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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar os principais impactos ambientais existentes em sete cavernas no
municipio de Uruara-PA. Os dados foram compilados numa matriz de Leopoldo, o qual leva em consideragao
a frequéncia, duragdo, extensao, reversibilidade, origem, sentido e o grau de impacto. Como resultado,
encontraram-se acOes de grandes impactos, como queimadas, trilhas, compactacdo do solo, erosdo,
desmatamentos, visitacdo turisticas desordenadas, presenca de lixo, poluicdo luminosa, atividades
madeireira, desvio curso d’dgua e atividades agropecudrias. Nossos resultados sugerem que sejam
implantados programas de Educacdo Ambiental para concientiza¢do da populagd@o e dos proprietarios dos
imdveis rurais onde as cavernas estdo localizadas, além de maior controle e fiscalizagdo por parte dos
gestores publicos para protecao desses ambientes, junto com a implantacdo de projetos de recupera¢ao das
dreas ja degradadas.

Palavras-chave: Diagndstico Ambiental. Impacto cavernicola. Conservagao.

ABSTRACT

This study aimed to assess the main environmental impacts in seven caves on Uruara-PA. The data were
compiled in a Leopold’s matrix, which takes into account the frequency, duration, extent, reversibility, origin,
direction and degree of impact. As a result, we found high-impact actions such as fire, trails, soil compaction,
erosion, deforestation, disordered sightseeing, presence of litter, light pollution, logging activities, diversion
of watercourses and agricultural activities. The results suggest that should be displayed environmental
education programs to raise awareness on population and the owners of rural properties where the caves
are located, greater control and supervision of public managers to protect these environments and the
implementation of projects for recovering degraded areas.

Keywords: Environmental Diagnostic. Impact on the caves. Conservation.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar los principales impactos ambientales en siete cuevas existentes en
el municipio de Uruard-PA. Los datos fueron compilados en una matriz de Leopold, que tiene en cuenta la
frecuencia, la duracidn, el alcance, la reversibilidad, origen, direccién y el grado de impacto. Como resultado,
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hemos encontrado acciones de gran impacto, tales como incendios, senderos, compactacion del suelo,
erosion, deforestacion, visitas turisticas desordenadas, presencia de basura, contaminacién luminica,
actividades madereras, desvio de cursos de agua y actividades agricolas. Los resultados sugieren que deben
ser desplegados programas de Educaciéon Ambiental para la concientizacién de la poblacién y de los duefios
de propiedades rurales en las que se ubican las cuevas, un mayor control y supervisién de los gestores
publicos para proteger estos entornos y la ejecucion de proyectos para la recuperacion de las dreas ya
degradadas.

Palabras clave: Diagndstico Ambiental. Impacto en cuevas. Conservacion.

INTRODUCAO

Cavidades naturais subterraneas sao espacos penetraveis pelo homem, com ou sem
abertura identificada, popularmente conhecida como caverna, incluindo seu ambiente, seu
conteddo mineral e hidrico, fauna e flora ali encontradas e o corpo rochoso onde se
inserem, desde que a sua formacao fora por processos naturais, independentemente de
suas dimensdes ou do tipo de rocha encaixante (BRASIL, 2008).

Formam ambientes Unicos, com uma fauna peculiar, consideradas sitios de especial
interesse cientifico, apresentando uma fauna fragil e vulneravel aos impactos causados no
ambiente fisico por interferéncias de ac6es humanas ou fendmenos naturais (ALVES, 2007;
CAJAIBA, 2013). Os animais que ali habitam s3o limitados em sua capacidade de dispersao,
devido a descontinuidade no habitat apropriado e, como consequéncia, apresentam altos
niveis de endemismos (CHRISTMAN et al., 2005). Sdo particularmente vulneraveis a
perturbacdo por causa de sua raridade em habitats (SLANEY; WEINSTEIN, 1997), porisso a
necessidade de divulgacdo desse potencial para a sociedade e sua devida protecao
(CAJAIBA, 2012).

