¢des eram mais freglientes nas proximidades das areas de contato,
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excegdo feita as aranhas (Theridiosomatidae), também observadas em lo

cais mais isolados.

Condutos Secos Proximos a Entrada: Uma comunidade diversi

ficada e abundante, muito distante porém do Conduto do Rio, foi ai ob
servada. A penetragdao de pequenos vertebrados foi constatada pela ocor
réncia de pegadas e fezes nesta Area. Morcegos e anuros foram tambéam
observados.

Nas Areas de penumbra, registramos a presenga e mariposas

e aranhas (Theridion rufipes e Filistata sp.).

Na zona afdtica, observamos um grande nimero de larvas de
lepiddépteros (provavelmente Tineidae), ninfas de heterdpteros (Reduvi
dae : Zelurus), formigas (em abunddncia nas proximidades de um morcego
e de um amblipigio mortos) e tineis de isdpteros. Em bancos de sedimen
to observamos anelideos e coledpteros Carabidae. Eram freglientes tam-—

bém, neste local, amblipigios (Tarantulidae: Trichodamon princeps) ,opi

lides (Gonyleptidae: Pachylinae: Eusarcus aduncus), aranhas (Scytodi -

dae: Loxoceles sp.; Ctenidae), dipteros (Mycetophilidae) e ortdpteros
(Phalangopsidae: Endecous Ssp.). )

Entre os grupos menos freqglientes citamos: isdpodes pigmen

tados (Sphaeroniscidae: Circoniscus sp., afim a C. gaigei; Armadilli -

dae: Venezillo sp.n.), acaros (Ixodidae), dipldpodes polidesmdides -

(Chelodesmidae: género novo, afim a Leptodesmus) e dipldpodes da ordem

Spirostrepida (Pseudonannolenidae: prov. Pseudonannolene).

C) Lista sistemdtica:

Phylum Chordata: Classe Mammalia: Ordem Chiroptera (1). -
Classe Amphibia: Ordem Anura: Hylidae: Ololigon sp.; Bufonidae:Bufo pa

racnemis. Classe Teleostomi: Ordem Siluriformes: Trichomycteridae: Tri

chomycterus sp. (2);

Phylum Arthropoda: Classe Insecta: Ordem Collembola. Ordem
Ephemeroptera. Ordem Isoptera. Ordem Ensifera: Phalangopsidae: Ende-

cous sSp. Ordem Heteroptera: Reduviidae: Zelurus aff. travassosi. Ordem

Coleoptera: Carabidae; Eucnemidae; Ptilodactylidae; Staphylinidae. Or-
dem Diptera: Trichoceridae; Mycetophilidae; Drosophilidae; Chironomi-
dae (3); Ordem Lepidoptera: Tineidae (4,5). Ordem Hymenoptera: Formici
dae. Classe Diplopoda: Ordem Polydesmida: Chelodesmidae: novo gen. 4
afim a Leptodesmus. Ordem Spirostrepida: Pseudonannolenidae: prov.Pseu

donannolene. Ordem Arachnida: Ordem Araneae: Theridiosomatidae. Cteni-

dae. Scytodidae:Loxosceles sp. Ordem Pseudoescorpionida. Ordem Acari

na: Ixodida~ e outra familia. Ordem Amblypygi: Tarantulidae: Trichoda-
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mon princeps; Charontidae. Ordem Phalangida: Gonyleptidae: Pachylospe-

leinae: novo gen.; Pachylinae: Eusarcus aduncus. Classe Crustacea: Or-

dem Isopoda: Styloniscidae: dois géneros novos; Sphaeroniscidae: Circo

niscus sp., afim a C. gaigei:; Armadillidae: Venezillo sp.n.;

Phylum Mollusca: Classe Gastropoda (Conchas): Ordem Stylo

mathophora: Achatinidae: Lamelaxis micra; Haplotrematidae: Haplotrema-

catalinensis. Ordem Basomathophora: Planorbidae: Biomphalaria glabrata.

Phylum Annelida: Classe Oligochaeta;

(1) Em lapas prdximas a Olhos D'Agua, foram coletados, pelo IESA-MG ,
em 1983: Phyllostomidae: Desmodinae: Desmodus rotundus; Phyllosto-

minae: Micronycteris minutaj

(2) Provavelmente nova espécie:
(3) Identificados na anadlise do conteudo estomacal de exemplares de

Trichomycterus sp.

DISCUSSAO

Considerando que ecossistemas cavernicolas s3o tipicamen
te caracterizados por comunidades simples, com baixo nimero de espé -
coes em relagdo as epigeas (Barr, 1968), a comunidade cavernicola da
Gruta Olhos D'Agua parece ser, dentro destes limites, diversificada e
abundante. Esta diversidade e abundancia pode ser verificada ao compa-
rarmos a comunidade desta e de outras cavernas brasileiras, éujo levan
tamento preliminar da fauna ja foi realizado (Dessen et al., 1980;Chai
mowicz, 1984: e dados pessocais nao publicados).

Como se verifica no Quadro 1, o nimero de grupos trogldofi-
los e trogléxenos em muito ultrapassa o de possiveis trogldbios, sendo
gstes Ultimos aquaticos ou de vida anfibia (1). Em uma visdo mais am-
pla, a comunidade de Olhos D'Agua se enquadra naquela proposta por Le-

leup (1956, apud Barr, 1968) para cavernas tropicais. Segundo ele, a

(1) Definimcs, comc trogldbios, cavernicolas altamente especializados
ac ambiente subterraneo, incapazes de se perpetuar no meio exte-
rior; como trogléfilos, cavernicolas adaptados ao ambiente caverni
cola e nele capazes de perpetuar-se, sendo, porém, observados tam
bém no exterior, meio ao qual também s3o adaptados; e como trogld
xenos, cavernicolas que necessitam voltar esporadicamente ao meio

externo.
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fauna destas cavernas é mais rica em diversidade e abundidncia que a
de regides temperadas, tendo, em comparagdo a estas, uma predomindncia
de trogloxenos e trogléfilos sobre trogldébios, sendo estes iltimos pre

ferencialmente aquaticos.

QUADRO 1 - Provavel classificac3o nas 3 categorias de cavernicolas
dos diversos grupos zooldgicos observados na Gruta Olhos
D'Agua, Itacarambi-MG, em Julho de 1984 e Abril de 1985.

Chiroptera. Bufonidae. Hylidae. Tineidae (l1). For
micidae. Ephemeroptera. Reduviidae. Pseudonannoleni-
TROGLAXENOS dae (2). Ixodidae. Pachylinae (2). Tarantulidae (2).
Sphaeroniscidae. Armadillidae. Planorbidae. Achatini-

dae.

Collembola. Phalangopsidae. Carabidae. Staphylinidae.
Ptilodactylidae. Eucnemidae (2). Trichoceridae (2) .
TROGLOFILOS Mycetophilidae (2). Charontidae.Pachylospeleinae. The
ridiosomatidae. Ctenidae. Scytodidae; Acarina: outra

fam.; Pseudoescorpionida. Chelodesmidae. Annelida.

TROGLOBIOS Trichomycteridae. Styloniscidae.

(1) Identificac3o taxondmica provavel.

(2) classificaglo duvidosa quanto a categoria de cavernicola.

Ao analisarmos mais detalhadamente os grupos zooldgicos re
gkstrados em Olhos D'Agua, verificamos que, em sua maioria, estes gru
pos j& foram observados em outras cavernas do Grupo Bambui, sendo al-
qune deles freglientes e apresentando larga distribuigao: Chiroptera
(MG, GO, BA):; Orthoptera: Phalangopsidae (MG, GO, BA): Coleoptera: Ca-
rabidae; Ptilodactylidae (MG, GO), Diptera (MG, GO, BA); Aranea: Scyto
didae (MG, GO, BA), Theridiosomatidae (MG, GO); Phalangida: Gonylepti-
dae, (MG):; Pseudoescorpionida (MG, GO, BA): Oligochaeta (MG, GO). Ou-
tros grupos ocorrem com maior fregliéncia no norte do Grupo Bambui, como
os amblipigios e dipldpodes polidesmdides. Alguns grupos s3o mais fre
gllentes em cavernas percorridas por rios: enquadram-se nesta categoria
os coledpteros, opilides e anelideos, fregtientemente observados em ban
cos de sedimento, e anfibios, efemerdpteros e larvas de dipteros,obser

vados na galeria do rio. Por fim, diversos grupos observados nas proxi



midades da entrada desta caverna sdo fregllentes em areas correlatas de
outras cavernas: himendpteros, lepiddpteros (Divisd3o Heterocera), isép
teros, heterdpteros e dipteros (Chaimowicz, 1984; Dessen et al., 1980,
e dados pessoais ndo publicados).

