CAPA

Gruta do Padre,
na Bahia:

16 quilémetros
de extensdo com
muita diversidade
inexplorada




Vida

subterranea

Adaptacdo a ambientes sem luz deu origem a fauna

de aparéncia insdlita e recursos inusitados

TExTO Maria Guimaraes

Fotos Léo Ramos

cocorados junto a agua ou dentro

dela, em busca de invertebrados

semelhantes a camardes brancos

com cerca de meio centimetro de

comprimento, os pesquisadores da
Universidade Federal de Lavras (Ufla), em Mi-
nas Gerais, mal notam os romeiros que enchem
garrafas plasticas com agua e gritam “aleluia” em
honra a pequena gruta no municipio de Bom Je-
sus da Lapa, sudoeste da Bahia. A 4gua com fama
de milagrosa é a mesma onde esses invertebrados
sobrevivem em meio a latas enferrujadas e pilhas
velhas. Apesar de toda a atividade humana que
0s cerca, esses animais que vivem ali estdo ainda
em processo de descri¢éo pelo grupo liderado
pelo bidlogo Rodrigo Lopes Ferreira.

A bidloga Rafaela Pereira deve descrever esses
camardgezinhos do género Spelaeogammarus co-
mo parte de seu trabalho de doutorado, orientado
por Ferreira. Em julho deste ano ela manejava
uma redinha de aqudrio nas dguas da gruta dos
Milagres para coletar exemplares, auxiliada por

Ferreira e pela estagiaria Gabrielle Pacheco. De
volta ao laboratdrio, Rafaela precisara dissecar
cada um dos mintusculos crustaceos, da ordem
dos anfipodas, para medir seus apéndices, o que
lhe permite comparar e caracterizar as espécies.

Durante essa expedicéo, o grupo mineiro ex-
plorou também uma caverna de dificil acesso e
pouco explorada no municipio de Santana, vizi-
nho a Bom Jesus da Lapa: a gruta do Padre, que
tem 16 quilémetros (km) de extenséo e um pa-
redéo de pedra junto a entrada que deixa clara a
insignificAncia do visitante. Depois de passar por
uma série de amplos sales, eles tiveram de se
sentar em boias para enfrentar um trecho de dois
km dentro d’agua. “O conduto tem 40 metros de
altura”, conta Ferreira, deslumbrado com o que
viu. Mesmo tendo precisado abortar a expedicéo
mais ou menos na metade do caminho, o grupo
voltou ao ar livre horas depois com pelo menos
sete espécies novas de invertebrados, um feito ba-
nal para investigadores de cavernas. “Essa regido
da Bahia é pouco estudada, entdo praticamente
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todo bicho pequeno que se encontra ali ndo foi
descrito pela ciéncia”, ele afirma. De volta a La-
vras, os espécimes coletados terdo que entrar na
fila do que ainda precisa ser analisado e descrito.
Nio é surpreendente que a fauna das cavernas
do Brasil seja em grande parte desconhecida: a
espeleobiologia, ou estudo da vida nas cavernas, é
recente no pais. Quando entrou na graduacgdo em
ciéncias bioldgicas na Universidade de Sdo Paulo
(USP), em 1974, Eleonora Trajano nem sonhava
que se tornaria uma pioneira da espeleobiologia
no Brasil e passaria a carreira investigando um
meio imerso na escurido. Ainda no inicio do cur-
so, ela entrou para o Centro Excursionista Uni-
versitario em busca de aventura, e encontrou uma
paixdo. “A primeira lista compreensiva da fauna
de cavernas foi feita por cinco bidlogos do Cen-
tro Excursionista Universitario nos anos 19807,
conta a pesquisadora. Até esse ponto, boa parte
das descobertas tinha sido feita por europeus.
Segundo Eleonora, os animais encontrados
acabavam nas méios de zo6logos que os descre-
viam sem nunca ter posto os pés numa caver-
na. O primeiro estudo extenso desenvolvido no
Brasil foi o doutorado do geneticista Crodowal-
do Pavan, que depois se tornaria conhecido por
estudos com a mosca-das-frutas. Pavan realizou
uma analise genética do bagre-cego das cavernas
de Iporanga, no Vale do Ribeira, sul do estado
de S3o Paulo. Na tese, defendida em 1944 e tida
como o primeiro trabalho de genética evolutiva
animal feito no Brasil, ele afirmava que o peixe
descoberto meio século antes pelo alem&o Ricar-
do Krone n#o era uma espécie distinta daquela
que habitava os rios fora da caverna. Eleonora
explica que esse bagre é um especialista em ca-
vernas (trogldbio) recente, com uma variacéo
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grande dentro da espécie quanto a coloracéo (de
branca a bastante pigmentada) e a regressio dos
olhos, em geral reduzidos a ponto de nfio serem
visiveis externamente, mas nem sempre.