Do ponto de vista da sustentabilidade, o ambiente cavernicola exerce importante
papel na manutencdo da diversidade e estrutura dos ecossistemas adjacentes, abrigando,
por exemplo, espécies de morcegos polinizadores e dispersores de sementes que auxiliam
na manutencdo de espécies de angiospermas e reflorestamento de dreas degradadas
(DONATO; RIBEIRO, 2011). Além de uma infinidade de invertebrados que dependem
exclusivamente desse ambiente para reproducdo e sobrevivéncia.

Os impactos naturais e antrépicos sobre o sistema cdrstico modificam uma série de
fatores importantes para manutencao das condi¢6es ambientais, mudando temperatura,
umidade, disponibilidade de alimentos e condicdo de luminosidade (FERREIRA et al., 2008;
FERREIRA; HORTA, 2001; FERREIRA; MARTINS, 2001; BRANDAO et al., 2013). Atividades

antrépicas relacionadas a mineracao, turismo, agropecuarias, industriais, degradacao da
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vegetacao e poluicdo dos rios em torno das cavernas fazem com que espécies do ambiente
cavernicola tenham suas popula¢des reduzidas e/ou extintas (FERREIRA; MARTINS, 20071;
AULER, 2006; BRANDAO et al.,2013).

A fauna associada ao ambiente cavernicola é geralmente classificada em trés
categorias, de acordo com sua relacdo ecolégico-evolutiva com o meio hipdgeo (BARR,
1968): 1) os Trogldbios sdo animais restritos ao meio subterraneo que podem apresentar
modifica¢des, como reducdo total ou parcial dos olhos e pigmentacao melanica, érgaos
sensoriais mais desenvolvidos, adelgamento da cuticula, e frequentemente uma reducao
das atividades metabdlicas, ndo conseguindo completar seu ciclo de vida fora das cavernas;
[1) os Trogldfilos sdo espécies que conseguem realizar todo seu ciclo de vida no ambiente
subterraneo, mas podendo sobreviver também no ambiente epigeo (HOENEN, 2004); )
os Trogloxenos sao animais que sobrevivem tanto no interior do ambiente cavernicola
como no ambiente externo, usando as cavernas como abrigo, reproducao ou alimentacao.

Disturbios locais, permanentes ou tempordrios afetam as popula¢gbes ou causam
extin¢des. Frequentemente, altos niveis de endemismo sao registrados nesses ambientes
agravando a situacao, devido ao fato de espécies raras ou de distribui¢do restrita tenderem
a serem eliminadas com maior facilidade em consequéncia da reducao do habitat
disponivel (PAULA, 1997).

Estudos para monitoramento dos impactos causados no ambiente cavernicola sao
essenciais, sendo assim o presente trabalho tem por objetivo avaliar os impactos

ambientais e suas possiveis causas em sete cavernas do municipio de Uruara-PA.

MATERIAL E METODO
LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido em sete cavernas no municipio de Uruara-PA (Figura 1). As
cavernas foram monitoradas entre os anos de 2010 a 2012 recebendo uma visita por ano

para devida caracterizagdo.
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Figura 1. Localizagdo das sete cavernas estudadas no municipio de Uruard-PA.

O municipio em questao apresenta aproximadamente 69% de cobertura florestal
remanescente, e o desmatamento se concentra principalmente no centro sul do territdrio
e proximo a vicinais (IBGE, 2012).

A atividade agricola no municipio tem a sua base em lavouras temporarias, como
feijdo, arroz, milho e mandioca - basicamente para subsisténcia e uma pequena
comercializagdo local; lavouras permanentes, com destaque para o cacau, pimenta-do-
reino e café, sendo o cacau o principal produto da lavoura, inclusive com expressao
regional e estadual; a pecudria bovina que vem alcan¢ando expressao a partir dos anos 9o,
quando também se da o inicio da explora¢ao madeireira em larga escala.