A fauna da Gruta Olhos D'Agua distribui-se de maneira irre
gular. Observamos variag¢Ses em relagdo a diversidade de espécies, abun
dancia e ocorréncia de determinadas populagdes.

H3 maior diversidade e abundancia nos locais com maior -
aporte de matéria organica: Conduto do Rio (e, em especial, nos bancos
de sedimento) e algumas Ramificac¢des (Condutos Superiores), além dos
Condutos Secos Prdximos a Entrada, onde outros fatores também estdo en
volvidos. Ja& nos Condutos Maculado, Heniquedas e Gipsita, os animais
sdo menos freqlientes provavelmente devido a menor quantidade de alimen
to disponivel.

No caso dos Condutos Superiores, para explicar uma comuni
dade diversificada e abundante, além da presenga de fregllentes depdsi
tos de guano, outros fatores podem ser levados em consideragao. Lem -
brando a presenga de areas de contato entre o Conduto do Rio e os Con
dutos Superiores, onde o cdérrego pode depositar matéria organica em pe
riodos de cheia, poderiamos supor gue a comunidade dos Condutos Supe
riores seria formada, ao menos em parte, por cavernicolas que se movi
mentariam entre os dois ambientes: generalistas méveis, que utilizaria
tanto os excrementos quanto a matéria orgdnica trazida pelo rio e seus
predadores. A favor "desta hipdtese tem-se a evidéncia de que  diversos
grupos zooldgicos ocorrem em ambos os condutos (Phalangopsidae, Theri
diosomatidae, Charontidae, Gonyleptidae, Collembola, Coleoptera).

A heterogeneidade de substrato estaria ligada diretamente,
segundo Culver (1970 a), a extensdo da caverna. Quanto mais extensa a
drea estudada, maior a probabilidade de ocorréncia de diversos habi-
t&ts. A maior diversidade de espécies dever-se-ia ao maior niimero de
nichos disponiveis em um conjunto heterogéneo de substratos (Poulson
& Culver, 1969). O substrato heterogéneo do Conduto do Rio, ao contrd
rio do substrato homogéneo das Ramificagdes, seria um fator a favor da
maior diversidade de espécies.

A abundidncia e diversidade de fauna é maior no Conduto do
Rio, mais suscetivel as cheias. Esta correlagdo é aparentemente contra
ria 3 encontrada por Poulson & Culver (1969). Segundo eles, desde que
a maioria n3o deve ser resistente as cheias, as Areas de maior susceti
bilidade teriam que ser recolonizadas sazonalmente, o que diminuiria a
diversidade.

Na realidade, verificou-se uma grande irregularidade na

distribuigdo das populagdes observadas no Conduto do Rio. Em alguns
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trechos, o cdrrego atravessa estreitos corredores, por vezes ~ tomando
toda a largura do conduto; em outros, passa por trechos também estrei
tos e muito baixos, tipicos "condutos forgados". Nestes locais, onde a
severidade das cheias é muito maior, a diversidade e abundincia da fau
na sdo menores. Em trechos mais largos do Conduto do Rio, as vezes com
bancos de sedimento muito altos ou grandes blocos abatidos, observamos
maior diversidade de espécies (Saldo da Bandeira, Sald3o dos Blocos Aba
tidos). Nestes locais, mesmo muito aumentado durante as cheias, o volu
me do rio ndo seria suficiente para "varrer" as populagdes.

Apesar de igualmente diversificadas e abundantes,.as comu
nidades do Conduto do Rio e Condutos Secos Préximos a Entrada sd3o bas
tante distintas entre si. Enguanto na primeira encontramos grande nume
ro de possiveis trogldfilos e raros trogldxenos, na segunda observa-
se o oposto. Como exemplos marcantes, temos a presenga de amblipigios
Tarantulidae e opilides da sub-familia Pachylinae nas proximidades da
entrada, e amblipigios Charontidae e opilides Pachylospeleinae em tre
chos mais profundos. A coincidéncia entre a fauna do Conduto do Rio e
das Ramificagdes ja foi citada anteriormente. Observa-se, portanto,uma
fauna de entrada e proximidades e uma fauna de caverné propriamente di
ta.

Outro grupo de distribuic3oc heterogénea é o dos isdpodes.
Enquanto nos Condutos Secos Proximos a Entrada observamos  individuos
de espécies pigmentadas e com olhos (Sphaeroniscidae; Armadillidae) ,
populagoes despigmentadas e anoftalmas (Styloniscidae) sé foram encon
trados nos extremos distais dos condutos Duffin e Heniquedas, sendo que
neste Ultimo, individuos de duas espécies distintas compartilhavam o
mesmo habitat. .

Os isdpodes poderiam ter alcangado esta localizag3o atual
penetrando pela entrada e migrando através do Conduto do Rio ou pene
trando por fendas de dissolugdo, atingindo diretamente os extremos dis
tais dos condutos.

Note-se que os Styloniscidae coletados em Olhos D'Agua sdo
i sOpodes terrestres de vida anfibia, fato até hoje s registrado em 3

espécies cavernicolas, nenhuma delas na América do Sul.

A ocorréncia td3o restrita dos Styloniscidae leva-nos a pen
sar em alguma caracteristica prépria destas dreas, ndo observada em ou
tros trechos da caverna, pois, em qualquer das hipdteses de coloniza-
¢do, poderiamos encontrar individuos no restante do Conduto do Rio, de
vido a uma dispersdoc por este conduto apds a penetragdo pela entrada -

ou pelas fendas de dissolugao.
Em um trabalho qgue caracteriza as relagdes ecoldgicas en-

tre 3 espécies de anfipodes e uma de isdpodes cavernicolas, Culver



(1970 b) considera que a intensidade das correntes do curso d'agua hi-
pégeo é, na caverna estudada, o agente de controle de populagdes.Segun
do ele, nesta caverna existe competig3oc entre anfipodes e isdpodes por
locais onde existam correntes mais fracas.

No caso de Olhos D'Agua, uma caracteristica comum a ambos
os trechos distais dos Condutos Duffin e Heniquedas é a presenga de fi
letes de agua que tem correntes muito mais amenas que as de outros tre
chos do Conduto do Rio. Durante a época de cheia, o rigor das enchen-
tes talvez seja muito menor e isto poderia favorecer a permanéncia de
populagdes no local. '

Estudos mais detalhados deverdao explicar futuramente até

"que ponto a disponibilidade de alimento ou a suscetibilidade as cheias

devem estar influindo na distribuigdo destes isdpodes e se existem ou
tros fatores envolvidos.

E provavel que a cadeia alimentar do Conduto do Rio se as-
semelhe a proposta por Barr (1967, 1968). Fragmentos de plantas deposi
tados nos bancos de sedimento do rio seriam lentamente decompostos por
fungos e bactérias. Os produtos de decomposigdo, e mesmo com Os pré-
prios decompositores, seriam alimento para detritivoros, tais como co
lémbolos, dipteros, ortdpteros, coledpteros ptilodactilideos, estafili
nideos e eucnemideos, isdpodes, dipldpodes polydesmoides e alguns opi
lides. Estes por sua vez, seriam predados por coledpteros carabideos |,
opilides predadores, aranhas, pseudoescorpides e amblypygios.

Estudos mais aprofundados a respeito do meio cavernicola ,
um levantamento faunistico mais rigoroso com identificagdes a niveis
taxondmicos mais significativos e a obtengdo de dados estatisticos per

mitirdo uma melhor caracterizacdo do ecossistema desta gruta.
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NOTA SOBRE A FAUNA CAVERNICOLA DE BONITO, MS

Nilza M. Godoy *

ABSTRACT

The cave fauna of the Bonito region (Municipality of Boni
to and neighbourhood, state of Mato Grosso do Sul, Brazil)is enrolled,
and comments on some cavernicolous species are given. A short descrip-

tion of each cave environment is included.

INTRODUCXO

Em julho de 1984, desenvolveu-se o "Projeto Grutas de Boni
to" (LINO et al., 1984), visando a preservagdo e manejo turistico das
grutas de Bonito e arredores, no estado de Mato Grosso do Sul. Bonito
dista 250Km em diregdo sudoeste de Campo Grande, capital do estado.

O projeto faz parte de um programa de preservagao do patri
mdnio cultural e natural desenvolvido pela SPHAN (Sub-Secretaria do Pa
trimdnio Histdrico e Artistico Nacional), FNPM (Fundag3o Nacional Pré-
Méméria) e MS-TUR (Empresa de Turismo do Estado do Mato Grosso do Sul).

Um levantamento de fauna de cavernas é de grande valia ;
Rois @ o primeiro passo de um estudo bioespeleoldgico completo. Pode-
se dizer gue o conhecimento da fauna cavernicola brasileira é pegueno,
reduzido a algumas regides do pais onde poucos grupos se preocupam com
os dados de bielogia.

