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Resumo

Devido a suas fragilidades intrinsecas, as cavernas e sua biodiversidade associada estdo diferencialmente
expostas a impactos antropicos. Embora a educacdo ambiental tenha importancia fundamental na formacéo
de cidaddos conscientes, acdes focadas nas comunidades no entorno de cavernas ainda sdo relativamente
incomuns. Nesse contexto, a biologia subterrdnea pode auxiliar a educacdo ambiental na divulgagdo e
valoragdo de um dos habitats menos conhecidos, que sdo as cavernas. Apresentamos a cartilha educativa
“Vida nas caveRNas”, com foco na fauna cavernicola do oeste do Estado do Rio Grande do Norte,
particularmente espécies troglébias endémicas e sua histéria evolutiva. O material aborda também
caracteristicas gerais da Caatinga e outras espécies frequentemente encontradas nas cavernas, suas relagdes
ecoldgicas e os impactos antrdpicos frequentemente observados na regido. Os impactos sdo abordados néo s6
em relagdo a seus efeitos sobre 0 ambiente subterraneo, mas também aos ambientes superficiais e que podem
até mesmo afetar negativamente atividades humanas. Também sdo apresentadas solucBes para esses
impactos, destacando que é possivel e desejavel a conciliacdo entre atividades humanas e a conservacao do
patrimonio espeleoldgico. Além da histdria em quadrinhos, ha informagdes sobre as espécies que inspiraram
0s personagens e algumas atividades ludicas, com o objetivo de fixar o conhecimento apresentado na
cartilha. A cartilha foi elaborada como uma estratégia educacional auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Ciéncias dos anos finais do ensino fundamental, bem como em outras a¢des
de educacdo ambiental, de forma a despertar o interesse sobre as cavernas, seus habitantes e sua conservacao.
A sua adogdo, principalmente em uma estratégia continuada de educacdo ambiental, certamente auxiliara na
conservacdo do patrimdnio espeleolégico excepcional existente na regido oeste do Rio Grande do Norte. Por
fim, recomendamos a elaboragdo de materiais didaticos baseados em contextos regional e até mesmo local, e
0 modelo aqui apresentado pode ser seguido para a elaboracdo de cartilhas destinadas a outras regides
especificas do Brasil. No entanto, tais materiais devem ser elaborados de forma responsavel e cautelosa,
além de baseados em amplo conhecimento cientifico.

Palavras-Chave: Biologia Subterranea, Conservacao, Patrimonio Espeleol6gico, Troglébios.

Abstract

Due to their intrinsic fragilities, caves and their associated biodiversity are differentially exposed to
anthropic impacts. Although environmental education is important in the formation of conscientious citizens,
actions focused on communities around caves are still relatively uncommon. In this context, subterranean
biology can help environmental education in the dissemination and valuation of one of the lesser known
habitats, which are caves. We present the educational booklet “Vida nas caveRNas”, focusing on cave fauna
in the west of Rio Grande do Norte state, particularly endemic troglobitic species and their evolutionary
history. The material also addresses general characteristics of the Caatinga and other species often found in
caves, their ecological relationships and the anthropogenic impacts often observed in the region. Impacts
are addressed not only in relation to their effects on the subterranean environment, but also to surface
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environments that can even negatively affect human activities. Solutions for these impacts are also
presented, highlighting that it is possible and desirable to reconcile human activities and the conservation of
speleological heritage. In addition, there is information about the species that inspired the characters and
some playful activities, with the aim of fixing the knowledge presented in the booklet. The booklet was
developed as an educational strategy to assist in the teaching-learning process of the Science discipline in
the final years of elementary school, as well as in other environmental education actions, in order to arouse
interest in the caves, their inhabitants and their conservation. Its adoption, mainly in a continuous
environmental education strategy, will certainly help in the conservation of the exceptional speleological
heritage existing in the west region of Rio Grande do Norte state. Finally, we recommend the elaboration of
didactical materials based on regional and even local contexts, and the model presented here can be
followed for the elaboration of booklets aimed at other specific regions of Brazil. However, such materials
must be prepared responsibly and carefully, in addition to being based on extensive scientific knowledge.

Keywords: Subterranean Biology, Conservation, Speleological Heritage, Troglobites.

1. INTRODUGAO

Os  ambientes  subterraneos e  sua
biodiversidade associada sdo frequentemente
expostos a diversos  impactos  antrépicos
(FERREIRA e MARTINS, 2001; CRUZ et al.,
2010; FERREIRA et al., 2010; MAMMOLA et al.,
2019). Atividades agropastoris, urbanizacdo e
mineracdo tém sido as mais recorrentes no entorno
de cavernas, entretanto 0 uso recreativo e atividades
turisticas tém sido comuns em seu interior
(SOUZA-SILVA et al., 2015).

Embora os ambientes superficiais sejam
diretamente afetados, os impactos tendem a ser mais
intensos no subterrdneo, ja que apresentam
vulnerabilidade intrinseca  (MAMMOLA et al.,
2019). Isso ocorre devido a maioria das espécies
trogldbias (exclusivamente subterraneas)
necessitarem de condicBes ambientais especificas
(temperatura constante e umidade elevada), terem
distribuicdo restrita (GILBERT e DEHARVENG,
2002; TRONTELJ et al., 2009), crescimento
populacional lento e baixa fecundidade (FISER et
al.,, 2013), resultando em comunidades menos
resilientes e mais vulneraveis (CARDOSO et al.,
2010; MAMMOLA et al., 2019).

Devido a tais caracteristicas, 0os ambientes
subterraneos abrigam formas de vida excepcionais e
devem ser considerados habitats criticos e
priorizados em  politicas de  conservagdo
(MAMMOLA et al., 2019). No entanto, embora a
identificacdo e priorizacdo de areas objetivando a
conservacgdo de cavernas no Brasil tenha se tornado
mais frequentes (FERREIRA, 2005; SIMOES et al.,
2014; ICMBIo/CECAYV, 2018; RABELO et al.,
2018; CARDOSO et al., 2021), a¢des de educacéo
ambiental focadas nas comunidades no entorno de
areas com ocorréncia do patriménio espeleolédgico
ainda séo relativamente incomuns.