A expansao da pecudria bovina deve-se em parte ao deslocamento dos produtores
para uma alternativa produtiva face ao declinio da agricultura permanente — pois ndo sé o
cacau, mas a pimenta-do-reino também atravessa problemas de produc¢ao com ataque de
doengas - e principalmente devido a criagdo de uma linha de crédito, o Fundo
Constitucional de Desenvolvimento do Norte FNO - Especial, para atender demandas de
pequenos agricultores, sem titulo de terras.

Existe no municipio uma intensa atividade voltada para a extracao da madeira, em
areas de floresta, especialmente em terras da area de colonizacdo (lotes rurais) e em terras
da Unido. Convém destacar que boa parte da atividade madeireira € realizada de forma
ambientalmente irregular, sendo alvo de constantes operacdes do IBAMA (Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), que ja fecharam e
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multaram diversas serrarias. Como visto em diversas partes da Amazonia, este modelo
predatdrio acaba por esgotar este recurso natural, gerando graves crises sécio-econémicas
ao municipio.

Em Uruard, dado o seu modelo de colonizagao e ocupagdo atual de seu territdrio, se
constatam crescentes problemas ambientais decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais. De uma maneira geral a problematica ambiental do municipio esta centrada no
desmatamento e nas queimadas, com impactos principalmente sobre a floresta e sobre os

recursos hidricos do municipio.

CAVERNAS ESTUDADAS

Na tabela 1 sdo listada as cavernas estudadas no municipio de Uruara-PA.

Tabela 1. Cavernas estudadas no municipio de Uruara-PA.

Caverna Coordenada geogrifica Extensao

Caverna do Parano S-03°48.128’/W-053°40.584’ 160 metros
Caverna do 201 S-03°55.877’/W-053°53.226’ 165 metros
Caverna Coracao da Amazoénica Il S-03°46.470’/ W-053°35.451’ 270 metros
Caverna Coragao da Amazoénia S-03°46.524’ W-053°35.402’ 200 metros
Caverna do Leoni Bohry S-03°50.852’/W-053°41.011 170 metros
Caverna do Leoni Bohry Il S-03°50.845’/W-053°40.991’ 110 metros
Caverna do Chico Preto S-03°54.774’/W-053°49.829’ 330 metros

COLETA DOS DADOS

Para a coleta das informacdes, as cavernas foram monitoradas entre os anos de 2010
a 2012, como anteriormente mencionado. Cada caverna recebeu uma visita anual,
totalizando trés visitas cada.

Aidentificacdo dos impactos observados e seus possiveis causadores foi anotada em
fichas de campo com base da matriz de Leopoldo modificada (SANTOS, 2004; SOBRAL et
al., 2007; DONATO; RIBEIRO, 2011), a qual possui parametros qualitativos, avaliados em

funcdo das caracteristicas abaixo:
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a) Temporalidade: refere-se ao padrdo de ocorréncia do impacto, sendo caracterizado
como: tempordrio (T) quando o efeito do impacto se manifesta por um determinado
tempo apds a realizacdo da a¢do; permanente (Pr), quando uma vez executada a acdo os
efeitos continuam a se manifestar em um horizonte temporal conhecido; ou ciclico (C)
quando o efeito se faz sentir em determinados periodos (ciclos), que podem ser ou ndo
constatado ao longo do tempo.

b) Reversibilidade: remete ao retorno dos parametros ambientais as condi¢des originais,
caracterizado como: reversivel (Rv) quando cessada a acdo o fator ambiental retorna as
condicdes originais; ou irreversivel (Ir) quando descontinuada a agdo o fator ambiental
afetado ndo retorna as condi¢des originais, pelo menos em um horizonte de tempo
plausivel pelo homem.

