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4. DIAGNOSTICO E ZONEAMENTO DAS CAVIDADES
NATURAIS DO PETAR

4.1. Caracterizacdo dos agrupamentos de cavernas

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira - PETAR foi criado pelo Decreto estadual n°® 32.283
de 19 de maio de 1958, e suas terras tornaram-se de conservagao perene e inalienaveis, por meio
do da Lei 5973 de 1960 (SAO PAULO, 2009).

Existe no quadrante sudeste do Estado uma erma regiao, dependurada nos espigdes da Serra
de Paranapiacaba, que mais agreste se torna por ter a densa cobertura verde e as himidas
condigoes climaticas das regides serranas do litoral sul brasileiro. Nos dias ensolarados € muito
bela, dificilmente igualada; suas matas virgens combinadas com a aspereza bravia do relevo,
onde em cada dobrada novos cenarios surgem, a tornam deslumbrante aos olhos daqueles que
apreciam e amam o belo da natureza. (Texto integrante da proposta de criagio do
PETAR, escrito pelo Eng® de Minas José Epitacio Passos Guimaraes, do IGG em
13/11/1956)

Além de se estender pelos municipios de |lporanga e Apiai, o PETAR, limita-se com os municipios
de Guapiara (norte e noroeste) e Itadca (sudoeste) e tem continuidade territorial com o Parque
Estadual Intervales e que juntamente como a Estagao Ecoldgica de Xitué, o Parque Estadual Carlos
Botelho e as Areas de Protecio Ambiental da Serra do Mar e dos Quilombos do Médio Ribeira,
formando um dos maiores continuos da Mata Atlantica. Em 1999 toda esta regido foi reconhecida
pela UNESCO como Patriménio Mundial Natural (SAO PAULO, 2009).

Das mais de 300 cavernas cadastradas no PETAR, 20 foram selecionadas para a realizagio de PME,

organizadas em cinco agrupamentos que se relacionam com os nucleos de visitagao do Parque:

= Agrupamento 5 — Nicleo Santana: cavernas Santana, Morro Preto, Couto, Agua Suja e
Cafezal

= Agrupamento 6 — Nucleo Ouro Grosso: cavernas Ouro Grosso e Alambari de Baixo

= Agrupamento 7 — Nucleo Caboclos I: cavernas Chapéu, Chapéu Mirim I, Chapéu Mirim Il e
Aranhas

= Agrupamento 8 — Niucleo Caboclos II: cavernas Pescaria, Desmoronada, Temimina | e
Temimina Il

« Agrupamento 9 — Nucleo Casa de Pedra: cavernas Casa de Pedra, Espirito Santo, Agua
Sumida, Monjolinho e Arataca

4.1.1. Ocupacao Humana

Os cinco agrupamentos estdo situados nos nlcleos de visitagio do PETAR, distribuidos nos

municipios que compdoem o territério do Parque: Apiai e Iporanga

Os Agrupamentos 5 e 6 estdo situados nos nucleos Santana e Ouro Grosso, respectivamente (vale
do Betari, nas proximidades do bairro da Serra, entre Iporanga e Apiai). Os Agrupamentos 7 e 8
estdo no Nucleo Caboclos, com forte vinculo com Apiai. O Agrupamento 9, apesar de situado no
Nucleo Casa de Pedra e localizado no municipio e Iporanga, esta bastante vinculado ao Nucleo
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Caboclos. Para o bom entendimento das caracteristicas da ocupagao humana relacionada a estes
agrupamentos de cavernas serao descritas cada um dos bairros e municipios onde estio inseridos.

Apesar dos avangos para o desenvolvimento socioeconémico local, os municipios que compoem
estas regides apresentam um dos piores IDH-M paulistas, estando abaixo da média estadual e
mesmo nacional (Tabela 10).

Tabela 10. IDH-M dos municipios que abrangem o PETAR e posicdo no ranking dos 645
municipios do estado de Sdo Paulo no ano 2000

Municipio IDHM, 2000 Ranking no ESP Parque Estadual
= lporanga 0,693 638 PETAR,PEI, PECD
= Apiai 0,717 623 PETAR
* Sio Paulo (média) 0,820
= Brasil (média) 0,766

Fonte: adaptado de PNUD, 2009, disponivel em: <http://www.pnud.org.br/atlas/ranking/IDH-
M%2091%2000%20Ranking%20decrescente%20(pelos%20dados%20de%202000).htm>. Ranking de SP disponivel em:
<http://www.frigoletto.com.br/GeoEcon/idhsp.htm>, acessados em maio 2010

Esta situagdo econdmica na regidao do vale do Ribeira contribui para o agravamento dos conflitos
relativos ao uso ilegal do patrimoénio natural nas unidades de conservagao, particularmente o corte
de palmito jugara e a caga de animais silvestres. A fiscalizagdo é fundamental para o desestimulo a

estas praticas, assim como a oferta de oportunidades as comunidades locais.

Visando minimizar esse quadro de vulnerabilidade social, a elaboragao dos Planos de Manejo - tanto
do PEl quanto do PETAR - resultou em linhas de agdo que priorizam atividades de interagao
socioambiental com abordagens da educagdo ambiental, voltadas as comunidades locais.

Os planos de manejo indicam, também, que nas respectivas Zonas de Amortecimento devem ser
incentivadas a conservagao do patrimonio natural e as praticas sustentdveis, dentre elas, os
sistemas de agricultura organica e agroflorestais, o cultivo de plantas medicinais e diferentes tipos
de turismo (rural, religioso, ecoturismo, de aventura); as atividades de carater exploratério (como
mineragao e silvicultura em larga escala) devem ser ordenadas e escalonadas.

Como resultado do longo debate conservagdo versus desenvolvimento, surgiu a Lei Estadual n°®
8510, de 09 de dezembro de 1993, a chamada “lei do ICMS Ecolégico”, um instrumento de
compensagao financeira aos municipios que abrigam unidades de conservagio em seu territorio;
contudo, muitas vezes, torna-se dificil para as populagdes locais perceber os beneficios da presenga

de uma unidade de conservagao no municipio.

Apiai
Em seus elementos sociais, os agrupamentos das cavernas apresentam estreita ligagdo com as sedes

municipais, tanto de Apiai quanto de lporanga.

A historia de Apiai esta relacionada a mineragao dos séculos XVIl e XVIIl. Com aproximadamente
27.162 habitantes, a exatamente 324 Km da capital paulista, Apiai faz limite com os municipios de
Itaoca, Iporanga, Ribeira, Itapirapua Paulista, Barra do chapéu, Bom Sucesso de Itararé e Guapiara.
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Além da riqueza ambiental, Apiai apresenta um rico patrimonio histérico-cultural, sendo que sua
ceramica artesanal é tida como uma das mais representativas do Brasil: sua tradicio e
caracteristicas primitivas originarias da miscigenagio de indios e negros se mantém até os dias
atuais.

A principal atividade econémica do municipio esta ligada ao setor de servigos, atendendo toda a

regido. O comércio é o mais diversificado entre os demais municipios do alto vale do Ribeira.

Na agricultura, predominam as culturas de frutas, como caqui, laranja e péssego e as culturas de
subsisténcia. A silvicultura de eucalipto e pinus vem se expandindo. Na década de 1970, Apiai
configurava-se como um dos maiores municipios produtores de tomate do Brasil, mas a
monocultura de tomate em grande escala vem decrescendo. Ainda como atividade produtiva
existe a pecuaria de corte e leiteira para abastecimento da cidade (VIDAL, 2006).

No passado recente a cidade recebeu o apelido de Rainha do Calcario. Apiai abriga varias
mineradoras e uma empresa de grande porte - a Camargo Corréa Cimentos - cuja jazida esta
localizada no municipio de Itaoca/SP.

Quanto as politicas publicas, o municipio vem investindo no turismo como alternativa economica e
de geragao de renda par as comunidades locais. Devido a sua vocagao turistica, muito em fungao da
intensa visitagio no PETAR, em 2005 o municipio de Apiai criou uma pasta de Turismo, Cultura e
Meio Ambiente.

Alguns cursos de monitoria ambiental foram desenvolvidos na cidade, formando uma média de 30
monitores, mas nenhum vive exclusivamente da monitoria, como ocorre em Iporanga.

A partir de 2007 o municipio passou a contar com duas universidades a UFSCar e a UFMS
oferecendo graduagao semipresencial nos cursos de Pedagogia, Engenharia Ambiental,
Administracao e Letras. Até entdo as Unicas opgbes obrigavam os estudantes a se deslocarem
diariamente aos municipios de Itapeva e Itapetininga.

Ha uma unidade escolar em todos os bairros do municipio onde o transporte atende 100% dos
estudantes. Ha um hospital em Apiai que atende toda a regidao; com servicos de ortopedista,
cardiologista, pediatra, ginecologista e clinico geral, com possibilidade de pequenas cirurgias, e

casos mais graves e atendimentos especializados sao encaminhados para Itapeva e Sorocaba.

O municipio conta ainda com um pelotao do Corpo de Bombeiros e que funciona junto a sede
administrativa do PETAR, em Apiai.

Os agrupamentos 7 e 8, referentes a area denominada Ndcleo Caboclos, estio integrados a
dinamica de Apiai e localizam-se dentro dos limites do PETAR, na sua porgao central.

Caboclos é considerado o nucleo em estado mais primitivo de conservagio e a visitagdo nio é tio
intensa. Administrado em parceria com o Instituto Geoldgico da SMA, as atividades do Nucleo
tiveram foco para pesquisas; a pouca visitagao, € também resultante das mas condi¢coes do acesso
ao Nucleo: em relagio a cidade de Apiai sio 40 km, sendo 16 km em terra, com dificuldades

continuas de manutengao.

Na sede do nucleo encontram-se cavernas de pequenas dimensdes, com destaque para as cavernas
Chapéu e Aranhas. O acesso se da pela trilha do Chapéu, implantada a partir de projeto em
parceria com do IF e IG com o WWEF Brasil e o Instituto Ing Ong em 2003. E uma trilha bem

estruturada que integra as cavernas mais proximas.
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Ja para se chegar as principais cavernas do Nucleo é preciso um pouco mais de esforgo fisico, com
caminhadas que podem durar até trés horas, descendo ou subindo trilhas, o que faz com que

poucos as visitem.

No Nucleo Caboclos vivem algumas familias; a maioria sdo caseiros de proprietarios de terras
particulares que ainda nido foram desapropriadas pelo Estado. O processo de regularizagio
fundiaria do PETAR é complexo, inclusive por ainda existirem perimetros nao discriminados pela
Procuradoria Geral do Estado e pelos conflitos minerarios remanescentes, a exemplo da Mineragao
Depetris, concessao de lavra anterior a criagio do Parque e também a Mineragio Pellizari; ambas
ainda almejam retomar suas atividades, mesmo com as diversas autuagoes e limitagdes ambientais

impostas.

Alguns desses moradores atuam como monitores locais, no apoio a atividades de espeledlogos e
mesmo de visitantes que acampam no nucleo e de 4 visitam algumas das cavernas mais distantes. A
Unica caverna aberta 3 visitagio apds o embargo, além das contempladas pela trilha do Chapéu, foi
a caverna Temimina Il.

Iporanga

O municipio de Iporanga localiza-se na regido sudoeste do Estado de Siao Paulo, a,
aproximadamente 360 km da capital. Pertence a regiao administrativa de Sorocaba e a regiao de
governo de Itapeva; faz limites ao norte com o municipio de Guapiara/SP, a nordeste com Ribeirao
Grande/SP, ao leste com Eldorado/SP, a sudeste com Itadca/SP, ao sul com Barra do Turvo/SP e
com o Estado do Parana, e a oeste com Apiai/SP.

O nome lporanga é de origem tupi guarani e significa “Rio Bonito”. Sua génese de formagao é
relacionada a agricultura de subsisténcia e a antigos arraiais de lavra de ouro do século XVI e XVII.
Sua primeira ocupagio realizou-se por faiscadores de ouro na area denominada “Arraial de Santo
Antonio”, mais tarde (final do século XVIII) as atividades foram transferidas para as proximidades

da foz do Rio Iporanga, area onde se localiza a sede do municipio.

Constituiu também importante via de ligagao entre o litoral sul e o planalto, pois operava como
porto para o transporte de pessoas e mercadorias. Perdeu sua importancia comercial a partir da
construgdo da ferrovia que ligava Apiai a Itapeva e a outros municipios rio acima, mas,
principalmente, pela descoberta de metais preciosos em outras regides do pais e pela decadéncia
desta atividade como um todo. A mineragao foi aos poucos sendo substituida pela agricultura —
produzia-se arroz, milho, mandioca e cana de aglcar que eram transformados em rapadura, farinha
e agua ardente.

As condigdes geogrificas e de dificuldades para produgao e escoamento de produtos levou a regiao
a ndo participar dos demais ciclos econémicos pelos quais o pais passou nos séculos seguintes, isso
legou a comunidade de Iporanga precarias condigdes de vida, quadro que, até a
contemporaneidade, afeta o desenvolvimento socioeconémico do municipio.

O municipio teve seu maior desenvolvimento economico no final da década de 1930 com a
inauguragdo da estrada que liga Apiai a Iporanga, foi também quando se iniciaram as primeiras
visitagbes de espeledlogos e estudiosos a regidao aonde viria a ser criado o PETAR em 1958. Um
segundo momento importante na economia do municipio ocorreu na década de 1970, devido a
construgao de uma ponte sobre o Rio Ribeira que possibilitou maior mobilidade e desenvolvimento

para as atividades do municipio.
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A principal atividade econémica do municipio esta relacionada a Administragdo Publica. O
comércio e as atividades de apoio ao turismo (hotelaria, agenciamento, alimentagao e

monitoramento) sdo a segunda maior fonte de renda e ocupagao da populagao.

A populagdo de Iporanga no censo de 2000 (IBGE, 2009) era de 4.562 habitantes, sendo que 2.076
viviam na cidade e 2.486 no campo, portanto 54,5% na zona rural e 45,5% na zona urbana.

A participagdo do setor de agropecuaria apresenta-se bastante reduzida (aproximadamente 8% de
participagao no valor adicionado em 2007 e 5% nos vinculos empregaticios) e atipica para um

municipio que possui grande parte de sua populagdo vivendo no campo.

A auséncia de industrias como também o baixo desenvolvimento do setor agricola em lporanga, se
da em virtude de lporanga ter a maior parte de seu territorio (cerca de 70%, segundo orgio
responsaveis pelas politicas de meio ambiente do municipio) composto por UC de protegao
integral e o restante das areas (25%) composto por UC de uso sustentavel, o que determina
restrigoes ao uso e ocupagao do solo e inviabilidade para o desenvolvimento da maioria dos ramos
da industria e da agricultura.

No que tange a salde, o municipio ndo conta com Hospital, mas conta com um Centro de Satde
em sua area urbana e com uma Unidade Basica de Saude no bairro da Serra. A equipe de saude é
formada por trés médicos e 32 funcionarios entre: enfermeiros, auxiliar de enfermagem, dentistas,
auxiliar de consultério de dentista, agentes comunitarios, etc. Suas estatisticas de saude também
refletem as caréncias sociais vividas por sua populagao, a porcentagem de gestantes adolescentes,
menores de |8 anos, no municipio era em 2008 de 8,96, superior a taxa estadual, todavia nos
Ultimos 5 anos esse percentual vem diminuindo, demonstrando resultado positivo de politicas

publicas que visam diminuir esse problema.

Iporanga dispée do Grupo de Voluntarios de Busca e Salvamento, que atende regulamente o
PETAR e esta a disposi¢ao de outras UC.

As politicas publicas presentes em lporanga como em todo o vale do Ribeira sio ainda
experimentais, grande parte nao sao implementadas ou continuadas. Existe uma gama de orgaos e
instituicoes governamentais € ndo governamentais atuantes no municipio e pontualmente junto a
algumas de suas comunidades. Algumas comunidades contam com um grau de organizagao politica
significativa, mas infelizmente suas a¢des nao vém sendo suficiente para alteragdo do quadro social
em que vivem.

O patriménio natural de Iporanga é seu grande destaque para o Brasil e para o mundo. Concentra
remanescentes de Mata Atlantica e a maior aglomeragdo de caverna do Brasil, além de rios,
cachoeiras, fauna diversificada e relevo de riqueza cénica. Todo esse patrimonio condicionou a
criagao do PETAR, uma das UC mais visitadas do Brasil, cujo acesso mais utilizado por turistas se
da por Iporanga. Além do PETAR lporanga ainda conta com terras nos limites do Parque Estadual

de Intervales e nos limites do Mosaico de UC de Jacupiranga.

Também em virtude deste patrimonio natural Iporanga é beneficiada por politicas publicas
relacionada ao Turismo como os Circuitos Turisticos Paulistas — no qual esta representada pelos
circuitos, langados em 2004, “Cavernas da Mata Atlantica” e, apesar de nao fazer parte
oficialmente, tem seus atrativos também trabalhados no circuito “Aventura e Lazer” — ao qual o
municipio de Apiai faz parte incluindo o PETAR em seus atrativos —; a Politica Nacional de
Regionalizagao do Turismo, langada em 2005, Projeto Ecoturismo da Mata Atlantica, langado em
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2006, Programa Trilhas de Sao Paulo, lancado em 2008, entre outros. Também esta na area
declarada como polo de Ecoturismo pelo EMBRATUR, em 2002.

Além de seu patrimonio natural, lporanga apresenta um rico patriménio cultural. Conta com um
centro de casario historico que evidencia suas origens relacionadas a busca ao ouro no século XVII
(tombado como patriménio cultural pelo CONDEPHAAT do Estado de Sao Paulo, bem como em
seu vasto territorio vivem comunidades remanescentes de Quilombos como Maria Rosa, Pildes,
Galvao, Sao Pedro, Praia Grande, Porto Velho, Bombas, entre outras que ja foram reconhecidas ou

passam pelo processo de reconhecimento de suas raizes quilombolas.

Estas comunidades preservam seus costumes tradicionais e vivem em harmonia com o patrimonio
natural ali presente, sendo um dos maiores fatores que mantém areas preservadas na regiao.
Também sao os grandes focos politicas publicas (entre elas destaca-se o PRONAF) e de agdes e
projetos sociais e ambientais desenvolvidos por 6rgaos governamentais ou nao, como o Instituto
de Terra do Estado de Sao Paulo (ITESP), o Instituto Socioambiental (ISA), Universidades como a
UNICAMP, entre outros.

Os agrupamentos 5, 6 e 9 referentes as areas denominadas Nucleos Santana, Ouro Grosso e Casa
de Pedra estao integrados a dindmica do municipio de lporanga e localizam-se dentro dos limites
do PETAR.

4.1.1.1. Agrupamentos 5 (Santana) e Agrupamento 6 (Ouro Grosso)

As localidades representativas dos agrupamentos 5 e 6 sdo o bairro da Serra, limitrofe ao Parque, o
bairro Betari e a prépria cidade de Iporanga (descrita no Agrupamento 9).

Bairro da Serra

A formagao do bairro da Serra antecede a criagdio do PETAR. Nao existe uma data precisa para a
sua fundagao, mas presume-se que sua origem se deu por meio da agricultura de estrutura familiar,
servindo de parada para tropas (comércio de escambo entre o vale e o planalto) e para o garimpo
de ouro de aluvido. Localiza-se no vale do rio Betari, municipio de lporanga, distante |3 km da sede
do municipio e 26 km de Apiai. Encontra-se a 4 km do Nucleo Santana, principal area de visitagao
do PETAR e vizinho ao Nucleo Ouro Grosso.

O desenvolvimento econdmico relacionado ao turismo no bairro se deu a partir da década de
1960, quando os primeiros espeledlogos comegaram a freqiientar a regido. A Prefeitura de
Iporanga foi quem iniciou os trabalhos de abertura a visitagao na caverna de Santana que em pouco
tempo ficou conhecida com uma das mais belas do pais. A partir da efetivagio do projeto de
implantagdo do PETAR pelo governo do estado a area se consolidou como um destino turistico.
Na atualidade, o bairro concentra grande parte das pousadas e servigos relacionados a visitagao no
PETAR.

Segundo Scaleante (1999 apud GIATTI, 2004), com a centralizagio da escola no bairro e o
aumento da oferta de trabalho pela demanda do turismo, houve um crescimento significativo da
populagio do bairro da Serra, o que, provavelmente, tenha relagio também com o retorno de
jovens e adultos que anteriormente sairam do bairro em busca de trabalho, retornando em fungio
do surgimento de empreendimentos turisticos de iniciativa dos proprios moradores e de

empreendedores externos.
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O bairro é praticamente cercado pelo Parque; as ocupagbes da margem esquerda, até 2005,
localizavam-se no interior da UC e foram desafetadas pela Lei Estadual n® 12.042 de 16/09/05, e
que simultaneamente incorporou areas conservadas ao territério do Parque. Até que a desafetacao
do bairro da Serra fosse consolidada, inUmeros conflitos surgiram, principalmente relacionados ao

crescimento do bairro e aos embargos em casas de turistas e moradores.

O bairro da Serra da acesso as cavernas Alambari de Baixo e Ouro Grosso (agrupamento 6), mas
no bairro ha outras cavidades fora do Parque com visitagdo sem regras bem definidas e com

controle feito pelos proprietarios das areas.

Aspectos demogrdficos

Residem no local 151 familias, com 556 pessoas aproximadamente, sendo 270 homens e 286
mulheres; 25% estao entre 0 e 14 anos; 15% entre |15 e 19 anos; 42% entre 20 e 49 anos e 18% da

populagao tem acima de 50 anos, com crescente queda na taxa de natalidade (DATASUS, 2009).

Aspectos Econdmicos

O numero de jovens estudantes e aposentados no bairro que recebem beneficios sociais do
governo estadual e federal como a principal fonte de renda é significativo, mas, sem duvida, as
principais ocupagdes/fontes de renda identificadas tém relagio direta com o turismo local: monitor
ambiental, funciondrio do Parque, faxineira, cozinheira, arrumadeira, pedreiro, eletricista e pequeno
agricultor.

Um estudo realizado em 1991 indica que naquele ano havia 9,3% da populagao local formalmente
empregada em atividades turisticas. Ja em 2003 esta porcentagem aumentou para 51,62%, e, em
2006, passou a 85,13% (SANTQOS, 2005 apud CASTRO; ESPINHA, 2008, p. 12).

Aspectos sociais

Apesar de caracterizado como zona rural do municipio de Iporanga, o Bairro da Serra apresenta
infra-estrutura de base urbana: energia elétrica, telefonia plblica, agua encanada, escola, praga e
pequenos comércios, além de trecho pavimentado da estada que liga Iporanga a Apiai, a SP-165, na

area de aglomeragao central do bairro.

Bairro Betari

Assim como o bairro da Serra, o Betari representa uma das ocupagbes mais antigas da regiao. Esta
localizado a 7 km da cidade de Iporanga e a 6 km da aglomeragao central que caracteriza o Bairro
da Serra. Nessa area existe uma extensa lente calcaria no sentido Nordeste/Sudoeste, ainda pouco
estudada do ponto de vista espeleolégico; na década de 1990 foi instalado um projeto minerario,
mas que logo foi suspendo, pelos sérios impactos ambientais, que incluiram a dinamitagao de parte
da parede de entrada da Gruta do Betari de Baixo (fora do PETAR e com alto potencial para uso
turistico).