Isso é preocupante, pois a educacdo ambiental
é uma importante pratica para a formacdo de

cidaddos conscientes das necessidades de
conservacdo e mitigacdo de impactos em cavernas
(DIAS, 2004; FERREIRA et al., 2008). Nesse
contexto, a biologia subterrdnea pode auxiliar a
educagdo ambiental, formal ou informalmente
(DONATO e DANTAS, 2009; DONATO e
OLIVEIRA, 2019). Além disso, ao se divulgar um
dos habitats menos conhecidos da populacéo geral,
as cavernas, pode-se aumentar o conhecimento e a
conscientizagdo sobre a sua importancia junto a um
publico mais amplo que os espeleblogos e
pesquisadores (DONATO e OLIVEIRA, 2019).

Os beneficios dessa estratégia sdo inumeros,
como utilizar  espécies  carismaticas  para
potencializar a conservacdo do ambiente onde estéo;
divulgar a presenca de fauna endémica e rara, como
os troglébios, e seu potencial para estudos
genéticos, ecologicos e evolutivos; permitir o estudo
de interagdes ecoldgicas Unicas; associar a presenca
de fosseis e vestigios arqueologicos e
paleontoldgicos nas cavernas, que podem auxiliar na
compreensdo da evolucdo da regido; e contribuir
para diminuir os impactos ambientais sobre as

cavernas e seus entornos (DONATO, 2018;
DONATO e OLIVEIRA, 2019).
Adicionalmente, tais iniciativas podem

auxiliar a mudar a percep¢do ambiental negativa
sobre determinados ambientes e espécies animais
menos carismaticas (CARDOSO et al., 2011;
D'AMEN et al, 2013; SILVA et al., 2018;
NASCIMENTO et al., 2020). Isso é particularmente
valido para cavernas e invertebrados, principalmente
na Caatinga, que sdo pouco explorados no curriculo
escolar (NASCIMENTO et al., 2020). As escolas e
os livros didaticos ndo contribuem para melhorar
essa percepgdo, ja que geralmente abordam tais
espécies e ambientes sob uma Gtica antropocentrista
(TRINDADE et al., 2012; FERREIRA et al., 2014;
NASCIMENTO et al., 2020). Mesmo em Minas
Gerais, que concentra quase metade das mais de
22.000 cavernas oficialmente cadastradas no Brasil
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(ICMBIio/CECAYV, 2021), os livros didaticos
abordam o tema cavernas de forma simplista,
citando apenas sua importdncia econbémica
(FERREIRA et al., 2014).

Apesar disso, a escola é um ambiente propicio
para a reflexdo e construgdo de novos
conhecimentos e percepcdes (SILVA et al., 2010).
O desafio é incentivar a avaliacdo critica do livro
didatico e a busca de fontes adicionais de pesquisas
(FERREIRA et al., 2014; NASCIMENTO et al.,
2020), ja que possuem abordagem limitada a
respeito de espécies da Caatinga (DINIZ et al.,
2016; BARBOSA e RAMOS, 2020). Assim, torna-
se necessario contextualizar o ensino de Ciéncias de
forma a valorizar a fauna de invertebrados
(NASCIMENTO et al, 2020) e também o
patrimdnio espeleoldgico, ao menos nas regides de
ocorréncia expressiva (VAN-BEYNEN et al., 2012).
O ensino de diversas disciplinas dos ensinos
Fundamental e Médio pode ser beneficiado com
associacdes extraidas do ambiente cavernicola, tais
como biologia, quimica, geografia, fisica, etc.
(MORGADO et al., 1996), e as possibilidades de
uso de cavernas em praticas de Ciéncias sdo amplas
e facilitadas pela curiosidade despertada por esses
ambientes (SOUZA-SILVA et al., 2014).

Nesse contexto, torna-se necessaria a
elaboracdo de materiais para o0 ensino e divulgacdo
sobre cavernas e seu uso sustentavel (FERREIRA et
al., 2008). Cartilhas podem facilitar o processo de
ensino-aprendizagem sobre o ambiente cavernicola,
pois podem reunir e reforcar informacdes de outras
fontes, permitindo a adaptagdo do contetdo para
diferentes publicos-alvo e sua disponibilizacdo em
formatos impresso ou digital (SOUZA-SILVA et al.,
2014, DONATO e OLIVEIRA, 2019).

A versatilidade das cartilhas é uma
caracteristica interessante para a divulgacdo do
patriménio  espeleoldgico, e véarias foram
confeccionadas e direcionadas a publicos distintos:
0o “Almanaque da Turma do  Dinho”
(IBAMA/CECAYV, 2004); a “Aventura da vida nas
cavernas” (FERREIRA et al., 2008), com foco na
fauna cavernicola; “Viajando pelas cavernas da
Serra do Espinhago” (ALT e MOURA, 2014);
“Protegendo as cavernas do Brasil” (DONATO et
al., 2018), voltada a divulgacdo da legislacdo
brasileira sobre o patriménio espeleoldgico; e as
cartilhas “O que €é caverna? Desmistificacdo e
aspectos fisicos de uma caverna” (EGRIC, 2021a) e
“O que ¢ espeleologia? Espeleologia como ciéncia e
sua historia” (EGRIC, 2021b), direcionadas ao
publico geral e a apresentacdo de conceitos basicos
e da historia da espeleologia.

No entanto, com excecdo da cartilha
“Aventura da vida nas cavernas” (FERREIRA et al.,

2008), a biodiversidade subterrdnea e 0s possiveis
impactos ambientais que a afetam ndo sdo
devidamente abordados. Também ndo h& material
didatico direcionado a divulgacdo da biodiversidade
subterrnea do oeste do Rio Grande do Norte (RN),
uma das areas de maior relevancia bioespeleoldgica
no Brasil (BENTO et al.,, 2021). Nesse contexto,
apresentamos aqui uma cartilha educativa com foco
na fauna de invertebrados encontrados em cavernas
no oeste do RN, particularmente espécies troglébias
endémicas e sua histdria evolutiva. O material foi
elaborado como uma estratégia educacional auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem da disciplina
de Ciéncias dos anos finais do ensino fundamental,
de forma a despertar nos alunos o interesse sobre as
cavernas, seus habitantes e sua conservagao.