Ela mesma fez o doutorado com essa espécie,
Pimelodella kronei, depois de uma aproximacéo
gradual com a fauna subterrinea: um mestrado
com morcegos, que passam parte do seu tempo
nas cavernas, mas saem diariamente em busca de
alimento. Ao comparar a ecologia, o comporta-
mento e a morfologia desse peixe com a de seu
parente mais préximo, P. transitoria, que néo é
um habitante obrigatdrio das cavernas, Eleonora
verificou os efeitos destrutivos da pesquisa feita
nos anos 1970 pelo francés Guy Collet. “Ele mon-
tou um laboratdrio dentro da caverna e fez tudo
errado”, afirma. Ao tragar curvas de crescimento
nos anos 1980, ela descobriu que os peixes que
deveriam ter nascido em 1970 n#o existiam, indi-
cando que houve mortalidade a ponto de elimi-
nar uma geracéo. “A populacdo demorou 25 anos
para comegar a se recuperar”, afirma, a partir de
informacéo que obteve com o mestrado defendi-
do em 2011 por Ana Luiza Guil, cuja misséo foi
repetir o doutorado da orientadora, desde 2012
aposentada do Instituto de Biociéncias da USP,
onde ainda atua como professora sénior. Muitos
desses resultados dependem de experimentos de
marcacéo e recaptura, que dependem de acom-
panhar as populagées ao longo de anos.

OUTRO MUNDO

Os peixes brancos e sem olhos, ou com olhos mi-
nusculos, chegam a parecer uma criagéo ficcional,
tal a estranheza que causam. E ndo sdo excecio
entre os animais das cavernas. Em maio deste ano,
Rodrigo Ferreira foi coautor da descri¢do publi-

1 Spelaeogammarus
coletados em Bom
Jesus da Lapa

2 Bagre de caverna
em Goids, no
laboratério da UFSCar



cada na revista Current Biology, em parceria com
colegas do Japéo e da Suica, de quatro espécies
de insetos do género Neotrogla, parecidos com
moscas de menos de quatro milimetros (mm) de
comprimento. A surpresa veio quando o grupo
de Lavras nfo conseguiu identificar as espécies,
encontradas em cavernas de Minas, Tocantins e
Bahia, e mandou exemplares para o sui¢o Charles
Lienhard, especialista na ordem a que pertencem,
os psocopteros. Ele olhou mais de perto e perce-
beu que as fémeas tém um 6rgdo erétil semelhante
a um pénis, e os machos tém uma cavidade como
se fosse uma vagina. Durante a copula, que dura
cerca de 55 horas ininterruptas, as fémeas usam
esse Orgdo para transferir o sémen para um re-
servatério dentro do préprio abddémen. “E o pri-
meiro caso de inversdo de drgios sexuais em todo
o reino animal”, afirma Ferreira.

Em termos de aparéncia, porém, causam fasci-
nio os animais descoloridos, transparentes como
se fossem fantasmas, em geral com o corpo ou os
apéndices alongados e asas reduzidas. Um repre-
sentante curioso € o palpigrado, um aracnideo.
O corpo desses animais de no maximo trés mm
lembra o de uma formiga, mas eles tém uma longa
cauda - ou flagelo - articulada com cerdas entre
os segmentos que lhe ddo o aspecto de uma escova
de lavar mamadeiras. Duas espécies encontradas
pelo grupo de Lavras em cavernas de formacéo
ferrifera no Para sdo os primeiros representantes