Aspectos demogrdficos

O bairro Betari conta com 29 familias, aproximadamente |15 moradores, sendo 57 do sexo
masculino e 58 do sexo feminino. Quanto a divisao em faixas etarias, 29,5% da populagao esta
entre 0 e 14 anos, 14% esta entre |5 e 19 anos, 37,4% entre 20 e 49, e 19,1% acima de 50 anos.
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Aspectos Econémicos

As principais fontes de renda detectadas no bairro sio: funcionarios publicos da Prefeitura de
Iporanga e agricultura de subsisténcia (pequenas rogas).

Alguns moradores estdo envolvidos com o turismo, trabalhando como monitores ou em pousadas
que se localizam no bairro, ou até mesmo em pousadas do Bairro da Serra e Iporanga. Também ha
funcionarios da Reserva Betari, que atuam na recepgao de escolas em atividades de estudo do
meio. A Reserva Betari, com 60 hectares, constitui-se num centro de estudos da biodiversidade,
que tem como objetivo o desenvolvimento de estudos cientificos da flora e fauna da Mata Atlantica,
o ecoturismo e a educagao ambiental (RESERVA BETARI, 2009).

Os beneficios sociais estao presentes, relacionados aos projetos de assisténcia social que atendem
familias com criangas e jovens, em fase de estudos, e destinados a idosos aposentados.

Aspectos sociais

O bairro caracteriza-se por uma populagao carente que, diante da pouca oferta de oportunidades
de trabalho e renda, migram para areas vizinhas e outros municipios.

Quadro de infra-estrutura e servicos encontrados nos bairros da Serra e Betari

a) Saneamento Basico: o Bairro da Serra apresenta precariedade na infra-estrutura do esgoto
sanitario, sendo que 83,5% da populagao declara contar com fossa negra, 3,3% com fossas
sépticas e 13,2% langam seus residuos liquidos a céu aberto; essa realidade vem fazendo
com que as valas para drenagem pluvial do bairro apresentam residuos e odores
caracteristicos de esgotos domésticos. O abastecimento de agua no bairro é feito para
61% dos domicilios por rede publica (agua de pogo profundo com alto teor calcario). A
populagao restante faz a captacio de agua diretamente de nascentes espalhadas pelo
bairro. A coleta publica de lixo atende 72% das residéncias; 24% das familias queimam ou
enterram seu lixo e o restante, 4%, dispensa a céu aberto (DATASUS, 2009).

Vale destacar que o esgoto produzido no bairro da Serra, langado diretamente na
drenagem, pode estar afetando a saude da populagio do bairro Betari, pois nio ha
abastecimento publico de 4gua, sendo que os moradores captam agua de nascentes ou
pogo, sem nenhum tipo de tratamento (DATASUS, 2009).

No Betari a coleta publica de lixo ocorre duas vezes/semana, e alcanga 48% das familias, 42
% das familias queimam ou enterram os residuos sélidos e os demais (10%) deixam a céu
aberto. Quanto a coleta de esgoto, 66% dos domicilios possuem fossas negras, 3,5 % fossas
sépticas e o restante, 31%, lagam seu esgoto a céu aberto (DATASUS, 2009).

b) Energia elétrica e telefonia: a energia elétrica atende 93,5 % das residéncias do bairro da
Serra e 75% das residéncias do Betari. Os bairros contam com telefonia publica e
residencial; em alguns pontos verifica-se telefonia mével (DATASUS, 2009).

c) Transporte: os bairros tém estreita relagio com as sedes dos municipios de Iporanga e
Apiai. A rodovia SP- 165, que interliga os dois municipios, é a via mais importante, tanto
para os moradores quanto para os turistas; contudo, por ser uma estrada sinuosa, com
frequentes deslizamentos de terra e em péssimo estado de conservagio, representa uma
dos maiores empecilhos a melhoria dos servigos. O transporte entre as duas sedes
municipais, passando pelo Bairro da Serra, é oferecido em dois horarios diarios de saida e
de retorno. O servigo é prestado pela empresa Transportadora Princesa dos Campos.
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d) Educacio: sao duas escolas municipais, uma em cada bairro, que atendem os alunos das |
a 4°. séries do Ensino Fundamental.

e) Saude: os bairros contam com posto de salde atendido pelo Programa Salide da Familia,
com atendimento médico semanal e assisténcia de agentes de salde; nao ha infra-estrutura
adequada para situagoes de emergeéncia, o que reflete diretamente na atividade turistica.

f) Apoio ao turismo: segundo estudos levantados para os planos de manejo, os visitantes sao
atendidos por 23 pousadas e 5 campings nos bairros da Serra e Betari, além dos quatro
hotéis de Iporanga e dos 8 hotéis de Apiai, totalizando mais de 1000 leitos. O Bairro da
Serra conta com bares, restaurantes e lojas (artesanato, aluguel de equipamentos e
agéncias receptivas, produtos de conveniéncia), que funcionam temporariamente,
relacionados aos periodos de visitagao no Parque.

g) Outras estruturas: o bairro da Serra ainda conta com estabelecimentos comerciais
(mercados e mercearias), além da disponibilidade do excedente da producao de
subsisténcia, com comercializagdo na propria comunidade, principalmente da farinha de
mandioca; ha ainda campo de futebol, um ginasio de esportes e uma praga central. No
bairro Betari ha um ponto de agenciamento de bédia-cross e a Reserva Betari. Em ambos os
bairros ha igrejas (catolica e evangélica).

h) Organizagdes sociais: trés associagoes dedicam-se a lutar por questoes relativas a
comunidade: a Associagao Serrana Ambientalista (ASA), que dentre outras preocupagdes e
objetivos se constitui em referencia estadual na capacitagio de monitores ambientais, a
Associagdo dos Moradores do Bairro da Serra (AMOR Serra) que trabalha pela defesa dos
direitos sociais, cultura e arte e a Prosa da Serra que promove atividades culturais junto
aos moradores do bairro da Serra. Todavia percebe-se que tais organizagdes nao
conseguem equilibrar e resolver os anseios da comunidade que se mostra desarticulada,
com pouca atuagiao do poder publico local e também do Parque e que vem fomentando
maior aproximagao a partir das atividades no Nucleo Ouro Grosso e Santana.

4.1.1.2. Agrupamentos 7 (Caboclos I) e Agrupamento 8 (Caboclos 11)

Além do municipio de Apiai, as localidades representativas dos agrupamentos 7 e 8 sio o bairro da
Caximba e o Assentamento do Movimento dos Sem Terra (MST) Prof. Luiz David de Macedo,
ambas localizadas as margens da rodovia Sebastiao Ferraz de Camargo Penteado (SP-250), que se
localizam na rota de acesso entre Apiai e o Nucleo Caboclos.

Bairro Caximba

O povoamento do Bairro Caximba no municipio de Apiai se formou a margem da Rodovia
Sebastido Ferraz de Camargo Penteado (SP-250) e fica a 40 km do centro do municipio. Constitui-

se de uma aglomeragao principal e algumas familias vivendo mais afastadas em sitios e chacaras.

O bairro nao faz divisa direta com o Parque, mas esta bastante préximo. Sua principal influéncia
esta no rio Betarizinho que atravessa o bairro e desiagua dentro do parque. A maioria dos
moradores vé o Parque como um empecilho que restringe o desenvolvimento da agricultura, a
criacio de gado, e outras atividades economicas. Alguns membros da comunidade defendem o
desenvolvimento do turismo e tém interesses em conhecer as cavernas e até mesmo trabalharem
como monitores ambientais.
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Entre 2007 e 2008 as criangas do bairro que cursaram as 3* e 4° séries do ensino fundamental
participaram de um monitoramento de turismo infantil promovido pela Secretaria de Turismo.
Nesta atividade foram visitados todos os recursos culturais do municipio de Apiai como o centro
histérico, o Parque Municipal Morro do Ouro com suas ruinas e a Casa do Artesao, assim o
interesse em conhecer o Nucleo Caboclos também se aflorou.

Aspectos demogrdficos

O bairro Caximba caracteriza-se por uma comunidade com 80 familias, aproximadamente 240
pessoas; destas, 2|% estdo acima de 60 anos, 33% abaixo de 18 anos e o restante, 46%, entre 18 e
60 anos (DATASUS, 2009).

O éxodo de jovens e adultos entre 18 e 30 anos vem aumentando constantemente. Muitos estdao
trabalhando em plantios de pinus em cidades vizinhas como Barra do Chapéu, Prof. Ulisses e até
mesmo em Bocailva do Sul no Parand; outros migraram para cidades maiores, como Sorocaba,
Campinas e Curitiba. A mao de obra das mulheres é absorvida na sede do municipio de Apiai
como baba, diarista e doméstica em casas de familias.

Aspectos Econdmicos

Entre as principais ocupagoes destacam-se os servigos temporarios na lavoura, principalmente no
tomate que emprega quase toda a comunidade, incluindo criangas e idosos. Poucos possuem suas

proprias terras; trabalham por temporada.

O servigo publico municipal emprega nao mais que |2 pessoas, duas trabalham no posto de salde,
quatro motoristas na linha escolar, trés no setor de obras que também atende a sede do municipio

e trés na escola como merendeiras e servigos gerais.
Outra das principais fontes de renda sio beneficios sociais do governo estadual e federal.

Na agricultura de subsisténcia, o excedente é comercializado. No comércio ha um armazém e dois

bares que vendem produtos alimenticios.

Uma parte dos moradores se sustenta a partir da atividade de extragao e comercializagao ilegal do
palmito jugara no interior do PETAR, ao longo do vale do Betari e chegando até as proximidades
do Nucleo Casa de Pedra, area bem distante do bairro e acessada somente por picadas e trilhas.

Aspectos sociais

Quanto as estruturas e servigos o quadro presente no bairro conta com:

a) Saneamento basico: o bairro possui estagao de tratamento de agua e todos os moradores
sdo atendidos pelo servico. Nao ha sistema de tratamento de esgoto, algumas casas
contam com fossas, mas a maior parte do esgoto doméstico é despejado em um coérrego
que desagua no PETAR. A coleta de residuos sélidos é diariamente feita pela prefeitura
municipal de Apiai, sendo encaminhados para o aterro municipal que se localiza préximo

ao bairro.

b) Energia elétrica e telefonia: o bairro conta com abastecimento de energia elétrica e possui

rede de telefonia e orelhdao, mas, sao poucas familias que tem o servigo em sua residéncia.

c) Transporte: o bairro é servido por transporte intermunicipal que acontece diariamente,
em trés horarios de saida e de retorno, perfazendo o percurso Caximba - Apiai na linha
(Apiai - Sao Paulo pela SP- 250) operado pela empresa Viagao Transpen.
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d) Educagdo: possui uma escola “EMEF do Bairro Caximba” que oferece de |* a 4* série do
Ensino Fundamental, para continuagao e conclusao dos estudos criangas e jovens precisam
se locomover para Apiai com 6nibus municipal que atende a todos os estudantes.

e) Salde: o bairro conta com um posto de salde, atendido pelo Programa Saude da Familia

com médicos trés vezes por semana, uma enfermeira e agente comunitaria.

Ha poucas opgoes de lazer, e que se da por meio das partidas de futebol, festas religiosas, passeios
de bicicleta e cultos, televisao e visita aos vizinhos. Os mais jovens costumam ir para Apiai em
épocas de festas como a Festa de Santo Antonio e o aniversario da cidade em agosto.

Quanto aos aspectos religiosos uma parte das familias pertence a Congregacao Crista do Brasil e
outra a Igreja Catdlica (presenca de capela).

Assentamento Prof. Luiz David de Macedo

Localizado na antiga Fazenda Vitéria em area de 7800 ha, o Assentamento Prof. Luis David de
Macedo, regularizado em 2006, esta a 10 km do municipio de Apiai. Esta fazenda pertenceu por
muitos anos ao Grupo Batistela que devido a inUmeras multas por impactos ambientais e
irregularidades perdeu seu patriménio para o Banco Sudameris; mais tarde, estas terras foram
desapropriadas para o assentamento de trabalhadores do Movimento dos Trabalhadores Sem
Terra (MST) que se encontravam acampados no local ha dois anos.

No periodo da legalizagao do assentamento, uma organizagao nao governamental de protegao
ambiental chegou a promover um abaixo assinado contra o assentamento, todavia nao obteve
sucesso e desde julho de 2006 as familias encontram-se regularizadas em suas terras.

Aspectos demogrdficos

O assentamento conta hoje com 75 familias sendo que sua capacidade é de 83 familias. Uma média
de 2,96 pessoas por moradia, num total de 127 homens e 95 mulheres, 60 criangas. Constituem-se
em 50% oriundos da regiao (Apiai, Barra do Chapéu, Itaoca, Ribeira e Iporanga) e 50% oriundos da
regiao de Itapeva (ltapeva, Capao Bonito e Ribeirao Branco) (INCRA, 2009).

Aspectos Econémicos

Os assentados sdo divididos em grupos que eles denominam de ilhas. Sao 13 ilhas no total em uma
area de 1800 ha agricultaveis. Produzem graos, legumes e vegetais diversos, todos plantados
respeitando os principios da agroecologia, por meio de plantios em consoércio, em SAF, sem a
utilizagao de insumos quimicos e utilizando-se de sementes crioulas (INCRA, 2009). Trata-se de um
PDS — Projeto de Desenvolvimento Sustentavel e que conta com apoio técnico e financeiro do

governo federal, por intermédio do Incra.

Entre as ocupagbes que se destacam estd a de agricultura em sistema familiar e comunitario, as
ocupagoes domésticas e os estudantes. Ainda nao ha excedente a venda, a produgao é consumida
internamente no Assentamento.

Ha interesse da comunidade em explorar o turismo por conta das belezas cénicas que existem

dentro da darea do Assentamento, porém esse projeto ainda nao se concretizou.

Aspectos sociais

Os assentados possuem caracteristicas sociais bem distintas uns dos outros. Algumas familias sao
bastante simples, na sua maioria sao semi-analfabetos e possuem uma historia agricola familiar e se
envolveram com movimento do MST na busca de uma oportunidade de conseguir suas proprias

Dianéstico e Zoneamento 91



terras. Muitos eram empregados ou meeiros de alguma fazenda da regido. Outros possuem nivel
superior e vieram para a regiao trazidos pelo ideal do movimento e passaram a ser produtores,
pré-requisito indispensavel para continuar assentado.

Quanto as estruturas e servigos o Assentamento apresenta a seguinte configuragao:

a) Saneamento basico: o Assentamento nao é servido por rede publica de abastecimento de
agua, assim o recurso é captado diretamente das nascentes e pogos, sendo que a mesma
nao é tratada para consumo, porém esta em fase de conclusio um projeto de captagao e
tratamento de afluentes aprovado junto a Fundagdo Nacional de Saide (FUNASA), em
parceria com a Prefeitura Municipal de Apiai, que revertera esse quadro. Os residuos
solidos gerados sdo destinados a coleta municipal de lixo, os organicos sao reutilizados
para a produgio de compostos organicos utilizados em suas proprias lavouras; os residuos
liquidos (esgoto) e os derivados de torneiras sdo tratados com folhas de bananeiras e
alternativas agroecologicas. Também possuem fossas negras e fossas secas localizadas
dentro do lote de cada familia.

b) Energia elétrica: o abastecimento de energia elétrica esta em fase de implantagao por meio
do “Programa Luz para Todos”. Os assentados utilizam velas, lampido, lamparinas, e o
aquecimento se faz pelo fogao a lenha como de costume na zona rural;

c) Saude: o Assentamento nao é servido de posto de saiude e a comunidade é atendida pelo
posto do bairro Caximba ou em Apiai.

d) Transporte: para se locomover dentro da area interna do assentamento utilizam-se de
animais. Ha onibus escolar de transporte diario de estudantes, este mesmo onibus também
atende as necessidades da comunidade, pois nao existe circular; a empresa Transpen
empresa que faz a linha Apiai — Sao Paulo passa pelo assentamento, mas devido ao custo a
comunidade opta por carona e muitos fazem o percurso a pé;

Quanto a religiosidade o assentamento constitui-se de maioria evangélica; ha uma igreja Evangélica
Pentecostal nos limites do assentamento.

Sdo promovidos com freqiiéncia cursos de artesanatos diversos, culinaria e na area agricola. O
Assentamento tem sido contemplado com agoes pelo Conselho Municipal de Direitos da Crianga e

do Adolescente que vem buscando uma integragao da comunidade com o municipio.

4.1.1.3. Agrupamento 9 (Casa de Pedra)

O povoamento selecionado como representativo ao agrupamento 9 foi a comunidade do bairro
Ribeirao, com areas interna e externa ao Parque.

Bairro Ribeirao

O Bairro Ribeirao se localiza a 10 km de Iporanga, uma grande parte nos limites do PETAR, o que
trouxe diversos conflitos em fungdo da permanéncia das familias no interior da UC.

Em drea vizinha ao Parque se encontra a Reserva Particular Canhambora, em processo de
reconhecimento como RPPN junto a Fundagio Florestal. Atualmente a fazenda esta se
consolidando como um centro de pesquisa sobre biodiversidade, que recebe grupos de estudantes
e pesquisadores.
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O relacionamento da comunidade com o PETAR, quando de sua implantagio foi conflituoso devido
as limitagbes as quais foram submetidos. A restricao de acesso a caverna Casa de Pedra, se
fundamentou a partir do zoneamento definido pela portaria IF 01 de 19 de maio de 1992, acarretou
em restricao de atividades turisticas de moradores locais, principalmente quanto aos monitores
ambientais.

A comunidade reivindica que outras cavernas, como Epitacio e Azuias, sejam abertas a visitagao,

gerando mais oportunidades de trabalho aos monitores locais.

Aspectos demogrdficos

Sdo ao todo 53 familias, aproximadamente 219 pessoas, que vivem no bairro, sendo que |15 sao
homens e 104 mulheres. Quanto a distribuicio em faixas etarias, 28% dos moradores tem entre 0
e 14 anos; 10,5% tem entre 15 e 19; 40% tem entre 20 e 49 e 21,5% tem mais que 50 anos
(DATASUS, 2009).

Das 53 familias apontadas, aproximadamente, seis familias vivem dentro dos limites do PETAR.
Também dentre as 53 familias, segundo informagoes da Secretaria Municipal de Salde, estio
contabilizadas mais oito familias que vivem mais adentro do Parque, em um local conhecido por
Morro do Chumbo, a mais de quatro horas de caminhada mata adentro.

Entre as ocupagdes dos moradores esta a de agricultor e donas de casa. Os moradores das areas
externas ao bairro sao na maioria funcionarios publicos e agricultores. Também como fonte de
renda é indicado o auxilio da Bolsa Escola, que segundo as familias tem sido o principal responsavel
por manter os jovens na escola. Antes a média de estudo era até a 3° série do ensino fundamental
segundo relato de uma moradora, “Hoje esta mais facil, o 6nibus pega as criangas logo ali, nds
tinhamos que andar até a cidade, era muito dificil estudar”.

Aspectos Econémicos

Todos os moradores da area interna do Parque vivem da agricultura de subsisténcia, plantam arroz,
feijdo, milho e hortaligas, criam alguns animais para alimentagdo como galinhas e porcos.

Raramente, quando ha excedentes da produgao, levam até Iporanga para serem vendidos.
A pecuaria também foi observada no bairro, mas apenas em area externa ao Parque.

No Morro do Chumbo plantam arroz, milho, feijao, mandioca e criam porcos para consumo.

Aspectos sociais

O bairro Ribeirao é formado por pequenas propriedades dispersas umas das outras ao longo dos
10 km de estrada que liga Iporanga ao Nucleo Casa de Pedra. Quanto a infra-estrutura e servigos o
quadro encontrado no bairro Ribeirao se configura da seguinte forma:

a) Saneamento basico: nas casas que estao em areas internas ao Parque, a agua é captada em
nascentes proximas. O lixo é queimado, enterrado ou jogado a céu aberto. Na observagao

in loco, apenas uma residéncia apresenta fossa negra, em estado de abandono.

Dados fornecidos pela Secretaria de Saude de Iporanga (DATASUS, 2009) das 53 familias
apenas 5 recebem agua de rede publica de abastecimento; 52 coletam de nascente ou
poco; o lixo é coletado pela prefeitura em 9 casas; 49 familias enterram ou queimam seus
residuos sélidos e 5 langam a céu aberto; o esgoto é langado em fossas negras em 37

casas, 9 possuem fossas sépticas e 7 langam a céu aberto, sem tratamento.
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b) Energia elétrica e telefonia: Segundo a Secretaria de Salde, 45 casas seriam atendidas pelo
servico de energia elétrica e as areas externas a UC possuem somente telefonia fixa. A

comunidade que vive no Parque nao possui servigo de energia elétrica e telefonia.

c) Educagdo: O bairro conta com uma escola municipal “EMEIEF Lirios do Vale” que oferece
pré-escola da 1% a 4° série do Ensino Fundamental. Todas as criangas e jovens que vivem no
PETAR freqlientam a escola; percorrem cerca de 2,5 km até a guarita do Parque onde o
Onibus escolar municipal os aguarda para leva-los até a cidade. As criangas que vivem no
Morro do Chumbo saem por volta das 2 horas da madrugada de casa, percorrem longo
trecho a pé para pegar o 6nibus escolar as 6 horas e s6 retornam para casa as 14 horas -
apesar da dificuldade, atualmente, com o Programa bolsa-escola, ndo ha desisténcias.

d) Transporte: nao existe transporte publico no bairro, o Unico transporte é o escolar que
por muitos anos fez papel de transporte publico dando “carona” a comunidade, hoje em
dia proibido. Os moradores do Morro do Chumbo se deslocam uma vez por més a cidade

para compras e demais providéncias, utilizando o transporte animal (cavalos ou mulas).

e) Sadde: Nao ha servico de salde e nem agentes comunitarios. Os atendimentos de saude

sao feitos com o deslocamento até a sede de Iporanga.

f) Acessos: A estrada de acesso ao bairro encontra-se em péssimas condigoes,
principalmente no interior da UC, com passagens por pontes de madeira estreitas, e
passagem por cima de uma ponte de concreto abandonada de uma obra embargada.

g) Os moradores se organizam por meio da Associagao dos Moradores do Bairro Ribeirao.

4.1.2. Patriménio Histdrico, Cultural e Arqueoldégico

As pesquisas priorizaram as entradas das cavidades e seu entorno préximo, uma vez que em geral
sdo as areas de maior potencial de ocorréncia de vestigios arqueoldgicos. Todas as cavidades
objeto do presente Plano de Manejo foram vistoriadas. Em cada uma delas a equipe procedeu ao
preenchimento de Ficha de Prospecgao contendo dados de localizagao, implantagao da paisagem e
andlise das caracteristicas da entrada e entorno (com especial atengao para a presenga de locais
mais favoraveis de ocupagao humana, como entradas secas, areas de entorno com topografia suave
e presenga de agua nas imediagdes). Ainda em campo foi realizada documentagao fotografica do
ambiente fisico e dos trabalhos desenvolvidos. Foram considerados ainda estudos de patriménio
histérico e cultural, através de levantamentos junto as comunidades proximas aos complexos
espeleoldgicos, visando identificar manifestagoes culturais e/ou bens histéricos ligados as cavidades.