) Extensdo: é o alcance do impacto, que se distingue como: local (L) quando o efeito se
restringe ao préprio local da acdo e regional (Rg) quando o efeito se dissemina por uma
area além das imedia¢des da localidade onde se da a acao.

d) Duracdo: faz referéncia ao tempo que o impacto e seus efeitos persistem no ambiente,
qualificados como: de curto prazo (Cp) quando seus efeitos tém duracdo de até 1 ano; de
médio prazo (Mp) quando seus efeitos tém duracdo de 1 a 10 anos; e de longo prazo (Lp)
quando seus efeitos tém dura¢ao de 10 a 50 anos.

e) Origem: remete a procedéncia do impacto, que sendo: de origem direta (D) quando
resulta de uma simples relacdo de causa e efeito, ou de origem indireta (1) quando é uma
reagao secunddria da a¢ao, ou quando é componente de uma cadeia de reagdes.

f) Sentido: relaciona-se a valoracdo do impacto, podendo esse ser: positivo (P+), quando a
acao impactante causa melhoria da qualidade de um parametro ambiental; ou negativo
(N), quando uma agdo origina um dano a qualidade ambiental.

g) Grau de impacto: é o critério que indica a gravidade do impacto no meio ambiente, a
qual pode ser: baixo (B) quando a utilizacdo dos recursos naturais é desprezivel quanto ao
seu esgotamento e a degradacao do meio ambiente e da comunidade, sendo reversivel;
média (M), quando a utilizacdo de recursos naturais é considerada, sem que haja
possibilidade de esgotamento das reservas naturais, sendo a degradacao do meio
ambiente e da comunidade reversivel, porém com acdes imediatas; alto (A) quando a a¢do
provoca a escassez de recursos naturais, a degradacao do meio ambiente e da

comunidade, ndo tendo muitas possibilidades de reversibilidade.
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RESULTADOS

Por meio das observagbes em campo, foram identificados onze fatores como
impactantes: queimadas, trilhas, compactagao do solo, erosao, desmatamentos, visitacao
turisticas desordenadas, presenca de lixo interno e externo, poluicao luminosa, atividades
madeireira, desvio curso d’agua e atividades agropecuarias.

Com base nos fatores acima mencionados, construi-se uma matriz de avaliagao
qualitativa dos impactos ambientais para cada caverna estudada, definidos de acordo com

a frequéncia, reversibilidade, extencdo, duracdo, origem, sentido e grau (Tabela 2).

Caverna do Parano

Apresenta alto grau de acao antropogénica e sua paisagem externa é desmatada,
com poucas vegetacdes secunddrias em suas proximidades. Aproximadamente 30 metros
a leste existe uma vicinal com grande movimentacdo de veiculos; ao lado sul, com 25
metros de sua entrada, encontra-se um curral com alto volume de bovinos, nas horas da
manha e tarde, no mesmo sentido com 50 metros de sua entrada, existe uma casa
residencial com moradores. Outro fator negativo observado na caverna é a utilizagdo pelos
moradores para lavar loucas, roupas, além de ser utilizada para banho, pois existe uma
nascente logo em sua entrada. Durante a pesquisa foi possivel observar a presenca de

animais domésticos como galinhas, cachorros e porcos.

Caverna do 201

A caverna apresenta alto grau de perturbacdo antropogénica, localizada no centro
de uma fazenda de gado bovino, onde foi possivel constatar fezes desses animais na
entrada do primeiro saldo. Na época da chuva o primeiro saldo é utilizado pelos animais
como esconderijo de mosquitos e no verao sofre uma grande perda, pois a pastagem ao
seu redor é queimada para limpeza - técnica utilizada pelos agropecuaristas para facilitar
alimpeza devido ao seu baixo custo. A quantidade de animais cavernicolas é bem reduzida
em comparagdao com outras cavernas. Observa-se que a quantidade e a variabilidade de
morcegos € reduzida. Como hd uma vicinal cerca de 100 metros a caverna ¢é

frequentemente visitada por turistas.
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Caverna Cora¢ao da Amazoénia Il

Caverna localizada em uma regido de dificil acesso, sendo pouco visitada. Apresenta
um alto grau de preservacao, sendo cercada por densas florestas. Estende-se no sentido
oeste, apresentando dgua em todo seu percurso. Por ser de dificil acesso poucas pessoas

visitam esse local.