2. METODOLOGIA

A cartilha ilustrada foi elaborada a partir da
compilacdo de informagdes resultantes de diversos
estudos com fauna subterr&nea no oeste do RN,
incluindo inventarios e estudos ecologicos
(FERREIRA et al., 2010; BENTO et al.,, 2016;
BENTO et al., 2021) e artigos de descricdo das
espécies (HOCH e FERREIRA, 2013; FISER et al.,
2013; SANTOS et al., 2013; CASTRO-SOUZA et
al., 2017), além de histdria evolutiva, distribuicéo
geografica e impactos ao ambiente subterraneo
(BENTO, 2021). De forma a ampliar seu escopo e a
contextualizagdo da historia, sdo apresentadas
também caracteristicas gerais da Caatinga e
utilizadas  outras  espécies  frequentemente
encontradas nas cavernas, suas relacdes ecolégicas e
0s impactos decorrentes de atividades humanas
frequentemente observados na regido.

Os impactos sdo abordados ndo s6 em relacéo
a seus efeitos sobre o ambiente subterraneo e seus
habitantes, como também aos ambientes superficiais
e que podem até mesmo afetar negativamente
atividades humanas. Também sdo apresentadas
solucbes para esses impactos, destacando que é
possivel e desejavel a conciliacdo entre atividades
humanas e a conservacdo do patrimdnio
espeleoldgico.

A historia foi elaborada de forma a permitir
uma continuagdo, com possivel elaboragdo de outras
cartilhas baseadas nos resultados de outras pesquisas
em andamento.

3. RESULTADOS

Foi elaborado um material didatico na forma
de cartilha, intitulada “Vida nas CaveRNas”, com
23 paginas (incluindo a capa), composta
principalmente por uma histéria em quadrinhos de
12 paginas (Apéndice A). A histéria em quadrinhos
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relata a aventura de trés espeledlogos potiguares,
Giovanna (Gigi), Leticia (Lelé) e Geraldo (Peninha),
ao explorar uma caverna recém-descoberta em um
estudo bioespeleologico.

Apos discutirem sobre as especificidades da
Caatinga e das adaptacbes de fauna e flora para
conviver com as secas, Gigi e Peninha entram na
caverna e algo magico os miniaturiza. Eles entdo
conhecem Vvarios animais cavernicolas, e descobrem
gue algo de errado na superficie esta impactando o
ambiente subterrdneo. Com a ajuda dos novos
amigos (que concordaram em participar da pesquisa
de Gigi), eles conseguem voltar ao tamanho normal
e sair da caverna. Enquanto Gigi seguia com sua
pesquisa, Lelé e Peninha contataram &rgdos
ambientais e a prefeitura para tentar resolver os
problemas ambientais no entorno da caverna. Com a
conclusdo dos estudos, eles voltaram a caverna,
reencontraram seus amigos (que estavam felizes,
pois a caverna tinha voltado ao normal) e contaram
sobre as descobertas. A histdria é concluida com a
mensagem de que que € possivel e desejavel a
conciliagdo entre atividades humanas e a
conservagdo do patriménio espeleoldgico.

Foi elaborada ainda uma se¢do com
informac@es gerais sobre as espécies que inspiraram
0S personagens, e outra com atividades ludicas
(contornos dos personagens para colorir, labirinto,
“encontre o habitat”, palavras cruzadas e caca-
palavras) e gabaritos, com o objetivo de fixar o
conhecimento apresentado na cartilha.

4. DISCUSSAO

Devido a suas fragilidades intrinsecas, as
cavernas e sua biodiversidade associada estdo
diferencialmente expostas a impactos decorrentes de
atividades antropicas (MAMMOLA et al., 2019). A
ocorréncia de atividades potencialmente impactantes
as cavernas é comum em areas de grande relevancia
espeleoldgica, tais como o oeste do RN, e diversos
impactos decorrentes de mineracdo, desmatamento e
turismo desordenado, por exemplo, ja foram
identificados em cavernas da regido (CRUZ et al.,
2010; FERREIRA et al., 2010).

Além de acbes voltadas a delimitacdo e
implantagdo de areas protegidas, como as unidades
de conservacdo, estratégias de uso sustentavel do
patriménio  espeleoldégico devem levar em
consideracdo acOes de divulgacdo e valorizacdo das
cavernas. Assim, a educacdo ambiental surge como
uma ferramenta para divulgar o funcionamento do
ambiente, como dependemos dele, como nossas
atividades podem impacta-lo e como podemos
promover seu uso sustentdvel (DIAS, 2004;
FERREIRA et al, 2008). A valorizacdo das

cavernas e sua biodiversidade associada é essencial
para incentivar na sociedade o compromisso de
conserva-las (FERREIRA et al., 2008), sendo de
especial importancia que essa conscientizacdo
chegue as pessoas que vivem em municipios com
ocorréncia de cavernas (FERREIRA et al., 2014).

As cartilhas, entdo, assumem  papel
importante nesse processo. Embora a cartilha
“Aventura da vida nas cavernas” (FERREIRA et al.,
2008) aborde especificamente a biodiversidade
subterrénea e 0s possiveis impactos ambientais que
a afetam, ela trata a tematica de forma ampla e
genérica, pois foi elaborada com base em um
contexto de cavernas em toda a Mata Atlantica.
Percebe-se, portanto, que é necessario um esforgo na
elaboracdo de materiais baseados em um contexto
regional, com espécies e realidade que possam ser
reconhecidas  pelo  puablico-alvo  localmente
(NASCIMENTO et al., 2020).

Nesse contexto, a cartilha aqui apresentada
surge como um material didatico com o objetivo de
complementar as informagdes disponiveis nos livros
didaticos de Ciéncias utilizados nos dltimos anos do
ensino fundamental (6° ao 9° ano). Ao mesmo
tempo em que aborda conceitos gerais sobre a
Caatinga e 0 ambiente subterrdneo, trata da
singularidade da fauna subterranea do oeste do RN,
como a evolucdo paleoclimatica da regido moldou a
biodiversidade local e como as atividades humanas
podem impactéa-la. Traz ainda a mensagem de que é
possivel conciliar o desenvolvimento com a
conservacdo da natureza, incentivando inclusive a
adogdo do espeleoturismo, uma pratica ainda pouco
realizada na regido (apesar do enorme potencial),
como forma de divulgagdo das cavernas e geracao
de renda de forma sustentavel para as comunidades
locais.