do género Leptokoenenia fora de ambientes cos-
teiros, segundo artigo de 2013 na PLoS One que
faz parte do doutorado da bi6loga Maysa Villela
Souza. Um agravante é que as cavernas escava-
das em ferro sdo ameacadas pela mineracéo e
sfo mais ricas em fauna porque as propriedades
geoldgicas levam a formacéo de uma infinidade
de pequenos canais que servem de moradia aos
pequenos animais, como sugere artigo de Mar-
coni Souza Silva, de 2011, na Biodiversity and
Conservation. Entender em que condic¢des os
ancestrais dessas espécies se estabeleceram em
cavernas requer estudos mais aprofundados, um
desafio e uma mina de ouro que a fauna de ca-
vernas oferece a estudos evolutivos.

Outro grupo que vem fazendo contribuicées
importantes é o da bibloga Maria Elina Bichuette,
que em 2006 fundou o Laboratério de Estudos
Subterrdneos na Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar). Sucessora da pioneira Eleonora
Trajano, sua orientadora na pés-graduacéo, Elina
tem grande paixAo pelos peixes de cavernas, mas
nao deixa de lado os outros animais, como os ca-
ramujos do género Potamolithus que estudou no
mestrado. Em viagens pelo Brasil subterrineo,
ela descobriu a primeira caranguejeira troglo-
bia, a primeira esponja cavernicola da América
do Sul, encontrou isépodes anfibios em cavernas
do semiarido brasileiro, e muito mais, em grande
parte com financiamento da FAPESP.
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Jonas Galldo, um dos doutorandos do labora-
torio, esta estudando escorpides cavernicolas.
Troglorhopalurus translucidus, encontrado em
cavernas da Bahia, é a inica espécie desse arac-
nideo que se sabe ser troglébio no Brasil. Com
olhos reduzidos e pingas (os pedipalpos) mais
compridas que a dos escorpides que vivem fora
das cavernas, ele parece bem adaptado ao am-
biente. Galldo desconfia que o escorpido menos
diferenciado Rhopalurus lacrau, que nunca foi
encontrado fora de cavernas, também seja exclu-
sivo delas. Em laboratdrio, ele tem feito testes de
acasalamento e pretende analisar a poténcia do
veneno das duas espécies. Deixara para o fim os
testes de agressividade. “Eles sfo canibais”, ex-
plica. “Séo predadores de topo na caverna, nio
podem deixar escapar nada.” Ele também fara
medic¢Ges do corpo usando uma técnica conheci-
da como morfometria geométrica, para comparar
com as espécies que vivem perto das cavernas
estudadas. “A morfometria geométrica mostra
diferencas sutis na forma dos animais que podem
ser relacionadas com colonizacéo de espacos con-
finados e elencar um possivel isolamento entre
as subpopulac¢des, dados fundamentais para me-
didas conservacionistas”, explica a orientadora.

Parentes dos tatuzinhos-de-jardim, aqueles
que formam bolinhas com didmetro de meio
centimetro (cm), sdo o objeto de estudo da dou-
toranda Camile Fernandes. Nas cavernas, esses
pequenos crustaceos da ordem dos isopodes sdo
brancos ou acinzentados e tém formas variadas.
Alguns se protegem formando bolas, outros se
achatam para escapar de ameacas, outros tém
cerdas na superficie do corpo que permitem
que se enterrem sem que grios de terra fiquem
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aderidos. Os corredores, que fogem depressa de
predadores, tém corpo delgado e patas longas.
Camile coletou animais dentro e fora de cerca
de 30 grutas na Bahia e em Goids, e partiu dos
tracos morfoldgicos de cada espécie para fazer
uma analise ecoldgica inédita para a fauna sub-
terranea brasileira, conhecida como diversidade
funcional. “A ideia era testar se a caverna é um
ambiente extremo para os animais que vivem
nela”, explica. Ao contrario do que esperava ao
considerar o ambiente sem luz e, em geral, com
pouco alimento, ela concluiu que os tatuzinhos
nfo estfo sujeitos a uma presséo seletiva maior
dentro das cavernas do que no meio externo. Isso
porque ela esperava que a selecfo natural inten-
sa levasse ao desenvolvimento de caracteristicas
uniformes, e observou o contrario. “Eles sdo mais
diversificados no ambiente subterrianeo do que