Caverna Coracdao da Amazonia

Apresenta alto grau de perturbacgdo. A vegetagdo encontra-se quase que totalmente
destruida com queimadas pelo menos duas vezes ao ano. No seu interior apresenta alto
indice de perturbacdo antrdpica, inclusive com poluicao luminosa para facilitar a visitacao
dos turistas. Foi possivel encontrar em seu percurso preservativo utilizado pelos turistas
em épocas de passeio. Outra mudanca drdstica percebida é uma banheira artificial sendo
construida em uma de suas entradas, inclusive com interceptacao e mudancga do percurso

da agua.

Caverna do Leonilde Bohry

Estd localizada no centro de uma floresta de mata densa. Seu acesso é dificil, sendo
pouca visitada. Ndo apresenta dgua em seu percurso durante a estiagem, porém na época
chuvosa ha grande concentracao de dgua das enxurradas. Apresenta varios “buracos no
teto”, aumentando a circulacao do ar e a taxa de luminosidade, sendo facil caminhar em

seu interior sem problemas de respiracao.

Caverna do Leonilde Bohry Il
Sua localizagao é de dificil acesso, ndo apresenta dgua em seu interior. Apresenta

trilhas de mapeamento para extracdo de madeira.

Caverna do Chico Preto
Apresenta alto grau de perturbagdo. A vegetacao em suas proximidades esta quase
que totalmente desmatada, inclusive no momento em que as armadilhas foram instaladas,

iniciava-se uma plantacao de lavouras em suas proximidades.
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Meios/ Causa/ | Caverna do | Caverna Caverna Caverna Caverna Caverna Cavern
Impactos Parano Km 201 Coracao Coracao da | Leonilde | Leonilde | a do
da Amazoénia Bohry Bohry Il Chico
Amazoénia Preto
Il
Processos Pr, Ir, L, Lp, | Pr, Ir, L, - Pr, Ir, L, Lp, - - -
erosivos D, N, A. Lp, D, N, D, N, A.
A.
Desmatamento | T,Rv, L, Mp, | T, R, L, - T, Ry, L, Mp, - - T,Rv, L,
D, N, A. Mp, D, N, D, N, A. Mp, D,
A. N, A.
Queimadas Pr, Ir, L, Lp, | Pr, Ir, L, - Pr, Ir, L, Lp, - - Pr,Ir, L,
D, N, A. Lp, D, N, D, N, A. Lp, D,
A. N, A.
Atividades T,Rv,L, Mp, | T, Ry, L, - - - - T,Rv, L,
agropecuarias N, A. Mp, N, A. Mp, N,
A.
Extin¢do de | Pr, Ir, L, Lp, | Pr, Ir, L, - Pr, Ir, L, Lp, - - Pr,Ir, L,
espécies D, N, A. Lp, D, N, D, N, A. Lp, D,
cavernicolas A. N, A.
Visitacdo T, Rv, L, Lp, | T, Ry, L, - T, Ry, L, Lp, | T, Ry, L, | T, Ry, L, | T,Ry, L,
turistica D, N, A. Lp, D, N, D, N, A. Lp, D, N, | Lp, D, N, | Lp, D,
desordenada A. A. A. N, A.
Lixo interno/ | T,Rv, L, Mp, | T, Ry, L, - T,Rv,,Mp, | T, Ry, L, | T, Ry, L, | T,Ry,L,
externo D, N, M. Mp, D, N, D, N, M. Mp, D, N, | Mp, D, N, | Mp, D,
M. M. M. N, M.
Poluicao  dos | Pr, Ir, L, Mp, - - Pr, Ir, L, Mp, - - -
recursos D, N, A. D, N, A.
hidricos
Trilha - - T, Ry, L, | T,Rv,L,Mp, | T,Rv,L, T, Ry, L, -
Mp, D, N, | D,N, B Mp, D, Mp, D,
B. N, A. N, B.
Polui¢ao - - - T, Ry, L, Cp, - - -
luminosa D, N, A.
Desvio  curso - - - Pr, Ir, L, Lp, - - -
d'agua D, N, A.
Compactagao
do solo