Assim, o material foi formulado visando sua
utilizacdo principalmente nas escolas de ensino
fundamental nos municipios com ocorréncia de
cavernas na regido oeste do RN (principalmente
Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado,
Mossor6 e Baraina). No entanto, sua utilizacdo é
possivel também em outros niveis de ensino (como
em disciplinas de Biologia e Geografia, no Ensino
Médio, por exemplo) e em outras a¢des de educagéo
ambiental.

Esta estratégia, no entanto, passa pela
articulacdo junto aos gestores de educacdo locais,
bem como a capacitagdo de professores e,
preferencialmente, realizacdo de atividades de
campo. Nesse sentido, serd fundamental a
participacdo de atores como o Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Cavernas, vinculado ao
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio/CECAYV), bem como de
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universidades que conduzem estudos
bioespeleoldgicos na regido, como a UFRN e
UFLA, e gestores de &reas protegidas como o
Parque Nacional da Furna Feia (BRASIL, 2012).

E desejavel, inclusive, que a estratégia seja
empregada a medio e longo prazo, visando um
melhor resultado quanto a sensibiliza¢cdo ambiental
e fixacdo dos conhecimentos pelo publico-alvo
(OLIVEIRA et al., 2011). Isso permitiria também
uma avaliacdo de efetividade, e diversos trabalhos
tém atestado resultados positivos da utilizacdo de
cartilhas como recursos pedagdgicos (PINHEIRO et
al., 2010; RAMOS et al., 2012; DINIZ et al., 2016;
ARAUJO et al., 2018; BRAZ et al., 2018).
Entendemos, assim, que a cartilha proposta tem
potencial para ser adotada e influenciar
positivamente na valorizagdo do patrimonio
espeleoldgico pelas comunidades residentes nos
municipios com ocorréncia de cavernas no oeste do
Rio Grande do Norte.

5. CONCLUSOES

A cartilha “Vida nas caveRNas”, aqui
apresentada, é um potencial recurso pedagogico que
pode ser utilizado como material didatico
complementar no ensino formal da disciplina de
Ciéncias, bem como em outras a¢des de educacdo
ambiental.
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GIOVANNA (GIGI), LETICIA (LELE) E GERALDO (PENINHA)
SAO ESPELEOLOGOS POTIGUARES. ELES VAO EXPLORAR
UMA CAVERNA DESCONHECIDA, E ESTUDAR OS BICHOS

Fantastico! Mal

QUE VIVEM LA. comegou a chover e A Caatinga nao é
]a esta tudo verdinho! mesmo incrivel?
L 2 L]
£ I~
2 ®
- 2/ 7
W /2= '/ \ Y 7
~/ U A !
’."
; ; Eles nascem, crescem e se reproduzem durante as
Olha s6! Tem peixes . :
. chuvas, e depois botam ovos que resistem a seca.
aqui nessa poga!

Quando as chuvas retornam no ano seguinte,
Estou vendo! Que

lindos! Sao peixes
anuais!

A Caatinga é cheia de plantas e bichos com adaptagdes
como essa para sobreviver a seca. Muitos deles s6 sdo
encontrados aqui € em nenhum outro lugar. Por isso

dizemos que sé@o endémicos.

Ja as cavernas sdo bem mais
estaveis e podem ficar Umidas
0 ano todo!

Que incrivel,
Gigi! Boa sorte
la embaixo,
pessoal. Vou ficar
aqui de vigia.

Por isso elas sao importantes, ja
que os bichos podem se abrigar no
subterraneo para fugir da seca.
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* Trogldébios sdo animais que sé
vivem em cavernas e outros
ambientes subterraneos

Nossa, que linda!

E tem um rio
subterraneo! Vai
ter troglébio* aqui!

Olha que estranho, uma
rocha com um buraco no
formato da letra grega 6mega

Sim!
E olha ali! Tem
um bloco
dourado com o
mesmo
formato!

Esse é o
simbolo
para
"caverna",
nao é?

AAAAAHHH!!!

TZAAAAAAAACTH!

Ja pensou se vocé

conseguisse falar

com os bichos que
vocé estuda?

Cavernas sao incriveis,
ndo? Tanta coisa Unica!

Nossa, nem saberia
0 que perguntar
primeiro!

Como é viver no escuro? Sera
que eles dormem? Como
sobrevivem com téo pouco?

Acho que se colocarmos no molde
nds vamos conseguir encaixar...

Que esquisito... Esta
ouvindo esse zumbido?...

CARAMBA! Nos
encolhemos!

O qué?! Nao!
N&o pode ser!

Tsss...
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O unico jeito de voltarmos ao
normal é colocando a placa de volta

na rocha. Mas como vamos fazer Acho que precisamos ir |4 em cima
isso desse tamanho?! tentar chamar a atencao de Lelé. Ela

poderia nos ajudar com isso!

Boa ideia! Mas antes vamos no rio. T
morrendo de sede, e todo nosso equipamento
e suprimento continuam grandes!

¥ Nossa, de perto da pra
ver que o rio td meio
barrento...

AAAAAHHH!!!

Ta mesmo... Mas é
essa agua ou
nenhuma...

Ah... Pensei que
fosse comida...

Por favor! Nao me coma!!! Meu Deus, um
cirolanideo*!

* Cirolanidae é uma familia de
crustaceos isépodes aquaticos

O que voceés
estdo fazendo
aqui?

Ciro? Nao, Ciro € o nome do
meu primo! Meu nome é Lana!
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* Amphipoda é uma ordem de

Eita! Outro cirolanideo, e de outra crustaceos predominantemente
espécie! E dois anfipodes*! i
Acho que vou desmaiar!
Eu heim, nada
0 3 fica em segredo
que.csia s Prazer, meu aqui por muito
acontecendo aqui? nome é Poti.
Vocés sao
comida?

Oi, eu sou
Dinho!

Nossa, Poti, vocé é tao lindo!

Sem olhos, branquinho. Mas

vocés parecem tdo famintos
também...

Ufa! Ainda bem que
achei essas raizes.
Nao aguentava mais
andar!