Para as cavernas nas quais, ndo foram encontrados dados arqueolégicos em bibliografias foram
realizadas observagoes intensivas das areas de solo exposto, incluindo as trilhas de acesso e
abertura de sondagens de 50x50 cm no interior das cavernas. Para tanto foi feita uma analise prévia
das condigoes para a ocupagao humana, descartando-se, as cavernas extremamente Umidas ou que
sejam acessadas exclusivamente por agua, aquelas sem ambientes secos de sedimentagdo ou que
apresentam superficie extremamente irregular, com desmoronamentos, e ainda acesso muito dificil.

A Tabela | | apresenta o resultado geral dos trabalhos de arqueologia para as cavernas do PETAR.

Dois novos sitios arqueologicos foram descobertos durante os trabalhos de campo no PETAR, para
as cavernas Pescaria e Espirito Santo, ambas no agrupamento 8. Nestes locais, foram encontrados
fragmentos de cerdmica e material litico polido.
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Tabela 1 1. Quadro resumo dos resultados dos trabalhos de arqueologia no PETAR

Agrup. 5 — Nucleo Santana Bibliografia' Prospeccao* CVA® SVABP4 SVARP:
Caverna de Santana X XHk

Gruta do Morro Preto X XHE

Caverna do Couto X
Caverna Agua Suja X
Gruta do Cafezal X X

Agrup. 6 — Nucleo Ouro Grosso Bibliografia' Prospeccio> CVA:® SVABP4 SVARPS
Caverna Ouro Grosso X
Caverna Alambari de Baixo X X XHE

Agrup. 7 — Nucleo Caboclos Bibliografia' Prospeccdio> CVA® SVABP4 SVARPS
Gruta do Chapéu X X

Gruta do Chapéu Mirim | X X

Gruta do Chapéu Mirim Il X X

Caverna Aranhas X
Agrup. 8 — Nucleo Caboclos Bibliografia' Prospeccao* CVA® SVABP4 SVARP:
Caverna Pescaria X x*

Caverna Desmoronada X X

Caverna Temimina Il X XHk

Caverna Temimina | X XHE

Agrup. 9 - Nucleo Casa de Pedra Bibliografia' Prospeccio> CVA:® SVABP4 SVARPS
Caverna Casa de Pedra X XHE

Gruta do Espirito Santo X x*

Gruta da Arataca X

Gruta do Monjolinho X
Caverna Agua Sumida X

' Cavernas que dispoe de conhecimento arqueoldgico registrado em bibliografia.
2 Cavernas para as quais ndo foram encontrados registros arqueolégicos bibliograficos (nenhum ou insuficiente) exigindo o

trabalho de prospecgio.

* Cavidades com vestigios arqueologicos (CVA)

* vestigios arqueoldgicos identificados pela pesquisa dos PME
** cavernas para as quais ja se contava com informagao de vestigios arqueoldgicos ou culturais
* Cavidades sem vestigios arqueoldgicos e com bom potencial arqueoldgico
5 Cavidades sem vestigios arqueoldgicos e com restrito potencial arqueolégico

Os estudos, tanto antigos quanto os realizados para os PME, revelaram uma area de grande
potencial arqueoldgico, considerando nao somente as cavidades, mas todo o ambiente do entorno.
A nao rara presen¢a de material litico remete a ocupagao humana por grupos de cagadores-
coletores da Tradigao Umbu e, ainda, a presenga de material ceramico, também comum a essa
regiao, muitas vezes remete a Tradigao ltararé.

Os resultados dos estudos de arqueologia e patriménio historico-cultural para todas as cavidades
serdo apresentados a frente, na caracterizagao de cada caverna.
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4.1.3. Diagnoéstico de Patdégenos

Leishmaniose

Os Phlebotominae sao insetos que podem ser vetores de protozoarios do género Leishmania,
causadores das leishmanioses tegumentares ou cutineas e viscerais em vertebrados, inclusive ao
homem. As espécies de protozoarios Leishmania (Leishmania) mexicana, Leishmania (Viannia)
braziliensis, Leishmania (Leishmania) amazonensis e Leishmania (Viannia) guyanensis sio parasitas
causadores das tipicas lesdes na pele, e somente a Leishmania (Leishmania) chagasi é capaz de causar
a leishmaniose visceral, transmitida pelo vetor Lutzomya longipalpis, assim como Lutzomya intermedia

¢ o principal transmissor da leishmaniose tegumentar brasileira.

Esta espécie ocorre em florestas e matas secundarias, sobretudo em areas cujo desmatamento vem
modificando o perfil ecolégico. Particularmente no vale do Ribeira, a leishmaniose tegumentar
passou a ser conhecida com o registro dos primeiros casos humanos feitos por Forattini e Oliveira
(1957). Nessa ocasiao esses autores referiram as condigoes mesoldgicas nao florestadas do foco.

A partir dos anos 1970, a leishmaniose tegumentar recrudesce no estado de Sio Paulo, com uma
grande concentragao de casos humanos no vale do Ribeira, onde estudos ecologicos sobre a fauna
de flebotomineos sugeriram L. intermédia como transmissor da parasitose. A profunda alteragao da
cobertura vegetal nessa regido pode ter favorecido esta espécie, possibilitando que o vetor

predominasse nesse ambiente antropico.

No levantamento efetuado, observou-se a ocorréncia de humanos tratados para a forma
tegumentar da leishmaniose e atualmente residentes no bairro da Serra, e moradores de casas
situadas na proximidade do posto de fiscalizagdo na entrada do nicleo Casa de Pedra, ambos em
Iporanga/SP, e nos casos observados, havia animais domésticos nos domicilios, tais como caes,
gatos, galinhas, suinos, cavalos, bois, marrecos, patos, entre outros, além da recorrente

proximidade a mata nativa local.

Durante os trabalhos de coleta atentou-se para observagio de possiveis mamiferos domésticos
doentes, porém visualmente nenhum apresentava alteragao na pele que pudesse instigar a uma

avaliagdo mais profunda.

A forma visceral nao foi observada ou relatada, na area de estudo, contudo, nao significa que nao
possa estar presente, pois 90% dos casos de leishmaniose visceral registrados no mundo, em 1984,
eram do Brasil. De 8.595 casos diagnosticados no pais, 7.882 provinham do nordeste e 992 do
sudeste (DEANE e GRIMALDI, 1985). Estima-se que esses nimeros eram ainda maiores dado a
deficiéncia de diagnostico e a relutancia do povo do interior em permitir a realizagdo de autopsia.

Riquetsiose

Carrapatos sio artropodes ectoparasitos hematofagos, de distribuicio mundial, parasitando
vertebrados terrestres, anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Sao ectoparasitos importantes para a Saude Publica e animal por transmitirem agentes infecciosos e
causarem injurias a seus hospedeiros durante a hematofagia. Muitas espécies estao associadas a
hospedeiros especificos e aos seus habitats. A transmissio de patogenos do carrapato para o
hospedeiro se da basicamente através da saliva, que exerce fundamental importancia no local de
inoculagdo, minimizando as reagdes imunoldgicas do hospedeiro. Entre os microorganismos
transmitidos, incluem-se virus, bactérias, protozoarios e helmintos. Dadas as particularidades de
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seus habitos alimentares, constituem hoje o segundo grupo em importincia de vetores de doengas
infecciosas para animais e humanos (SUCEN).

O género Amblyomma, o mais numeroso do Brasil, é o de maior importancia médica, ja que inclui
as principais espécies que parasitam humanos no pais. Dentre elas, destacam-se Amblyomma
cajennense, A. aureolatum e A. cooperi, que sido incriminadas na manutengio enzoodtica e na
transmissao da febre maculosa para humanos. Esta € a Unica zoonose transmitida por carrapatos de
ocorréncia reconhecida no Brasil (SUCEN).

E uma doenga febril aguda, de gravidade variavel, causada por uma bactéria Rickettisia rickettsii, que
sobrevive brevemente fora do hospedeiro. Os humanos sio hospedeiros acidentais, nao
colaborando com a propagagao do organismo. Para que a bactéria se reative e possa ocorrer a
infecgao no homem, é preciso que o carrapato fique aderido por 4 a 6 horas.

Pode também ocorrer contaminagio através de lesdes na pele, pelo esmagamento do carrapato. O
homem, apos receber a picada de um carrapato infectado, leva de 2 a 14 dias (em média, 7 dias),
para apresentar os primeiros sintomas. O Anexo 7 traz aspectos gerais da Leishmaniose e de
Riquetsiose, com caracteristicas principais dos psicodideos e aspectos clinicos destas doengas.

4.1.4. A ocorréncia de patégenos associadas as cavernas do PETAR

Os principais riscos a salde humana que estdo associados aos agrupamentos de cavernas sio a
leishmaniose, transmitida por insetos Phlebotominae que podem ser vetores de protozoarios do
género Leishmania, a riquetsiose transmitida pelo carrapato Amblyomma cajennensis e a
histoplasmose, associada ao fungo Histoplasma capsulatum, esse ultimo vetor descrito na
caracterizagdo das cavernas. Para os Planos de Manejo Espeleologico foram avaliadas a presenga
dos principais agentes vetores dessas doengas e os possiveis riscos aos moradores do entorno dos
agrupamentos de cavernas, monitores ambientais, espeledlogos e turistas. A existéncia destes
riscos esta associada, fundamentalmente, aos seguintes fatores:

= Leishmaniose: presenca de vetores (mosquitos flebotomineos) na regiao, sobretudo em
areas de aglomeragao urbana e com criagao de animais domésticos;

= Riquetsiose: presenga de carrapatos, principalmente em dareas com criagées de animais
domeésticos/exoticos, nas trilhas de acesso as cavernas.

A Tabela 12 apresenta, de forma sucinta, os resultados do trabalho de captura de possiveis agentes

vetores da leishmaniose para os agrupamentos de 5 a 9.

Tabela 12. Resultado geral da captura de flebotomineos nos agrupamentos do PETAR

Agrupamento Captura de vetores Armadilhas' Numero de spp?
5 — Nucleo Santana NAO - -
6 — Nucleo Ouro Grosso SIM 4 4
7 e 8 — Ndcleo Caboclos SIM 4 4
9 — Nucleo Casa de Pedra NAO - -

'Quantidade de armadilhas que tiveram captura de flebotomineos
2 Ndmero total de espécies coletadas.

Para os resultados do agrupamento 6 considerou-se também a coleta destes insetos no Bairro da

Serra, com registro positivo de ocorréncia.
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Os flebotomineos foram capturados na trilha de acesso as cavernas Temimina | e Il, e na trilha de
acesso a caverna Espirito Santo e em residéncias do Bairro da Serra. Em quase todos os casos a
presen¢a de animais domésticos e/ou domesticados em residéncias rurais, préoximo ao local de
captura foi notoria e a ocorréncia destes vetores, associados a esse ambiente.

Foram realizados exames laboratoriais para verificar a ocorréncia da presenga do protozoario
causador da leishmaniose. Todos os resultados foram negativos para a presenca do agente

patogeno, tanto tegumentar como visceral, nos flebotomos capturados.

Para a analise de vetores de riquetsiose procedeu-se a coleta de forma manual dos carrapatos e sua
ocorréncia ficou restrita aos agrupamentos 7 e 8. A ocorréncia dos carrapatos, assim como os
flebotomos, esta fortemente relacionada com a presenga de animais, principalmente mamiferos,
domeésticos e/ou domesticados.

Ao todo foram capturadas quatro diferentes espécies de carrapatos, das quais duas sio de
importancia sanitaria, consideradas entre as principais espécies transmissores da febre maculosa no
Brasil.

De modo geral os agrupamentos de cavernas do PETAR nao apresentam riscos iminentes ao
publico que freqiienta esses ambientes, bem como a populagio de entorno. Contudo os
levantamentos, expeditos, foram realizados num curto prazo e nao podem ser assumidos como
definitivos. A presenca desses agentes (insetos e artrépodes vetores) e seus respectivos patogenos
podem variar conforme as alteragdes sofridas no ambiente e a presenga de animais (principalmente
mamiferos) e, por isso, novos estudos devem ser periodicamente realizados, a fim de se rastrear os

locais, freqiiéncia e intensidade da presenca destes agentes.

4.1.5. Caracterizacao da flora da area de influéncia e fauna cavernicola do
PETAR

Flora

Neste PME foi avaliada a flora em relagdo ao grau de conservagao da vegetagao no entorno de seis
cavernas do PETAR localizadas na bacia do rio Betari, em areas de grande influencia antrépica:
Agua Suja, Couto, Morro Preto, Santana, Alambari de Baixo e Ouro Grosso.

Observou-se em todas as cavernas avaliadas um predominio de espécies no sub-bosque,
geralmente continuo e denso, e uma baixa quantidade de espécies arbdreas de grande porte, que
aumentam com o distanciamento das bocas das cavernas.

Existe uma grande similaridade na composicao floristica do sub-bosque entre as diferentes
cavernas, que ¢ tipico de areas de floresta ombroéfila da Mata Atlantica, com predominio de
individuos das familias Acanthaceae, Araceae, Commelinaceae, Piperaceae e Marantaceae, além de
diferentes grupos de Monilofitas e musgos, estes ultimos geralmente abundantes. Ja em relagio as
espécies arbodreas, existe maior diferenga na sua composigao entre cada caverna.

A baixa densidade e diversidade de espécies arbdreas nas areas analisadas indicam que a vegetagao
no entorno das cavernas é secundaria. Entretanto, em algumas cavernas, a area adjacente as bocas
é composta por afloramentos rochosos, ou corregos, o que naturalmente diminui a quantidade de
individuos arboreos. Em geral, as cavernas localizadas em encosta mais ingremes, como Alambari
de Baixo, apresentam maior quantidade de arvores de grande porte em seu entorno, quando
comparadas as demais cavernas.
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O sub-bosque adjacente a todas as cavernas é geralmente integro, o que indica que nao ocorrem
muitas incursées além da area delimitada pelas trilhas de visitagio. E notével também a abundincia
de bromélias epifitas (Vriesea sp.), nos arredores das trilhas, que indica que ndo ocorre extrativismo
pelos visitantes.

Aparentemente, a obrigatoriedade da utilizagdo de monitores ambientais no PETAR limita
incursoes dos visitantes as areas fora das trilhas nos arredores das cavernas, o que ajuda a manter a
vegetagao pouco impactada. Conservando-se esta caracteristica, € possivel que ocorra um maior
desenvolvimento do extrato arbéreo, em geral deficiente, nas areas proximas as entradas das

cavernas do Parque.

No dmbito do Plano de Manejo do PETAR foram feitos estudos que resultaram em mapas de
fitofisionomias e de formagdes vegetais, que embasaram as propostas de zoneamento da unidade.
Nas areas indicadas como zonas de recuperagio devem ser implantados projetos especificos;
algumas destas areas incluem o entorno das cavernas.

Fauna

Das 32 cavernas incluidas no Plano de Manejo, sete (quase um quarto) abrigam espécies
efetivamente ameagadas, sendo que a metade tem espécies potencialmente ameagadas, em vista da

fragilidade caracteristica dos troglébios.

Foram confeccionados mapas de distribuigao minima desses organismos, tragando-se areas que
abrangem todos os pontos de registro de cada morfoespécie. Esses mapas foram baseados nos
dados obtidos em 2009, pois a literatura nao traz informagoes sobre a distribuicao dos registros

dentro das cavernas, restringindo-se a ocorréncia em si. Fala-se em distribuicao minima, pois:

I) a auséncia de registro em outras areas nio prova auséncia da populagio nesses locais,
podendo ser, como provavelmente é na maioria dos casos, um viés da insuficiéncia
amostral;

2) deslocamentos, sazonais ou nao, em suas areas de distribuicio sio bem conhecidas e
documentadas para populagdes subterraneas, como para as epigeas.

A partir do levantamento das varidveis acima (riqueza abundancia de espécies, presenca de
indicadores de boa qualidade de agua, tipo de substrato etc.) foram confeccionados, para cada
caverna, mapas mostrando as fragilidades relativas para cada um dos pontos de amostragem.
Novamente, os mapas basearam-se exclusivamente nos dados de 2009.

O grau de perturbagao foi estimado a partir de observagoes da diminuigao na riqueza de espécies
(diversidade alfa) e/ou do desaparecimento de taxons que eram regularmente registrados na
caverna em questao. Neste sentido, sao particularmente informativos os vertebrados, como peixes
e morcegos, e macro-invertebrados, principalmente aracnideos como aranhas (por serem
predadoras) e opilides, além de diplopodes troglobios, por serem particularmente vulneraveis as

alteragoes ambientais.

A andlise dos resultados encontrados revelou aspectos interessantes. A caverna com o maior
numero de grupos animais anteriormente registrados ¢ a Casa de Pedra com 90 taxons de
invertebrados. No Sistema Areias, estudado ha mais de trés décadas e o melhor conhecido no pais
em termos bioldgicos, foram encontrados representantes de | 18 taxons de invertebrados (Trajano
2007). Destes, 100 foram registrados no trecho prospectado do conjunto Areias de Cima — Areias
de Baixo, comparavel, em termos de extensao e diversidade de habitats, a Casa de Pedra. Todas as
demais cavernas incluidas neste PME apresentam nimero bem inferior de taxons registrados, como

Dianéstico e Zoneamento 99



a Colorida (PEl) (61 invert.), Minotauro (PEl) (44 invert.), Alambari de Baixo (42 invert.) e Jane
Mansfield (PEI) (32 invert.).

Particularmente baixo, em termos do esperado, é o nimero de tixons registrados para cavernas
bastante conhecidas pelos visitantes do PETAR como a Morro Preto (20 invert.), Couto (17
invert.), Agua Suja (19 invert.), Ouro Grosso (12 invert.), mas os levantamentos restringiram-se
basicamente ao trecho proximo da ressurgéncia, e o mesmo para Santana (34 invert.). Isto, aliado
ao recente encontro de novas espécies, como o opilido Pachylinae troglébio da Santana, reforga a
idéia de que ainda é necessario um levantamento muito mais intensivo que o possibilitado no
presente Plano para se conhecer de fato a fauna das cavernas do PETAR.

O numero de espécies troglomoérficas variou entre |-3 (Fogo, Fendao, Ouro Grosso, Pescaria, Jane
Mansfield) e 10-11 (Tapagem, Santana, Morro Preto/Couto, Agua Suja, Chapéu, Arataca). No total,
foram registradas cerca de 60 morfoespécies troglomorficas nas 32 cavernas do PME,
representando uma diversidade consideravel para a area — alta para muitas regioes tropicais, nem

tanto para areas como o carste dindrico, com centenas de troglobios.

A Gruta do Espirito Santo destaca-se entre todas as demais pela excepcional riqueza em espécies
troglobias, tendo em vista seu pequeno desenvolvimento. A cavidade foi classificada como de
maxima fragilidade para fauna terrestre devido a grande quantidade de animais troglomorficos, nio

apresentando qualquer vocagio para uso publico.

Embora cavernas de maior desenvolvimento tendam a abrigar um maior nimero de espécies,
principalmente aquelas que recebem rios epigeos (aloctones), niao foi observada qualquer
correlagio evidente, ou padrido, no que diz respeito a propor¢iao entre novos registros, registros
confirmados e nao confirmados. O Unico padrao bem evidente é a riqueza bem maior de espécies

terrestres que aquaticas, que parece ser um padrao para cavernas tropicais em geral.
Fauna Terrestre

No que tange a fauna terrestre, os principais recursos energéticos encontrados nas cavidades
corresponderam a raizes, folico (em regioes de entradas ou penumbra) e guano de morcegos. Na
sua maioria raizes estavam representadas por sistemas subsuperficiais de calibre fino, que
ocupavam diferentes extensdes das cavidades. Entretanto, sistemas radiculares finos superficiais
também foram detectados.

Os animais vertebrados detectados nas cavidades foram anfibios e morcegos, além de fezes de

mamiferos indeterminados e muitas pegadas de felinos de pequeno porte na gruta do Chapéu.
Invertebrados

Com relagao aos macroinvertebrados, a maioria dos exemplares coletados faz parte de grupos
anteriormente conhecidos e registrados com freqiiéncia nas cavidades da regido. Entretanto, no
salao da Divida Externa (gruta Agua Suja) foram capturadas aranhas troglomorficas nao registradas

anteriormente, até porque este saldo nao havia sido objeto de coletas.

Outra observacdo de interesse é a presenca de opilides G. spelaeum cuidando de ovos e de filhotes

em varias cavidades estudadas, sugerindo periodo reprodutivo da espécie.

Algumas cavidades possuiam grandes quantidades de larvas de dipteros Keroplatinae penduradas
em fios de seda na regiao de entrada.
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Fauna Aquadtica

Foram encontradas larvas de insetos (e.g. Diptera, Chironomidae, Ephemeroptera, Megaloptera,
Coleoptera), além de adultos adaptados a viverem em correntezas altas (Coleoptera: Dytiscidae).
Crustaceos Amphipoda (Hyallela spp.) foram coletados em trechos de remansos em cavernas do
PEI e PETAT em pequeno numero. Muitos camardes foram registrados em riachos epigeos
préximos a entradas das cavidades estudadas (sumidouros e ressurgéncias), sendo que se trata de
uma espécie possivelmente introduzida. Ainda entre os crustaceos, no caso dos Decapodas, houve
o registro de uma populagio da Aegla cf. marginata, com varios individuos de diferentes faixas
etdrias na caverna Temimina Il. Entre os gastréopodes, caramujos da familia Hydrobiidae foram
registrados apenas nas cavernas do PETAR e apenas no Nucleo Santana. Entretanto, em um
numero bem pequeno quando comparados com os registrados em 1988 (BICHUETTE, 1998).

Neste caso, estes caramujos estdo em trajetos percorridos por visitantes (agua Suja e Couto).

4.1.6. Turismo

Como ja apontado na caracterizagdo da ocupagao humana, neste mesmo capitulo, diante das
limitages socioeconémicas e das restricdes ambientais, o turismo representa importante papel no
desenvolvimento das regides do Vale do Ribeira e Alto Paranapanema. No caso das UC de
protegao integral, mais especificamente dos Parques, o desenvolvimento do turismo nao é apenas
uma possibilidade, seguramente, a que mais contribui para a compatibilizagao entre conservagao e
desenvolvimento. Conforme o artigo |11 do SNUC (2000):

O Parque Nacional [Estadual ou Municipal] tem como objetivo basico a preservagao de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizagao
de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educagdo e interpretagao

ambiental, de recreagdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico.

As atividades desenvolvidas no PETAR representam a principal fonte de renda para uma significativa
parcela da populagao local, que vive, mesmo indiretamente, em fungio do turismo, movimentado
em grande parte pela existéncia do Parque e do patrimonio espeleoldgico local.

Conforme Lobo (2008), durante o fechamento das cavernas no inicio do ano de 2008, o
movimento turistico na regido do médio vale do Ribeira chegou préximo a zero, medida essa que

trouxe uma série de prejuizos econémicos para dezenas de familias.

Como ja destacado, a comunidade com maior vinculo em relagio a visitagdo publica no PETAR é o
bairro da Serra onde se concentram os equipamentos e servicos de hospedagem, alimentagao,
monitoria ambiental, dentre outros.

