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Resumo

Os estudos relacionados a fauna cavernicola tiveram grande avanco nas Gltimas décadas. A pesquisa tematica
aqui apresentada faz uma breve analise dos estudos bioespeleoldgicos ja realizados, além da descricdo dos
procedimentos metodolégicos adotados para a realizacdo de inventarios das comunidades cavernicolas.
Infelizmente, as metodologias de coleta utilizadas ndo passaram por padronizacdo ou estudo que testem sua
eficcia de captura e levantamento. Sendo assim, sdo necessarias pesquisas que revelem como e quais
metodologias devem ser usadas para que haja confiabilidade nos dados bioespeleoldgicos obtidos a partir
destas metodologias. Esse trabalho mostra que a grande maioria dos autores consultados optam pela
metodologia de coleta ativa seguida pela armadilha de queda. Cabe ressaltar a necessidade de realizacéo de
maiores estudos sobre métodos utilizados com o objetivo de aumentar a confiabilidade as técnicas de captura
para a realizacdo de inventarios mais eficazes nas anélises de significancia das faunas cavernicolas.

Palavras-Chave: Caverna; Bioespeleologia; Fauna cavernicola.

Abstract

The studies related to cave fauna had great progress in recent decades. The thematic research presented
here makes a brief analysis of studies bioespeleoldgicos already made, beyond the description of
methodological procedures for conducting inventories of cave communities. Unfortunately the sampling
methodologies used have not gone through standardization or study to test its effectiveness in capturing and
lifting. Thus, research is needed to reveal how and what methods should be used so that there
bioespeleoldgicos reliability data obtained from these methodologies. This work shows that the vast majority
of authors consulted opt for active collection methodology followed by pitfall trap. We highlight the need to
conduct further study of the methods used to give reliability to capture techniques for building inventories
more effective in the analysis of the significance of cave faunas.

Key-words: Cave; Collection method; Cave fauna.

1. INTRODUCAO cavernas, 0s recursos alimentares disponiveis séo
Segundo o decreto n° 6.640/08, cavernas sio basicamente aldctones (CULVER, 1982; SOUZA-

cavidades naturais subterrdneas acessiveis pelo ser SILVA, 2003).

humano e que tenham sido formadas por processos A peculiaridade destes ambientes vai além da
naturais, independentemente de suas dimensdes ou  permanente auséncia de luz. Encontra-se ainda a
tipo de rocha encaixante (BRASIL, 2008). tendéncia na estabilidade das condi¢es ambientais,
Contrapondo a visdo antropica desta definicdo, tais como temperatura e umidade (CULVER, 1982).
alguns estudiosos consideram caverna como uma  Assim, sdo considerados ambientes ideais para a
abertura natural na rocha s6lida com areas de  pesquisa ecol6gica, uma vez que as interacOes
completa escuriddo, e maior do que alguns ocorrentes nestes ambientes sdo Unicas (DANTAS,
milimetros de didmetro (CULVER, 2009). 2010).

O ambiente cavernicola apresenta algumas Correntes de ar, gravidade, alguns animais e,
caracteristicas bastante tipicas, se comparadas ao  sobretudo a agua, sdo veiculos de transporte para a
meio epigeo. A auséncia permanente de luz no  matéria organica tdo necessaria a manutencdo da
interior das cavernas, dotada de zonas af6ticas, vida subterranea. A entrada destes recursos ocorre
impossibilita a ocorréncia de organismos  principalmente pela importacdo feita pela agua, por
fotossintetizantes. Dessa forma, na maioria destas meio de; rios, enxurradas, cursos d’agua ou por
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aguas que percolam pelo teto ou paredes e através
de aberturas ou fraturas que eventualmente existam
nas cavernas (GILBERT et al, 1994).

Por vezes essa matéria € transportada viva.
No entanto, a maior quantidade é de matéria
organica morta (detritos vegetais em diferentes
graus de decomposicdo, excrementos de animais e
cadaveres animais em decomposicao). Além disso,
animais da superficie podem penetrar nas cavernas
em busca de abrigos ou de forma acidental e acabar
morrendo nestes ambientes, podendo se tornar
recursos alimentares para outros organismos
(FERREIRA, 2005).