Nés estamos acostumados

a encontrar pouca comida
nas cavernas, mas

ultimamente tem sido mais

Caramba! Uma
cigarra troglébia!

s . 5 : Ei, acho
dificil. A agua também esta que tem
estranha, barrenta e suja. E ‘ -

era para o rio estar bem : R

g ; . i 4 & alguém la
mais cheio também... Kinna, € vocé en? i
ai em cima?

Essa n3o! E um
Schizomida™!

Nao da!
Eu néo sei
voar!
Aaaai!

Oba, dei
sorte hoje...

Vish, deu ruim! E
Landim! Ele vai
pegar Kinna!

Eu também nao sei,
mas nao fico subindo
em lugar alto...
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Ent&o eu sou um trogléfilo! Gosto de passar o
tempo aqui, mas esta dificil achar comida,
entdo tenho que buscar la fora...

Obrigada por me ajudarem. As
raizes da minha caverna secaram
€ vim procurar comida aqui...

Vocé me chamou de

troglébia? O que € isso? Caramba! Ainda n&o me

acostumei a estar encolhido!

Troglébios sdo animais que s6 podem viver no
ambiente subterréneo, Kinna. Se vocé pudesse viver
aqui dentro e |a fora, vocé seria um troglofilo.

E temos ainda os trogl6xenos, que precisam sair de vez em
quando para achar comida. Como os morcegos.

Alguém me chamou? To
exausta! Tive que voar
bem mais longe para
conseguir comida...

O ecossistema nas cavernas € diferente. Como nao
tem luz, as plantas ndo conseguem crescer e a base
da cadeia alimentar é a matéria organica trazida de
fora pelo vento, pela agua ou por bichos que
entram e saem, COMo 0S Morcegos.

Oi, Carol !!!

E por isso que qualquer
impacto la fora pode
afetar as coisas aqui

dentro!

Que coisa! Todos estéo reclamando da
falta de comida. O que sera que
esta acontecendo?

Pois €, gente! Por isso aproveitem bem a

refei¢do, pois foi dificil de conseguir!
Que

\ delicia de
fruta
diferente!
Epa,
chegou
mais

ECA! Nzo! ) 2lguem!

Aqui nao!!!

Opa, cheguei bem na
hora! Vai sobrar algo
pra mim? T exausto!

Corre!
Corre!
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N&o sei como vocés tém
coragem de sair por ai
desse jeito. Eu n&o saio
daqui por nada!

Engragado, vocés trés sdo da mesma
familia, mas séo tao diferentes...

Vocé também é de
outra caverna, Ciro?

Mesma
familia!?

AA'“/A‘_

Sim, fica muito longe daqui, mas as vezes eu venho
visitar meus parentes. Nesta época do ano costuma ter
\ mais agua e facilita a viagem, mas este ano ta bem dificil...

i
d
‘ a4

Como assim?! Eles que
sao primos, néo eu!

Sim, Dinho é s6
Nosso amigo.

Sim, eu entendi. E que vocés fazem parte de uma grande familia de crustaceos
chamada Cirolanidae. E um grupo quase s6 de bichos marinhos, mas aqueles que
ocorrem em agua doce podem ser achados em cavernas proximas ao mar.

Acho

que
ninguém
aqui Essa conversa me lembrou que
sabia estamos aqui justamente para
disso! Ja vocés dois ai atras sdo estudar animais como vocés, para

aprendermos mais sobre suas
origens...

anfipodes, provavelmente de
origem marinha também...

Opa, agora eu também me
interessei! Sempre quis saber
. : o m
mais sobre minha histérial comer de novolll

Ei! S6 ndo venha tentar me

Nao foi pessoal,
eu so estava
com fome.

Acho que seria legal se todos Que 6timo, pessoal! Muito
nds participassemos entao... Quem sabe n3o descobrimos | obrigada! S6 vou precisar de

0 que esta acontecendo com umas amostras de DNA de
a comida e a agua também?

VOCés.
™ Ainda bem que o material de coleta .
q @ Nos voltaremos Acho que A
estava no meu bolso e encolheu — para contar tudo Carol e os
CONOSCO... A a vocés, mas amigos dela
S\ N primeiro podem ajudar
N\ A :’”’;» precisamos voltar VOCES...
. ! N Y4 ao tamanho
\ > normal...

Com uma pequena amostra de cada um
de vocés, poderemos entender melhor
as suas origens. E vamos tentar
descobrir o que esta acontecendo na
caverna também.
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Isso pessoal,
continuem assim!
Calma e devagar!

S

S6 ndo toquem na

pedra, sendo vocés
seréao morcegos

gigantes!

Muito obrigada por tudo, pessoal! Nos
voltaremos com as novidades!

Tentem ajudar ‘
a gente!

Ufff... Vocés estdo muito exigentes

Até logooo!
pra quem nao esta fazendo nada!

Uhuuu!
Deu certo!!!

7,

4
Vo
Aaai, t6 com
caimbral Ainda bem, a gente

fazer de novo!

Nossa, que demora! Ja
estava pensando em descer
para resgatar vocés! "

N&o se preocupem!
Voltaremos em breve!

Vamos descobrir o que

esta acontecendo 14 fora

que esta afetando a
caverna!

Tem um balneario indo na
s diregdo da correnteza do rio
0\ subterraneo. Deve ser a
- ressurgéncia da caverna. l

Isso
@ xplicaa
| agua
barrenta e
porque os
morcegos
ndo acham
mais
comida...

Lelé, vocé nio Senta ai que
vai acreditar no | temos muito pra
que aconteceu! te contar!

Vejo também algumas
dolinas e areas
desmatadas

T L)

N
Aqui perto tem uma fruticultura /

o irrigada. Se tiverem puxando mais TS 5
w7/ agua do que o sistema pode repor, |

Do isso explica o nivel baixo do rio 4 '
5 subterré,neo...

Caramba, ndo td
acreditando! Que
historia incrivel!

... Talvez fosse legal nos
checarmos a area do balneario,
! que é aqui perto... !

Ainda bem que trouxemos o
drone para vasculhar a area de
cima e ver o que esta

acontecendo! f $e
T AT e el = 4&

E foi isso. Os morcegos encaixaram a
pedra no lugar e nos voltamos ao
normal! S6 conseguimos sair com a
ajuda deles!