Dos quatro nucleos do PETAR, os Nucleos Santana e Ouro Grosso sao os mais bem equipados,
providos de radio e de energia elétrica; ja os nucleos Caboclos e Casa de Pedra siao mais distantes
e apresentam maiores dificuldades operacionais.

O principal meio de circulagao entre os Nucleos Santana e Ouro Grosso, a sede do Parque em
Apiai e a cidade de lporanga é a rodovia SP-165, que corta o Parque e passa pela entrada do
Nucleo Santana e nas proximidades do Nucleo Ouro Grosso. Assim, a SP |65 constitui-se em uma
estrada de servigo interna da UC, porém necessita de manutengio e obras de contencgio de
encosta e drenagem, além de e sinalizagdo adequada, de forma a minimizar processos erosivos e

possibilitar maior seguranga aos usuarios.
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Com relagao ao acesso do Nucleo Caboclos (16,5 km de terra pela rodovia SP-... a partir da
rodovia asfaltada SP-250 entre Apiai e Guapiara) e a estrada vicinal de terra que da acesso ao
nucleo Casa de Pedra também necessitam de investimentos para manutengio, de forma a assegurar
0 acesso com maior seguranga para moradores residentes e vizinhos ao Parque, assim como para
as atividades de uso publico.

A infra-estrutura existente no bairro da Serra e cidades de Iporanga e Apiai oferecem o apoio aos
visitantes dos diferentes nlcleos de visitagdo do Parque: pousadas, alojamentos, bares, operadoras,
programagio de passeios e outras comodidades. A infra-estrutura para acesso universal esta

disponivel apenas no Centro de Visitantes recém inaugurado Nucleo Santana.

O PETAR se constitui na UC com maior expressao em termos dos relevos e sistemas cartiscos das
regides contempladas pelos PME, o Vale do Ribeira e o Alto Paranapanema. Também do ponto de
vista das potencialidades é a que oferece maior gama de atrativos para diferentes publicos. No
entanto os roteiros ainda estao muito focados nas cavernas, situagao essa que vem se modificando,
diante de investimentos governamentais e interesse crescente das prefeituras de lporanga, Apiai e
também de municipios vizinhos.

A reorganizagao e ampliagdo das atividades e infra-estrutura de uso turistico no Parque e sua ZA
constam do Plano de Manejo da UC e do Projeto de Desenvolvimento do Ecoturismo da Mata
Atlantica (parceria entre a SMA/SP e BID) que envolve seis Parques Estaduais e abrange trés dos
quatro parques objeto dos PME: o PEIl, o PETAR e o PECD.

Uma analise mais acurada do diagnoéstico do Programa de Uso Publico é apresentada no item 5.1,
onde também esta uma avaliagdo quanto a co-relagio dos PME com o Plano de Manejo do PETAR,

e outros projetos/iniciativas interferentes com o Programa de Uso Publico na UC.

4.1.7. Roteiros de visitacdo das cavernas do PETAR

Os roteiros das cavernas do Nucleo Santana estao entre os roteiros mais bem estruturados das
UC envolvidos pelos PME. Alguns roteiros de cavernas sio comumente utilizados para estudos do
meio, por escolas e agencias, e outros para publico em geral, todos conduzidos por monitores
ambientais, embora nem todos estivessem devidamente organizados e controlados antes das
medidas de embargo e planos emergenciais de uso em algumas cavidades do Parque.

Diversos estudos, desde a década de 1970, foram realizados para definir quais areas poderiam ou
nao receber visitagdo publica. Ao longo dos anos, as estruturas facilitadoras de acesso foram
implantadas pela equipe do PETAR, buscando-se a minima intervengao no ambiente subterrineo. E
foi a partir de propostas de manejo de cavernas constantes em IF & SBE (1987) que a equipe
técnica do PETAR definiu uma classificagdo de areas de visitagao e estratégias para organizagao do
uso publico do Parque, constantes da portaria IF n® 0l de 19 de maio de 1992, instrumento de

gestio de carater pioneiro no territorio nacional (Anexo 8).

Como resultado das dificuldades de manutencdo e planejamento do uso publico no Parque
ocorreram impactos em algumas cavernas devido a sobrecarga de visitantes e também com

ocorréncias de acidentes em areas de visitagio restrita, conforme classificadas na referida portaria
IFO01/02.

Nos ultimos anos a visitagdo no Parque melhorou sensivelmente diante de diversas medidas que

sao expostas no item 5.1, referentes ao Programa de Uso Publico do Parque.
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Agrupamento 5 - Nicleo Santana

,

E o agrupamento de cavernas com maior visitagdo do PETAR e composto pelas cavernas: Santana,
Morro Preto, Couto, Agua Suja e Cafezal.

Nao esta estabelecido um roteiro Unico de visitagao das cinco cavernas do agrupamento, mas sim,
roteiros especificos: o roteiro de visita na caverna de Santana, o roteiro da Trilha do Betari, que da
acesso as cachoeiras das Andorinhas e Betarizinho, e se confunde em parte, com o roteiro de
visitacio das cavernas Agua Suja e Cafezal, e um terceiro roteiro utilizado para a visitacio na Gruta
do Morro Preto e Caverna do Couto.

A caverna de Santana, a principal do Nucleo e do parque, tem acesso por ponte sobre o rio Furnas,
caminho calgado com placas de filito (escorregadio em alguns trechos) em uma extensio de 70 m,
e possui area de descanso com bancos nas proximidades da sua entrada.

Das cinco cavernas contempladas no agrupamento, Morro Preto e Couto fazem parte do mesmo
sistema e constituem uma Unica cavidade embora sejam tratadas como duas unidades
independentes, tanto no cadastro da SBE quanto em seu manejo.

As cavernas Morro Preto e Couto sao acessadas pela mesma trilha que atravessa o rio Betari por
pinguela para pedestres equipada com corrimaos, escadas de acesso as entradas de ambas as
cavernas e sinalizagdo nas trilhas. Nas respectivas entradas, placas de sinalizagdo dao informagoes
sobre o grau de dificuldade da visita e o desenvolvimento do trecho aberto a visitagio. Como a
visita na caverna do Couto compreende a travessia da cavidade, ha uma trilha secundaria que
permite o retorno e oferece um caminho alternativo ao visitante.

As cavernas Agua Suja e Cafezal sio acessadas pela mesma trilha que sai do Posto de Guias
(quiosque que controla e orienta os roteiros de visitagio do Nucleo), atravessa os rios Furnas e
Roncador por pontes de madeira. A trilha margeia e segue o rio Betari, a montante, com um ponto
de travessia por seu leito.

O Ndcleo Santana é bem equipado com infra-estrutura que inclui energia elétrica e oferece suporte
e seguranga aos visitantes. Sua estrutura permite receber desde visitantes individuais até grandes
grupos de excursionistas, além de turismo contemplativo ou interativo, grupos de estudo, pequenas

convengoes e excursoes escolares.

Em 2008 foi inaugurado o Centro de Visitantes, que abriga uma lanchonete e uma pequena loja, um
espago para exposi¢coes e um auditorio, além de outras possibilidades, como espago para uma
futura biblioteca. A sala ambulatorial para atendimento de emergéncias e atual sede do GVBS
também esta abrigada no Centro de Visitantes.

Sua portaria, construida em madeira na entrada da estrada de acesso ao Nucleo, é equipada com
radio e energia elétrica.

Os Postos de Monitores e de Visitantes, distantes 60 m um do outro, sio quiosques de madeira
com cobertura em telha de ceramica; este Ultimo, uma construgao em alvenaria até meia altura. O
novo Centro de Interpretagio Ambiental, construido no ambito do Projeto de Ecoturismo da Mata
Atlintica, é uma construgio em alvenaria e conta com dependéncias para exposigoes,

apresentagoes (auditorio), lanchonete e sanitarios, com padrao de acessibilidade universal.

O Nucleo também possui trés moédulos de sanitarios - nas proximidades do estacionamento;
préximo a piscina natural do Betari e na trilha da Agua Suja. Todos os moédulos sao equipados com
chuveiros.
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Os estacionamentos sdo especificos para carros e para onibus e possuem vagas limitadas, em
feriados e picos de visitagao. Os carros estacionam em toda a estrada de acesso da portaria até os
quiosques de visitantes, com capacidade para dezenas deles, exceto na rotatoria final, onde fazem
manobra para o retorno. Os onibus s6 podem chegar até a portaria e estacionar na estrada SP-165
antes da entrada do Ncleo

Agrupamento 6 - Nucleo Ouro Grosso
Fazem parte deste agrupamento as cavernas Ouro Grosso e Alambari de Baixo.

O controle de visitagao é feito no Nucleo Ouro Grosso, onde se inicia a trilha para a entrada da
caverna Ouro Grosso, e que conta com um Centro de Educagao Ambiental que dispoe de
alojamento para estudantes, com capacidade para 50 leitos (dormitério feminino e masculino),
cozinha e sanitarios. Dispoe de energia elétrica, comunicagao por radio e integra espago para

controle de visitagao, auditorio e sala de exposigoes.

O principal equipamento facilitador nas visitas das cavernas desse Nucleo é a estrada que sai do
Bairro da Serra, atravessa o rio Betari por ponte transitavel por carros, vai até o Centro de
Educagao Ambiental do Nucleo e da acesso também a trilha da Alambari. A passagem pelo Centro
de Visitantes, para grupos que se dirigem a caverna Alambari de Baixo é utilizada para assegurar o
devido registro de visitantes.

A trilha de acesso a caverna Ouro Grosso parte do Centro de Visitantes, atravessa o rio Ouro
Grosso, que sai da prépria caverna, passa por uma figueira centenaria e sobe até o portio de
entrada da gruta.

O acesso a caverna Alambari de Baixo pode ser feito a pé a partir do Centro de Educagio
Ambiental ou do proprio bairro da Serra, a pé ou com veiculo até as proximidades da caverna.
Uma trilha especifica parte da estrada até o fundo da dolina por onde passa o ribeirao Alambari e
que ressurge da caverna Alambari de Cima (acesso restrito) e adentra a caverna Alambari de Baixo.

A trilha percorre o declive da dolina, com escadas e pinguela para travessia do rio.

Agrupamentos 7 e 8 - Nucleo Caboclos

Fazem parte do agrupamento 7 as cavernas préximas a sede do Nucleo Caboclos: Chapéu, Chapéu
Mirim |, Chapéu Mirim Il e Aranhas. Do agrupamento 8 fazem parte as cavernas Pescaria,
Desmoronada, Temimina | e Il na bacia do rio Pescaria/Pildes, acessadas por trilhas ao norte e
nordeste do Nucleo Caboclos. O acesso ao Nucleo Caboclos é feito a partir da estrada estadual
Banhado Grande — Espirito Santo que inicia no km 294 da rodovia SP-250.

Apos 9 km localiza-se a portaria do Nucleo, denominada Base Temimina; com mais 8 km chega-se
ao Nducleo Caboclos. Esta estrada possui trechos em precario estado de conservagao,

impossibilitando o transito seguro de onibus de turismo.

As quatro cavernas do agrupamento 7 estao proximas do camping e do estacionamento do Nucleo,

fazendo parte de um mesmo roteiro de visitagao.

A Trilha do Chapéu, ja descrita anteriormente, tem inicio no camping e seu percurso central, apos
600 metros, possibilita facil acesso a Gruta do Chapéu. A trilha é equipada com degraus, pontes e
estivas, equipamentos construidos com eucalipto tratado e drenagem com tecnologias
especialmente projetadas. Do inicio da trilha e apés 500 m, por um ramal de aproximadamente 70
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m localiza-se a caverna Aranhas. Logo no inicio da trilha, na altura da travessia do rio, duas trilhas
de pequena extensao dao acesso as grutas do Chapéu Mirim | e ll. Todo o roteiro é bem sinalizado.

O nlcleo Caboclos localiza-se em meio a duas serras formando uma bela paisagem. Apresenta um
conjunto de casas de madeira, construidas na década de 1980, sob a administragdo do IG e FF, com
iluminagao elétrica fotovoltaica em algumas das casas. Uma casa é utilizada como alojamento para

pesquisadores com atividades na UC, com sala, cozinha, dois dormitorios e banheiro

Para o uso da area de camping é preciso reserva junto a sede administrativa do PETAR, em Apiai.
Dispoe de sanitarios, chuveiros, lavanderia e capacidade para 60 pessoas, mediante reserva junto a
administragdo do Parque. Apesar de haver sistema de radio-comunicagio instalado, o
funcionamento nao é efetivo, sendo necessarios investimentos para melhoria e ampliagdo. O ntcleo
conta com estacionamento para carros e onibus.

As grutas da Pescaria e Desmoronada normalmente sio visitadas em um unico roteiro; sao 4 km da
sede do Nucleo Caboclos em diregdo a Portaria. A trilha de acesso a essas cavidades é ampla e
bem definida por 300 m até a sede de antiga moradia, tornando-se estreita em todo o seu percurso
que é bastante ingreme em alguns trechos. Passa ao lado da entrada superior da caverna da
Pescaria e chega até a margem esquerda do rio Pescaria. Desce por essa margem até a confluéncia
com o rio Temimina e segue até a ressurgéncia desse rio e entrada inferior da caverna
Desmoronada, antes de subir até a entrada superior dessa caverna.

As cavernas Temimina | e Il também fazem parte de um mesmo roteiro, muito embora a maioria
das visitas seja direcionada Unica e exclusivamente para Temimina Il. A trilha de acesso a essas
cavidades se inicia na referida estrada ha 6 km da sede do Nucleo em direcdo a Portaria. A trilha é
estreita em todo o seu percurso, também com trechos acidentados e da acesso a uma das
clarabdias do nivel superior da caverna Temimina Il, o Jardim do Eden (um dos salées da caverna),
e a partir de uma trilha interna a grande dolinamento da acesso a um segundo conjunto de salGes e
claraboias que possibilitam o acesso a galeria do rio — com visitagdo na galeria do rio da Temimina
Il e também acesso pelo rio até a Temimina I. O retorno pode ser feito pelo canion do rio
Temimina. Esse roteiro necessita ser devidamente estruturado para sua implantagao, na forma de

um circuito.

Agrupamento 9 - Nuicleo Casa de Pedra

Fazem parte deste agrupamento as cavernas: Casa de Pedra, Espirito Santo, Agua Sumida, Arataca e

Monjolinho, pertencentes a bacia do rio Iporanga.

O acesso ao agrupamento pode ser feito a partir do Nucleo Casa de Pedra; apesar das mas
condi¢oes de trafego da estrada, pode-se transitar com veiculos leves. Do Nucleo os visitantes
seguem por trilhas em diregao a essas cavidades que também podem ser acessadas por trilhas a
partir do Nucleo Caboclos.

O Nucleo Casa de Pedra conta com portaria e a base de vigilancia na entrada de acesso, equipada
com radio e energia elétrica fotovoltaica, necessitando de manutengiao. De todos os nucleos do
Parque esse é o que possui menos infra-estrutura de apoio e pouca visitagio decorrente do
fechamento da caverna Casa de Pedra, em 2003.

O caminho de acesso a gruta do Espirito Santo é a estrada que interliga o Nucleo Caboclos até a
Mina do Espirito Santo, desativada na década de 1990. A trilha de acesso as grutas Arataca e
Monjolinho se inicia no Nucleo Casa de Pedra, a continuidade da trilha que da acesso ao portico
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principal da caverna Casa de Pedra, e que interliga com as trilhas de acesso pelo nicleo Caboclos.
Todas as trilhas de acesso a essas cavidades sao estreitas e acidentadas, necessitando de estruturas

de apoio, drenagem e manutengao periodica.

A caverna Agua Sumida é a que possui trilha mais curta das cavernas do Agrupamento. Sio cerca
de |, 5 km do Nucleo Caboclos até a margem esquerda do rio Espirito Santo, e desse ponto em
diante o acesso a caverna se faz dentro do canion, pelo leito do proprio rio até o seu sumidouro,
que é a entrada da cavidade.

A parte inferior da caverna Casa de Pedra é acessada pelo Nucleo Casa de Pedra, seguindo por
trilha que segue a montante do rio Iporanga e uma ramificagao em sua margem esquerda. Todas as
trilhas, com excegao da entrada inferior da Casa de Pedra — entrada Santo Antonio, sio de médio a

dificil grau da dificuldade e necessitam de estruturas facilitadoras de acesso.
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4.2. Caracterizacdo das Cavernas

4.2.1. Caverna de Santana

FICHA TECNICA DA CAVERNA DE SANTANA

Nome Oficial: Caverna de Santana

Sinénimos: Caverna de Sant’Anna e Caverna do
Roncador

Nome Usual: Caverna de Santana

Dados cadastrais: CNC-SBE n° SP-041

Roncador (sistema carstico Pérolas-Santana)

Litologia: calcario com niveis filiticos

Localizagcdo: PETAR/Nucleo Santana Coordenada geografica da entrada
Municipio: Iporanga, SP Latitude: 24°54'33,8” S

Bacia Hidrografica: Bacia hidrogrifica do rio | Longitude: 48°5922,6” W

Ribeira de Iguape, sub-bacia do rio Betari, rio| Aftitude: 258 m

Datum: WGS 1984 (satélites: 6, erro: |1 m)

Desenvolvimento: 5040 m de extensio Topografia:
(Projecdo Horizontal - Descontinua) = |Gc/USP, 1986, BCRA grau 4C
Desnivel: 61 m = GPME, 2010, BCRA grau 5 D (em execugao)

Acesso: A partir do quiosque de visitantes sio 100 m de caminhada por trilha pavimentada com paralelepipedos

= Descoberta pelo naturalista alemao Ricardo Krone entre 1896 e 1905, relatando seu potencial, embora
nao teve a possibilidade de adentrar na caverna

= Anos 1940: Prospeccdo de ouro pelo gedlogo Theodor Knecht (antigo IGG) com dinamitagio e
alargamento da entrada e trechos sifonados e instalagao de passarelas até o saldo Ester

= Visitagdo publica nos anos 1960, iniciativa da Prefeitura Municipal de Iporanga, com contratagiao de guias
e instalagdo de passarelas e escadas de madeira e bambu

8 = Diversas exploragoes espeleoldgicas e topografias entre os anos de 1960 e 1970, com destaque para as
= topografias da Sociedade Excursionista e Espeleoldgica (1968), P.Martin (1970), M.M.Almeida (1972)
,9 = Em 1975 ¢é realizada a “Operagio Tatus”, pelo Centro Excursionista Universitarios, quando ¢
% descoberto o Saldo Taqueupa
= No inicio dos anos de 1980 o Parque foi efetivamente implantado e comegou a receber uma visitagao
mais regular, com aumento significativo a partir da segunda metade dos anos 1990
= A caverna esta sendo retopografada pelo Grupo Pierre Martin de Espeleologia (GPME), com
perspectiva de a cavidade superar 9 km de desenvolvimento
= (Mais informagoes vide MARTIN, P.A. "Gruta de Sant’/Anna — resumo histérico”, Espeleo-Tema, v.8,
p.26-28, 1976)
= Profusio e diversidade de espeleotemas, em grande parte representada no circuito principal de
*» visitagao, incluindo estalactites, estalagmites, cortinas, represas de travertino e helictites, alguns como
0o formas pitorescas (“cavalo”, “pata de elefante”, “bolo de noiva”, “coragio”, “peru”, entre outros)
E = Diferentes niveis que correspondem a antigas galerias que eram percorridas pelo rio Roncador
é = Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia, tais como a solubilidade
'E diferencial dos estratos calcarios e feicoes fredticas e vadosas relacionadas a evolugao da cavidade
= Estruturas facilitadoras de acesso como passarelas, pontes e escadas que condicionam o caminhamento
e valorizam o conjunto estético da area aberta a visitagdo
Hidrologia:
O | * Condutos inferiores apresentam-se ativos e abrigam os rios Roncador (tributarios préximos ao Saldo
‘G) Ester) e do Ronco (Salao Taqueupa)
w = Por corresponder a porgio final do Sistema Pérolas-Santana, o rio Roncador pode sofrer rapidas
8 elevagdes de nivel, por vezes interditando temporariamente a visitagdo
z

Depésitos clasticos e fossiliferos:

= Naio foram encontrados significativos depdsitos clasticos
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FICHA TECNICA DA CAVERNA DE SANTANA (cont.)

Espeleotemas:
= Circuito turistico com estalactites, estalagmites (em especial as “velas”), colunas, cortinas, travertinos,
escorrimentos do tipo chio de estrelas dentre outros — com diversos vestigios de depredagao
(devidos a visitagdo sem controle entre os anos de 1950 e inicio de 1980)
o = Qutras galerias superiores e setores da cavidade apresentam grande diversidade de espeleotemas, de
) extrema raridade e fragilidade, com destaque ao “Salao Taqueupa” (Rede Tatus), o “Salao das Flores”,
E “Salao do Disco”, dentre outros
9 Padrio da rede de condutos:
% = Os condutos seguem principalmente o eixo NE-SW com inflexdes ortogonais NW-SE
= O emaranhado de niveis superiores possui uma série de depdsitos secundarios
= Na regido do rio Roncador prevalece o desenvolvimento de condutos em regime vadoso, ocorrendo
canions de grande amplitude (mais de 30 m)
= As feicdes freaticas podem ser encontradas nas porgdes superiores de alguns dos condutos, e nos
arredores dos sifoes localizados no final da cavidade
w
2 = Fauna terrestre: 50 morfoespécies de invertebrado e duas de vertebrados, sendo que sete espécies
a apresentam troglomorfismos
g
> * Fauna aquatica: |5 morfoespécies, sendo uma troglomorfa (Potamolithus sp.). Em relagdo as
8 ocorréncias de espécies indicadoras de boa qualidade de agua, estas ndo foram representativas na
& composigdo faunistica

Observacgoes: Além dos estudos que compéem o PME, a caverna foi objeto de estudos sistematicos e de
referéncia para a compreensao dos processos geomorficos da evolugdo, génese e dindmica do carste e cavernas

da regido — trabalhos realizados pelo Instituto de Geociéncias da USP e o Instituto Geoldgico/SMA

4.2.1.1. Geoespeleologia

A caverna de Santana esta situada a cerca de 80 m do posto de guias do nlcleo Santana. Em funcao
de sua grande extensao, que atinge projecao retilinea de mais de 1,8 km, sua Al engloba diversos
terrenos, incluindo as estradas de acesso ao Nucleo Santana, ao Bairro Lajeado, e parte da SP-165
— Rodovia Estadual Anténio Honério da Silva, trecho Apiai-lporanga que atravessa o sistema
carstico e a caverna — situada cerca de 150 metros abaixo da estrada, implicando no
estabelecimento de medidas de manejo especificas da estrada.