Legenda: T - Temporario; Pr - Permanente; Rv - Reversivel; Ir - Irreversivel; L - Local; Mp - Médio Prazo; Lp -
Longo Prazo; D - Direta; N - Negativa; B - Baixa; M - Médio; A - Alto.

DISCUSSAO

Sendo as cavernas ambientes conectados (em maior ou menor grau) aos sistemas

externos, as interferéncias sobre o meio fisico decorrente de fendmenos naturais ou da

acdo antrdpica refletem-se diretamente sobre sua fauna (FERREIRA; HORTA, 200f7;

FERREIRA et al., 2010).
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Alteracdes antrdpicas como o desmatamento no ambiente epigeo, poluicao de rios,
mineragdes, queimadas ou exploragdo turistica causam sérios danos a fauna subterranea
(FERREIRA, 2004; SOUZA-SILVA, 2008). Por isso, esforcos para a compreensdo da
distribuicdo dos ecossistemas e seu funcionamento tornam-se necessdrios para propor
medidas de mitigacdo contra a perda da biodiversidade (CAJAIBA, 2013).

O turismo desordenado observado nas cavernas estudadas, com exce¢do da Caverna
Coracao da Amazdnia Il, causam sérios impactos aos ambientes cavernicolas. A auséncia
de um manejo especifico nas cavidades subterraneas visitadas implica em consequéncias
negativas. Lobo (2006) cita como impactos comprovados a descaracterizacdo das
paisagens; a polui¢ao da 4gua, ar e solo; a perda de parcelas da biodiversidade; alteracdes
comportamentais nas espécies da fauna; a variagao nos parametros atmosféricos; e aos
impactos fisicos no solo e na vegetacao. Lino (2001) relaciona outros impactos, tais como:
a expulsdo e morte de morcegos, quebra de espeleotemas e o lixo deixado dentro da
cavidade. Marra (2001) complementa que os impactos podem ser reduzidos e temporarios,
mas também podem ser irreversiveis, dependendo do grau de interferéncia no ambiente
(BORSANELLI; LOBO, 2013).

Segundo Forti (1989), o ambiente carstico é um dos mais vulnerdveis e a
transformacao de uma caverna natural em uma caverna turistica deve ser projetada,
aplicada e manejada com grande aten¢ao para os problemas de protecdo ambiental, o que
justifica a contribuicao da Geologia e da Engenharia nessas interferéncias.

O pisoteamento dos solos (compactacdo) detectado nas cavernas Parano, 201,
Coracao da Amazodnia e do Chico Preto, seja por turistas ou por animais (nos casos em que
a vegetacdo no entorno seja substituida por pastagens), podem causar impermeabilizacdo
do solo na superficie, provocar mudangas no ciclo da dgua. Fatos como esses afetam
grandemente a fauna cavernicola, pois a d4gua fornece boa parte da energia (restos de
vegetacdo e animais) para os animais subterraneos (GILBERT et al., 1994; SOUZA-SILVA,
2003; CAJAIBA, 2013).