-
v,

| -
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NO BALNEARIO

Nossa, era para o balneario estar
cheio nesta época do ano, mas o
movimento esta bem fraco!

Deve ser por que tem menos agua, e
além de tudo ela esta suja e barrenta.
Precisamos fazer alguma coisa!

LOGO NO DIA SEGUINTE, GIGI CONTINUOU COM SUA PESQUISA NO LABORATORIO. ENQUANTO ISSO, LELE E
PENINHA ENTRARAM EM CONTATO COM ORGAOS AMBIENTAIS E A PREFEITURA PARA CONSEGUIR MAIS
INFORMACOES SOBRE OS PROBLEMAS NA AREA DA CAVERNA...

B Maravilha, muito
A exFragaQ .de obrigada pela ajudal!
DNA ficou 6timal!

9
\ © S

( Era tudo o que eu

precisava saber, valeu!

ALGUMAS FRUTICULTURAS TIVERAM QUE PERFURAR POCOS
PROFUNDOS PARA NAO USAR AGUA DO AQUIFERO CARSTICO*

O DESMATAMENTO PROXIMO A CAVERNA ERA ILEGAL,

E POR ISSO FOI PARALISADO E O RESPONSAVEL TEVE ; -
ASSIM, FOI POSSIVEL CONCILIAR AS PLANTACOES COM O USO

QUE REFLORESTAR A AREA.

SUSTENTAVEL DA AGUA SUBTERRANEA.

* Aquiferos
carsticos sao
aqueles nos quais aj
agua circula pelas
aberturas ou
cavidades nas
rochas,
principalmente
calcarios. Onde
ocorre o calcario
Jandaira, o aquifero

Com o pogo é raso, de recarga
profundo, eu tenho iregular e
agua boa o ano suscetivel a

inteiro! A plantagéo - contaminagéo.
melhorou muito! ﬁs)
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E OS TRES AMIGOS CONTINUARAM DESCOBRINDO NOVAS CAVERNAS, INCLUINDO
UMA MUITO BONITA E PROXIMA DAQUELA ONDE A AVENTURA COMECOU.

Nossa, que caverna
linda! E perfeita para

0 espeleoturismo!

Uau! Olha s6 para isso!

Sim, ndo tem nada
muito fragil aqui.

Caramba, que

E QUANDO TERMINARAM OS ESTUDOS, :
coisa pesadal!

VOLTARAM JUSTAMENTE PARA A
CAVERNA ONDE TUDO COMECOU.

Tem certeza de que quer =

ficar aqui, Peninha? & Nossa, t6

ansiosa!l!
Vamos la!

Nossa! Nés Incrivel, ndo é?
encolhemos Vamos ver o
mesmo! Era tudo pessoal agora!

Mandem um abrago pro pessoal |a embaixo!
verdade!

A comida voltou! A morcegada

também esta feliz!
Oi, pessoal! Voltei!

Caramba, vocés
estdo 6timos!

Nossa! Nao t6

Olha quem acreditando!

voltooou!

Eu quase nem
saio mais
daqui!

® As coisas estéo
agua esta limpa de tdo boas que me Sim, a comida voltou também,
novo! mudei pra ca! € eu nao preciso mais cagar
— meus amigos, hehehe!
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Nossa, descobri tanta
coisa! Mas a histéria é
longa, e comega quando o

E o que vocé descobriu g
sertdo ainda era mar...

sobre a nossa histoéria?

Depois, 0 mar recuou e cavernas foram formadas. Entdo o mar
avancou novamente, e os ancestrais de voceés, cirolanideos e
anfipodes que viviam na regido, provavelmente entravam e
saiam das cavernas quando quisessem

Nos calcérios da nossa regido, encontramos fosseis de animais
|marinhos que viveram na época dos dinossauros! Isso indica que
naquela época tudo aqui era coberto por um mar raso...

Ao longo de muito tempo, a evolugao foi levando a uma
Mas foi entdo que o mar recuou tanto, que parte dos adaptagao cada vez maior a agua doce, a falta de luz e as
seus ancestrais acabou ficando presa no subterraneo, outras condigdes tipicas do ambiente subterraneo. Nesse

sem poder voltar para o oceano de novo. processo, que durou muuuitas geragdes, as novas espécies
foram ficando cada vez mais parecidas com vocés agora:
branquinhos, sem olhos e muito adaptados a viver aqui!

| Ele:z ppr isso 9ue, além de~ Eil E quanto oo 2 - : .
troglébios, vocés tambenj s&o a minha s fosseis tambfam' gjudgm a
chamados de relictos oceénicos. histéria? entender a sua histéria, Kinna!

Uau!!! Que

Caramba! Nossos ) . . )
t d O clima nem sempre foi tdo seco nessa regido. Havia

e?n epassa OS' florestas e animais muito grandes |a fora. Seus antepassados

vieram do mar! viviam aqui também: os adultos na vegetago, e os filhotes a

(ninfas) se alimentando das raizes embaixo da terra.

Hum, o que é o mar?
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Mas, com o tempo, o clima foi
mudando e ficando cada vez mais
seco. Deve ter ficado muito dificil
para os adultos viverem na superficie...

Assim, seus ancestrais foram ficando
gradualmente mais parecidos com

dificil passar a viver o tempo todo nas cavernas, onde é conseguir voar...
sempre mais umido e estavel.

Também descobri que Ciro e Lana tém parentes
préximos em varias cavernas, mesmo longe daqui!
Poti também, mas sé em cavernas mais proximas.

Mas n&o encontrei ninguém parecido com Zé Borges
ou Dinho, acho que vocés sé ocorrem aqui mesmo...

Nossa, entdo eu também
Sou uma sobrevivente de
todas essas mudangas?

Sim, vocé é o que chamamos de relicto geografico, f
ja que sobreviveram apenas em poucas areas em ' Uaaau! Quanta coisal
relagéo ao que era no passado.

"Por isso que todos vocés s3o tio importantes! Alguns, como "
Dinho e Zé Borges, s6 ocorrem em uma ou poucas cavernas
bem proximas. Isso é o que chamamos de

endemismo extremo.

Lamento, pessoal. Vou ficar
devendo por enquanto...

Carambal!