Em fungio de sua proximidade com o nulcleo Santana algumas das instalages do Parque estio no
interior de sua Al e que n3o representam risco a cavidade, e apresentando cobertura vegetal em
bom estado de conservagao. Nao foram observados processos erosivos em sua Al e que possam
impactar o ambiente subterraneo (Figura 14). O Anexo 9.1 traz o mapa topografico da caverna,

A caverna de Santana possui varios niveis superiores, porém somente o conduto inferior
apresenta-se ativo, abrigando o rio Roncador. Por corresponder a porgao final do Sistema Pérolas-
Santana, o rio Roncador pode sofrer rapidas elevagdes de nivel, por vezes interditando o acesso ao
interior da cavidade. A avaliagdo apresentada neste topico contempla a porgao inicial da cavidade,
iniciando pelo trecho em rio, passando para os salGes superiores, chegando ao Saldo do Disco.
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O acesso a cavidade se da através da ressurgéncia, adentrando-se a galeria do rio Roncador. O
trajeto a partir das passarelas instaladas sobre o rio subterraneo revela perfis de iniciagio fredtica
dos condutos, que evoluiram descendentemente para formas vadosas — conduto triangular, sendo
possivel também observar a foliagdo dos calcarios, alinhada segundo a diregao principal NE/SWV,
coincidente com o eixo principal de desenvolvimento da cavidade.

Os Anexos 9.2 e 9.3 trazem respectivamente as feicdes morfoldgicas indicativas de evolugio e as
feicoes geoldgicas e ocorréncias de deposito.
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O conceito de desenvolvimento plano paralelo pode ser melhor entendido ainda nessa por¢ao da
caverna, assim como o conceito de corrosio diferenciada, onde camadas de natureza pelitica
destacam-se em relagdo aos calcarios formando apdfises planas. Este fendmeno também é
responsavel pela geragio do “cavalo”, que na verdade se trata de um pendant resultante de
dissolugao gradual dos calcarios.
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O acesso aos condutos superiores, originados pelo rio subterrineo e atualmente nao ativos
fluvialmente, se da através de uma escada. A direita desta pode-se observar uma “vela”, que é um
tipo de estalagmite. E recomendavel informar ao visitante que neste local existia uma vela com

cerca de 4,5 m, que fora destruida por agao de um visitante.

Sem ddvida alguma a caverna de Santana é a mais estudada dentre todas as cavernas paulistas,
contando com diversos geolégicos e geoquimicos. Como exemplo cita-se os trabalhos de Karmann
(1994) que traz a compreensio sobre a espeleogénese da cavidade e dindmica do sistema carstico
o qual se insere, e o estudo de Cruz et al., 2005, que analisou a variagio isotopica do oxigénio ao
longo da estalagmite quebrada (“vela” anteriormente referenciada), possibilitando identificar as
variagdes climaticas da atmosfera pretéritas ao longo dos ultimos |15 mil anos. Esta idade
corresponde a base da estalagmite.

Seguindo o roteiro de visitagao, acessa-se a confluéncia do Salao do Hermeto Pascoal, denominado
assim em fungao do mesmo ter gravado no local parte da “Sinfonia do Alto Ribeira”. A caverna de
Santana é sem duvida a mais ornamentada da regiao do PETAR, sendo também a mais visitada.

Os saldes superiores exibem uma série de espeleotemas, destacando-se os conjuntos de
estalactites, estalagmites e cortinas do Salao do Hermeto Pascoal, e as ocorréncias do Salio do rio

Morto que o sucede.

Apesar do impacto advindo da intensa visitagao, o Saldo do rio Morto ainda exibe espeleotemas de
grande fragilidade, como um pequeno travertino localizado junto ao piso da caverna. Partindo-se
deste ponto é possivel acessar o Salao do Disco. A visitagao além deste ponto nao é aconselhavel
ao visitante comum, e mesmo autorizada a qualquer outro visitante devera ser regida por normas

especificas.

Ao mesmo tempo em que a caverna exibe sinais de impacto decorrente da visitagio ocorrida
durante quatro décadas, tais como a presenga de lama, espeleotemas quebrados e fuligem de
carbureto, exibe feigdes admiraveis, tais como o travertinos, alguns com jangadas de calcita

presentes no acesso ao Salao do Disco.

Apos a passagem por estes saldes o visitante é conduzido novamente a galeria do rio Roncador,
dirigindo-se a ressurgéncia através de um conjunto de pontes e passarelas.

Ao longo deste trajeto o visitante pode observar alguns espeleotemas em posi¢oes curiosas, € a

“pata do elefante”, que é um registro da presenca de um nivel conglomeratico atualmente erodido.

Nao ha risco significativo ao visitante (Figura 15), porém, a fim de proteger o bem natural deve-se
promover melhorias nos trajetos, incluindo a delimitagao e sinalizagao das trilhas, a implantagao de
degraus e corrimao nas superficies mais ingremes, e a adogao de guarda corpo nos locais de maior

exposigao.

A fragilidade do meio fisico pode ser observada na Figura 16. O Anexo 9.4 traz a classificagao da

fragilidade da cavidade.
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Caverna Santana %3

Legenda

Nivel de risco:
Alto -
X —

Baixo

Tipo de risco:
NM o NG
A - Animais peconhentos \ |
1- Insetos . - o e
El - Escorregéio - superficie com lama : _
Ee - Escorregdo - superficie escorregadia
i - Escorregdo - superficie instavel (blocos)
Q - Queda - desnivel
In - Inundagéo

Figura 15. Feicoes fisicas de risco a visitagdo na cavidade

Qualidade da agua

As coletas de agua subterranea na caverna de Santana foram realizadas em 27/03 e 30/08/2009. A
Figura 17 apresenta o local de realizagdo destas coletas e a Tabela 13 resume os resultados obtidos
com os ensaios de laboratério.

Os ensaios realizados indicaram que a agua subterranea da caverna de Santana nao é potavel em
funcao da presenca de coliformes totais, fecais e Escherichia coli. O resultado destas determinagoes
ultrapassou os limites de potabilidade.

Quanto a balneabilidade a agua subterranea foi classificada como propria de categoria excelente. As

taxas de nitratos nao evidenciam impacto antropico.

Tabela 13. Resultados dos ensaios de agua subterranea — Caverna de Santana

Limite de Data da Coleta Padrao de

Parametro Analisado Unidade
Deteccio 27/03/2009 30/08/2009 Comparacio

Condigoes Ambientais - - Sol Chuva -
pH - 0,01 7,51 7,55 -
Temperatura oC 0,1 19,1 16,9 -
Ausente (1)

250 (2)
Coliformes Fecais NMP/100mL | 16 18

200 (3)

-(4)
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Limite de
Parametro Analisado Unidade

Deteccao
Coliformes Totais NMP/100mL 100
Escherichia coli NMP/100mL |
Nitrogénio Albumindide mg/L 0,15
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1
Nitrogénio Total

/L o,l

Kjeldahl ms
Nitrogénio Organico mg/L 0,1
Nitrato mg/L 0,1
Nitrito mg/L 0,02

(1) Portaria 518 do MS

(2) CONAMA 274, Propria, Excelente

(3) CONAMA 357, Classe |, pH entre 7,5 e 8,0
(4) CETESB Decisao de Diretoria 195-2005-E

Data da Coleta Padrio de

27/03/2009

20140

<0,15

<0,1

0,30

0,30

0,5

<0,02

30/08/2009 Comparacio

Ausente (1)
-
-(3)

- (4)
Ausente (1)
200 (2)
100 (3)
- (4)
- (1)
-
-3
- (4)
-()
-
2,0 (3)
-(4)

- (1)
-(2)
-3
-(4)
-(h
-(2)
-3
-(4)
10 (1)
-(2)
10 (3)
10 (4)

(1)
-
I (3)
-(4)

30210

<0,15

<0,1

0,60

0,60

0,8

<0,02
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Fragilidade Especifica

Trecho |: 24%

Trecho VI: 31% Trecho IlI: 48%

Trecho V: 58%

Trecho 1X: 59%

Trecho X: 31% Trecho VII: 28%

Trecho VIiI: 39%

. EoTT '[__le_:...-ﬂ' Trecho II: 38%
JF - - ll:ﬂt' .t

Caverna Santana

xﬂ"\. " S __E’_
— = Legenda
-

Valoragdo dos indices de fragilidade:
Absoluta (>75%)
Alta (50 a 75%)
Média (25 a 50%)
. Baixa (0 a 25%)
IN  Inexistente

NA Na3ao avaliado




‘_r_:_.!_,.-r'" B ..—-—-'."

Ponto de Coleta

Figura 17. Ponto de coleta de agua subterrianea — caverna de Santana

4.2.1.2. Microclimatologia
Monitoramento Microclimatico de Longo Prazo

No Nucleo Santana o monitoramento microclimatico de longo prazo foi iniciado as 10:00 horas do
dia 24/09/2009, totalizando 1394 horas de monitoramento, ou 58 dias de amostragem. Em todas as
estagbes no interior das cavernas, a umidade do ar manteve-se em [00% ao longo do

monitoramento.
Rela¢io com o ambiente externo

O resultado do monitoramento externo no nucleo Santana pode ser observado na Figura 18. O
grafico mostra um forte sincronismo e comportamento inverso entre temperatura e umidade
relativa. Os sinais da umidade e da temperatura sao dominados pelos ciclos da variagao diaria da
insolagdo (12 horas) e pelo ciclo dia-noite (24 horas).

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
'le T y T y T T y 100
h c
v 190 §
480 &
4 Q
170 &
Jeo =
1 @
150 o
35 M\ K" g
] \
C 304 | ﬂ h 4 J "
o | | ‘
2 1 | \ ww““w”
2254 | I n ”" “\ “\HUH
’5 | (‘ﬂ “ ‘\H U I \‘H\M N 4 U M ‘H M‘ H\
2 11l i H‘w “H \
E 204 WW M’\m \‘ |\ W ‘u il
=gl KJ [ MW I Y \ &J\
15! ‘\/U \ ’
i T T T T T T T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo (Horas)

Figura 18. Comportamento da temperatura e umidade relativa do ar na estagcdo externa
do nacleo Santana/PETAR

Como pode ser observado na Figura 19 as temperaturas nos Saldes Fafa e Salao Cavalo seguem as

variagoes observadas no meio externo, inclusive o aumento da temperatura a partir da hora 800,
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que reflete o aquecimento da primavera. Diferentemente, o Salao do Encontro nao apresenta este
comportamento e reflete de forma inversa o aumento da temperatura externa a partir da hora

800.

Temperatura (C)
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Figura 19. Variacdao da temperatura nas estagoes localizadas na Caverna de Santana

A anidlise de Fourier do sinal da temperatura mostrou que em todas as estagoes das cavernas do
Nucleo Santana estao presentes os ciclos de 12 horas (variagao da insolagao diaria) e de 24 horas
(dia-noite), fato que indica conexao dos saloes com a variagao externa da temperatura.

Correlagbes lineares simples mostram que existe correlagio entre a temperatura externa e a
temperatura registrada nos saldes Cavalo e Fafa (Tabela 14).

Tabela 14. Indice R das correlacdes entre as temperaturas registradas nas cavernas e no
meio externo no Nicleo Santana

Variavel T. externa T. Cavalo T. Fafa T. Encontro
T. externa 1.0000 .6686 .6798 - 1121
T. Morro Preto .6070 .9080 .6276 -.2800
T. Cavalo .6686 1.0000 .8726 -2571
T. Fafa .6798 .8726 1.0000 -1151
T. Encontro - 1121 -2571 - 1151 1.0000

A temperatura do salio do Encontro nao apresenta correlagio com a temperatura externa, nem
com aquelas dos saloes da caverna de Santana.
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Andlises de correlagdo cruzada mostram que os saldes Fafa e Cavalo repercutem de forma
diretamente proporcional as variagoes de temperatura do ambiente externo entre | e 2 horas
depois. O salao do Encontro repercute as variagdes do ambiente externo entre 9 e 10 horas
depois, de forma inversamente proporcional (causa da auséncia de correlagio na Tabela 14). Os

valores estao sintetizados na Tabela 15.

Tabela 15. Tempo de ocorréncia do valor maximo de correlagdao cruzada considerando os
ambientes interno e externo

Variavel T. Cavalo T. Fafa T. Encontro

T. externa 2 horas | hora 9 a 10 fora de fase

E importante destacar que as variagdes diarias observadas nos graficos sio de pequena amplitude.
Nos salées da caverna de Santana sio sempre inferiores a 0,5° C.. De acordo com os dados, a
caverna de Santana apresenta uma atmosfera muito estavel quando comparada (Tabela 16).

Tabela 16. Estatistica descritiva das temperaturas nas estacées de monitoramento

Coeficiente de

Estacio N Média Minimo Maximo variacio
Externa 1394 21.62970 12.81900 37.53600 20.57 %
Cavalo 1394 18.74489 18.34300 19.07000 0.94 %
Fafa 1394 19.03580 18.77100 19.21500 0.40 %
Encontro 1394 19.02868 18.91300 19.37100 0.32%

Relacdao com a visitaciao

Os graficos que serao apresentados a seguir mostram a relagdo da visitagdo com a variagao da
temperatura no saldo. As barras mostram o momento e o numero de visitantes que adentraram as
cavidades. O objetivo é avaliar visualmente, se apos a entrada dos visitantes ocorreu variagao
significativa na temperatura. A Figura 20 apresenta a relagdo entre a entrada de visitantes na
caverna e a variagao da temperatura no salao do Cavalo. Neste salao as variagdes de temperatura
nao refletem os picos de visitagao. As amplitudes na faixa de 0,2° C estdo ligadas as variagdes da
temperatura externa conforme mostrado anteriormente.

No saldao Fafa, observando o grifico (Figura 21) com ferramentas para ampliagao da tela, é possivel
observar picos de temperatura mais acentuados em momentos de entrada de grupos em sequiencia.
Neste caso a interferéncia dos visitantes soma-se as oscilagdes ligadas ao meio externo. De
qualquer modo, as oscilagSes estao abaixo de 0,2° C.

No salio do Encontro (Figura 22) existe uma maior coeréncia entre a entrada de visitantes e os

picos de temperatura; neste salao as amplitudes dos ciclos observados ficam préximas a 0,3° C.
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Figura 20. Relacdo entre a visitagdo e a variacdo da temperatura no saldo do Cavalo
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Figura 21. Relacdo entre a visitacdo e a variacdo de temperatura no saldo Fafa
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Figura 22. Relacdo entre a visitacdo e a variacdo de temperatura no saldo do Encontro

Caracterizagcdo exploratéria do microclima

Para a caverna de Santana, os estudos microclimaticos utilizados para o plano de manejo,
diferentemente da maioria das cavernas, foram feitos com base na pesquisa de doutorado em
Geociéncias e Meio Ambiente (Unesp/Rio Claro) de Heros A. S. Lobo, sob orientagio dos
professores Dr. José Alexandre de Jesus Perinotto e Dr. Paulo César Boggiani.

Para a realizacio do estudo, foi montada uma rede de monitoramento microclimatico com
termohigrometros registradores de dados. Ao todo foram instalados em nove pontos distintos,
sendo dois deles no entorno imediato e sete no interior da caverna. Os equipamentos possuiam
uma precisao de 0,3° C para Temperatura — T — e 2% para Umidade Relativa do Ar — UR. Os
resultados ora apresentado correspondem ao trabalho de campo de pré-teste, desenvolvido
durante o més de setembro de 2008, com todos os equipamentos funcionando em sincronia e com
um intervalo de aferi¢do de seis horas, totalizando quatro registros diarios: 03:00, 09:00, 15:00 e
21:00 h. Durante este periodo, foram anotados os dias e horarios de todas as visitas turisticas
realizadas no ambiente, de modo a verificar possiveis interferéncias antropicas na variabilidade
aferida da T e UR. Os resultados foram publicados em Lobo et al. (2009b).

Posteriormente, os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva, amplitude térmica
didria e sua relagdo com o total de visitantes, frequéncia, correlagio e andlise estatistica
multivariada de agrupamentos.

A estatistica descritiva foi aplicada aos dados brutos e a amplitude térmica diaria. Foram obtidas as
medidas de tendéncia central e de dispersio em cada ponto de coleta de dados. Com os dados
brutos, verificou-se também a frequéncia de ocorréncia das diversas temperaturas obtidas, de
modo a visualizar em grafico a analise descritiva.

As andlises de correlagao foram feitas por meio do coeficiente r de Pearson, que indica o grau de
associagao linear entre variaveis distintas (GERARDI; SILVA, 1981). Por meio deste procedimento

foram levantadas hipoteses de interferéncia antropica nos dados coletados, as quais foram
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posteriormente investigadas a partir do isolamento dos valores originais aferidos em conformidade
com os dias mais visitados, para uma andlise mais detalhada.

A coleta de dados gerou um total de 120 dados de cada variavel analisada em cada ponto. Nos
nove pontos a coleta de T funcionou regularmente, mas a coleta de dados de UR so foi feita
integralmente em quatro pontos e de modo parcial em outros dois. Em trés deles nio houve
registros de dados de UR. Como os equipamentos ja haviam sido testados anteriormente sem
apresentar problemas desta ordem e voltaram a funcionar depois, atribui-se a falha pontual ao alto
nivel geral de UR no interior da caverna e entorno imediato, com valores sempre proximos ao
ponto de saturagdo (99,9%). Assim, os dados de UR nao foram considerados no presente estudo.
Os resultados gerais para a T s3o apresentados na Figura 23.
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Figura 23. Resultados das coletas de T (°C) na caverna de Santana no més de setembro de
2008. As afericoes foram feitas em intervalos de seis horas, iniciando-se as 3:00 h de cada
dia

Os graficos da Figura 125 demonstram uma relagao visual entre a variabilidade termoclimatica
externa e interna na caverna de Santana, com menor influéncia a medida que se avanga para o seu
interior. Todavia, mesmo em areas mais restritas, como na galeria superior (pontos: rio Verde,
Encontro e Discos) e na galeria do rio Roncador logo apés o circuito de visitagao, pode-se
perceber sutis variagdes térmicas em fungao das variagoes exteriores. Note-se também que esta
influéncia é maior na dilatagdo: a) dos valores minimos nos pontos amostrados nos metros iniciais
da galeria do rio (Boca, Ponte e Sob o Cavalo); b) dos valores maximos na galeria superior (rio
Verde e Encontro); e ¢) nas maximas e minimas na galeria do rio na area pos-visitagao. No ponto
“Discos” nao houve nenhuma influéncia aparente da T externa e no ponto “Salio das Flores”
existem pequenas variagdes que sugerem a possibilidade de interferéncia externa, mas com um
breve intervalo de tempo — o que seria aceitavel, dado o confinamento desta area.
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A interferéncia do ambiente externo é maior na dilatagdo dos valores minimos do que em relagio
as maximas de cada ponto amostrado. O mesmo nao ocorre no caso da UR, que permaneceu por
quase todo o experimento em um valor constante de 99,9% na maior parte dos pontos aferidos da

galeria superior.

O primeiro passo foi a identificagdo das amplitudes diarias de T em cada um dos pontos
amostrados e, a partir deste dado, uma anadlise descritiva da amplitude térmica da caverna, com

identificacdo da maxima, média, mediana, moda e minima. Sintese dos resultados na Figura 24.
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Figura 24. Estatistica descritiva das amplitudes térmicas diarias nos nove pontos
amostrados na caverna de Santana

Os dados ilustrados na Figura 24 evidenciam uma alta estabilidade térmica do ar na galeria superior
e na galeria de rio pds-drea de visitagdo na caverna de Santana, com a ocorréncia de amplitude
minima e da moda igual a zero em diversos dias — especialmente nos pontos “Encontro”, “Discos”
e “Salao das Flores”. Nos pontos “Discos”, “Salio das Flores” e “Rio pos-visitagao”, esta
estabilidade é também evidenciada por meio da baixa amplitude diaria maxima, com valores em
torno de 0,2° C e 0,3° C, em contraste com a maxima externa de 12,4° C e de 3,0° C na galeria do

rio em ponto proximo ao “Salio do Cavalo”.

Dando continuidade as analises, foram também realizadas a estatistica descritiva dos dados brutos e
a distribuicdo das frequéncias dos valores de T ambiente em todos os pontos amostrados,
apresentados na Figura 25.

Os graficos de frequéncia da Figura 25 demonstram uma alta relagdo entre a T externa e o interior
da caverna até a galeria de rio na altura do Salao do Cavalo, tanto nas médias de T quanto na
distribuicdo frequencial dos valores. O sistema apresenta maior estabilidade térmica do ar na
galeria superior e em zonas mais a montante da galeria de rio, com os valores quase coincidentes
da moda, média, mediana, maxima e minima.

Uma hipdtese a ser considerada neste ponto seria a provavel interferéncia da presenga humana nos
resultados encontrados, ou seja: i) os padroes apresentados refletem a dinimica climatica da
caverna de Santana para o més de setembro, ou; ii) o incremento térmico no ambiente ¢ fungao da

visitagao.
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Figura 25. Estatistica descritiva e distribuicdo frequencial de T ambiente nos nove pontos
amostrados da caverna de Santana. As frequéncias sio contadas em unidadesea T
ambiente em °C

Para buscar elucidar esta questao, foram feitos testes graficos e estatisticos. Buscou-se relacionar a
T ambiente e a amplitude térmica diaria com o total de visitas no més na caverna, que foram
registrados por meio de acompanhamento didrio. A primeira destas relagoes, na forma grafica, é
apresentada na Figura 26.

122 Diagndstico e Zoneamento



Amplitude térmica diaria (°C)

16 1

1.4

0,8

0,6

0,4

02—

el

o
K

“. .| Amplitude térmica diaria - gl. do Rio (prox. ac Cavalo)

Amplitude térmica diaria - Si. do Encontro

| e Total de visitas/dia

Dias

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

207

T 250
T 200
150
-+ 100

1 50

SELBID SENSIA 9P [B10L

Figura 26. Grafico de relacdo da amplitude térmica diaria em dois pontos da caverna de

Santana com o total de visitas

A Figura 26 demonstra que nao existe relagao aparente entre o aumento da amplitude térmica

diaria na caverna e a variagao no total de visitas dentro dos limites ora praticados. Durante o més
foram registrados quatro picos de visitagao, nos dias 4, 13 (109 visitas/cada), 20 (104 visitas) e 27
(207 visitas). As maiores amplitudes térmicas nao correspondem a estes dias nem tampouco a dias

imediatamente posteriores, o que permite concluir pela inexisténcia de impactos na temperatura na

escala de andlise adotada. Os pontos de coleta que constam no grifico refletem a realidade dos

demais pontos de coleta de dados na caverna.

Além disso, os dados também foram testados por meio de procedimentos estatisticos, usando para
tanto a correlagao pelo coeficiente r de Pearson para analisar todas as variaveis entre si e verificar
possibilidades de interferéncia antropica na dinamica microclimatica, com os valores apresentados
na Tabela 17.

Tabela 17. Correlacdo entre as amplitudes diarias das variaveis estudadas e o total de
visitantes por meio do coeficiente r de Pearson

Visitantes

Externa

0,051

Boca

(0,084)

Rio - 1* Ponte

(0,169)

Rio - sob o
Cavalo

(0,141)

Rio Verde

0,221)

Encontro

0,574

Discos

(0,084)

Sl. das Flores

0,086

it.