A divulgacdo de um levantamento faunistico, mesmo que res
trito a taxons elevados, como o realizado em Bonito, faz-se necessdria,
pois trata-se do primeiro trabalho bioespeleoldgico realizado na re -

gido.

* Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias da Universidade -
de Sac Paulo. Caixa Postal 20520 - CEP 01498 - S3o Paulo - SP.



O Planalto da Bodoguena é limitado ao norte e oceste pela
depressdo do Rio Paraguai, ao leste pelo Vale do Rio Miranda e ao sul
pela Bacia do Rio Apa. Estende-se por 200Km na diregao NS, apresentan
do o mdximo de 60Km de largura prdéximo a Bonito.

A Serra da Bodoguena abriga extensa area de cabeceiras flu
viais, associada a uma rede de drenagem, caracterizada por vales aber
tos com fundos planos e planicies de inundacio.

Karmann e Sanchez (1979) definiram a Provincia Espeleoldgi
ca da Serra da Bodoquena em fungao da presenga de cavernas e outras
feigdes carsticas desenvolvidas sobre metacalcarios e metadolomitos da
Formagdo Cerradinho e Bocaina do Grupo Corumbd. Estas cavernas exibem
padr3o tipico de grutas em adiantado estagio de evolugdo, onde preddmi
nam grandes saldes de abatimento.

A regifio estudada localiza-se no dominio dos cerrados,apre
sentando variagdes fisiondmicas como cerrad3do, cerrado e campo cerra-
do, além de matas de galeria e enclaves de mata (como Lau-de-Ja com
30.000he, Europa com 10.000he, aproximadamente). A ag3o antrdpica é
bastante acentuada, representada por grandes extenstes de terra utili
zadas na agricultura e principalmente, pecuaria.

Existem fatores ambientais que influenciam diretamente a
fauna do cerrado (VANZOLINI, 1962):

- insolagdo direta sobre o solo: ocorre troca intensa de radiagao ao
nivel do solo com temperatura diurna elevada e noturna, baixa. Isso -
condiciona fauna adaptada a condigdes extremas de temperatura e habi-

tos noturnos:;

- alta penetrabilidade do solo: sistemas radiculares profundos permi -
tem vida subterrinea em niveis mais amenos de temperatura e umidade de

solo:

f flora endémica: permite a presenca de fitdfagos (comensais, parasi-

tas, entre outros) especificos;

- pode-se concluir que nd3o existe fauna caracteristica de cerrado, mas
sim de formacdo aberta, onde as caracteristicas acima mencionadas s3o
observadas.

As cavernas de Bonito, em sua maioria, apresentam pequeno
desenvolvimento e grande entrada que permite a penetragdao da luz em
quase toda extens3do. Como consegliéncia, registram-se: umidade relativa
do ar mais baixa do que a observada normalmente em cavernas (78% a
96%); flora representada por algas em paredes internas; pouguissimos -
trogldbios; e, a maioria dos animais coletados s3do caracteristicos de

regido de entrada e penumbra de caverna.
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Como apresentam temperatura do ar mais amena e estavel e
umidade relativa do ar mais alta do que o cerrado circunvizinho, as ca
vernas funcionam como abrigo de animais externos; como exemplo, tem-se
a construgdo de ninhos de suindara (Tyto alba) no interior de algumas

cavernas.

METODOLOGIA

0 Método utilizado para a captura de espécimes no interior
das cavernas foi a coleta manual. Em alguns casos foram usadas também‘
rede de plancton (Gruta Lago Azul) e armadilha de formalina - 5% (Gru-
ta Nossa Senhora da Aparecida).

Durante as visitas, foram realizadas medidas de temperatu
ra e umidade relativa do ar na entrada e interior de algumas cavernas.

Todo material coletado foi fixado em dlcool 70% e encami -

nhado para especialistas de varias instituigdes:

Universidade de S3o Paulo:
Instituto de Biociéncias:
Departamento de Zoologia: Dr. Sergio A. Vanin
Dra. Eudoxia M. Frlehlich

MS. Eleonora Trajano

Departamento de Biologia: Dr. Carlos R. Vilela

Instituto Oceanogrifico:
Departamento de Oceanografia Bioldgica: Dra. Ana M.S. Pires Vanin

Instituto de Ciéncias Biomédicas:
Departamento de Parasitologia: Dra. Maria Shirlei P. Oba

Dr. José Henrique Guimardes

Museu de Zoologia:

Segcdo de Moluscos: Dr. José Luis M. Leme

Instituto Butantd Saoc Paulo:

Secdo de Artrdpodes Peconhentos: Dra. Vera Regina D. Von Eickstedt

Museu Naciocnal Rio de Janeiro:
Segdo de Entomologia : Dr. Miguel Monné

Secdo de Mamiferos : Leandro Salles

CAVERNAS VISITADAS

Gruta Lago Azul (MsS=2)

Apresenta 500m de desenvolvimento, a noroeste da cidade de
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Bonito, entre os Cérregos Anhumas (ao norte) e Taguaral (ao sul).Desta
ca-se o grande lago de Agua cristalina, azulada.

A entrada ampla, com aproximadamente 25m de largura e 1lOm
de altura, permite iluminag3oc em quase toda extensdo, apresentando so
mente alguns saldes onde a escurid3o é total. A incidéncia indireta de
luz solar permite a presenga de algas em paredes, colunas internas =
no lago.

Junto ao pdértico, observam-se bridfitas, pteriddfitas,plan
tas caracteristicas de regides Umidas, de sombra e portanto, de entra-
das de cavernas também. )

Nos dias em que o trabalho foi realizado, a temperatura do
ar no interior da gruta ficou em torno de 20°C e a umidade relativa do
ar, 96%. Ja na entrada, mediu-se temperatura mais alta, entre 24° e

28°C e umidade relativa mais baixa, por volta de 22%.

Gruta Nossa Senhora da Aparecida (Ms-3)

Localiza-se 16Km a oeste da cidade de Bonito e 2Km da Gru
ta Lago Azul, com 200m de desenvolvimento.

Devido a grande entrada, com cerca de 20m de largura e al
tura, apresenta as mesmas caracteristicas da Gruta Lago Azul: quase to
talmente iluminada com poucos saldes escuros, presenga de algas em coO
lunas e paredes internas voltadas para a luz, temperatura do ar por
volta de 20°C e umidade relativa por volta de 93% (durante a realiza -
g3o do trabalho.

A existéncia de sedimento no saldo principal da caverna &
fato importante para a fauna local, pois significa matéria organica

disponivel.
Gruta 550 Migquel (MS-9)

Situa-se na Fazenda S3o0 Miguel, préxima as Grutas N.S. da
Aparecida e Lago Azul, com 210m de desenvolvimento.

Possui duas grandes entradas com as seguintes dimensdes :
20m de largura por 10Om de altura e 30m de largura por 4m de altura.Qua
se totalmente iluminada, apresenta as mesmas caracteristicas gerais -
das cavernas anteriores.

Registram-se durante o trabalho: temperatura do ar por vol
ta de 18,5°C no interior da caverna e 24°C em sua entrada; 95% de umi

dade relativa do ar no interior e 63% em sua entrada.

Gruta Jaragquda (Ms-10)

Localiza-se na Fazenda N.S. Aparecida, préximo a Gruta N.
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S. da Aparecida, com 260m de desenvolvimento.

Apresenta pdértico circular menor do que das cavernas ante
riormente descritas (cerca de 1,5m de diadmetro), definindo-se portanto
uma regifio de penumbra préxima a entrada e escuriddo total ao longo de
seu desenvolvimento.

A temperatura do ar no interior da caverna foi de 19,5°C e
a umidade relativa 96%. Na entrada, registrou-se 23,5°C e 46%, durante

a visita.

Abismo Anhumas (MS-4)

Encontra-se a noroeste da cidade de Bonito, na Fazenda
Anhumas, com desnivel total de 70m até o nivel do lago, que tem aproxi
madamente 20m de profundidade (na época da visita).

Possui duas entradas prdximas, uma com 9 por 1lOm e outra
com 6 por 3m.

Aparentemente, é pobre em fauna. N3o foram realizadas cole
tas, tendo sido registrada apenas a presenga de pequenos peixes (C.F.

Lino, com. pess.).

Gruta do Curé (Ms-15)

Localiza-se no municipio de Jardim, ao sul de Bonito, na
margem direita do Rio da Prata na Fazenda Santa Maria (ex-Fazenda Cu-
ré), com 230m de desenvolvimento. )

Sua entrada constituli uma dolina de abatimento (éom cerca
de 15m de didmetro), apresentando também uma clarabdia (abertura de a
batimento com aproximadamente 3m de didmetro). Abaixo dessa clarabdia,
entrada potencial de animais externos (écidentais), observou-se grande
gquantidade de detritos provenientes da superficie. Apresenta-se ilumi-

wada em quase toda sua extens3o.