1A equipe da Ufla leva
boias para percorrer
certos trechos da gruta
do Padre

2 O santudrio de Bom
Jesus da Lapa atrai
multiddes desde o
século XVII

3 Romeiros recolhem
dgua na gruta dos
Milagres

fora, talvez porque a variacéo de
substratos e de recursos alimen-

tares seja maior nas cavernas.”
Alternativamente, € possivel que
selecio natural drastica também
exista onde vivem na superficie.

Essa é a surpresa: em terre-
no pouco fértil, a vida precisa
ser criativa. E a base para essa
criatividade sfo os multiplos am-
bientes que se encontram nas
cavernas. Perto da entrada ha
bastante matéria orgénica trazi-
da por ventos e chuvas. Quando
acontecem enxurradas mais for-
tes, folhas e galhos podem che-
gar até as profundezas. O guano
¢ mais comum nas zonas onde o0s
morcegos descansam, onde ha
pouca ou nenhuma luz.

O grupo da Ufla investigou,
recentemente, a importancia das
fezes desses mamiferos voadores como fonte de
alimento. Uma doutoranda de Ferreira, Thais
Pellegrini, estudou os depédsitos de guano na ca-
verna Lapa Nova, no noroeste mineiro. A fauna
encontrada em 25 quadrados de 20 ¢cm por 20 cm
numa mancha de guano de 15 metros (m) de com-
primento por cinco m de largura era de mais de
157 mil individuos de 12 ordens diferentes. Mais
de 99% eram acaros, conforme mostra artigo de
2013 na revista European Journal of Soil Biology. A
andlise mostrou que a riqueza de espécies seguia
a quantidade disponivel de fésforo, de matéria
orgénica e a umidade do solo. Por isso, ha mais
espécies em pontos onde o guano é recente do

mas as

Parece um
mundo a parte,

cavernas sao
uma extensao
do mundo
exterior

que nos depositos mais antigos. Outra area bem
diversa, por motivos ainda ndo completamente
elucidados, foi a fronteira da mancha de detritos
de morcegos, na interface com o solo.

SUBTERRANEO AQUATICO

E tem também a 4gua. As cavernas em geral sio
esculpidas por ela. E a 4gua que se esgueira pelas
frestas nas rochas, dissolvendo alguns de seus
componentes, e entra em rios e forma lagos trans-
parentissimos. E é para onde Elina dirige boa
parte de sua atencéo, inclusive passando longos
periodos nadando devagar com snorkel para ob-
servar o comportamento de peixes, tomando no-
tas a lapis em placas de PVC submersas. Ao longo
dos anos ela participou da descricédo de varios
bagres-cegos e outros peixes, alguns estudados
em conjunto com Eleonora Trajano. Um deles é
o curioso lambari Stygichthys typhlops, um dos
peixes mais extremos em termos de modificacio
para vida em caverna, redescrito em 2010 no Jour-
nal of Fish Biology. Completamente sem olhos,
esse animal despigmentado
que mede cerca de cinco cm
vive em cavernas de Minas
Gerais, na bacia do rio Séo
Francisco, e esta seriamen-
te ameacado porque as dguas
do lencol freatico onde vivem
costumam ser usadas na irri-
gacdo de bananais.

Muito da diversidade de
peixes subterrdneos estd no
Brasil Central, onde as caver-
nas tém um volume de agua
muito grande. Um exemplo
intrigante é o bagre Itugla-
nis epikarsticus, que vive na
regido de Sdo Domingos, em
Goids, em aguas escondidas
mesmo de quem esta dentro
da caverna. “E o tnico regis-
tro no mundo de vertebrado
em epicarste”, explica Elina,
se referindo a zona da rocha
abaixo da superficie onde a 4dgua infiltrada fica
retida e chega as cavernas apenas em gotas que
caem do teto e muitas vezes formam as famosas
decoragdes como estalactites e estalagmites (ver
infogrdfico). “O bidlogo subterraneo tem que ter
muita nog¢éo espacial”, diz a pesquisadora. “Ele
precisa saber de onde a 4gua vem, ou pelo me-
nos desconfiar.” Por isso, ela considera crucial
a parceria com geologos e outros espeledlogos.