Rio - Pés
visi

(0.274)
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Os dados da Tabela 17 demonstram uma correlagao significativa entre a amplitude diaria do “Salao
do Encontro” e o total didrio de visitantes, com um coeficiente r igual a 0,574. Desta forma,
confere maior detalhe e uma nova perspectiva sobre as impressoes geradas na Figura 26. Nesse
sentido, é importante frisar que tanto a Figura 26 quanto a Tabela 17 apresentam dados focados na
amplitude térmica diaria e sua relagio com o total de visitantes. Isto porque a coleta de dados
sobre o fluxo de visitagdo nao foi feita em tempo real durante todo o més, impossibilitando uma
correlagao direta com os dados brutos de T ambiente registrados. Mesmo nos dias em que houve a
participagao de monitores ambientais locais devidamente instruidos para o registro dos horarios de
entrada, passagem nos pontos de coleta e saida com seus grupos, predominaram as falhas nos
dados, impossibilitando qualquer tentativa de uso para os objetivos da pesquisa. Assim, optou-se
por trabalhar apenas com os dados consolidados da visitagao diaria.

Partindo do resultado da Tabela 17 e com uma andlise minuciosa dos dados originais, foram
observados os dias com maior fluxo de visitagdo na caverna, sendo estes selecionados e analisados
separadamente. Os resultados siao apresentados na Tabela |8.

Tabela 18. Estatistica descritiva dos dados de T ambiente em fun¢io da visitacdo em trés
situacdes: geral do més de setembro, dias de pico e demais dias do més

Dias de Demais
Variavel Geral Pico Dias do Més

Total de visitantes 1.427 529 898
Total de dias com visitacao 24 4 20

Média (visitantes/dia) 59,45 132,25 449
Média da T — Externa (°C) 17,24 17,93 17,13
Média da T — Gl. do rio (proximo ao Cavalo) (°C) 17,81 18,05 17,77
Média da T — Saldo do Encontro (°C) 19,34 19,39 19,33
Méxima da T — Externa (°C) 27,6 27,6 27,1

Maxima da T — Gl. do rio (préximo ao Cavalo) (°C) 18,7 18,6 18,7
Maxima da T — Saldo do Encontro (°C) 19,7 19,7 19,6
Amplitude diaria da T — Externa (°C) 12,4 12,4 11,2
Amplitude diaria da T — GI. do rio (préximo ao Cavalo) (°C) 1,4 0,7 1,4

Amplitude diaria da T — Saldo do Encontro (°C) 0,5 0,4 0,5

Embora a Tabela |7 apresente indicios da existéncia de impactos na T ambiente no salio do
Encontro em fungdo da visitagdo, os dados da Tabela 18, utilizada para verificar a hipotese
levantada, demonstram o contrario, confirmando a impressio antes sugerida na Figura 25. O
aumento das maximas, médias e da amplitude no “Saldo do Encontro” nos quatro dias com picos
de visitagao coincide com o aumento das mesmas medidas no ponto “externo” de coleta de dados.
Isto se confirma por meio da andlise de correlagao entre estes dois pontos para a amplitude, com
um coeficiente r igual a 0,315, confirmando esta segunda hipotese. Desta forma, pode-se afirmar
que a alteragdo destas medidas nao acontece por causa antropica, sendo reflexo direto da dinamica
climatica do ambiente.

A fragilidade do microclima pode ser observada na Figura 27.
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Figura 27. Fragilidade do microclima da Caverna de Santana

4.2.1.3. Flora da Area de Influéncia e Fauna cavernicola
Flora

De todas as cavernas visitadas, Santana é a que apresenta o maior impacto antropico nas
imediagSes de sua boca, pois existe uma grande area pavimentada e sem vegetagdo na margem
direita do corrego. Ainda assim, a area apresenta uma grande diversidade de espécies arboreas, que
podem chegar a 12 metros de altura: Inga marginata, Euterpe edulis, Bathysa aff. australis (A.
St.-Hil.) Benth. & Hook. f. - Rubiaceae, Dahlstedtia pinnata, Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake,
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman - Arecaceae, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. -
Leguminosae Mimosoideae, Ficus spl. As epifitas sdo abundantes, como nas demais areas.

O sub-bosque ¢ similar ao das demais cavernas, entretanto ha uma menor presenca de Monilofitas
e grande quantidade de Piper sp | nas bordas de vegetagao.

Foram observadas espécies exdticas cultivadas como Citrus spl - Rutaceae e Hibiscus sp | -
Malvaceae.

Fauna aquatica

Foi estudado o trecho de rio que percorre toda a extensao da caverna, até o salao Esther (cerca
de 3km de extensdo). No trecho turistico ha predominancia de pogdes, onde foram instaladas
armadilhas. No trecho nao turistico ha varios pontos de pogdes onde as profundidades ultrapassam
3m, intercalados por trechos mais rasos, onde foram realizadas as coletas. O substrato nos pontos
de coleta é composto principalmente por areia e cascalho, além de seixos, matacoes e rochas e
margem formada por argila e rocha; o rio é caracterizado por trechos de correnteza moderada,
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entre léntico-lotico e profundidades variando entre 0,10 e 0,8 m. O aporte de alimento, o qual se
da pelo rio, é baixo, com pouca matéria organica acumulada.

Em relagdo as espécies registradas, em uma visita a caverna (I* campanha), foram contabilizadas
cinco morfoespécies no total, sendo que, na literatura foram registradas |3 espécies anteriormente
(Anexo 9.5), observando-se um decréscimo acentuado na composicao faunistica. Em relagao aos
registros novos, no total foram contabilizadas 10 espécies, o que deve representar, neste caso, uma
substituicao da fauna. Em relagao as ocorréncias de espécies indicadoras de boa qualidade de agua,
estas nao foram representativas na composicao faunistica, com registro de apenas alguns decapodes
do género Aegla, no trecho turistico. A espécie Aegla microphthalma, a qual consta de Lista de fauna
Ameacada de Extingdo (estadual e nacional), ndo foi registrada. Dentre as espécies troglomérficas,
apenas Potamolithus sp. foi observada, ja registrada anteriormente (BICHUETTE, 1998). Outro fato
preocupante foi a auséncia de registro de duas espécies de peixes ao longo do trecho estudado
(quase toda a caverna), mesmo com o esforgo de coleta empregado (armadilhas — covos e Surber).
Também devemos considerar a nao captura de pitus nas armadilhas instaladas. Estes eram
abundantes hia cerca de dez anos. Mesmo que representem espécies invasoras, seu

desaparecimento deve ser tratado como uma possivel baixa qualidade da agua.

Fauna Terrestre

Cavidade com grande desenvolvimento e intensa visitagdo turistica em uma nona parte de sua
dimensao total (aproximadamente 550 m com visitagao turistica), com construgoes de passarelas e
escadas de madeira. Um rio percorre a cavidade em toda a sua extensao.

Foram observados, como recursos alimentares, pontos esparsos e acimulo de guano de morcegos
hematofagos em varias regides da cavidade, além de alguns pontos de guano de morcegos
insetivoros e nectarivoros (Figura 28A), quatro fezes de pequenos mamiferos (no conduto inferior
entre as duas escadas — Figura 28B), fungos em madeira e detritos vegetais esparsos nas regioes
turisticas. Aproximadamente 90% dos aciimulos de guano estavam exauridos. Nas areas restritas
foram observados pontos de guano de morcegos hematodfagos, insetivoros e frugivoros, alguns
antigos outros recentes.

Na regido de entrada e penumbra (até segunda passarela de madeira) foram observadas
aproximadamente 75 larvas de dipteros Keroplatinae (Mycethophilidae - na campanha de setembro
a maioria das larvas estava em forma de pupa), trés grilos S. brevipennis, nove Endecous betariensis,
aproximadamente 70 aranhas Loxosceles sp., mais de 100 exemplares de Plato sp., aproximadamente
15 opilides S. spelaeum, um Mitobatinae (Figura 29) e centenas de dipteros (Chironomidae) voando
ao redor das lanternas na campanha de abril, sendo necessaria a utilizagdio de mascaras durante
coleta (na campanha de setembro a populagio observada desses animais foi muito menor).
Pseudoescorpides Progarypus nigrimanus, localizados nas paredes e frestas préoximos a passarela do

rio, foram observados predando os dipteros.
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Figura 28. (A) Ponto de guano de morcego com um Spelaeochernes sp. (Chernetidae) na
caverna de Santana. (B) Fezes de animal vertebrado encontrada na caverna de Santana

Figura 29. Opilido Mitobatinae em zona de penumbra da caverna de Santana

Na regidao afética da galeria do rio (até segunda ponte) foram observados sete E. betariensis,
aproximadamente 50 aranhas Loxosceles sp. (foram observadas duas espécies do género), trés C.
fasciatus (Figura 30A), mais de 100 Plato sp. (Figura 30B), aproximadamente quatro opilies D.

inermis.

Figura 30. (A) Ctenus fasciatus no interior da caverna de Santana. (B) Plato sp.
alimentando-se de diptero Chironomidae na caverna de Santana
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No conduto superior turistico foram observados 24 grilos E. betariensis, 16 aranhas Loxosceles sp.,
trés C. fasciatus, aproximadamente 30 Plato sp., cinco opilides D. inermis. No conduto superior fora
do circuito turistico foram observados sete E. betariensis, 12 Loxosceles sp., uma C. fasciatus,

aproximadamente 30 Plato sp. e uma ninfa de Z. travassosi.

Na regidao ndo turistica foram encontrados alguns exemplares de opilido troglébio Pachylinae
(Gonyleptidae — Figura 31A) e exemplares troglomérficos de diplopode Cryptodesmidae (Figura
31B).

Figura 31. (A) Opilido troglobio Pachylinae (Gonyleptidae) na caverna de Santana. (B)
Diplopoda Cryptodesmidae troglomérfico encontrado na caverna de Santana

Entre os vertebrados foram observados 47 exemplares de morcegos Loncophilla aurita

(Phyllostomidae) e um marsupial Philander opossum (Didelphidae).

Analisando-se a lista de espécies da caverna de Santana (Anexo 9.6) observa-se a presenca de 50
morfoespécies de invertebrados e duas de vertebrados, comparados com 29 morfoespécies de
invertebrados e 12 de vertebrados citados anteriormente. Entre os 52 grupos encontrados
(invertebrados + vertebrados), 19 podem ser as mesmas listadas em literatura, dessa forma, sio 33
novas ocorréncias, além das 22 espécies registradas anteriormente que niao foram encontradas no
presente estudo (total de 74 registros). Sete espécies encontradas apresentaram troglomorfismos

(auséncia de olhos e pigmentagio).

A cavidade foi classificada como de média fragilidade para fauna terrestre nas passarelas da beira do
rio e trajeto turistico, e alta fragilidade nas margens do rio, devido a presenga de uma espécie
troglobia de Coleoptera Carabidae (Schyzogenius ocellatus), encontrada em visitas anteriores e nao
observada no presente inventario. Alta fragilidade foi atribuida também para o conduto estreito
que parte do lado esquerdo do conduto do rio, conhecido como “Santaninha”, onde foram
observados varios exemplares troglomoérficos. Os salées do Disco, Sao Paulo e Esther também
receberam a qualificagdo de alta fragilidade para invertebrados terrestres devido a presenga do
opilidao troglobio Pachylinae descrito acima. Interessante notar que a espécie foi encontrada apenas

em areas onde as atividades turisticas sdo restritas, sugerindo a fragilidade da espécie.
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Fauna ameacada no Estado de Sio Paulo (SAO PAULO, 1998)

Espécies ameacadas: Aegla microphthalma (Decapoda)

Espécies provavelmente ameacadas: Chthoniidae sp. (Pseudoscorpiones); Isotomidae sp., Troglopedetes
sp. | (Collembola); Schizogenius cf. ocellatus (Coleoptera); Hyalella sp. 2 (Amphipoda)

Fragilidade do meio biético

A fragilidade do meio biético pode ser observada na Figura 32.

Pogo S. Jorge

Entrada
(rib. do Roncador)

Caverna Santana

Legenda

Valoragdo dos indices de fragilidade de Fauna:

Absoluta (>75%)
Alta (50 a 75%)
Media (25 a 50%)
Baixa (0 a 25%)
Nao avaliado

Inexistente

Figura 32. Fragilidade do meio bi6tico da caverna de Santana

4.2.1.4. Fungos e outros patogenos

Para a verificacio de ocorréncia do fungo causador da histoplasmose foi coletada apenas uma
amostra, frente a escassez de material encontrado. A amostra foi coletada em uma mancha de
guano e encaminhada para analise laboratorial para verificagio da presenga do agente patogeno. A
Tabela |9 apresenta de forma resumida as caracteristicas da amostra coletada na caverna de

Santana.
Tabela 19. Caracterizacao da amostras coletadas
Amostra Caracteristica da amostra Local Resultado
Seca, negra com pontos brancos, nio foram .
s .. . Segundo pavimento,
5 encontrados individuos. Local sem iluminagao . o -
N° 04 subindo piscina

durante o dia, com temperatura de 19,5°C e 92% de

. . ~ natural.
umidade, mancha nas dimensées 0,55x0,33m.
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O resultado laboratorial nao indicou a presenca do fungo Histoplasma capsulatum var. capsulatum,
causador da histoplasmose, na amostra coletada. Contudo a ocorréncia deste agente patégeno no
ambiente cavernicola tem forte vinculo com as populagoes de quiropteros que podem nao ser fixas
a uma Unica caverna. Assim, os resultados negativos para a amostra, nao permitem afirmar que
todo o ambiente da caverna seja livre da presenca deste fungo e, por isso, andlises periodicas
devem ser feitas a fim de monitorar a ocorréncia deste patogeno.

4.2.1.5. Patriménio histérico, cultural e arqueoldégico

A caverna de Santana ja apresentava registros, em literatura, de vestigios arqueologicos. A Tabela
20 apresenta o resumo destes registros para a caverna.

Tabela 20. Registros arqueolégicos da caverna de Santana
Agrupamento 5 Bibliografia' Prospeccdio> CVA:® SVABP4 SVARPS

Caverna de Santana X ) Gl

' Dispbe de conhecimento arqueoldgico registrado em bibliografia.
2 Cavernas para as quais ndo foram encontrados registros arqueoldgicos bibliograficos (nenhum ou insuficiente) exigindo o
trabalho de prospecgio.
* Cavidades com vestigios arqueologicos (CVA)
* vestigios arqueoldgicos identificados pela pesquisa dos PME
** cavernas para as quais ja se contava com informagao de vestigios arqueoldgicos ou culturais
* Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com bom potencial arqueolégico
® Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com restrito potencial arqueoldgico

A caverna de Santana esta localizada em baixa vertente de colina ingreme, sendo formada pelo rio
Roncador, afluente do rio Betari, nele desaguando cerca de 200 m adiante.

A entrada e galeria principal da caverna de Santana se encontram bastante alteradas, com escadas,
corrimoes, plataformas, entre outros, sendo uma das cavernas mais conhecidas e visitadas na
regiao, por turistas e interessados em geral.

Pesquisas arqueologicas realizadas nos anos 1980 revelaram que o terrago situado bem em frente a
entrada da caverna, entre os rios Roncador e Furnas, e as margens do ribeirao Betari, continha
consideravel quantidade de vestigios liticos lascados, relacionados aos grupos cagadores-coletores
da Tradigdo Umbu. Destacam-se artefatos do tipo pontas projéteis, além de raspadores diversos,
furadores, lascas retocadas e grande quantidade de refugos de lascamento. A matéria prima por
exceléncia ¢é o silex, ocorrendo ainda quartzo hialino. A tecnologia, debitagem, é refinada, e nao
raras vezes os artefatos apresentam tamanhos diminutos, sugerindo aproveitamento intensivo das
pecas e das matérias-primas disponiveis.

Ha mais de 30 anos, obras de corte e aterro naquele local destruiram grande parte do sitio. E
possivel, entretanto, que ainda se encontre por la vestigios remanescentes e por isso trabalhos de
prospecgao e pesquisas arqueoldgicas sao recomendadas para o local.

Este sitio foi integrado ao modelo de ocupagao regional elaborado por DeBlasis (1988).
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4.2.1.6. Uso publico

E a melhor equipada das cavernas do agrupamento e do Parque. A caverna é atravessada pelo rio
Roncador e figura entre as maiores do Estado, com mais de 6 km topografados e atualmente com
novo mapeamento do GPME que estima desenvolvimento superior a 9 km da cavidade. Possui
morfologia linear (segue preferencialmente o acamamento rochoso) com dois conjuntos distintos
de galerias superiores. No primeiro conjunto, nas proximidades da ressurgéncia do rio, estio as
seguintes galerias ou saldes: Rio Verde, Santos Dumont, Cristo, Encontro, Flores, Discos, Vulcoes,
Santo Antonio, Sao Paulo e S3o Jorge; dos quais apenas Santos Dumont, Cristo e Encontro
integram o circuito de visitagdo da caverna. No segundo conjunto de galerias superiores estio o
Taqueupa (Nirvana, Golpe Final, Jardim de Al3, além da Galeria do Ronco), que sio fechados a
visitagao publica, medida que visa protegao ao fragil ambiente e suas raras formagoes. A visitagao a
esses espagos depende de projetos e autorizagdes especificas, com regras que foram acordadas
entre a SBE e o IF ja no final da década de 1980.

Segue uma breve caracterizagiao dos aspectos relacionados ao uso publico da caverna.

= Descritivo do atual circuito de visitagao: circuito fechado (entrada e saida pela mesma boca)
com ramificagdes. Sdo 495 m de visitagdo equipados com passarelas de pedra, pinguelas de
madeira com corrimaos de bambu, escadas de madeira tipo marinheiro, alguns degraus

cimentados no piso rochoso ou caminhamento plano no substrato (argila ou rocha).

. Pontos interpretativos:

Trilha de acesso:

Parada - Pracinha a 50 m da entrada da caverna: esclarecimentos sobre a regiao, estudos
feitos por Richard Krone, atividades de espeledlogos franceses, familias que moravam
dentro do Parque, botanica (liquens vermelhos), perfil da caverna, origem do nome,
orientagoes e regras especificas da caverna.

Dentro da caverna:

I* parada — A entrada nio é natural, foi dinamitada por ordem do engenheiro de minas
Theodor Knecht, vinculado ao IGG, na década de 1930, que também contratou servigos de
moradores locais para instalagao, no prazo de 6 meses, de passarelas sobre rio Roncador
até o Saldo Esther. Esses servigos, no entanto, so atingiram a parte turistica atual.

2* parada — “Bolo de noiva” apos passarela de madeira na galeria do rio, espago amplo e
apropriado para acomodagio de grupos: observagio das diversas concregdes que se
formam em cavernas; zonas de iluminagio e biodiversidade.

3* parada — Formas observadas: “cavalo”, “asa de anjo”, “cabeca de macaco”, etc.
Informagoes sobre pesquisas para analisar os efeitos negativos da fuligem de carbureteiras.
Saida da galeria do rio e subida para a 2* galeria; patamar apos | escada de madeira com
observagoes de formas pitorescas como “peru”, “vela”, “pato”, “caveira” etc. Inicio das
explicagoes sobre a formagao de espeleotemas.

4* parada — salao Fafa: formagao de espeleotemas (travertinos, cortinas e outros); area
onde Hermeto Pascoal realizou parte do documentario Sinfonia do Alto Ribeira. Demais
atrativos do saldo: “colunas romanas”, “Torre de Pisa”, “Buda”, “galinha”, “foca”,
“vaquinha” etc.; historias folcléricas.
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5% parada — Formagao que se assemelha a um coragdo ou “abridor de garrafa”. Tipos
diversos de espeleotemas como “bacon”, “coluna gigante”, translucidez das cortinas,
possibilidade de brincadeiras (brago no buraco). “Porta-retrato” e travertino quebrado.

6* parada — “Cristo”, “Tunel do segredo” (monitores orientam para niao entrar no tdnel
devido a problemas com panico de visitantes e com o tempo o que poderia atrasar outros
grupos no roteiro de visitagao). Apos a parada do “Cristo”, segue-se por uma galeria com
espeleotema em formato de peixe, sobe-se por uma escada de madeira e observam-se os

efeitos da fuligem resultantes da antiga visitagdo com carbureto.

7% parada — salao do Encontro (também conhecido como Desencontro, do Descanso ou
saldo do Delegado), onde ha saida para a 3" galeria (saldo das Flores): Expedigdao Tatus |,
aparelhos de pesquisa, colunas trincadas no mesmo nivel. Nessa area onde geralmente se
realiza o “apagdo” ou “blecaute”, os visitantes e monitores se acomodam, apagam as luzes
e permanecem um tempo em siléncio para vivenciar um pouco do ambiente subterraneo.
Apos o salio do encontro o trajeto passa por estreitamento e de onde se observa a
helictite denominada “bailarina”.

9% parada — Escorrimento com deposicao de cristais e “pata de elefante” (idade estimada
em 26 mil anos, conforme datagao e estudos de formagao realizados pelo Prof. Dr. Ivo
Karmann, do IGc/USP).

|0* parada — Ultima parada, saida da caverna antes que o grupo se disperse: procede-se a
uma avaliagdo da visita feita e relembra-se que se trata de um mundo Unico etc. Sao

transmitidas as orientages sobre a préxima caverna a ser visitada.

Toponimia: Anteriormente a caverna era conhecida como gruta do Roncador pelo seu
descobridor Ricardo Krone. Em 1932 foi nomeada Santana, por Theodor Knecht, José
Pinto e Braz de Andrade Resende, provavelmente uma homenagem a Nossa Senhora do
Livramento, padroeira de Iporanga, e também conhecida como Sant’Ana do Livramento.

O circuito de visitagdo principal da caverna de Santana, com a identificagdo de pontos

interpretativos e pontos de interferéncia nas estruturas facilitadoras se encontra na Figura 33.
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Figura 33. Santana —caminhamento com os pontos interpretativos e de intervencao

Dianéstico e Zoneamento

133



4.2.1.7. Sintese das Recomendac¢des para o Zoneamento Ambiental Espeleoldgico

Para o ZAE da caverna de Santana, os seguintes aspectos foram pontuados pelos coordenadores de

diagnodsticos tematicos:

Meio Fisico: Indicar ao visitante que a caverna é o final de um sistema de drenagem fortemente
estruturado e explorar também a passagem do corrego Furnas, que percorre a regiao superior a
caverna, passando literalmente por cima dessa. Os saloes Sao Jorge, Sao Paulo, Esther, e adjacentes
apresentam médio nivel de fragilidade. O Salao das Flores, Taqueupa e Vulcoes apresentam alta
fragilidade, sendo que este Gltimo esta bastante degradado. E recomendada a recuperagio da “vela”
com a idéia de confecgao de réplica em material sintético e/ou exposigao sobre esse espeleotema
no Centro de Visitantes do nulcleo (apoio a interpretagao ambiental) bem como a recuperagao da
area dos Vulcoes, com limpeza minuciosa de alguns espeleotemas.

Microclima: O ambiente da caverna é regido em fungdo do ambiente externo na galeria do rio (até o
trecho mais distante do circuito de visitagdo). Na galeria superior o clima é estavel, sem
interferéncia significativa devido a presenga dos visitantes. A regido do Cristo apresenta uma
variagio de temperatura, mesmo na presen¢a de poucas pessoas. No salao dos Discos, a
temperatura é naturalmente alta, proxima de 21°C, com aparente ligacdo com a regido dos
Vulcoes. A caverna apresenta uma estratificagao vertical de temperatura, ou seja, na area do rio ela
tem baixas temperaturas, elevando os valores a medida que s3o alcangadas as galerias
intermediarias e superiores. No salio do Encontro ocorre uma alteragao de temperatura mais
significativa. Os saloes dos Discos e Flores tem resposta muito rapida a presenca humana, o mesmo
ocorrendo para o corredor Rio Morto - Sao Paulo - Sao Jorge.