*"g" E sobre a
Encontrei parentes de Kinna em varias cavernas, gente? O que
mas acho que séo parentes distantes, talvez vocés vocé

nem se reconhegam mais. Enquanto uns sdo descobriu?
endémicos, outros viajam e tém parentes em outros lugares...
Isso nos ensina muito sobre a dindmica da vida nas cavernas
- e 0s processos evolutivos que ocorreram!

... Preciso pesquisar mais, e & por isso
que nossa histéria ndo acaba aqui!

Muito obrigada a todos vocés pela ajuda, pessoal! Fico
feliz que tenhamos ajudado vocés, e espero poder vé-los
em breve para continuar aprendendo mais juntos!

Sim! Também vou adorar conhecer
mais sobre vocés!
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AS FRUTICULTURAS CONTINUARAM PRODUZINDO,
E CUIDANDO DA AGUA SUBTERRANEA AO MESMO
TEMPO...

E TUDO FICOU BEM

NO FINAL!

A CAATINGA DESMATADA SE RECUPEROU...

... A CAVERNA COM VARIOS ESPELEOTEMAS PASSOU

A RECEBER TURISTAS...

... E O BALNEARIO VOLTOU A SER UM MOVIMENTADO
PONTO TURISTICO DE TODA A REGIAO.

... SEM PREJUDICAR OS SERES QUE|

VIVIAM NA OUTRA CAVERNA...

Hum... Quem sabe
na préxima

aventura?

E 0S NOSSOS AMIGOS ESPELEOLOGOS?
ESTAO APROVEITANDO A VIDA, QUE NINGUEM E DE FERRO.
MAS JA ESTAO PENSANDO NAS PROXIMAS AVENTURAS,
E NO QUE MAIS VAO DESCOBRIR...

&
AQ S /?

Ei, Gigi, s6 faltou
um peixe troglébio...

X

Sim, mas antes
vamos relaxar.
Nés merecemos..
Ahhhh...

www.cavernas.org.br
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PERSONAGENS

Lana e Ciro sdo isdpodes (Isopoda) aquaticos da familia Cirolanidae (uma
familia com espécies predominantemente marinhas, mas com alguns
troglobios encontrados em cavernas de regides préximas ao mar).
E a nossa espécie troglébia com maior distribui¢do (circulos vermelhos no
mapa ao lado), sendo encontrada em cavernas que chegam ao nivel do
lencgol fredtico em Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado e Barauna
(incluindo cavernas no Parque Nacional da Furna Feia), no Rio Grande do
Norte, e Quixeré, no Ceara. Alimentam-se de vdrias coisas, incluindoguano
de morcegos e material vegetal levado para as cavernas pelo vento, rios
subterraneos e pela chuva. A espécie ainda ndo esta oficialmente descrita.

Parque Nacional
da Furna Feia

QUILOMETROS

Dinho também é um isépode troglébio aquatico da familia Cirolanidae. Ele
representaumgrupo com pelo menostréslinhagensisoladas e geneticamente
diferentes (que podem até mesmo ser diferentes espécies), duas encontradas
em cavernas e nascentes de Felipe Guerra e uma terceira (a mais diferente)
em uma caverna no Parque Nacional da Furna Feia (representadas por circulos
de cores diferentes no mapa ao lado). Eles sdo normalmente encontrados em
lagos ou cérregos subterraneos, caminhando sobre o fundo repleto de matéria
organica (como guano) ou associados a raizes submersas. Nenhuma das

provaveis novas espécies esta oficialmente descrita.
- . (

Poti é um anfipode (Amphipoda) da familia Mesogammaridae. Assim como
Dinho, Lana e Ciro, é um troglébio considerado relicto oceanico. Ele
representa um grupo com pelo menos cinco linhagens geneticamente
diferentes (que podem ser diferentes espécies), distribuidas de acordo com
as drenagens (rios e corregos) da regido. Eles sdo normalmente encontrados
em lagos, corregos e rios subterraneos, caminhando sobre o fundo repleto
de matéria organica (como guano) ou associados a raizes submersas.
Alinhagem encontrada nas cavernas representadas pelos circulos vermelhos
éaunica espécie descrita, Potiberaba porakuara, as demais podem ser novas
espécies (incluindo a representada por um circulo vermelho escuro no
municipio de Felipe Guerra).

Parque Nacional
da Furna Feia

QUILOMETR!

13
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Kinna é uma cigarrinha trogldbia da familia Kinnaridae. Ela representa a espécie
Kinnapotiguara troglobia, que ocorre em varias cavernas nos municipios de
Felipe Guerra e Governador Dix-Sept Rosado, inclusive em cavernas em margens
opostas do rio Apodi-Mossord. Elas sdo encontradas caminhando no piso,
sob rochas ou em paredes de cavernas, quase sempre associada a raizes das
quais sugam a seiva. Atualmente sabemos que existem pelo menos sete
linhagens geneticamente distintas (o que faz de K. troglobia um provavel
complexo de espécies), distribuidas de acordo com os lajedos (afloramentos
calcérios) da regido. As maiores diferengas genéticas sdo encontradas
justamente entre linhagens de ma

QUILOME TROS

Zé Borges é um anfipode trogldbio como Poti, também é considerado um relicto N 7 3
ocednico, no entanto pertence a outra familia (Seborgiidae). Ele representa |, . M
provaveis trés espécies do género Seborgia, das quais apenas uma estd descrita Parque Nacional /

da Furna Feia

(S. potiguar, de cavernas em Governador Dix-Sept Rosado). Duas provaveis novas
espécies (com base em andlises morfoldgicas preliminares) foram recentemente JQY /
descobertas em cavernas de Felipe Guerra e Baradna (no Parque Nacional da Furna Feia). © {\
BAR,,-
—~Rauw, /
.