Gruta do Mimoso (MS-12)

Encontra-se na Fazenda Alegria (ex-Fazenda Mimoso Velho) ,
com 85m de desenvolvimento, a margem direita do Cérrego da Olaria. Pos
sui lago de agua cristalina, azulada.

Devido ao pequeno desenvolvimento e grande entrada, é to-

talmente iluminada.

Gruta da Ametista (MS-13)

Proxima a estrada que liga Bonito ao municipio de Bodoque

na, encontra-se a caverna com 40m de desenvolvimento, cuja entrada lo-
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caliza-se no teto (com 2m de largura por lm de altura). Encontra-se -

préxima a uma mina abandonada de ametista.

Gruta Jodao Arruda (Ms-14)

Com 200m de desenvolvimento, a Gruta Jodo Arruda localiza-
se na Fazenda Mimoso, na cabeceira do Vale do Cdérrego Genipapo.

Devido & sua pequena entrada (cerca de 1,5m de didmetro) ,
apresenta-se totalmente escura, com fauna mais diversa e caracteristi-

ca de ambiente hipdgeo.

Gruta Serradinho (MS-17)

Situa-se na Fazenda Serradinho, distante 23Km da cidade de
Bonito. Possui 110m de desenvolvimento, aproximadamente.

Apresenta duas entradas: uma com 3m de largura por 1lm de
altura e outra com 10Om de largura por 2m de altura.

N3o foram realizadas coletas, registrando-se apenas a pre
senga de morcegos hematdfagos.

Gruta do Pinddé (Ms-18)

Localiza-se na Fazenda Pindd de Galho, a oeste da cidade -
de Bonito. Possui 60m de desenvolvimento.
Apresenta entrada com 4m de largura por 2m de altura e 29

na afética.

Gruta Alto Salobra (Ms-21)

Encontra-se na Fazenda Alto Salobra, na borda da Serra da
Bodoquena, apresentando 30m de desenvolvimento e entrada com 3m de lar
gura e 1,5m de altura.

E formada por uma Unica galeria, percorrida por um cérrego
raso (15cm de profundidade média). Nota-se uma regido de penumbra, na

entrada, seguida por galeria escura.

Gruta Serrassul (MS-19)

Préxima a Gruta Alto Salobra, apresenta 80m de desenvolvi-
mento e entrada com lm de diadmetro, aproximadamente.
Consta de uma galeria escura, com regido de penumbra a sua

entrada.
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Chordata:
Mammalia:
Marsupialiaz:
Monodelphis sp. +

Chiroptera:

morceqos insetivoros
morcegos frugivoros
morcegos hematdfagos

+ 4+ +
+ + +
+ 4+ +
+ + +
++ +
++ +
++ +
++ 4+
+ + +

Rodentia: ossos de
zigodontomys sp. %
Holochilus sp. -+
Cavia sp. +
outros pequenos

roedores +

Edentata: placas de
Luphractus sexcinctus +

Artiodactyla:ossos de
Cervidae + +

Aves:
Strigiformes:
Tyto alba + + +

Teleostomis
prov.Siluriforme/bagre
prov.Characiforme/lam-
bari + +

Arthropoda:

Hexapoda - Insecta:
Lepidoptera:
Tineoida (larvas)
Noctuoidea
Hesperidae +

+ +

Diptecra:

Tipulidac +

Cyclorrapha +

Cyclorrapha(pupario) +
Drosophilidae:

Drosophila replcta +

Tachinidae +
Streblidae(parasitando

morcego) +

Tabela I - Fauna registrada nas cavernas de Bonito, MS

+ + +
+ +
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Hymenoptera:

Braconidae +
Vespidae(ninho abando

nado) + +
Ichneumonidae +

Coleoptera:

Scarabeidae:

Megasoma sp. +

Phileurani

Chrysomelidae +

Heteroptera: .
Coreidae +
Gerridae +

Reduviidae:

Emesinae +

Auchenorrhyncha

Fulguroidea (ninfa) + na
Psocoptera +

Ensifera:
Phalangopside + + +
Isoptera (tuneis) + + +
Blattaria
Collembola +
Myriapoda:
Diplopoda:
Polydesmoidea +
Juliformia
Chilopoda +

+ %

+ +
+
+

Crustacea :
Spelacogriphacea:
Potiicoara brasilien-
sis B

Aracnida:
Aranecac:
Sytodidae:
Loxosceles sp. + +
Loxosceles grupo gau-
cho +
Oonopidae +
Pholcidae + + + + +

Tabela I - Fauna registrada nas cavernas de Bonito, MS. (cont.)
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+

Theridiidae
Theridiosomatidae
Argiopidae +
Ctenidae

Ctenus sp. + +

Amblypyai:
Tarantulidae:
Tarantulinae
Opiliones

Acarina:
Ornithodoros talaie

Mollusca: (conchas)
Gastropoda :
Pulmonata :
Megalobulinus, comple
x0 oblongus +

Solanopsis -johnsonii +

Solanopsis paravicinii

Proscobranchi:
Poteria inca

Pseudocelomados:
Nematomorpha:
Gordiacea(parasitando
barata)

Tabela I - Fauna registrada

nas cavernas de Bonito, MS.

(cont.)
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Gruta Eldorado (MS-20)

Situa-se na Fazenda Eldorado, distante 17Km da Fazenda Al-
to Salobra e 91Km de Bonito, aproximadamente. Apresenta 150m de desen-
volvimento.

Possui grande sal3o junto a entrada, seguido por galeria -

escura.
DISCUSSAO

A Tabela I relaciona a fauna registrada nas cavernas de Bo
nito, MS. Seguem-se comentarios dos aspectos mais marcantes.

Os morcegos foram registrados em gquase todas as cavernas
visitadas. A disponibilidade de alimento na regido, principalmente na
forma de gado vacum, favoreceria os morcegos hematdofagos.

Peixes foram registrados em trés das quatro cavernas com
corpos d'agua: Mimoso, Alto Salobra e Abismo Anhumas. Os siluriformes,
de habitos predominantemente noturnos, sdao os peixes mais encontrados
no ambiente subterrdneo. Entretanto, ocorreram caraciformes em duas ca
vernas e siluriformes em apenas uma. Talvez esse fato esteja associado
a maior ilumina¢do das mesmas.

Os artrdépodes s3ao elementos predominantes nas cavernas de
todo o mundo, principalmente grilos, coledpteros, dipteros, dipldpodes,
isépodes, anfipodes, decdpodes, aranhas e opilides (VANDEL, 1964).

Como j& foi dito anteriormente, nas cavernas de Bonito en-—
contra-se, principalmente, fauna tipica de regido de entrada e penum -
bra. Segundo Jeannel (1926, apud VANDEL, 1964) os grupos regularmente-
encontrados nas entradas das cavernas, ndo s3o verdadeiros cavernico -
las, mas ndo podem ser considerados acidentais também; insetos e arac-
njdeos predominam nessa regido. Dentre os grupos considerados tipicos
de fauna de entrada e regidao de penumbra, foram encontrados em Bonito:
mariposas, principalmente da superfamilia Noctuoidea; dipteros, hime -
nopteros; heterdpteros da subfamilia Emesinae e aranhas da familia -
Pholcidae. Todas as mariposas Noctuoidea coletadas parecem pertencer a
mesma espécie, faltando confirmag¢ido de especialista.

Segundo Vandel (1964) diversos fatores podem levar animais
a viverem nas entradas das cavernas: temperatura, umidade, abundancia
de presas ou abrigo. Devido a semelhanca de topoclima entre as caver-
nas de Bonito e a regido de entrada de cavernas em geral, pode-se di-
zer que esses fatores condicionariam a composigdo faunistica das caver
nas visitadas. A ocorréncia de alguns grupos ndo tipicamente cavernico

las, ou seus indicios, reforgariam a hipdtese da utilizagdo dessas ca-
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vernas como abrigo contra variagdes ambientais externas (cupins,gastré
podes e aves).

Cupins estariam a procura de maior umidade e temperatura
mais amena, no interior das cavernas, do que o cerrado em redor (L.Fon
tes, com.pess.). Moluscos estariam a procura de maior umidade também ;
foram coletadas conchas em quase todas as cavernas. Conchas de Megalo
bulinus pertencem a um complexo de espécies, o complexo oblongus, onde
observa-se determinado padrao de variagdo em sua forma (J.L.M. Leme ,
com.pess.) Em trabalho realizado em Lagoa Santa (MG), Leme (1977)obser
vou variagao de formas nas conhas de M. oblonqus em amostras coletadas
em diferentes profundidades, indicando variacdo temporal. Ja o mate -
rial coletado em Bonito, mostraria variagdo espacial.

Ninhos de suindaras (Tyto alba) e ninhos abandonados de -
vespas exemplificam o uso das cavernas de Bonito como abrigo para re-
produgdo.