A baixa disponibilidade de recursos nas
cavernas é um fator limitante ao estabelecimento de
inimeras espécies nos ecossistemas cavernicolas.
Assim, 0s organismos que vivem no meio hipdgeo
devem apresentar adaptaces  morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais, geralmente ligadas
as limitagOes fisicas e & escassa disponibilidade de
alimentos (CULVER, 1982).

A ecologia de cavernas ainda é pouco
estudada, sendo a maioria das pesquisas simples
levantamentos zooldgicos e faunisticos (DESSEN et
al., 1980; FERREIRA & HORTA, 2001).
Infelizmente as informacOes geradas em muitas
destes estudos sdo obtidas a partir de metodologias
pouco eficientes e ndo padronizadas, fato que pode
subestimar a riqueza e diversidade dos cavernicolas
(FERREIRA, 2005).

Nota-se a necessidade de acoplar as
informacbes sobre metodologias de coleta em
cavernas de modo que facilite a visualizacdo de
como as mesmas vem sendo empregadas e que
possibilite estudos posteriores da validade dos dados
obtidos por estas metodologias. Este trabalho busca
embasar pesquisas que contemplem a efetividade
das metodologias usualmente utilizadas, testando
ndo sé os métodos propriamente ditos, mas também
as formas como estes vém sendo empregados.

Com isto, este trabalho surge com o objetivo
de realizar uma revisdo bibliografica das
metodologias mais utilizadas nos levantamentos
faunisticos em cavernas e embasar futuras pesquisas
gue busquem a padronizacdo das mesmas.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram
realizadas consultas em livros, artigos cientificos,
sites de busca académica como: Google académico e

Scielo, além da assessoria de profissionais ligados a

espeleologia.

Algumas palavras-chave foram utilizadas
como base para levantamento da bibliografia de
apoio. O Quadro 1 apresenta algumas das diversas
palavras-chave empregadas em portugués e inglés.

Quadro 1 — Palavras-chave utilizadas para pesquisa
bibliografica.

Palavras-chave em

Palavras-chave em

Portugués Inglés
Cavernas, metodologia de Caves, collection
coleta, invertebrados, methodology,

coleta ativa, coleta
passiva, fauna
cavernicola, quadrante,
pitfall, ictiofauna,

hipogea.

invertebrates, active
collecting, collecting
passive, cave fauna,
quadrant, pitfall,
ichthyofauna, hypogeal.

A metodologia de pesquisa se valeu ainda de
levantamento bibliografico e comunicacdo pessoal
com pesquisadores da &rea, a fim de se obter
informacbes atuais ainda ndo descritas em
documentos publicados.

A seguir estdo discriminados os diferentes
métodos utilizados em inventérios faunisticos
realizados em ambientes cavernicolas (meio epigeo
e hipogeo) a fim de caracterizagdo da eficicia dos
mesmos na captura da fauna presente nestes espagos
subterraneos

3. RESULTADOS

Dentre os mais de 70 artigos consultados,
foram selecionados 40 diretamente relacionados ao
tema e citado na pesquisa realizada.

A adequada amostragem da fauna depende da
aplicacdo simultanea de métodos complementares
entre si, no intuito de cobrir adequadamente a
grande diversidade de habitos das espécies
envolvidas e assim representar fielmente a
troglofauna. Sendo assim, muitos métodos podem
ser empregados num levantamento, dependendo de
fatores como o objetivo do estudo, varidveis
ambientais, tempo disponivel para o trabalho de
campo e a disponibilidade de recursos.

Os principais métodos empregados em
amostragens podem ser divididos em dois grandes
grupos: i) procura ativa, em que o pesquisador
procura 0s animais ativamente; e ii) amostragem
passiva, em que 0s animais sdo registrados por meio
de armadilhas ou instrumentos instalados em
campo.
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Método de Coleta Busca Ativa para cavernicolas
terrestres

A metodologia mais wusual na coleta
bioespeleoldgica tanto em consultorias como em
pesquisas cientificas ¢ a técnica denominada de
Busca Ativa. Esta metodologia envolve a busca na
maior  diversidade possivel de ambientes
encontrados no interior das cavidades, dando
prioridade a pontos nos quais 0S organismos sdo
frequentemente encontrados (substrato rochoso,
bancos de sedimentos, depdsitos de guano, detritos
vegetais e carcagas de animais mortos dentre outros)
no solo, parede e teto das mesmas, nas quais 0s
espécimes troglomorficos (organismos que possuem
estruturas de adaptacdo ao ambiente cavernicola)
podem ser visualizados e capturados manualmente,
com o auxilio de pincas e pincel.