Em relacdo ao desmatamento seguido por queimadas ou ndo, observado nas
cavernas Parano, 201, Coracao da Amazodnia e do Chico Preto, causa severos danos ao
ambiente subterraneo, pois a vegetacao do meio externo oferece aos morcegos aumento
na disponibilidade de alimento, abriga alguns individuos que fazem parte da dieta e os

protege contra predadores terrestres durante o forrageio. A substituicao da mata nativa

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade |vol. 6, n.3, p. 490 - 507 | jul - dez 2014



500
Diagnéstico dos impactos ambientais causados
por agdes antrépicas em cavernas no municipio de Uruara-PA

para implantacao de monoculturas contribui para a diminuicao de fontes de alimento e a
contaminagao dos morcegos, que sao mais suscetiveis aos agrotoxicos utilizados para o
controle de pragas nas plantacdes (REIS, 2007). As urbaniza¢bes, o extrativismo de
madeira e o desmatamento para criacao de gado proporcionam a diminuicdao da populacao
desse animal ou atraem espécies com dieta propicia a essa demanda (SILVA, 2011; CAJAIBA,
2013). O desaparecimento de determinadas espécies de morcegos atesta que a flora
circundante se encontra em ocasides vulneraveis, justificando a migracao das espécies
(REIS, 2007; BRANDAO et al., 2013).

Avegetacao que delimita o meio externo é um dos fatores decisivos na presenca e/ou
abundancia da fauna cavernicola. As florestas ao entorno das cavernas tornam-se
importante, pois ha uma grande producao de folhas e essas folhas proporcionam uma
maior producdo de matéria organica durante a estacao seca (CROWTHER, 1987; BRINA,
1998). Esses detritos vegetais acumulados no solo durante a seca sdo carreados em
grandes quantidades para o interior das cavernas pela dgua no periodo chuvoso (SOUZA-
SILVA et al., 2011) ou até mesmo por animais que transitam aleatoriamente entre o meio
externo e o interior cavernicola (HOWARTH, 1983; JASINSKA et al., 1996; FERREIRA;
MARTINS, 1998), sendo, portanto, importante na manutencdo da biodiversidade
subterranea (CAJAIBA, 2013).

Além dos fatores acima mencionados, as florestas também sdo essenciais na
manutencdo do equilibrio cavernicola, influenciando nas varia¢6es sazonais da vegetacao
externa e nos padrdes alimentares dos morcegos, que utilizam desses recursos e que
consequentemente ha uma maior deposicdo de guano no interior das cavernas (FARIA,
1996).

Situa¢des que modificam um sistema cavernicola relativamente rapido podem causar
disturbios a muitos organismos que nao estao adaptados, resultando na extin¢ao de varios
téaxons (FERREIRA; HORTA, 2001), como é o caso do fogo, que afeta abruptamente os
ecossistemas, acarretando altera¢des intensas em curto periodo de tempo. Alguns estudos
mostram também que o fogo pode levar a um aumento da riqueza de uma determinada

espécie (CAJAIBA et al., 2013). Isso pode ocorrer quando a espécie afetada é a que limita a
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riqueza, por ser predador chave ou espécie dominante no local (ODOWD; GILL, 1984),
modificando assim o equilibrio do ambiente.

Em relag¢do a instalagdo de luz artificial e fiagao elétrica, observados na caverna
Coracao da Amazdnia, sdo grandes os impactos, pois a presen¢a de visitantes e de
iluminagdo modifica as condi¢bes ambientais no interior das cavernas, conduzindo as
mudangas na umidade relativa do ar, temperatura do ar, concentracao de CO,, a
proliferacao de algas e diminuicao de condi¢bes ideais para os trogldfilos e trogldbios
viverem. Esses processos produzem uma deterioracao progressiva na qualidade ambiental
e favorecem a degradacao de espeleotemas, arte rupestre e biodiversidade de troglébios
(SANCHEZ-MORAL et al., 1999; DONATO; RIBEIRO, 2011).

As praticas agricolas verificadas nas proximidades da caverna do Chico Preto
acarretam inimeras modificacbes na composicao e diversidade dos organismos do
ambiente externo, bem como nos organismos subterraneos, em diferentes graus de
intensidade em funcao de mudancgas de habitat, fornecimento de alimento, criacdo de
micro-climas e competicdo intra e interespecifica (ASSAD, 1997). Segundo Camargo (2001)
extensas dreas com monoculturas, como as atividades agricolas, aumentam a oferta de
alimento para alguns grupos de artrépodes, aumentando assim a sua abundancia. Em
contrapartida outros animais que sdo mais dependentes da matéria organica fornecido por
florestas mais conservadas sdo reduzidos (CAJAIBA et al., 2013).