Drosophila repleta foi coletada também em cavernas de S3o

Paulo e em pequenas tocas na Serra do Cipd (MG). Estando a Serra do Ci
pd e Bonito em regido de cerrado, talvez o drosofilideo estivesse a
procura de ambiente mais Umido nas duas localidades (C.R.Vilela, com.
pess.).

Grilos da familia Phalangopsidae, encontrados em varias ca
vernas de Bonito, s3o comuns em cavernas de todo o Brasil. Ja opilides
baratas e amblipigqp, freqlientes em cavernas de diversas regides do
Brasil (DESSEN et al., 1980), foram registrados somente na Gruta Joao
Arruda. Diplépodes sd3o freqglientes em cavernas brasileiras (DESSEN et
al., 1980). Os Polydesmoidea coletados s3o despigmentados, caracteris-
ticas que leva a classificd-los como trogldébios.

Aranhas s3o comuns em cavernas das regides tropical e tem
perada. As familias Oonopidae, Scytodidae e Pholcidae registradas enm
Bonito sdo, segundo Brignoli (1973), comuns em regides tropicais. Cte

nus sp. e Loxosceles sp. sdao freglientes em cavernas brasileiras (DES -

SEN et al., 1980). E o primeiro registro da familia Oonopidae no Bra-
sil.

Merece destague o crustaceo trogldbio Potiicoara brasilien

sis, género novo e espécie nova (PIRES, no prelo), da Ordem Spelaeogri
phacea - Peracarida, coletado na Gruta Lago Azul. A Ordeﬁ Spelaeogri -
phacea possuia anteriormente somente um género e uma espécie, Spelaeo-
griphus lepidops, que ocorre em cavernas da Africa do Sul (GORDON '

1957). Trogldbios como Potiicoara brasiliensis tém grande importincia

paleogeografica, pois trata-se provavelmente de grupo gondwanico, gque

relaciona fauna africana e sul-americana.
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Ornithoros talaje, acaro coletado em substrato rochoso na

Gruta Jaragua, € parasita intermitente de roedores, morcego e do  ho-
mem (OBA & BAGGIO, 1977). O diptero da familia Streblidae, parasita de

morcegos, foi encontrado em Natalus stramineus. Outro caso de parasi -

tismo observado foi de gordidceos em baratas.

Dipteros Cyclorrhapha e da familia Tachinidae; coledpteros
da familia Scarabeidae - Megasoma sp., da tribo Phileurini e da fami-
lia Chrysomelidae:; heterdpteros das familias Coreidae e Gerridae; e
ninfa da superfamilia Fulguroidea - Auchenorryncha, sao animais epl —~
geos, talvez encontrados acidentalmente na caverna. Larvas do género
Megasoma sdo tipicas de mata e os adultos possuem hdbitos noturnos.

A presenga de ossos de Monodelphis sp., Zigodontomys sp.,

Cavia sp., Holochilus sp. e Cervidae e placas cbérneas de Euphractus

sexcinctus, seria explicada como animais externos trazidos para o in

terior da caverna de varias maneiras: entraram na caverna acidentalmen
te e 1la morreram; transportados pela agua da chuva; presas de animais
maiores que ali se abrigaram; ou ainda, no caso de pequenos roedores ,

material regurgitado por corujas.
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RECONHECIMENTO,VALORIZAGAO E MANEJO DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO DA
REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE *

RUI CAMPOS PEREZ* *
WILSON ROBERTO GROSSI**

ABSTRACT

The speleoclogical assembly of the Metropolitan Area of Be-
lo Horizonte - MABH -, Minas Gerais, Brazil, is constituted by many -
caves which frequently present.high scientific, cultural and economic
potentials from the speleological, archaeological and palaeontological
points of view.

A partial census of those cavities was made through some
uncorrelated projects developed at the Fundagdo Centro Tecnoldgico de
Minas Gerais - CETEC. From the resulting knowledge attained,it is recom

mended:
. the systematization and completion of the speleological census at
the MABH;: i

. the full characterization of the potential uses of these speleologi-

cal sites;

. the establishment of criteria for the cbnservation, evaluation and
management of those sites in harmony whith the improvement of the
living standards.

RESUMO

O patrimdnio espeleocldgico da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte é constituido por dezenas de cavernas que frequentemente -

* Trabalho apresentado no "Simpdsio Sobre a Situagdo Ambiental e a
Qualidadé de Vida na Regido Metropolitana de Belo Horizonte", promo
vido pela Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia, em Belo
Horizonte, de 28 a 31 de maio de 1985.

** Técnicos da Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC
Av. José Candido da Silveira, 2000 - Horto; 31.170 - BH - MG.
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apresentam interesse cientifico, cultural e econdmico dos pontos de
vista espeleoldgico, arqueoldgico e paleontoldgico.

Um cadastramento parcial destas cavidades foi executado ao
longo de alguns projetos desenvolvidos na Fundagao Centro Tecnoldgico
de Minas Gerais - CETEC, entre os gquais destacam-se: "Cadastramento de
grutas nas regides Metalirgica e Alto Jequitinhonha", "Estudos de re-
cursos naturais: Bacia do Alto S3o Francisco e Area Mineira da SUDENE",
"Analise da atividade mineraria e mapeamento da cobertura vegetal da
RMBH" , "Estudo integrado da area de protecdo especial do Aeroporto Me

tropolitano de Belo Horizonte".

A partir desse conhecimento, recomenda-se:

. a sistematizacd3o e complementagdo do cadastramento de sitios espeleo

16gicos da RMBH:
. a identificag3o dos usos potenciais desses sitios;

. 0 estabelecimento de critérios para a conservagdo, valorizagdo e ma-

nejo desses sitios, compativeis com a melhoria da qualidade de vida.

1. INTRODUCAO

Em Minas Gerais, o conhecimento genérico de algumas grutas
estd ligado a sua utilizag3o turistica, a presenca de arte rupestre ou
as pesquisas efetuadas por Lund. Porém, o nimero de sitios espeleoldgi
cos registrados representa uma pequena fragao do que existe ainda des
conhecido.

Este patrimdnio esta se deteriorando rapidamente em fung3do
de desmatamento, atividades minerarias, poluigdo, ampliagdo de redes -
de transporte e das fronteiras urbanas. As ag¢des antrodpicas diretas -
sdo a causa maior da degradagao.

Grande parte dessa heranga nao foi registrada ou estudada
e a humanidade pode perdé-la para sempre. Assim, & urgente assegurar
agbes coordenadas pelas diversas instituicdes que operam nesta area
para registrar, inventariar, estudar e manter de forma dinamica a sis

temdtica atualizagdo do cadastro espeleoldgico.

2. CONHECIMENTOS ACUMULADOS

Os arquivos das diversas entidades espeleoldgicas, que vem
atuando na regido através de tempo variado, acumularam num conhecimen
to técnico importante na drea. Porém, geralmente sdo trabalhos espar-

sos e localizados, realizados com objetivos prdoprios e restritos, prin
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cipalmente em fungdo da falta de recursos, impossibilitando a execugao
de projetos em prazos longos.

Alguns projetos executados pela Fundagdo CETEC entre janei
ro de 1978 e janeiro de 1985 nas areas de Ecologia, Meio Ambiente e Re
cursos Naturais abordaram especifica ou parcialmente, o patrimdnio es
peleoldégico da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Apresenta-se a

seguir uma sinopse desses trabalhos:

"cadastramento de grutas nas Regides Metalirgica e Alto Jequitinho -
nha". Este cadastramento se desenvolveu na area compreendida pelos
vértices de um tridngulo correspondente aos municipios de Belo Hori-
zonte, Curvelo e Minas Novas. A regido abrange seg¢des da Serra do Es
pinhago, trechos da margem esquerda dos rios Jequitinhonha e Paraope
ba e trechos do alto rio das Velhas.

A paisagem da regido apresenta-se bastante variada,bem -
como a geologia, que é representada por séries e grupos distintos. O
grupo Bambui com suas formas cirsticas, sobretudo na area prdéxima ao
Aeroporto Metropolitano de Belo Horizonte, foi objeto de maior inte-
resse.

Em decorréncia de diversas limitag¢Oes de ordem financeira,
conjuntural e estrutural, as informagdes referentes as grutas, abri-
gos ¢ sitios cadastrados apresentam-se diferenciadas. Assim sendo |,
alguns elementos s foram descritos e mapeados, outros fichados e ma
peados, e outros apenas fichados parcialménte. Nos dezoito _munici -
pios prospectados foram cadastrados trinta abrigos, vinte lapas e
trinta e cinco grutas, totalizando oitenta e cinco sitios levanta -
dos. O grande numero de sinalizagdes rupestres encontradas no inicio
dos trabalhos gerou um projeto especifico e paralelo de documentagdo
e reprodugdo das mesmas. Pela primeira vez, a nivel nacional, execu-
tou-se com recursos oficiais um trabalho sistemdatico na drea de Espe

leologia.