A Tabela 1 apresenta, por ordem cronoldgica,
autores consultados que utilizam a busca ativa do
tipo procura/coleta como padrdo metodoldgico de
coleta bioespeleoldgica em seus estudos.

Tabela 1 — Autores que utilizaram método de
procura/coleta ativa.

TRAJANO, E. (1987),
NETTO, P. G. e TRAJANO, E. (1991),
ROCHA, R. P. (1993),
FERREIRA, R. L. e MARTINS, R. P. (1999),
JORDAO, F. S. (2003),
FERREIRA, R. L. (2004),
CULVER, C. D. e SCHNEIDER, K. (2004),
BERNARDI, L. F. O., FERREIRA, R. L. e SILVA;
M. S. (2005),
FERREIRA, R. L. (2005), AIVES, V. R. (2007),
SANTANA, M. E. V. et al. (2009),
BERNARDI, L. F. O. et al. (2010),
ZAMPAULDO, R. A. (2010),
DANTAS, M. A. T; SANTANA, M. E. V. e SOUTO,
L. S. (2010),
KONOPCZYK, R. M. G. et al.(2011),
PELLEGRINI, T. G. (2011),
AZARA, L. N. e FERREIRA; R. L. (2011),
SENDRA, A. e REBOLEIRA, A. S. P. S. (2012).

Bem menos utilizada que a metodologia
supracitada, outro método de possivel utilizagdo em
algumas cavernas é o de quadrantes. Este consiste
em recolher o substrato de uma quadricula de
tamanho e profundidade pré-estabelecido para
analise.  Alguns  pesquisadores  utilizam a
metodologia de quadrantes para estudos especificos
de guano. Nestes casos € estabelecido o tamanho e
profundidade das quadriculas, o material € retirado e
pode ser utilizado para analise de estrutura de
comunidades, quantificar a percentagem de matéria
organica, teor de unidade, pH dentre outros.

A Tabela 2 apresenta autores consultados que
utilizaram a metodologia de quadrante em seus
estudos.

Tabela 2 — Autores que utilizaram metodologia de
quadrante.
ROCHA, R. P. (1993),
FERREIRA, R. L. e MARTINS, R. P. (1999),
PROUS, X. (2005),
PELLEGRINI, T. G. (2011).

Método de Coleta ativa para vertebrados voadores

Dentre os vertebrados encontrados com maior
frequéncia nas cavidades, estdo 0S morcegos
(Chiroptera). Para a amostragem de quirdpteros nas
cavernas também utiliza-se 0 método de busca ativa
por meio do uso de pucas de hastes extensiveis.
Dessa forma, durante os estudos de bioespeleologia
em campo, as colénias de morcegos sdo localizadas
em mapa topografico de cada cavidade e seu
tamanho populacional estimado por senso visual.

O tempo de dura¢do do método utilizado para
tal captura varia, sendo o mesmo condicionado a
captura das diferentes espécies de morcegos
visualizados. Algumas etapas antes do inicio das
capturas em geral sdo padronizadas: localiza¢&o dos
morcegos e suas colonias dentro das cavernas;
tempo de espera até que os individuos se acalmem
diante da presenca dos proprios pesquisadores;
realizacdo de registro fotografico e selecdo e
localizagdo dos espécimes para captura.

A Tabela 3 apresenta autores consultados que
utilizaram a metodologia de puga em seus estudos.

Tabela 3 — Autores que utilizaram pucd como método
de coleta.

TRAJANO, E. (1984)

BREDT, A., MAGALHAES, E. D. e UIEDA, W.

(1999),

BORDIGNON, M. O. (2006),

CARDOSO, A. e SBRAGIA, I. A. (2008).