Com a descoberta desse peixe, Elina se interes-
sou pela zona epicarstica e empreendeu um es-
tudo mais amplo dessas dguas em Sdo Domingos.
Ela coletou dgua de gotejamento em seis cavernas
diferentes e encontrou 36 espécies de bichos ndo
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visiveis, conforme artigo de 2013 na Systematic
Biology. “Nio é porque nio se vé que nio ¢ im-
portante.” Mesmo coletando apenas um volume
pequeno nessas goteiras, a fauna microscopica
é diversa e muitas vezes nica desse ambiente,
quando se compara as dguas de rios externos e
dos que fluem dentro das cavernas.

Parece um mundo a parte, mas as cavernas
sdo uma extensdo do mundo exterior. Diante de
flutuagdes climaticas e mudancas na vegetacdo
que acontecem ao longo dos milénios, animais
podem usar esses abrigos onde a temperatura
e a umidade sfo quase constantes, mesmo que
o aporte de recursos varie conforme as épocas
sucessivas de secas e chuvas. Uma vez 14 den-
tro, as populacgdes desses bichos aos poucos se
especializam até se tornarem espécies distintas.
Por isso, muitas das espécies subterridneas tém
parentes proximos fora da caverna, a ndo ser que
a espécie ancestral tenha se extinguido. O ged-
logo Ivo Karmann, do Instituto de Geociéncias
da USP, néo se surpreende com a ampla diver-
sidade cavernicola do pais. “Temos cavernas ao
longo de uma grande variacéo de latitude, desde
o tropical até o subtropical”, aponta no mapa. A
combinacéo entre propriedades das rochas, va-
riacGes climaticas e a variacdo da fauna externa
conforme o bioma s6 podia ter esse resultado.

Durante o pds-doutorado, Elina analisou cinco
populacdes do bagrinho-cego da chapada Dia-
mantina, Rhamdiopsis krugi, e as comparou com
uma espécie que vive num rio exterior proxi-
mo. O trabalho resultou num artigo em parceria
com Eleonora, Bianca Rantin, da UFSCar, e Erika
Hingst-Zaher, do Instituto Butantan, recente-
mente aceito para publicacéo na revista Biological
Journal of the Linnean Society. Usando morfome-
tria geométrica, que se revelou tdo importante
quanto a genética para estudar a evolucéo e as
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possibilidades de colonizacéo dos habitats sub-
terraneos por estes bagrinhos, as pesquisadoras
mostraram que ha diferenciacéo entre as popu-
lacbes das duas bacias nas quais as cavernas se
localizam - Irecé e Una/Utinga. Unindo a geo-
logia a biologia, elas postulam que as linhagens
esto isoladas ha pelo menos 10 milhées de anos,
quando se fechou a tltima conexio entre as ba-
cias. “A variacdo da forma dos bagrinhos reflete
essa separacfo entre as bacias”, afirma Elina, que
acredita ser necessario tomar medidas de prote-
clo para ambas as linhagens de peixes.

Ao analisar os dados sobre as diferentes po-
pulacdes desses bagres, Eleonora imaginou um
modelo de colonizac¢do em dois tempos para ex-
plicar o que viram. Tendo como ponto de partida
peixes que viviam num rio ao ar livre, eles aos
poucos teriam explorado espacos no sedimento
debaixo do leito do rio. Os menores se estabele-
ceram nesse ambiente, ocupando frestas cada vez
mais estreitas. O resultado é uma miniaturizacéo

1Pigmentado:

o bagre Glaphyropoma
spinosum sé existe na
chapada Diamantina

2 O lambari
Stygichthys typhlops
se destaca pela
especializacdo

ILUSTRACAO FABIO OTUBO



Onde estao as cavernas brasileiras

Geologia e bioma dos arredores determinam a fauna que habita o ambiente subterraneo,
concentrado em oito regides principais