"Andlise da Atividade Minerdria e Mapeamento da Cobertura Vegetal na

RMBH" .

Parte deste trabalho apresenta os sitios arqueoldgicos e espeleolégi
cos da RMBH indicados nas fontes bibliograficas disponiveis, além de
alguns sitios inéditos localizados através de trabalho de campo. 0
estudo enfatiza os sitios considerados prioritarios para efeito de
preservacdo e estudo, a luz das informagdes disponiveis. Tais sitios
foram plotados pontualmente em cartas na escala 1:25.000, sem delimi

tagd3o de areas de protegdo em torno dos mesmos, devido a impedimen -



tos de natureza fundidria e politica.

"Estudos Integrados de Recursos Naturais: Bacia do Alto Sdo Francis-

co e parte Central da Area Mineira da SUDENE".

Parte deste trabalho visa apresentar e caracterizar a distribuigdo-
geografica das principais ocorré&ncias espeleoldgicas na regido do Al
to S3o Francisco, tomando por base, principalmente, os dados regis -
trados na literatura especializada disponivel na Fundagdo CETEC e
adicionalmente das noticias recolhidas ao longo de trabalhos de cam
po, nos quais as grutas n3o se constituiam no principal objeto de in
teresse e pesquisa, mas surgiam como elemento notdvel na caracteriza
gao fisiografica das dreas estudadas.

O total de sitios espeleoldgicos da regido do Alto Sao
Francisco atualmente cadastrados ou registrados eleva-se a mais de
cento e trinta, distribuidos em quarenta e trés municipios dentre os
cento e cinquenta e trés que foram enfocados neste projeto. Existem
ainda diversos setores onde a ocorréncia de grutas inéditas é certa,
abrangendo um total de sessenta e quatro municipios.

Deve-se ter em conta, ainda, que grande parte destes si -

tios espeleoldgicos apresentam também potencial arqueoldgico.

"Estudo Integrado na Area de Protecdo Especial do Aeroporto Metropo-

litano de Belo Horizonte'".

Este estudo multidisciplinar, encomendado ao CETEC pela Comissdao de
Politica Ambiental-COPAM, encontra-se atualmente paralisado, estando
concluida a Fase 1, de levantamento preliminar, do qual resultou uma
analise das referéncias bibliogrdficas e a listagem dos sitios espe-
leoldégicos cadastrados na Area de Protegd3o Especial do Aeroporto Me
tropolitano de Belo Horizonte.

Para o capitulo intitulado "Patrimdnio Espeleoldgico", fo-
ram pesquisadas as obras ja tradicionais que fazem referéncia a si-
tios espeleoldgicos e arqueoldgicos, em bibliotecas de diversas ins-
tituigoes. A

Devido a confus3o de nomenclatura quanto aos termos desig-
nativos de unidades espeleoldgicas, seu uso indistinto e, frequente-
mente, seu pequeno conteudo técnico na utilizagdo popular, conside -
rou-se neste trabalho como unidade espeleoldgica todo sitio designa-
do por abrigo na bibliografia disponivel, j& que n3o houve confirma-
gdo em campo da verdadeira relag3o entre os sitios propriamente di

tos e suas denominagdes usuais.



3. RESULTADOS AUFERIDOS E SEU SIGNIFICADO POLITICO

Ao longo destes projetos foram registrados 72 sitios espe-
leoldgicos na RMBH, assim distribuidos: 06 em Caeté, 07 em Vespasiano,
18 em Lagoa Santa e 41 em Pedro Leopoldo. Cabe ressaltar que os levan-
tamentos de campo n3o cobriram homogénea e integralmente os municipios
supracitados, nem os demais gue integram a RMBH e o potencial espeleo-
16gico da area n3o foi esgotado.

Os trabalhos foram patrocinados de alguns 6rgdos e agén -
cias governamentais, como a COPAM, PLAMBEL, FINEP e a prépria.Fundagﬁo
CETEC. Pretende-se ainda que seja executado ao longo deste ano, pelo
CETEC, o projeto "Desenvolvimento de Metodologia para a Delimitagdo de
Areas de Preservagdo, para Sitios Espeleoldgicos e Arqueoldgicos da
RMBH" .

Entretanto, esse conjunto de projetos estd muito distante
de refletir a existéncia de uma politica definida e abrangente para o
reconhecimento, valorizagdo e manejo dos sitios espeleoldgicos da RMBH
e de outras regides de Minas Gerais. As grutas permanecem, ainda,a mar
gem das prioridades governamentais, t3ao ou mais subestimadas do que -
seus congeneres patrimoniais de cunho ambiental, paisagistico, arqueo-

légico = paleontoldgico.

. CONCLUSOES

Foram cadastrados sitios de interesses e potenciais diver
sos, ou seja, espeleoldgicos, arqueoldgicos, paleontoldgicos, turisti-
cos, etc., que necessitam urgentemente ser preservados, valorizados ou

objeto de pesquisas especificas, antes que sejam depredados ou destrui

dos.
Constatou—-se no campo e através dos relatdrios disponiveis

que:
a) As pesquisas pertinentes aoc assunto ndo possuem controle efetivo
por parte dos drgdos competentes e, muitas vezes, parecem ser execu

tados a revelia destes.

b) O elevado grau de depredagdo e destruigdo a que estd submetido este
acervo, é decorrente da falta de uma politica de valorizacdo e pre

servagao do mesmo.

c) A simples criag3o de dreas como a Area de Proteg3o Especial (APE-AM
BH) e do Parque do Sumidouro, por si sé ndo constituem garantia efe

tiva de protegdo as unidades espeleoldgicas nelas contidas.
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d)

e)

£)

. L] L3 ~ . 3 » (4
Frequentemente, os limites de tais areas sdo. definidos por critée-
rios politicos e condicionados por limites financeiros, ndao obede-

cendo a uma determinag3o cientifica prioritdria e inicial.

Em fungdo do interesse eventual de diversos 6rgdos em diferentes
ocasides, sobre apenas alguns elementos presentes nos sitios espe-
leolégicos, de forma fragmentdria e de n3o haver uma politica esta-
dual definida que abranja a espeleologia de modo sistematico, a res
ponsabilidade dos diversos érgdos se pulveriza n3o havendo efetiva-

mente nenhuma instituicdo ou Orgl3o coordenador ou normatizador.

E provavel que a falta de integraglo entre os diferentes Srgdos res
ponsdveis pela definig3o e aplicagdo das politicas e diretrizes re
lativas 3 preservagdo dos bens naturais, aos usos do solo e & mine
ragdo seja o principal fator responsavel pelo abandono, degradagdo

e destruigao deste acervo. .

« RECOMENDACOES

a)

b)

c)

E necessario e urgente que se promova a integragdo dos érgdos res-
ponsdveis e a realizagd3o de um cadastramento bdsico e sistemdtico-
dos sitios espeleoldgicos, arqueoldgicos e paleontoldgicos,como pri
meiro passo para a elaboragdo de uma politica de protegdo e utiliza

cao.

A massa de inforfmagdes acumuladas evidencia que hd uma necessidade
imperativa de se definir um método de classificacgdo dos elementos

cadastrados, dentro de uma perspectiva de preservagao, valorizagao

. e utilizagdo dos mesmos.

E fundamental a urgente definig3o de diretrizes e normas para a uti
lizagdo de tais sitios, possibilitando inclusive a definigdo das
areas de entorno a serem preservadas, para determinados sitios, den
tro de critérios cientificos, analisando-se as varidveis ambientais

que condicionam tal definigao.
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LEGISLAGAO PRESERVACIONISTA PARA AMBIENTES SUBTERRANEOS:
ASPECTOS LEGAIS ATUALIZADOS

Jodo Allievi

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho, é arrolar de modo sistematico ,
as leis federais concernentes as cavidades subterrineas e seus elemen
tos direta ou indiretamente relacionados. No intuito de facilitar ao

leitor, o assunto é tratado em fens:

- aguas subterraneas;

- fauna e flora;

- vestigios arqueo-paleontoldgicos;

- entorno fisico (matas, feigdes carsticas, etc.);
- ambiente subterraneo:

- outros interesses (turismo, etc.).