Métodos
aquaticos

de coleta ativa para cavernicolas

Em métodos de coleta ativa de cavernicolas
aquaticos frequentemente sdo utilizadas Peneira e
puca. Nestes métodos o coletor busca com o auxilio
dos instrumentos proprios coletar 0 maior numero
de individuos possiveis. A coleta ativa consiste na
captura de com uso de instrumentos que perturbam
0 ambiente, tanto pela movimentacdo dos coletores
guanto pelas alteragbes provocadas na estrutura dos
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micro-habitats. Além disso, as capturas por esse
método podem ser altamente dependentes da
habilidade do coletor.

Apos a coleta o pesquisador busca identificar
e devolver o individuo ao ambiente, caso ndo seja
possivel a identificacdo in situ € 0 mesmo possua
licenga, o material coletado e encaminhado a um
laboratério para posterior identificacdo. A Tabela 4
apresenta autores que utilizaram metodologias de
coleta ativa para cavernicolas

Tabela 4 — Autores que utilizam coleta ativa para
cavernicolas aquéticos.
SILVA, W. M. et al. (2011)
AIVES, V. R. (2007)
AKAMA, A., MORAIS, F. e PAULA, M. J. (2012)
FERREIRA, R. L., LIRIA, C. C. S. e SILVA, M. S.
(2011)

Método de Coleta Passiva para captura de
cavernicolas terrestres.

Neste método pode se utilizar armadilhas de
solo do tipo Pitfall. As armadilhas sdo distribuidas
em diversos locais das cavernas. Pratos de borda
baixa ou baldes enterrados (em substratos terrigenos
inconsolidados), de modo a criar pogas artificiais de
facil acesso a fauna local, instaladas em locais com
e sem guano no substrato das cavernas, com ou sem
auxilio de isca, em locais onde ndo existam pogas
naturais ou estas ocorram apenas em carater sazonal.

A Tabela 5 apresenta autores consultados que
utilizaram a metodologia de Pitfall em seus estudos.

Tabela 5 — Autores que utilizaram metodologia de
pitfall em seus estudos.

JORDAO, F. S. (2003)
RIBEIRO, R. et al. (2005)
CULVER, C. D. e SCHNEIDER, K. (2004)
SENDRA, A. e REBOLEIRA, A. S. P. S. (2012).
DANTAS, M .A. T., SANTANA, M. E. V. e SOUTO,
L. S. (2010),

Método de Coleta Passiva utilizada para coleta de
vertebrados voadores.

Os morcegos também podem ser capturados
com o uso de rede de neblina montada na abertura
da cavidade. No caso de rede de neblina, esta é
fechada ap0s captura de 10 exemplares, caso a pré-
avaliacdio do tamanho populacional indicar
populagdes numerosas. Os individuos capturados
sdo colocados em sacos de pano, pesados com
auxilio de um dinam6metro; algumas medidas sdo
tomadas com auxilio de um paquimetro

(comprimento do antebraco, cauda, pé e orelha); os
individuos serdo fotografados. Apo6s a tomada dos
dados biométricos, 0s animais sdo soltos em seus
locais de captura. Caso ndo seja possivel a
identificagdo taxondmica, 0s mesmos podem ser
sacrificados, desde que se tenha licenga legal para
tal, a fim de serem comparados a exemplares
depositados em cole¢des de referéncia.

A Tabela 6 apresenta autores consultados que
utilizaram a metodologia de rede de neblina em seus
estudos.

Tabela 6 — Autores que utilizaram rede de neblina em
seus estudos.

TRAJANO, E. (1984),

NETTO, P. G. e TRAJANO, E. (1991),

BREDT, A., MAGALHAES, E.D. e UIEDA, W.

(1999),

ESBERARD, C. E. L.; MOTTA, J. Ae PERIGO, C.

(2005),

BORDIGNON, M. O. (2006),

CARDOSO, A. e SBRAGIA, I. A. (2008).

Método de Coleta Passiva utilizada para coleta de
cavernicolas aquéticos (armadilhagem).

A coleta passiva consiste na captura de peixes
utilizando apetrechos que n&o s&o movidos
ativamente pelo coletor, produzindo supostamente
uma menor perturbacdo no ambiente. Porém, a
coleta passiva parece ser bastante seletiva quanto as
espécies e ao tamanho dos peixes capturados. As
armadilhas mais utilizadas s@o 0s covos com isca e
rede com malha de variados tamanhos. A Tabela 7
apresenta alguns autores que utilizaram em sua
metodologia de cavernicolas aquéaticos a coleta
passiva.