As cavernas em formacées ferriferas sdo
menos extensas do que as calcareas e
raramente t&m rios subterraneos. Uma
grande quantidade de pequenas cavidades
na rocha contribui para a evolug¢do de uma
fauna mais diversa e rica em troglébios,
ameacada pela mineragdo

A proximidade do carste com
o mar faz com que espécies

que hoje vivem em cavernas
tenham ancestrais marinhos

Aqui esta a fauna
subterranea mais rica do
Brasil, surgida provavelmente
como resultado de
importantes flutuacdes
climaticas. No dltimo maximo
glacial grande parte do
semidrido era floresta

Na serra das Araras, as
cavernas sdo menores
e sd0 raros os sistemas
com rios subterraneos
bem desenvolvidos

Ao longo do planalto
da Bodoquena existem
muitas cavernas
subaquaticas,

que s6 se pode visitar
mergulhando

Nessa zona estdo sistemas
de cavernas amplos,

com rios subterraneos bem
desenvolvidos que abrigam
uma diversa fauna de peixes

Os rios subterraneos
dessa regido, que teve
periodos menos imidos nos
Gltimos 60 mil anos, sdo
caudalosos e habitados por
varias espécies de peixes,
inclusive o bagre-cego
Pimelodella kronei

Cavernas ferriferas Cavernas carbondticas

[ Amazénia [l Caatinga [ Cerrado [ Mata atlantica WM Pampa [l Pantanal

PERFIL DE AFLORAMENTO CARBONATICO

O carste (1), relevo formado por rochas dissolvidas pela
dgua, é propicio a formacgdo de cavernas. Abaixo dessa
camada estd o epicarste (2), onde pode haver bolsdes de
dgua habitada por algumas espécies. A dgua do
epicarste chega ao interior das cavernas (3) apenas por
meio de gotejamento (4). Os rios subterraneos (5) tém
continuidade com os externos (6) e podem abrigar
animais capazes de viver nos dois ambientes ou, quando
ha especializacdo, espécies aparentadas.

FONTES IVO KARMANN, RODRIGO LOPES FERREIRA E MARIA ELINA BICHUETTE



que se observa em alguns peixes das cavernas
estudadas. Em seguida, aqueles que se estabele-
cem em corpos d’dgua mais amplos, como o Poco
Encantado, cuja profundidade pode chegar a 65
metros, podem desenvolver novos mecanismos
de orientacéo no espaco. Nessas condigdes, tal-
vez os maiores levem vantagem. Esse modelo se
aplica a esses peixes com cerca de cinco cm. Néo
vale para os bagres-cegos de Iporanga, que tém
15 cm, estudados por Eleonora no inicio de sua
carreira. “Esses devem ter entrado pela boca da
caverna”, imagina a pesquisadora da USP.

EM PERIGO

Presente na mente de todos os especialistas é o
risco de perder esses mundos de lagos profundos,
rios naturalmente canalizados, flores de pedra,
saldes que inspiram humildade e uma fauna pro-
fundamente peculiar. Em 2008 um decreto-lei
aboliu a protecéo integral de que as cavernas
gozavam e instituiu medidas para compensar a
destruicfo conforme a relevéncia da caverna. “O

que confere relevincia maxima é a singularidade;
se tudo for redundante, nio ha problema”, con-
cede Eleonora. Mas nfo sio necessarios grandes
estudos para se obter permisséo para extrair mi-
nério, retirar 4gua ou qualquer outro uso destru-
tivo. “A consulta a especialistas néo foi levada em
consideracéio nos pontos mais criticos”, conta.

A lei determina que duas expedig¢des sdo sufi-
cientes para averiguar se ha preciosidades ani-
mais numa caverna. O problema é que néo basta.
“As vezes precisamos de quatro ou cinco visitas
para parar de encontrar coisas novas”, conta Eli-
na. O agravante é que as duas visitas exigidas ndo
funcionam como réplicas, porque se faz uma na
época seca e outra na chuvosa - quando as con-
dicdes distintas podem determinar que as faunas
sejam distintas. Para Eleonora, uma avaliacfio
suficiente necessita de trés anos de trabalho, o
que nunca acontece.