Espeleobiologia: Foi encontrado um fossil de morcego mega-vampiro nas proximidades do salao
Taqueupa, ocorréncia essa bastante rara para o Brasil. Ao todo foram registradas 10 espécies de
troglébios terrestres para a caverna, e duas aquaticas, sendo que a Aegla (aquatica) esta ameagada
pela presenga dos pitus. A diversidade encontrada na caverna se concentra principalmente na
regiao do corredor Discos — Sdo Jorge e estido presentes nas paredes e bancos de sedimentos. A
remocao de estruturas de madeira deve ser feita de forma gradual de forma a minimizar os
impactos sobre a fauna cavernicola, em equilibrio ha décadas por essas estruturas. As galerias
superiores fora das areas definidas no zoneamento devem ser mantidas reservadas a visitagao,
como areas de manutengao da fauna, ou com visitagdo mais restrita em caso de ampliagio do

circuito de uso intensivo pela galeria do rio.

Arqueologia: Na década de 80 foram encontrados vestigios liticos no entorno da caverna, associados
a grupos cagadores-coletores da tradicio Umbu. Recomenda-se que os monitores sejam
informados do patriménio arqueoldgico local e que utilizem essas informagdes repassando-as aos
visitantes. Recomenda-se que sejam realizados novas prospecgdes arqueoldgicas e evitar a
construgao de novas estruturas no terrago fluvial e os rios Furnas e Roncador, na area de
ressurgéncia da cavidade.

Turismo: Apresenta dificuldade de gestdo da visitacdo, principalmente na galeria superior. Foram
estabelecidos 9 pontos de interpretagio. Como o tempo de permanéncia nesses pontos é muito
variavel em fungao da condugio do monitor, é recomendavel que estes sejam treinados em um
procedimento padriao. A galeria do rio deve ser refeita para atender ao publico cadeirante, com
alargamento do percurso de caminhamento, passarelas e a remogao de uma ponta de rocha (ponto
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B) para permitir a livre passagem. O acesso e a saida da sala do Cristo devem ser melhorados, de
forma a assegurar maior seguranga e evitar o acimulo de visitantes nesse trecho confinado do
circuito turistico. Todas as estruturas presentes devem ser substituidas ou adequadas para atender
a demanda de visitagdao. O teto na regido do sifio deve ser aumentado. No percurso de expansao
da galeria superior do rio, toda a visitagdo devera ocorrer sobre passarelas, que sera construida
com bolsoes de passagem para encontro de grupos. A visitagdo na galeria superior ocorre até a
area do Sio Jorge, local onde também ¢é sugerida a pratica de rapel. Para o Saldo das Flores e
Taqueupa, é recomendada a troca dos portoes por material e dimensdes adequadas. A proposta de
visitagao pretende explorar as galerias superiores, evitando a pressao de uso sobre as regides da

galeria do rio, assim sdo sugeridas quatro rotas:
=  Circuito tradicional de visitagao;
= Circuito da galeria do rio até o Sao Jorge;

* Circuito da galeria superior (passando por Discos, Sao Paulo, Sio Jorge e retorno pela

galeria inferior);
= Circuito até o Salao Esther pela galeria do rio.

Estas recomendagbes sao sintetizadas por meio das fragilidades integradas — maximas e ponderadas

—, apresentadas respectivamente nas Figuras 34 e 35.

As maiores fragilidades ponderadas da caverna de Santana foram encontradas na galeria do rio
Morto, com indice de 60,33%, no salao dos Discos (66%) e no saldio dos Vulcoes (67,5%), por
coincidéncia de fragilidades de microclima, meio fisico e fauna. No saldo das flores, a fragilidade é
alta (67,5%) principalmente em fungao do meio fisico e do microclima. Este é também responsavel
pelo indice ponderado alto nos salées Cristo e do Encontro.

4.2.1.8. Zoneamento Ambiental Espeleoldégico

O ZAE da caverna de Santana é apresentado nas Figuras 36 e 37, com a descricio das zonas

aplicadas na Tabela 21.

As maiores fragilidades ponderadas da caverna de Santana foram encontradas na galeria do rio
Morto, com indice de 60,33%, no saldao dos Discos (66%) e no salao dos Vulcoes (67,5%), por
coincidéncia de fragilidades de microclima, meio fisico e fauna. No salao das flores, a fragilidade é
alta (67,5%) principalmente em fun¢ao do meio fisico e do microclima.

Tabela 21. Descricdo geral do ZAE da caverna de Santana

Descricdo da . Uso Nao- - .
Zona L Uso Permitido .. Recomendacdes especificas
Area permitido
= Delimitar a area de influéncia a partir da
bacia hidrografica, o sistema Pérolas-Santana
= Restringir o trafego de veiculos com cargas
. erigosas na rodovia  SP-165 com
- Uso direto perg . ) o
Projecao da caverna - estabelecimento de medidas de contingéncia
. Uso indireto dos dos ) o
Al em superficie e . para os casos de acidentes com automoveis
recursos naturais.  recursos

entorno de 250 m. Haturais nos trechos onde a estrada cruze sobre o

sistema carstico e a cavidade

= Instalar placas educativas na estrada,
informando aos usuarios sobre o trafego
sobre sistemas de cavernas no PETAR,
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Descricdo da

Uso Nio-

Zona . Uso Permitido .. Recomendacdes especificas
Area permitido
incluindo a caverna de Santana
= Substituicdo do calcamento de acesso a
caverna por material antiderrapante e checar
possibilidade de construir escada no trecho
inicial (aclive)
= Estudos arqueoldgicos préoximos ao caminho
de acesso — entre os rios Furnas e Roncador
Varias galerias
intermediarias no
trecho inicial (ex.
Santaninha, Rio c ; .
S * Pesquisa . Manter a area livre de perturbagoes, de forma
Verde, Vulcoes); . = Espeleoturi o -
Z| . . = Espeleologia a contribuir para a manuten¢ao da fauna e
galerias adjacentes smo 5o d io fisi
. = Fiscalizaci reservagao do meio fisico.
ao rio Roncador; Fiscalizagdo P
galerias apos salao
Ester; galeria do
Ronco (rede Tatus)
= Pesquisa
Maior parte da * Espeleologia )
. . = Espeleoturi
caverna: galeria do = Espeleoturismo
) ) smo de . . .
7p Rio Morto, Flores, em baixa escala ‘i Manter o caminhamento delimitado e nao
. ~ media € - . . ~ L.
Discos, Sio Paulo e em setores | visitar areas adjacentes e nio permitidas.
. arga
Sdo Jorge, Esther e u |niciacio g
escala.
rede Tatus espeleologica
= Fiscalizagao
» Pesquisa Alteragoes necessarias no circuito de visitagao
. tradicional:
= Espeleologia
. .. . = Retificagao do circuito no trecho do salao do
Circuito tradicional = Espeleoturismo . . .
P L Cristo (percurso linear ¢/ maior seguranca e
de visitagao de média e alta , .. =
menor acumulo de visitantes e alteragao
ZUl (495 metros de escala de . L
e microclimatica)
percurso no setor  Visitagao )
. . . = Construgao de nova escada de acesso ao
inicial da cavidade) = |niciacdo - P
L. salio do Cavalo — para visitagao circular e
espeleologica . . P
evitar o acumulo de pessoas na Unica via de
S
Fiscalizagao .
= Deve ser verificada a possibilidade de
recuperagio do ambiente fisico em alguns
Trechos das paredes = Espeleoturi espeleotemas, mediante analises técnicas e
na galeria do rio = Pesquisa smo tecnologias de minimo impacto
fauna), e na galeria . . -
ZR ( _)' . g. = Espeleologia * |niciagdo = Reduzir a perturbagio sobre a fauna,
superior incluindo o leold ientand urist - .
. . = Fiscalizaci espeleoldsi orientando os turistas a ndo se apoiarem nas
salao dos Vulcoes Fiscalizacdo P g . P
g ca. paredes da cavidade
(meio fisico).
= Recomendar aos visitantes que ni3o toquem
em espeleotemas
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4.2.2. Gruta do Morro Preto

FICHA TECNICA DA GRUTA DO MORRO PRETO

Nome Oficial: Gruta do Morro Preto |
Nome Usual: Gruta do Morro Preto

Dados cadastrais: CNC-SBE n° SP-021

Localizacdo: PETAR/Nucleo Santana Coordenada geografica da entrada
Municipio: Iporanga, SP Latitude: 24°53’35,0” S

Bacia Hidrografica: Bacia hidrografica do rio Ribeira | Longitude: 48°59'56,7” W

de Iguape, sub-bacia do rio Betari, Altitude: 290 m (erro 15 m)

Litologia: calcario com niveis filiticos

Datum: WGS 1984 (satélites: 8, erro: 15 m)

Desenvolvimento: 832 m de extensao | Topografia:
(Desenvolvimento Linear) = GGEO, 1988, UIS grau 4C

Desnivel: 6] m

Acesso: A partir do quiosque de visitantes, sdo 400 metros de distancia percorridos por trilha bem definida que se

inicia apos a travessia de ponte sob o rio Betari. A entrada principal é feita apés percurso de trilha com degraus,

com alta declividade (aproximadamente 250 degraus) e que possui alguns bancos para descanso

= Descrita pelo naturalista alemao Ricardo Krone no inicio do século XX, relando de escavagbes e realizando
um croqui da gruta.

8 = Anos 1960 comegam as exploragoes espeleologicas desta gruta e sua topografia é realizada por Le Bret e
= Lourival de Campos Novo em 1964.
E = No inicio dos anos de 1980 o Parque foi efetivamente implantado e comegou a receber uma visitagdo mais
% regular, com aumento significativo a partir da segunda metade dos anos 1990
= Novo mapa da cavidade é realizado pelo Instituto de Geociéncias/lUSP e o GPME, no inicio da década de
1990
= Feicdo do portico, com cerca de 15 m de altura, sobretudo quando visualizado de dentro para fora, além
" dos depositos de conglomerados que estio cimentados em seu teto
g = Conjunto da entrada e saldio do “Anfiteatro” com evidencias de ocupagdo humana por povos primitivos
e (sambagquis fluviais), incluindo vestigios de escavacgio feita pelo naturalista Ricardo Krone no inicio do
g século XX
: = Entrada com presenca de depésitos clasticos e fitocarste (feigdes carsticas com interagdo de processos
geomorficos e bidticos)
= Salées com grandes dimensoes dos saldes, espeleotemas e dos blocos abatidos
Hidrologia:
= As Cavernas Morro Preto e Couto representam duas fases evolutivas e distintas de uma mesma cavidade,
sendo que a Morro Preto corresponde a parte mais antiga, e a Couto a porgao mais recente e atualmente
ativa (Karmann, 1994)
= Estas cavernas integram-se ao Sistema Onga Parda — Morro Preto — Couto, onde a atual ressurgéncia
corresponde a Cachoeira do Couto. O pértico de entrada da Gruta do Morro Preto corresponde a
8 paleorressurgéncia deste sistema
] = A existéncia de agua subterrdnea na Gruta do Morro Preto restringe-se ao sifao, situado nos fundos da
3 cavidade, que se integra a um conduto subterrineo que se conecta a caverna Couto (Passagem Morro
o Preto — Couto)
z

Depéositos clasticos e fossiliferos:

= Depésitos clasticos cimentados junto ao teto da entrada. Demais depdsitos encontrados nio sio
significativos no trecho superior

= Junto a entrada podem ser observados resquicios de escavagées arqueoldgicas, e na descida ao interior da
caverna uma série de fragmentos de conchas (provavelmente vestigios arqueoldgicos de povos primitivos
que se abrigavam na cavidade)
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Espeleotemas:

= O principal conjunto de espeleotemas observados nesta cavidade sdo as estalactites e grande coluna
existente junto ao portico. Internamente as ocorréncias sdo restritas, com excegdo de flores de aragonita
em setores de visitagao restrita

Padrio da rede de condutos:

= A cavidade apresenta alinhamento principal NE-SW, exibindo inflexdes ortogonais NWV-SE

= Seu interior é marcado por um grande vazio, desenvolvido pelo processo de abatimento de paleocondutos
com ocorréncia de blocos gigantescos

= Lateralmente ha um conduto com perfil vadoso, antigo leito de rio que percorria a cavidade

= Fauna terrestre: 34 morfoespécies de invertebrados e duas de vertebrados, sendo que duas espécies
apresentam troglomorfismos (Familia Hahniidae: Harmiella sp.; Familia Tridenchthoniidae: Pseudochthonius
sp.; Familia Cryptodesmidae)

= Fauna aquatica: 12 morfoespécies, sendo uma troglébia de gastropode (Potamolithus sp.), Em relagdo as
ocorréncias de espécies indicadoras de boa qualidade de agua, estas foram representativas na composi¢ao
faunistica: Trichoptera (muito abundante — Hydropsychidae), Megaloptera (pouco abundante), Plecoptera
(pouco abundante), Ephemeroptera (pouco abundante), Amphipoda (pouco abundante) e Decapoda (Aegla
sp. — pouco abundante)

BIODIVERSIDADE

4.2.2.1. Geoespeleologia

A gruta do Morro Preto e a caverna do Couto integram uma Unica cavidade, inseridas na porgao
final do Sistema Carstico Onga Parda - Morro Preto — Couto. Algumas das instalagdes do nicleo
Santana estio no interior de sua Al, porém nao representando risco as cavidades. O entorno
destas cavidades apresentam cobertura vegetal em bom estado de conservagao, nao sendo
observados processos erosivos em sua Al que possam impactar o ambiente subterraneo.

As cavernas possuem alinhamento principal com orientagao geral N45E , seguindo a orientagao dos
calcarios locais. O acesso a gruta do Morro Preto é realizado a partir de um pértico de médias
dimensoes, elevado em relagdao ao nivel de base local correspondente a calha do rio Betari (cerca
de 50 m). Ja o acesso a caverna Morro do Couto é realizado em cota inferior (cerca de 25 m),

através de um conduto paralelo a ressurgéncia, ou através de seu sumidouro (Figura 38).

Na area do portico da gruta do Morro Preto ocorre um grandioso conjunto de estalactites e
colunas e resquicios de uma escavagao arqueoldgica anteriormente desenvolvida no local. No local
também se pode observar uma grande quantidade de fragmentos de conchas, que sdo resquicios da

ocupagao humana pré-historia da entrada da caverna.

Adentrando a cavidade o visitante se depara com uma paisagem diferenciada que lembra os grandes
terremotos, marcada pela abundancia de blocos e lajes abatidas. Neste contexto o visitante
também pode observar o bandamento composicional dos calcarios, e analogicamente encaixar os
grandes blocos abatidos as irregularidades do teto da cavidade.

Esse exercicio permite que o visitante entenda o fenémeno da incasio, onde o desplacamento dos
blocos ocorre segundo um sistema de fraturas que se torna instavel em fungao do alargamento do
conduto subterraneo. Vale a pena fazer uma analogia com uma pilha de tijolos, onde a geragao de

um vazio faz com que a pilha se desestabilize causando o desmoronamento.

Ainda neste salio podem ser observados diversos espeleotemas de grande porte em posigao

invertida, ou simplesmente caidos a partir do teto da cavidade.
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Figura 38. Paisagem subterranea e topografia do entorno

O visitante pode ainda ter o sentimento de que a evolugao do carste esta em andamento, nao tao
drasticamente como por abatimento de blocos, mas de forma mais discreta, como por exemplo as
rachaduras de acomodagao observadas nas colunas internas a este salao.

No desenvolver desta abordagem o visitante pode ser informado que as cavidades locais tiveram
origem ha aproximadamente 2 milhdes de anos. Inicialmente o fluxo da agua subterrinea em
fraturas evoluiu para fluxo fredtico em condutos, e depois para a fase de entalhamento vadoso,
fenédmeno observado na atualidade nas cavernas da regido e que teve inicio ha cerca de 1,7 milhdes
de anos (KARMANN, 1994).

Talvez a feicdo de iniciagio mais antiga observada no interior desta cavidade seja um afloramento
de pequenos pendants observado na lateral esquerda da cavidade. Esta ocorréncia pode ser estar
associada a um processo de iniciagdo por anastomose, fendbmeno que consiste na dissolugiao por
corrosao de uma determinada camada mais soluvel.

A cavidade também exibe varios espeleotemas e depdsitos sedimentares. No conduto lateral, que
exibe notavel morfologia vadosas, pode ser observada uma estalagmite erodida que exibe os anéis
de crescimento. Neste ponto o visitante pode ser informado a respeito das taxas de crescimento
dos espeleotemas, que pode variar de | cm em |0 anos para as estalactites, até | cm em 100 anos
para as estalagmites.

No final deste conduto, nas imediagdes do camarote, ha um conjunto de espeleotemas que permite
um melhor entendimento quanto a sucessio dos processos geologicos. Trata-se de uma marquise
calcitica anteriormente depositada sobre um banco de sedimentos, que atualmente encontra-se
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erodido. Abaixo da marquise & possivel observar o contra molde das gretas de contragio,
formadas no topo do banco sedimentar, evidenciando que o processo de deposigao ocorreu em
meio aquoso. Na porgao central ha uma estalactite, que atravessa a marquise calcitica, portanto
sendo anterior a essa. Nos arredores desta ocorréncia podem ser observados testemunhos destes
sedimentos, que apresentam estratificagdo plano-paralela e granulometria areno-argilosa. Karmann
(1994) realizou datagoes radiométricas destas crostas calciticas no interior da gruta do Morro
Preto, inclusive coletando uma amostra no local. Estas datagdes indicaram idades da ordem de 350
mil anos para essas ocorréncias.

Em alguns pontos da cavidade pode-se ainda observar a presenga de depositos clasticos, que se
apresentam cimentados as marquises nos niveis superiores, indicando niveis testemunhos destas

ocorréncias, ou simplesmente aderidos a rocha encaixante.

Na porcao final da cavidade, preenchendo um conduto que se desenvolve a esquerda, ocorre um
significativo banco sedimentar, aflorando uma coluna estratigrafica da ordem de trés metros de

espessura.

A ligacio entre a gruta do Morro Preto e a caverna se da através do rio subterraneo, proximo a
ressurgéncia, a cachoeira do Couto, porém trata-se de trajeto de média dificuldade e nao acessivel
ao visitante comum.

Os Anexos 10.1, 10.2 e 10.3 trazem respectivamente o mapa topografico da gruta, suas feigoes

morfoldgicas indicativas de evolugio e as feigSes geoldgicas e ocorréncias de depésito.

A area de maior risco ao visitante é a porgao final da gruta do Morro Preto, antes do sifonamento
e que apresenta desmoronamento com grandes amplitudes, com ressaltos em meio aos blocos e
onde ja ocorreu ha uns 20 anos um acidente fatal com visitante.

A implantagao de um roteiro de visitagdo na Gruta do Morro Preto requer a adogao de melhorias
dos trajetos, incluindo a delimitagao e sinalizagao das trilhas, a implantagao de degraus e corrimao
nas superficies mais ingremes, e a adogao de guarda corpo nos locais de maior exposigao (mirante
e camarote).

O acesso ao interior da cavidade a partir da vertente direita deve ser evitado, pois neste local ha

ocorréncia de lama e potencial patrimonio arqueoldgico a ser preservado.

A fragilidade do meio fisico e as feigoes de risco da gruta do Morro Preto siao apresentados,
respectivamente, nas Figuras 39 e 40, em conjunto com a caverna do Couto. O Anexo 10.4 traz a
classificagao da fragilidade das cavidades.

Qualidade da agua

As coletas de agua subterranea realizadas nas Grutas Morro Preto e caverna do Couto, integrantes
do sistema carstico Onga Parda-Morro Preto-Couto, foram realizadas em 27/03 e 30/08/2009. A
Figura 39 apresenta o local destas coletas e a Tabela 22 resume os resultados obtidos com os

ensaios de laboratorio.
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Figura 40. FeicGes fisicas de risco a visitacdo na cavidade — Cavernas Morro Preto e Couto

7

Ponto de Coleta - Gruta do Couto

Figura 41. Ponto de coleta de agua subterrianea — Cavernas Morro Preto e Couto
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Tabela 22. Resultados dos ensaios de agua subterranea — Couto e Morro Preto.

Data da Coleta

a Limite d Padrio d
Parar:netro Unidade imite ~e Gruta do Couto Gruta do Morro Preto adrao f
Analisado Deteccédo Comparacgio

27/03/09 30/08/09  27/03/09 30/08/09
Cont?llgoe.s - - Sol Chuva Sol Chuva -
Ambientais
pH - 0,0l 7,61 7,51 7,65 7,55 -
Temperatura oC ol 21,6 17,2 22,1 17,4 -
Ausente ()
i NMP/ 250 (2
Collformes | 8 200 3 120 2)
Fecais 100mL 200 (3)
-(4)
Ausente (1)
i NMP/ -2
Coliformes 100 1733 8540 1553 8540 @
Totais 100mL -3
-(4)
Ausente (I)
ichi NMP/ 200 (2
ES(EherIChIG | 8 200 3 120 2)
coli 100mL 100 (3)
-(4)
- ()
Nitrogénio -(2)
< < < <
Albumindide mg/L 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 -6)
-(4)
- (1)
Nitrogénio -2
L N <0, I <0,l <0,1 <0, I
Amoniacal mg/ 0 0 0 0 0 2,0 (3)
-(4)
- (I
Nitrogénio 22;
Total mg/L 0,1 0,24 2,1 <0,1 0,8 3
Kjeldahl -(3)
-(4)
- (1)
oot -2
Nitrogénio mglL 0,1 0,24 0,1 <0,1 03 @)
Organico -(3)
-(4)
10 (1)
. -(2)
Nitrato mg/L 0,1 0,5 0,4 0,5 1,2
10 (3)
10 (4)
(1)
-2
Nitrito mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | ((3))
-(4)

(I) Portaria 518 do MS

(2) CONAMA 274, Propria, Excelente

(3) CONAMA 357, Classe |, pH entre 7,5 e 8,0

(4) CETESB Decisdo de Diretoria 195-2005-E

(5) Os resultados obtidos através dos ensaios realizados indicam que a agua subterranea das Grutas do Couto e Morro Preto nio
é potavel, ocorrendo a presenga de coliformes totais, fecais e Escherichia coli acima do tolerado para consumo humano.
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Apesar de n3ao potavel, a agua subterrinea das cavidades Couto e Morro Preto apresentam
caracteristicas compativeis com a balneabilidade, sendo classificada como prépria de carater
excelente. As taxas de compostos nitrosos nao evidenciam impacto antropico.

4.2.2.2. Microclimatologia

No Nucleo Santana o monitoramento microclimatico de longo prazo foi iniciado as 10:00 horas do
dia 24/09/2009, totalizando 1394 horas de monitoramento, ou 58 dias de amostragem. Em todas as
estagdes no interior das cavernas, a umidade do ar manteve-se em [00% ao longo do

monitoramento.