Tabela 7: Autores que utilizaram armadilhas em suas
coletas.

NETTO, P. G. e TRAJANO, E. (1991)

FERREIRA, R. L., LIRIA, C. C. S. e SILVA, M. S.

(2011)

Uma metodologia bastante utilizada mas
pouco relatada nos estudos bioespeleoldgicos é o
método de andlise de vestigios. Neste caso sdo
necessarios pesquisadores experientes que Vvao
analisar principalmente: fezes, pegadas, ossadas,
ninhos, ovos e ootecas. Esta metodologia foi
utilizada por NETTO, P. G. e TRAJANO, E. (1991)
e FABIAN, M. E. e WITT, A, A. (2010).
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E
CONSIDERACOES FINAIS

Fazem-se necessarios maiores  estudos
relacionados a coleta de dados bioespeleoldgicos
tanto quando usados para fins cientificos e
principalmente quando embasam estudos de
relevancia para licenciamentos ambientais. Como
observado, nos dados supracitados, atualmente a
técnica mais utilizada é a coleta ativa, mas como é
sabido, todo método de coleta é seletivo e a melhor
alternativa para ndo tendéncia os dados obtidos € a
utilizacio de mais de wuma metodologia
concomitantemente.

Entre as armadilhas mais utilizadas para
amostragem da fauna, estdo as de interceptacdo e de
gueda. Apesar de cobrirem um universo mais
restrito de espécies quando comparadas a procura
ativa, amostrando especialmente 0s animais com
habitos terrestres e/ou fossoriais; as armadilhas de
gueda sd0 responsdveis por registros que
dificilmente ocorrem por busca ativa.

A pesquisa demonstra que existem algumas
lacunas nos estudos bioespeleolégicos que merecem
estudos a posteriori, entre eles:

> Padronizacdo das metodologias.
médio de esfor¢o amostral.

Tempo

> Avaliar se 0 método de coleta utilizado em
cada grupo seleciona alguma classe em
especial.

> Checar se utilizando mais de um método de
coleta a diversidade bioldgica aumenta.

> Estudar quais substratos possibilitam o uso do
pitfall.

> Checar ap6s quanto tempo de instalado o
pitfall deixa de coletar diversidade bioldgica e
deve ser retirado.

> Como escolher os locais e qual espagamento
utilizar para a metodologia de Pitfall.

> Qual tamanho e profundidade ideal do
quadrante, assim como 0 nimero amostral.

BIBLIOGRAFIA

> Como escolher os locais e qual espacamento
utilizar para a metodologia de quadrante.

> Padronizar tempo amostral de coleta para
quirdptera. Localizagdo das redes.

E sabido que cada cavidade tem suas
peculiaridades, mas a busca por padronizacdo se
torna necesséria no sentido de dar confiabilidade aos
dados e possibilitar a comparacdo dos mesmos. Em
casos caracteristicos onde for necessaria uma
variacdo na utilizagdo da metodologia, esta deve ser
descrita detalhadamente e especificados os motivos
gue impediram o uso da metodologia usual.

Devem-se valorizar as cavernas e 0S
espeledlogos  brasileiros, que ao  longo
principalmente das Ultimas décadas, vem se
dedicando a fim de possibilitar a preservacéo e o
manejo adequado destes ambientes tdo frageis,
intrigantes e magnificos que séo os cavernicolas.

Séo vélidos todos os esfor¢cos empenhados em
se conhecer melhor a fauna cavernicola, mas ¢é
necessario ressaltar que deve haver uma
padronizacdo das metodologias para que haja maior
confiabilidade nos resultados obtidos.

A espeleologia no Brasil ainda tenta se
equilibrar e dar os primeiros passos. A legislacéo
ainda é falha e vem sofrendo alteragBes que em
grande parte das vezes privilegiam os setores que
buscam explorar estes ambientes, sem se importar
com a supressdo das cavidades. Para que haja
exploracdo sem riscos de perdas bioldgicas
permanentes devem-se desenvolver maiores estudos
a respeito do tema e exigir que a este seja dado o
devido valor.
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