-

Antes de adentrar na parte legislativa é oportuno enumerar
os principais riscos a que est3o expostas nossas cavernas. De uma for-
ma geral, os problemas que afetam o ambiente subterraneo sio os mesmos
gue afetam os nossos demais recursos naturais. Apenas para melhor si-

tuar a questdo, citamos as principais fontes de risco:

a) Minerag3o - Nido resta duvida, que se trata de mais drastica e des-
trutiva atividade. O calcario, rocha que serve de matriz para a
maioria de nossas cavernas, é a matéria-prima para o fabrico da cal
e do cimento. Todavia, nd3o é somente no calcario que se destroem ca
vernas. Outras rochas também sofrem a exploracdo mineral, como, por

exemplo, o arenito.

b) Poluigdo Hidrica - Os rios, principais agentes ativos na génese das
cavernas, merecem uma protegiao especial. Estes desempenham um impor
tantissimo papel para a vida hipdgea. A contaminacdo, desvio e cole
ta das aguas subterrdneas, afetam sobremaneira o equilibrio bioldégi

co, descaracterizando o ambiente.
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c)

a)

Atividades Antrdpicas no entorno fisico - Desmatamento, aterros e
barragens de rios, e demais obras realizadas nas imediagdes das ca-
vernas e/ou nos rios a montante, acabam por afetar o ambiente sub -

terrianeo, e as vezes, de forma contundente.

Outras atividades humanas também podem descaracterizar esse fragil
ambiente. O turismo pode servir de exemplo. Infelizmente no Brasil,
ndo temos nenhum caso onde a exploragdo turistica tenha deixado de
fazer marcas sensiveis nas cavernas. O mundo subterrdneo é por de-
mais maravilhoso e merece ser visto por todos nds. Mas esse me smo
ambiente, é igualmente valioso, para ndo ser depredado inconsequen-
temente. O que se pode observar hoje em dia, € que o "homo turisti-

"

cus" quebra e suja todos os espeleotemas que lhe estd3o a m3o. Pixa
¢oes sobre pinturas rupestres, escavagdes de depdsitos com fdésseis,
comércio criminoso de espeleotemas, lixo, luzes inadequadas, etc. ,
s3o apenas alguns dos problemas encontrados na preservagao das ca-

vernas.

LEGISLACAO

1 - Leis referentes a proteg3o das dguas subterrdneas (rios, lagos

lengol fredtico e demais colegdes hidricas).

1.1 - Decreto Federal n2 24.643/34 - cdédigo de Aguas

Em varios titulos e capitulos é tratado do aproveitamento

e
uso das dguas comuns, aguas subterraneas, aguas nocivas, nas

n

centes etc. Esse decreto ndo se refere explicitamente a
dguas que percorrem os condutos subterraneos das cavernas ,

mas pode, pof analogia, muito bem ser aplicado a elas.
1.2 - Decreto Federal n® 50.877/61

Trata da poluigdo das aguas, com o langamento de residuos td
xicos ou oleosos. (vide arts. 32 e 82 entre outros). Esse de
creto pode ser invocado nos casos de contaminagdo de rios su

perficiais e subterraneos.

1.3 - Lei Federal 6938/81 - Politica Nacional do Meio Ambiente -
(PNMA )

No artigo 32 item V, enquadra as dguas subterraneas dentro
do quadro dos "recursos ambientais" que merecem protegao le-

gal.

Comentdrio: A competéncia para legislar sobre o assunto "Aguas", é da




esfera Federal, e o principal org3o executor dessa legislagdo é o De-
partamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE), ligado ao Ministério
das Minas e Energia.

2 - Leis referentes a protegd3o da Fauna Cavernicola.

2.1 - Lei Federal n2 5197/67 - Protegdo da Fauna e Flora

Proibe a utilizagdo, perseguigdo, destruigdo e captura de
animais sob determinadas condig¢®es (vide art. 12). No caso
especifico dos animais cavernicolas, essa lei se  enquadra
perfeitamente.

Comentdrio: A competé@ncia para legislar sobre o assunto é da Unido, po
dendo os Estados e Municipios legislar supletivamente. O principal or
gdo executor dessa legislagcdo é o Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal - IBDF, a quem também devem ser encaminhadas as denin-
cias de infragodes.

3 - Leis referentes a protegdo dos sitios arqueoldgicos e paleontoldgi
cos.

3.1 - Decreto-Lei federal n? 25/37

Criou o Patrimdnio Histdérico Artistico Nacional. Trata da
figura juridica do "Tombamento", especificando o que é e

para que serve.
3.2 - Decreto Lei Federal n?2 4146/42

Trata dos depositos fossiliferos.

3.3 - Lei Federal n2 3924/61

Trata dos monumentos arqueoldgicos e paleontoldgicos. No ano
de 1981, por iniciativa do Grupo de Trabalho sobre o Patrimo
nio Espeleoldgico, (formado com a participagdo de Secretaria
do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (SPHAN) - Depar
tamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) - Secretarfa Es-
pecial do Meio Ambiente (SEMA) - Fundacg¢dao Nacional do Indio
(FUNAI), entre outras) o autor desta compilacgdo ficou encar-
regado de elaborar um Ante-Projeto de Lei, alterando varios
dispositivos da Lei 3924/61. O objetivo principal da tarefa
era de se incluir os sitios espeleoldgicos dentro da prote -
¢80 juridica abrangida por essa lei. Contingéncias outras
acabaram por dissolver o grupo de trabalho e o Ante-Projeto-

foi arquivado.
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Co@éntério: A competéncia para legislar sobre o assunto é federal e o
oréao executor dessas leis é a Secretaria do Patrimdnio Histdrico e Ar
tistico Nacional (SPHAN). Os Estados e Municipios, podem igualmente -
atuar nessa area, respeitados os parametros federais, através de Conse
lhés Estaduais, como € o caso do IEPHA de Minas Gerais, o Condephaat -

em Sao Paulo, entre outros.
4 - Leis referentes a protegd3o do ambiente fisico da caverna.

4.1 - Decreto Lei Federal n¢ 25/37

Esse diploma legal, ja anteriormente citado, fala em "Monu-
mentos Naturais", onde as cavernas podem ser enquadradas nos
termos do art. 12 § 22, Uma caverna pode portanto ser tomba-
da pela Secretaria do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacio
nal (SPHAN). Ex.: Gruta da Mangabeira - BA 03 - Ituagu, Ba -

hia.
4.2 - Lei Federal n® 62.934/68 - Coédigo de Minas

Talvez devesse ser esse cddigo a lei mais diretamente rela -
cionada com a protecdo dos ambientes subterrdneos. No entan-
to, ela qguase nada fala sobre o assunto. Tramita porém na
esfera federal um novo projeto para esse cddigo onde se pre
tende inserir um artigo especifico sobre a preservagio das

cavernas. .

Comentario: A competéncia para legislar sobre o sub-solo é exclusiva -

da Unido, e o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) é o ox
gao que executa e coordena os interesses relacionados com atividades -

minerarias.

4.3 - Lei Federal n? 6.938/81 - Politica Nacional do Meio Ambiente

Essa recente lei enquadra o ambiente subterraneo (subsolo) -
dentro do quadro dos "Recursos Ambientais", para fins de pro

tegdo (vide art. 32 item V).
4.4 - Decreto Federal n2 88.351/81

Regulamenta a lei supra, especificando sua aplicagdo e dando
outras providéncias. Organiza o Conselho Nacional do Meio Am
biente (CONAMA) e indica os Ministérios e orgdos encarrega-
dos da implantagdo da Politica Nacional do Meio Ambiente -
(PNMA). (vide art. 72 da Lei 6938/81 e art. 62 do Decreto
88351/83).



Comentdrio: Essas duas Ultimas normas juridicas, s3c atualmente o que

existe de mais eficaz e abrangente sobre o assunto. A Politica Nacio-

nal do Meio Ambiente (PNMA) é ditada pela esfera federal, podendo no

entanto os Estados e Municipios agir supletivamente (vide art. 15° do

Decreto supra). A Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) é o prin

cipal orgao executor dessa legislagdo.

5 - Leis referentes a protegdo do entorno fisico da caverna (dreas prd

Xximas e circunjascentes).

5

i

. |

I

Lei Federal n? 4132/62 - Desapropriagdo de areas naturais

por interesse publico.

Protegdo do solo, cursos e mananciais de agua, reservas flo

restais, etc. (vide art. 22 item VI).
Lei Federal n? 4504/64 - Estatuto da Terra

Fala da "fungao social da propriedade" e assegura a conserva
gdo dos recursos naturais (art. 22 § 12 letra C); protegdo -
da fauna e flora (art. 18 letra h):; florestas e matas ( art.
50 § 82) etc.

Lei Federal n® 6766/79 - Parcelamento do solo urbano
Fala sobre dreas de protecido ecoldgica (art. 32 item V).
Lei Federgal n? 6513/77 - Interesse Cultural e Natural

Define o que sd3o Areas Especiais e Locais de Interesse Turis
tico. Veja o enquadramento das cavernas no art. 12 itens I-
IV-V-VI-VIII. Orgdos executores: veja art. 5° (Empresa Brasi
leira de Turismo (EMBRATUR) - Secretaria do Patrimdnio Histd
rico e Artistico Nacional (SPHAN) - Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) - Secretaria Especial do
Meio Ambiente (SEMA) etc.).