A destrui¢ao dos ambientes naturais para aimplantagao de pastagens, observada nas
cavernas do Parano e 201, provoca alteracdes nos fatores abidticos, ocasionando mudanca
na estrutura e composicao das comunidades, que podem sofrer perda de espécies nao
adaptadas as novas condicdes ambientais (DENNIS; FRY, 1992; MEDRI; LOPES, 2001).

Segundo Prous e colaboradores (2004), em regides onde ha pastagens ou a
vegetacao é escassa, a diversidade de microhabitats potencialmente adequados para a
fauna hipégea (fauna do interior da caverna) é reduzida, além de diminuir a presenca de
morcegos nesses ambientes, uma vez que o guano € um dos principais recursos organicos
para a fauna de invertebrados em cavernas, principalmente aquelas permanentemente
secas (FERREIRA; MARTINS, 1999). Muitos estudos ja demonstraram a correlacdo positiva
entre a diversidade vegetal e a diversidade de artrépodes (MURDOCH et al., 1972;
SOUTHWOOD et al., 1979; SIEMANN, 1998; LAMBRINOS, 2000; CAJAIBA, 2012, 2013).
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Sobre os lixos observados em algumas cavernas neste estudo, Ferreira (2010) ressalta
que a presenca de lixo organico em pequenas quantidades pode ser eventualmente
benéfica para algumas comunidades de invertebrados, uma vez que podem ser utilizados
oportunisticamente como alimento, entretanto, pode levar a altera¢6es na estrutura das
comunidades cavernicolas como a substituicdo de espécies adaptadas ao ambiente
subterraneo por outras generalistas. Outro impacto possivel é a contaminacdo dos

recursos hidricos (SANTANA et al., 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das considera¢des da pesquisa aqui descrita, salienta-se que a Unica garantia
de sobrevivéncia das espécies cavernicolas € a conservacdo integral do seu habitat. Por
isso, urge a criacao de normas que regulamentem a conservac¢do e o uso deste patriménio
(JIMENEZ-VALVERDE; ORTUNO, 2007; REBOLEIRA, 2007), além da conscientizacdo da
comunidade em geral.

A conservacao de cavernas nao € apenas importante em termos de preservacao da
biodiversidade, mas também porque elas servem como laboratdrios naturais para o estudo
evolutivo dos processos de adaptacao e especiacdo (HOWARTH, 1983; CAJAIBA, 2013).

Cabe, assim, como sugestao aos gestores publicos e aos proprietarios dos imdveis
onde as cavernas estdo localizadas, medidas imediatas de protecdo desses ambientes, tais
como: I) maior controle e fiscalizacdo dos visitantes para reduzir os impactos causados pelo
pisoteamento; Il) conscientizacdo dos turistas sobre os impactos em relacdo ao lixo
deixados tanto no interior como no exterior das cavernas; Ill) ter estudo dos impactos
causados pela instalacdo de energias elétricas; IV) em relacdo as atividades agricolas e
pecudrias que vém acompanhadas por desmatamentos e queimadas, ter um
acompanhamento mais efetivo dos drgdos publicos de fiscalizacdo para reduzir esses
impactos nas proximidades desses ambientes; V) nos locais onde esses impactos ja
ocorreram propor medidas de recuperacdo dessas areas, como reflorestamento e criar um
corddo de isolamento para que ndo sejam mais atingidas por fogos ou evitem o
desmoronamento; e VI) faz-se necessario um programa de Educacdo Ambiental para

concientizacdo da populacdo para a preservacdo desse ambiente tdo fragilizado.
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