Landim representa a espécie Rowlandius potiguar, um Schizomida  Deco representa a espécie Endecous potiguar, um grilo facilmente
(ordem de aracnideos) da familia Hubbardiidae. E considerada uma  encontrado em diversas cavernas na regido oeste do Rio Grande do
espécie trogldfila (que consegue viver tanto dentro como fora de  Norte e Leste do Ceard. Assim como Landim, é considerada uma
cavernas), e é facilmente encontrada em diversas cavernas na  espécie trogldfila. Alimenta-se de uma grande variedade de coisas,
regido oeste do Rio Grande do Norte e Leste do Ceara. E um  desde folhas e outros materiais vegetais até fungos e guano de morcegos.
predador, que se alimenta de varios outros pequenos invertebrados.
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Carol representa Carollia perspicillata, espécie de morcego frugivoro
amplamente distribuida desde o Sul do Brasil até o México.
Os morcegos sdo considerados trogléxenos (usam cavernas como
abrigos, mas precisam sair para se alimentar, por exemplo), e tém
fungdo ecoldgica muito importante no ambiente cavernicola. Suas
fezes (guano) servem de alimento para varias espécies que vivem

Peixe anual. Os peixes anuais (também chamados de peixes sazonais ou
peixes das nuvens) representam muito bem as espécies com adaptagdes
necessarias a viver na Caatinga. Eles crescem e se reproduzem em pocas
e outros alagados sazonais durante a estacdo chuvosa, botando ovos que
resistem a seca. Quando chove, os ovos eclodem dando origem a outra
geragdo que reinicia o ciclo. A espécie representada, Hypsolebias antenori,

Brasileira de
Espeleologia

www.cavernas.orgbr

nas cavernas. é encontrada apenas no oeste do Rio Grande do Norte e no

nordeste do Ceara.

Peninha é nossa homenagem ao gedlogo e espeledlogo Geraldo Luiz
Nunes Gusso (1953-1993), que também era conhecido como Peninha.
Ele foi um dos mais importantes espeledlogos brasileiros, deixando
um dos seus principais legados no Rio Grande do Norte. Teve papel
determinante na conservacdo do Lajedo de Soledade, em Apodi/RN,
um importante sitio arqueoldgico e paleontoldgico. Foi um dos
pioneiros da espeleologia potiguar e um dos fundadores do primeiro
grupo de espeleologia no RN, o Clube de Espeleologia do Rio Grande
do Norte (CERN). Ele participou das primeiras expedigdes
espeleoldgicas no final da década de 80, quando algumas das mais
importantes cavernas potiguares foram oficialmente descobertas.

Gigi e Lelé também sdo inspiradas em pessoas de verdade, Giovanna
e Leticia.Elas sdo irmds, muito inteligentes e adoram estudar,
aprender coisas novas e participar de aventuras.

Esperamos que vocé tenha gostado de aprender sobre as nossas cavernas,
e também sobre e os animais especiais e Unicos que vivem nelas!

Que tal aproveitar os joguinhos e desafios das proximas paginas?
Com eles voceé vai verificar o que aprendeu, e também reforcar os novos conhecimentos.
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Que tal colorir a gente
e 0S N0SS0s amiguinhos?

Mas use a sua imaginacao,
nao precisa ficar igual
a historia!

www.cavernas.org.br
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PEIXE ANUAL
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Vamos ajudar Kinna a chegar
até as raizes?
Mas tomem cuidado
com Landim!

UL |

226

Vocé sabe qual o
habitat de cada bicho?
Ligue cada um dos
N0SSOS amigos ao
lugar onde ele vive.
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Veja as dicas abaixo

para preencher as palavras
cruzadas!

6

7

8|

HORIZONTAIS
1. Como se chama o turismo em cavernas?
2. Principal bioma do Nordeste do Brasil.

3. Tipo de rocha onde normalmente se formam
as cavernas.

4. Kinna se alimenta da seiva delas.
5. Molécula que carrega a informagdo genética.

6. Animal que usa as cavernas como abrigo
durante o dia, e sai durante a noite para se
alimentar.

7. Quando uma espécie sé existe em uma

determinada regido.
8. Quando o desenvolvimento atual ndo
compromete a capacidade dos recursos

VERTICAIS

1. Remogdo da vegetagdo nativa de determinado
lugar.

2. Onde se passa a maior parte da aventura de
Gigi, Lelé e Peninha?

3. Animal exclusivamente subterraneo.

4. Animal que pode viver tanto dentro como fora
de cavernas.

5. Os ancestrais de Lana, Ciro, Poti e Zé Borges
viviam no...

6. Vestigios de plantas e animais (como 0ssos,

conchas, etc.) que viveram no passado,

preservados geralmente em rocha.

naturais de atender as necessidades das futuras
geragoes.
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Procure as palavras em
negrito no caga-palavras
abaixo!
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Que maravilha! Olha o quanto aprendemos com Gigi, Lelé e
Peninha! Aprendemos que a Caatinga, o Unico bioma exclusivamente
brasileiro, apresenta fauna e flora sensacionais! Os animais e plantas da
Caatinga precisam de adaptag0es para conviver com os periodos secos.
Aprendemos que as cavernas sdao ambientes mais estdveis, que muitas
vezes funcionam como reflgios e abrigam espécies que ndo existem na
superficie, os troglébios! Nas nossas cavernas existem varias espécies de
troglébios que sdo endémicas, s6 tem aqui e em nenhum outro lugar no
mundo. Aprendemos que algumas sdo até mesmo relictos oceanicos,
como os isépodes cirolanideos e alguns anfipodes. Isso mesmo! Esses
bichinhos sdo provas de que o sertdo ja foi mar! E a cigarrinha
Kinnapotiguara? Também sé tem aqui, e se alimenta da seiva das raizes
que chegam até as cavernas.. Quanta coisa interessante! Mas
precisamos estudar mais para valorizar nosso patrimoénio, e aprender a
viver sem prejudicar nossa biodiversidade subterranea. O que nods
fazemos aqui fora pode prejudicar o ambiente das cavernas, ja que ta
tudo interligado. Se os morcegos ndo conseguem se alimentar aqui fora,
porque a floresta foi desmatada, por exemplo, eles podem deixar de
produzir o guano que ajuda a alimentar parte dos bichos que vivem nas
cavernas. Mas da pra fazer tudo o que a gente quer, basta ter cuidado e
estudar como fazer direito. D4 até pra visitar as cavernas mais bonitas,
fazer espeleoturismo, porque a gente s valoriza o que a gente conhece.
E tem muito pra conhecer ainda, estudar para saber como usar os
recursos naturais hoje sem acabar com eles. Afinal, quem ndo quer que
seus filhos e netos conhecam essas belezuras também? Isso é
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