5.4.1 - Decreto Federal n° 86176/8l - Regulamento da lei su

pra, dando outras providéncias.
Lei Federal n® 4771/65 - C&digo Florestal

Define as areas de Preservagao Permanente (florestas, outras
formas de vegetagao, rios, serras, etc). Vide definigdo no

art. 2.
5.5.1 - Decreto Federal n2 289/67
5.5.2 - Decreto Federal n¢ 62.018/67

Cria e regulamenta o Instituto Brasileiro de Desen-
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volvimento Florestal (IBDF), ligado ao Ministério da

Agricultura, especificando sua atuagdo e competéncia.

5.5.3 = Decreto Federal n? 84.017/79 - Regulamento dos Par-

ques Nacionais Brasileiros.

(Fundamentado no art. 81 item III da Constituigdo e
baseado no art. 52 do Cédigo Florestal).

OBS.: Este decreto tem peculiar valor para a espeleclogia, pois dentro

dos limites de um Parque Nacional, toda a caverna estard automa-

ticamente protegida (veja art. 52 § Unico do Cédigo Florestal).

Comentdrio: O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF)

é o principal executor do Cédigo Florestal e das leis referentes aos

Parques Nacionais. Dentro ainda dessa Legislagdo, ressalta-se a exis -

téncia do "Plano do Sistema de Unidades de Conservagdo do Brasil" - II

Etapa -. Aqui se observa -a unidade denominada "Monumento Natural", que

€ particularmente apropriada as cavernas.

5.6 - Decreto Federal n¢ 73.030/73

Cria a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA). Anterior

mente subordinada ao Ministério do Interior, agora ao Minis

tério da Habitag3o e Meio Ambiente.

5.6.1 -

5.6.3 =

Lei Federal n2 6902/81

Cria no ambito da Secretaria Especial do Meio Ambien
te (SEMA) as "Estagdes Ecoldgicas" e as Areas de Pro
tegdo Ambiental (APA) . Inumera restrigdes e usos (vi
de art. 12 definig3o de Estagdes Ecoldgicas; art. 82
e 92, definigdo de Areas de Protegdo Ambiental; art.
22 sobre a competéncia dos Estados e Municipios para
também criarem Estagdes Ecoldgicas - e Areas de Pro
teg3o Ambiental).

Lei Federal n® 6938/81 - Politica Nacional do Meio
Ambiente

Veja: objetivos e definigdo, art. 2°.
criagdo de Estagdes Ecoldgicas (EE), Areas de
Protegdo Ambiental (APAS) e Area de Relevante
Interesse Ecoldgico, a nivel federal, estadual:
e municipal, art. 9¢ VI.



107

5.6.3 - Decreto Federal n® 88.351/83 - Regulamento da Lei
6938/81

Veja: Estagdes Ecoldgicas (EE) - art. 28 e seguintes.
Areas de Protegcdo Ambiental (APA) - art. 31 e
seguintes.

Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE) -

art. 72 item X.
5.6.4 - Decreto Federal n¢ 89.336/84

Estabelece normas e critérios para a criagdo das Es-
tagOes Ecoldgicas (EE) - Areas de Protegdo Ambiental
(APA) - Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE),

e das outras providéncias.

CONCLUSOES

1 - Numa tentativa de sintetizar o que foi retro-enumerado, podemos di
zer que o ambiente cavernicola e seu entorno fisico estardo legal

mente protegido nos seguintes casos:
a) Existéncia de colegdes hidricas (rios, lagos subterraneos,etc):

- Cédigo de Aguas (Dec. n? 24.643/34).
- Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei n? 6938/81

b) Aguas Poluidas
- Dec. n® 50.877/61.
c) Existéncia de Fauna (trogldbios principalmente)
- Lei n° 5197/67.
d) Existéncia de sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos

- Dec. Lei 25/37
- Dec. Lei 4146/42
- Lei 3924/61.

E importante se observar que a protegdo referida nessas leis se
aplica somente ao lugar dos sitios, n3o abrangendo a area res-

tante da caverna.
e) Existéncia de feigdes notdveis e/ou valores naturais/ambientais

- Dec. Lei 25/37 - Tombamento pela Secretaria do Patrimdnio His
térico e Artistico Nacional (SPHAN).
- Lel .938/81 - Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) - Se

ccetaria do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (SPHAN)
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‘Lnistério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente.

- Dec. n2 86.176 - Estagdes Ecoldgicas (EE) - Areas de Protecgio
Ambiental (APA) - Area de Relevante Interesse Ecoldgico -
(ARIE).

- Dec. n? 89.336/84.

- Lei 4771/65 - cbédigo Florestal - Ministério da Agricultura -
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF).

- Lei 4132/62 - Desapropriagdo por Interesse Publico.

- Dec. 84.017/79 - Parques Nacionais - Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF).

- Lei 6513/77 - Interesse Turistico - Empresa Brasileira de Tu
rismo (EMBRATUR).

2 - Dentro da esfera de atuagdo do Instituto Brasileiro de Desenvolvi-
mento Florestal (IBDF), pode-se salientar as seguintes Unidades de

Conservagao abrangendo as cavernas:

a) Parques Nacionais - grandes areas protegidas. A regiao do muni
. ~ . [ 4 (4 . .
cipio de Sao Domingos e uma area que muito bem se enquadraria -

nessa unidade, por ter fauna, flora, carst, vegetacao tipica.

b) Monumentos Naturais - areas nd3o superiores a 5.000 ha. Tipo de
manejo que poderia ser utilizado para certas cavernas. No Bra -
=il ainda n3o temos nenhum Monumento Natural espeleoldgico. V&
rios sistemas subterrineos poderiam ser protegidos com a adogdo

dessa medida.

3 - Dentro da esfera de atuagao da Secretaria Especial do Meio Ambien-

te (SEMA), pode-se salientar as seguintes medidas de conservagdo:
a) Areas de Protegdo Ambiental - APA - dreas maiores.
b) Areas de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE - até 5.000 ha.

A Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) esta comcgando a or-
ganizar uma comissdo interministerial para tratar da prote¢iao dos
ambientes naturais subterrdneos. O Secretario Paulo Noguecira Neto,
através do Departamento de Ecossistemas, esta disposto a implantar
algumas Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIES) protegendo
nossas principais cavernas. A Sociedade Brasileira de Espeleologia
(SBE) estara, juntamente com outros orgdos ambientalistas, partici
pando dessa comissdo. Dentro em breve, maiores informag¢des poderio

ser fornecidas.



4 - Como se pode observar, n3oc existe uma legislagdo especifica para

proteger o ambiente subterrineo. Atualmente é necessario se langar
mac de analogia legislativa para se enquadrar esta ou aquela caver
na numa lei preservacionista. Talvez o 12 passo para uma modifica-
¢do e apefeicoamento da quest3o seria uma definig8o da drea da «ca
verna como componente do sub-solo. Nesse sentido, a Sociedade Bra
sileira de Espeleologia (SBE), por intermédio do Consema (SP) enca
minhou 3 Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA) (14/06/85) um

Projeto de Lei, abordando 3 pontos principais:

a) Definigdo do espago subterraneo compreendido pelas cavernas -
como componente do sub-solo (e portanto pertencente a Unido e

fora do dominio das propriedades privadas).

b) Inclusdo explicita dos ambientes naturais subterraneos, como in
tegrantes do "Patrimdnio Ecoldgico Nacional", nos termos da Po-

litica Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

c) Uniformizag3o da terminologia espeleoldgica, definindo os ter-

mos Caverna, Gruta, Abismos, etc.

OBS.: Depois de terminado este trabalho, tivemos conhecimento de que

tramita pela Camara Federal um projeto de Lei (n® 5476/85) de au
toria do Deputado Nelson do Carmo, referente a preservacgao de
Cavernas. A louvavel iniciativa do parlamentar se baseou em uma
reportagem do- espeledlogo brasiliense Dagoberto Jacomo Manzan,e,
podera, com alguns aperfeicoamentos, servir muitissimo & causa -

espeleoldgica nacional.

Também posterior ao término deste trabalho, soubemos da criagdo,
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA -, de uma Co -
missao Especial para tratar de assuntos relativos a preservagio
do Patrimdnio Espeleoldgico. Essa comissdo, presidida pelo Mi-
nistro de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente esta

composta da seguinte forma:

Sema, Fundagdo Pré-Memdria, Depto. Nacional de Produgdo Mineral,
Museu Geoldgico do Estado da Bahia, Conselho Estadual do  Meio
Ambiente de S3o Paulo, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de
S3o Paulo, Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Goids, Cen-
tro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC), Instituto do Patrimd-
nio Histdérico de Minas Gerais, Espeleo Grupo de Brasilia e a So
ciedade Brasileira de Espeleologia. Essa comiss3o terd o prazo
de 90 dias para elaborar uma broposta de implementagao do Plano

Nacional de Proteg¢d3o ao Patrimdnio Espeleoldgico.
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