Outra preocupacio, além do uso mais destru-
tivo, € o turismo em cavernas. Eleonora e Elina
sdo coautoras de um estudo liderado por Heros

1 Com suas garras, 0s
amblipigios parecem saidos
de um filme de terror

2 T translucidus: primeiro
escorpido de cavernas
encontrado no Brasil

3 Minusculo:
pseudoescorpides se
escondem nos recantos

4 Opilido usa apéndices
alongados como se fosse
uma bengala de cego




Lobo, do Departamento de Geografia, Turismo
e Humanidades da UFSCar, que analisa a capa-
cidade de visitacdo em cavernas turisticas co-
mo a do Diabo, no sul do estado de Sio Paulo. O
artigo, publicado em 2013 na Tourism Manage-
ment, propde uma férmula para calcular quantos
visitantes poderiam entrar por dia, levando em
conta mapas de areas de fragilidade. A instalacédo
de passarelas suspensas e outros recursos podem
ajudar a evitar maiores danos, embora o processo
de construcéo possa ser traumatico.

O arquiteto Marcos Silverio, mestrando na Fa-
culdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da
USP, também tomou a caverna do Diabo como
estudo de caso para propor maneiras de harmo-
nizar a necessidade de preservacéo ao uso pelas
pessoas. Ele mesmo se apaixonou pela espeleo-
logia muito antes de ser arquiteto. “Expressio
mais rudimentar do significado da arquitetura,
as cavernas foram o primeiro abrigo do homem
e sdo locais simbolicos, que desde a pré-historia
estimulam a curiosidade humana em busca de
aventura, mistério e beleza”, afirma. Ele alerta
que, mesmo com toda a estrutura construida e
a massa de turistas que frequenta a caverna do
Diabo a cada ano, os danos estdo concentrados no
trecho turistico. Nas dguas dessa caverna existe
uma espécie do pequeno crusticeo Aegla strinatii,
que s existe na regido. Para o arquiteto, estudos
ecoldgicos sdo imprescindiveis para se delimitar
a protecdo. E preciso saber se ha uma época de
reproducéio na qual o animal é mais vulneravel
e como minimizar os danos, por exemplo.

Segundo Silverio, muitos planos de manejo sio
malfeitos. Uma restricfio na legislacfio, por exemplo,
é que ndo pode haver impactos num raio de 250 m
da caverna. “Mas como se mede essa distAncia?” Ndo
basta considerar a entrada e esquecer as galerias
subterraneas. E preciso pensar em tudo: o material

usado para estruturas de visitagdo ndo pode liberar
substincias contaminantes nem ser um meio pro-
picio para microrganismos, os trajetos devem ser
delimitados e as estruturas (minimas) precisam
ser bem pensadas. Prato cheio para um arquiteto.

O santuario de Bom Jesus da Lapa é um exem-
plo de como as cavernas inspiram algo de religio-
so mesmo para quem nio tem fé. A igreja cons-
truida dentro de uma caverna descoberta no final
do século XVII atrai milhares de romeiros a cada
agosto. Em seguida, uma sucesséo de salbes abriga
um sem-fim de ex-votos. Sdo bracos, pernas, be-
bés de madeira ou de cera, casas em miniatura as
vezes com a foto do proprietario, fotos e bilhetes
nas frestas da rocha. Até os cientistas talvez néo
consigam evitar uma sensac¢fo de reveréncia. Em
parte, em muitos casos é exatamente isso que os
levou a estudar esse ambiente. m

Projetos

1. Fauna subterranea aqudtica brasileira: biodiversidade, biologia,
evolugdo, ecologia e conservagdo (n° 2003/00794-5); Pesquisadora
responsavel Eleonora Trajano (USP); Modalidade Projeto Tematico;
Investimento R$ 518.889,68 (FAPESP).

2. As dreas carsticas de Sdo Desidério, serra do Ramalho (sudoeste da
Bahia) e Sdo Domingos (nordeste de Goids) representam hot spots de
biodiversidade? Andlise das comunidades cavernicolas e critérios para
sua protecdo (n° 2010/08459-4); Pesquisadora responsavel Maria
Elina Bichuette (UFSCar); Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular;
Investimento R$ 146.201,14 (FAPESP).
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