Relagao com o ambiente externo

O resultado do monitoramento externo no Nucleo Santana pode ser observado na Figura 42. O
grafico mostra um forte sincronismo e comportamento inverso entre temperatura e umidade
relativa. Os sinais da umidade e da temperatura sao dominados pelos ciclos da variagdao diaria da
insolagao (12 horas) e pelo ciclo dia-noite (24 horas).
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Figura 42. Comportamento da temperatura e umidade relativa do ar na esta¢do externa
do Nucleo Santana

Como pode ser observado na Figura 43, as temperaturas seguem as variagoes observadas no meio
externo, inclusive o aumento da temperatura a partir da hora 8:00, que reflete o aquecimento da

primavera.

A andlise de Fourier do sinal da temperatura mostrou que em todas as estagbes das cavernas do
Nucleo Santana estao presentes os ciclos de 12 horas (variagao da insolagao diaria) e de 24 horas

(dia-noite), fato que indica conexao dos saldes com a variagdo externa da temperatura.

Correlagdes lineares simples mostram que existe correlagio entre a temperatura externa e a
temperatura registrada na gruta do Morro Preto (Tabela 23).
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Andlises de correlagio cruzada mostram que a Gruta do Morro Preto repercute de forma
diretamente proporcional as variagoes de temperatura do ambiente externo entre | e 2 horas
depois.
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Figura 43. Variacao da temperatura na gruta do Morro Preto e no meio externo

Tabela 23. Indice R das correlacdes entre as temperaturas registradas nas cavernas e no
meio externo no Nicleo Santana

Variavel T. externa T. Morro Preto
T. externa 1.0000 .6070
T. Morro Preto .6070 1.0000
T. Cavalo .6686 .9080
T. Fafa .6798 .6276
T. Encontro - 1121 -.2800

E importante destacar que as variagdes diarias observadas nos grificos sio de pequena amplitude.
Na gruta do Morro Preto podem ficar um pouco acima de 0,5° C. Conforme os dados
apresentados na Tabela 31, as variagdes de temperatura sio maiores na gruta do Morro Preto que
na caverna de Santana, por exemplo. O mesmo ocorre com a temperatura média do periodo
analisado.

Relag3ao com a visitacao

O grafico que sera apresentado a seguir (Figura 44) mostra a relagao da visitagdo com a variagio da
temperatura no saldo. As barras mostram o momento e o nimero de visitantes que adentraram as
cavidades. O objetivo é avaliar visualmente, se apos a entrada dos visitantes ocorreu variagao
significativa na temperatura.
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Figura 44. Relacdo entre a visitacdo e a variacdo de temperatura na gruta do Morro Preto

Na gruta do Morro Preto é possivel observar coeréncia entre a entrada de visitantes e a
ocorréncia de alguns picos de temperatura em setores do grafico. No entanto, nido existe
proporcionalidade entre o nimero de visitantes e a amplitude do pico; além disso, existem
oscilagoes diarias importantes (0,25 a 0,5° C), que nao se relacionam com a entrada de visitantes. A
partir dessas consideragdes e da correlagio observada na Tabela 24, as oscilagdes observadas na
gruta estao diretamente relacionadas a variagao da temperatura externa.

Tabela 24. Estatistica descritiva das temperaturas nas estagées de monitoramento

Estacdao N Média Minimo Maximo Coeficiente de variacao
Externa 1394 21.62970 12.81900 37.53600 20.57 %
Morro Preto 1394 19.30284 18.50900 21.29600 4.12 %

Caracterizacdao Exploratdria do Microclima

Para a gruta do Morro Preto, alem do estudo microclimatico de longo prazo, projeto coordenado
pelo IG em cooperagio com a FF também se utilizou estudo preliminar realizado durante a
comemoragio dos 50 anos do PETAR. A metodologia empregada, em linhas gerais, difere dos
demais monitoramentos climaticos, assemelhando-se aos trabalhos de doutorado em Geociéncias e
Meio Ambiente de Heros A. S. Lobo, sob orientagdo dos professores Dr. José Alexandre de Jesus
Perinotto e Dr. Paulo César Boggiani. Os resultados dessa pesquisa foram publicados em Lobo et
al. (2009a).

Os atributos microclimaticos de T e UR foram monitorados com o uso de termohigrometros com
registradores de dados com precisao de aproximadamente 0,2° C para T e 3% para UR.
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Utilizou-se de um intervalo de tempo de um minuto entre os registros, nas dez estagoes de
monitoramento dentro e fora da caverna, distribuidas conforme exposto na Figura 45. O
experimento teve inicio as 17:30 h do dia 16/05/2008 e encerramento as 12:27 h do dia
18/05/2008. Este intervalo de tempo totalizou 42 horas e 57 minutos de aferigao e coleta.

_ _Acesso ao
Camarote

Saléo Principal

LEGENDA Salfo de Entrada
/—— Contorno de galeria
<R Bloco abalido
*1 Estacéo de monitoramento

o Apresentacdo musical (PE) ™.,

|

Figura 45. (A) Posicionamento em planta das estac6es de monitoramento e do local de
apresentacdo dos musicos na gruta do Morro Preto. (B) O campo delimitado no perfil
longitudinal permite a visualizacdo do volume dos salGes afetados pelo evento. Elaborada
pelos autores com base em planta original de GEGEO (1998)

A coleta de dados de CO, foi realizada antes, durante e apds o evento, com o equipamento Telaire
7001. Seu principio de analise é através de raios infravermelhos, adequado para estudos ambientais.
A inexisténcia de um registrador de dados acoplado ao equipamento impediu o monitoramento

continuo. A precisio de medi¢ao do equipamento ¢é de 50 ppm.

Em fungao dos métodos adotados, foi impossivel o monitoramento de CO, em todos os pontos
amostrados. Assim, optou-se pelo monitoramento de segdes amostrais nos pontos 2 (externo a
caverna), 3, 5 (Salao de Entrada), 6 e 7 (Anfiteatro).

Quanto aos procedimentos de andlise dos dados coletados, estes sao descritos no trabalho de
Lobo et al. (2009a).
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O total de pessoas simultaneamente dentro da caverna durante o evento musical foi limitado em
238 pessoas por meio da CCF de Cifuentes. Durante o evento, a caverna recebeu 215 pessoas. A
estas foram somadas as visitas feitas em outros periodos, totalizando 247 visitas no dia todo.

O monitoramento dos dados de T e UR foi realizado em duas estacdes externas a caverna e em
outras oito em seu interior, especialmente distribuidos em fungdo do Anfiteatro, local onde
ocorreu o evento. Os equipamentos das estagdes | (externa, localizado a 22 m da entrada da
gruta) e 4 (no Saldo de Entrada) apresentaram problemas em seu sensor de medigao de UR, de tal
forma que os dados obtidos ndo foram utilizados e a comparagdo entre os dados nas estagoes
internas da gruta tiveram que ser feita apenas com um ponto externo de coleta (estagao 2). Os
dados coletados foram primeiramente analisados por meio de técnicas de estatistica descritiva,
considerando um intervalo de confianga de 95%.

Os resultados desta analise evidenciam a existéncia de uma diferenga entre o comportamento
microclimatico das zonas: externa (estagoes | e 2), salao de entrada (3, 4 e 5) e anfiteatro (6, 7 e 8)
— com diferengas mais atenuadas entre ambos — e zona afética (9 e 10) (Figura 45). Na zona
externa, a amplitude térmica chegou a 9,8°C na estagdo |, e a amplitude higrica a 19,9 % na estagao
2. No caso da T a amplitude se atenua gradativamente a medida que se adentra a caverna,
sugerindo a existéncia de um gradiente térmico que possa subsidiar o seu zoneamento
microclimatico.

Outro dado que chama a atengao sao os valores maximos e a amplitude, de T e UR, na estagao 10
(T: Max: 21,2° C; Ampl: 1,8° C; UR: Max.: 96,6%; Ampl: 13,5%). Estes destoam do
comportamento médio da caverna, sendo maiores que os da estagao 9 (T: Max.: 20,1° C; Ampl.:
0,8° C; UR: Max.: 97,4%; Ampl.: 10,5%). — apesar de estarem em um local mais confinado. Sugere-se
a possibilidade de que estas variagdes e maximas sejam decorrentes de fatores antropicos, ja que
os picos ocorrem exatamente no inicio do periodo pesquisado, quando da instalagao dos sensores.
Neste caso, tratar-se-ia de um ponto da caverna onde a circulagao de energia (cf. classificagao de
HEATON, 1986) é demasiadamente baixa, carecendo medidas restritivas para visitagio dessa parte
da caverna. Entretanto, o pequeno periodo de tempo em que o monitoramento foi realizado e o
fato das mesmas alteracdes niao terem sido detectadas durante o momento de retirada dos
aparelhos sio fatores que langam dulvidas sobre esta afirmagao, de forma a manté-la como uma
hipotese a ser investigada. Esta mesma hipotese pode auxiliar na compreensao da variagdo da UR
na estagao 9, com uma amplitude total (10,5%) superior aos pontos que a antecedem na faixa
transicional entre o meio externo e a zona afética (Estagao 2: 19,9%; 3: 4,1%; 5: 11,3%; 6: 2,3%; 7:
4,6% e 8: 5,8%).

A primeira tentativa de explicar a variabilidade nas taxas de CO, se deu por meio das analises de
correlacdo usando o coeficiente de Pearson. A variavel CO, foi testada em relacio as demais
variaveis, apresentando os seguintes valores para r: 0,691 (localizagio dos pontos), 0,481
(realizagdo do evento), 0,250 (temperatura ambiente) e 0,099 (umidade relativa do ar). Apenas as
varidveis “localizagdo dos pontos” e ‘“realizagdio do evento” possuem alguma significincia de
correlacdo com a variavel CO,.

Posteriormente, os dados foram trabalhados de forma a apresentar superficies de tendéncia para a
T. As superficies de tendéncia linear e quadratica nao apresentaram um ajuste adequado aos dados,
resultando em isolinhas pouco representativas do ponto de vista de uma provavel distribuicao dos
valores de T dentro da caverna. Ja a superficie cubica apresentou um ajuste mais adequado —
conforme sera exposto nos resultados —, sendo determinada pela equagao I:
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2(x,y)= A+ Bx+Cy + Dx? + Exy + Fy® + Gx® + Hx?y + Ixy? + Jy’ (1)

Onde os pontos de A a | representam a série de dados de cada uma das estagoes de
monitoramento, de | a 10. Desta forma, a Figura 46 apresenta dois mapas de isotermas para a
gruta do Morro Preto, um antes do evento e outro apos o evento, para fornecer os primeiros
subsidios a discussao sobre os impactos antropicos na temperatura do ar no ambiente da caverna

durante o evento.

ZIONAS DA CAVERNA
(Afetadas pelo projeto)
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Figura 46. Superficies de tendéncia de terceira ordem para o microclima da gruta do
Morro Preto |, considerando duas situacSes: Mapa de isotermas | — antes do evento, as
9:00 h do dia 17/05/2008; Mapa de isotermas 2 — aproximadamente 18 hs apds o evento, as
9:00 h do dia 18/05/2008. O evento musical teve inicio as 15:00 h e encerramento as 16:00 h
do dia 17/05/2008. Elaborada pelos autores, sob planta original de GEGEO (1998)

O que se demonstra é a inexisténcia de uma relagio de impactos na T ambiente da gruta em
funcao do evento — fato este ja evidenciado pelo coeficiente “r” no valor de 0,250. Os valores de
temperatura obtidos nas estagées demonstram flutuagdes para mais e para menos entre os mapas
de isotermas | e 2, o que esta relacionado a dinamica natural do ambiente. Além disso, ha que se
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considerar a queda de temperatura na estagao | (externa) de um dia para outro, com uma
amplitude térmica de 1,5° C. Desta forma, as variagoes detectadas nas demais estagoes, quando
nao se tratam dos limites de precisao do equipamento, provavelmente possuem relagao direta com
a T externa.

Para aprofundar mais os resultados das andlises de correlagio entre os parametros analisados
(coeficientes “r”), os valores de T e UR monitorados foram posteriormente cruzados com as
segoes amostrais de CO,, considerando o exato minuto e o ponto especifico. Com isto, buscou-se
averiguar as relagdes entre as flutuagées de T e UR e as ocorridas no CO,, que foram
consideraveis no periodo mencionado, atingindo maximas de 35,5% na umidade relativa em relagao
ao valor inicial na estagio 5. Os graficos de linhas da Figura 47 demonstram que os atributos
microclimaticos T e UR apresentam variagoes que oscilam abaixo e acima da média geral obtida,
independente de sua relagio com o evento. Esta oscilagio é diferente para o CO,, que apresenta

variagoes acima da média apenas apods o evento.
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Figura 47. Comparacdo entre as variaveis mensuradas em relagcdo ao evento

As linhas verticais pontilhadas representam o momento de inicio e término do evento na caverna. Muito
embora as varidveis UR e T possuam valores acima da média (A e B), note-se que estes ndo possuem
relagao direta com o evento, ja que os picos aparecem nos graficos em diversos momentos. Por sua vez,
o grafico C, correspondente ao CO,, sugere uma relagdo de alteragdo na variavel em fungio do evento,

dado que os valores acima da média aparecem somente durante e apos a sua realizagao.
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A Figura 47 sugere uma relagio direta entre o evento e as taxas de CO,. A média dos valores
aferidos na fase pré-evento atingiu o valor de 501,5 ppm. Apos o evento, esta média se eleva para
550,61 ppm. Com base nesta constatagido foi realizada uma andlise de regressao linear multipla,
tendo como variavel dependente a realizagdo do evento. As varidveis independentes foram os
valores de T, UR e CO,. Os dados foram analisados por meio do método step wise e uma margem
de erro maxima aceitavel de 5%. As variaveis independentes foram confrontadas com a dependente
uma a uma, depois aos pares e por fim, todas juntas. Considerando todas as variaveis, obteve-se
como resultados a equagao 2 e os seguintes coeficientes

R% CO,: 0,232; UR: 0,055; T: 0,002; CO, + T + UR: 0,232.
Evento = -3,68869365074147 + 9,25525268799529E-03*CO,; com R* = 0,232. (2)

Os valores R? obtidos evidenciam a baixa interferéncia da varidvel “evento” nas variaveis T e UR,
tal qual ja observado pelo coeficiente “r”, dado que nos confrontos aos pares e com todas as
variaveis, prevalecem os valores relativos a variavel independente CO2 (R2 = 0,232, ou 23,2%). As
variaveis UR e T aparecem somente na auséncia do CO2 na anilise, e ainda assim em percentuais
bem menos significativos (com coeficientes R? = 0,055 ou 5,5% para UR e 0,002 ou 0,2% para T).

Este resultado suscita algumas preocupagoes, dado que estudos como o de Hoyos et al. (1998)
demonstram que o aumento nas taxas de CO, no ambiente cavernicola pode causar danos no meio
fisico. Isto porque o aumento na concentragao deste gas pode tornar a agua resultante do processo
de percolagao novamente agressiva, ao gerar o acido carbonico. Com isso, a solugao voltaria a
dissolver os espeleotemas e/ou ampliar/ativar processos de corrosio por condensagio nas paredes
e teto da caverna.

Por outro lado, é preciso considerar a possibilidade de intervengiao da dinamica natural do sistema
no resultado. Para tanto, a variavel CO, foi também testada como dependente, tendo como
variaveis independentes: T, UR, evento, localizagio espacial dos pontos e variagio temporal.
Considerando os mesmos métodos e margem de erro, obteve-se a equagdo 3 e a andlise de

variancia apresentada na Tabela 25:
CO, = -187,113469829281 + 77,5139970675973*Ambiente + 6,59291679700539*UR; com um

coeficiente de determinagio R? = 0,805. 3)

Tabela 25. Analise de varidncia em relacio a variavel dependente CO,

Fonte de variacio  Grau de liberdade Soma dos quadrados  Médias quadraticas Razdo F

Modelo 2 33985,200 16992,600 30,877
Residuos 15 82550,078 550,339
Total 17 42240,278

A anidlise de varidncia demonstra que pelo menos duas das variaveis dependentes explicam em
aproximadamente 80% a variabilidade de CO,. O teste F indica que estas variaveis reduzem
significativamente a variagdo da variavel dependente. A equagio obtida destaca as variaveis
independentes “localizagao espacial dos pontos de coleta” e “UR”, que respondem sozinhas pelo
percentual obtido de variancia na variavel dependente CO,.
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Para identificar a contribuicdo pura de cada variavel na predicio da variabilidade de CO,, as
variaveis independentes foram testadas em etapas individuais e combinadas aos pares, trios,
quartetos e com todas em conjunto, gerando um total de 29 combinagdes distintas. Dentre estas,
foram selecionadas aquelas com maior coeficiente R? em confronto com a varidvel dependente,
apresentados na Tabela 26.

Tabela 26. Contribuicdo pura - variaveis independentes em relac¢ao a variabilidade do CO,,

Etapa (resultados mais significativos) R? Variavel Contribuicao (%)
| — Ambiente 0,686 Ambiente 68,6
Il — Ambiente + UR 0,805 UR 11,9
Il — Ambiente + UR + Evento 0,805 Evento
IV — T + Ambiente + UR + Evento 0,805 T
V — T + Ambiente + UR + Evento + Tempo 0,805 Tempo

Os resultados das Tabelas 25 e 26 e da equagdo 3 evidenciam que, dentro dos parametros
selecionados, apenas as varidveis “ambiente de coleta” e “UR” possuem relagio direta com a
variabilidade de CO,. As demais variaveis passam a apresentar alguma significancia apenas com o
aumento da margem de erro aceitavel para o teste estatistico, elevando-o para 40%, mas ainda
assim com contribui¢des infimas: 3,1% para evento; 3,6% para Tempo e |% para T. Entretanto,
estes valores sio considerados apenas a titulo de ordenamento hierarquico das variaveis, ja que a
margem de erro adotada langa dlvidas sobre qualquer conclusio que se pretenda obter
considerando os objetivos da pesquisa realizada.

Nio se descartam aqui os resultados evidenciados por meio dos coeficientes r e R% que
demonstram a existéncia de uma relagao estatistica entre a variabilidade de CO, e a realizagao do
evento. Desta forma, percebe-se que tanto a localizagao dos pontos de coleta — o ambiente —

quanto o evento sao importantes para explicar a variabilidade nas taxas de CO,.

Além dos aspectos investigados, outros devem ser considerados para ampliar novos estudos sobre
o tema e balizar a investigacao de hipoteses pautadas na mesma linha de estudos, que relaciona a
presen¢a humana em cavernas a alteragdes em seus parametros ambientais:

= Microclima externo: as mudangas climaticas externas provavelmente interferiram nos valores
identificados. Nos dias 16 e 17 de Maio de 2008 o clima encontrava-se estavel, com céu aberto.
No dia seguinte houve uma repentina alteragdo, com o aumento da UR em fungdo da chuva. Ao
que se constatou por meio das andlises estatisticas (coeficiente R?) e de estudos anteriores
(FERNANDEZ-CORTES et al, 2006; LINAN et al., 2008), o comportamento higrico do
ambiente interfere nas concentragées de CO,

= Antrépicos (diretos ou indiretos): o aumento geral nos niveis de CO, pode estar relacionado a
dispersao do gas gerado pela respiragio das pessoas no dia anterior, durante o evento; a
presenca de pessoas dentro da caverna pode ter provocado a remobilizagio da matéria
organica disponivel no solo, pelo pisoteio, o que acarretaria na aceleragio metabdlica de
microorganismos ali existentes com elevagio do teor de CO, no interior da caverna.

Em relagao aos diversos aspectos observados durante o experimento de monitoramento de um
evento musical na gruta do Morro Preto, foram obtidas as seguintes conclusoes:
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Relagiao evento versus T e UR: O evento realizado nao trouxe interferéncias significativas para
os parimetros de T e UR, conforme as andlises estatisticas realizadas. Este resultado é
significativo, dado que estudos diversos ressaltam a importancia destes atributos

microclimaticos para o manejo espeleolégico

Relagao evento versus CO,: A anilise de regressio linear e o coeficiente de relagao produto-
momento de Pearson demonstraram que dentre as variaveis analisadas, apenas as taxas de CO,
receberam alteragoes em fungao do evento. Ao analisar o parimetro em questio em relagao a
dindmica climatica e considerando também fatores espaciais, 0 mesmo procedimento estatistico
evidenciou alteragoes em fungao dos pontos de coleta de dados e da UR. Se por um lado a
hipotese de impacto atmosférico devido a concentragdo de pessoas nao pode ser confirmada,
por outro lado tampouco pode ser descartada. Novos estudos em diferentes épocas do ano se
fazem necessarios para identificar até que ponto as alteragoes detectadas decorrem da dinimica
natural do sistema e a partir de quando podem ser consideradas como impactos ambientais de

origem antroépica

Conclui-se que eventos musicais controlados e com caracteristicas semelhantes ao realizado
nao causam danos ambientais na gruta do Morro Preto, se limitando, na pior das hipdteses, a
um nivel irrelevante de impactos nas concentragoes de CO,. Todavia, estudos ligados aos
impactos no solo e na fauna, hipoteticamente causados, respectivamente, pelo pisoteamento
desordenado e por distirbios sonoros, devem ser realizados para ampliar esta perspectiva de
analise e fornecer subsidios para um manejo mais adequado da cavidade natural em questao. A
fragilidade do microclima foi apresentada anteriormente, em conjunto com a caverna do Couto.

A fragilidade do microclima pode ser observada na Figura 48.

Gruta do Morro Preto e
Caverna do Couto

Mapa de Fragilidades
Microclima

. -
Méedia
Baixa

Nao classificada

Figura 48. Fragilidade do microclima das cavernas Morro Preto e Couto
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4.2.2.3. Flora da Area de Influéncia e Fauna cavernicola
Flora

A entrada da gruta do Morro Preto localiza-se logo acima da menor entrada da caverna do Couto
e, desta maneira, sua vegetagao é similar. A grande diferenga entre elas é que, nas proximidades da
gruta do Morro Preto ha uma menor quantidade de espécies arbéreas, entre elas Ficus spl, Euterpe
edulis e Cecropia spl - Urticaceae, e, nas imediagbes da boca da caverna, ha uma abundancia
anormal de Piper spl e Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. No paredio ocorrem em alta
freqiiéncia espécies rupicolas de Ficus, Monildfitas, e Cecropia spl de pequeno porte.

Fauna

Fauna aqudtica

O rio percorre a gruta do Morro Preto, e apés trecho sifonado (transposto por desmoronamento
— passagem do aborto), percorre o trecho inicial da caverna do Couto, nas imediagdes da
ressurgéncia do sistema. Nesse ponto (sifio), o substrato é formado principalmente por argila e a
profundidade ultrapassa |,5 m. O substrato do restante do rio é composto por areia, cascalho,
seixos e matacoes, sem predominancia de nenhum destes.

A margem é composta por matacoes e rocha. A correnteza é elevada, com alguns trechos
considerados moderados, e profundidades entre 0,1 e |,5 m. Observou-se pouca a moderada
quantidade de matéria organica no trecho estudado. O rio forma uma ressurgéncia, a cachoeira do
Couto, e o aporte de alimento se da principalmente por enxurradas que penetram em entrada seca
a montante do rio e atravessa um conduto de rio fossil.

Em relagio as espécies registradas, foram contabilizadas 12 morfoespécies no total, sendo que, na
literatura foram registradas quatro espécies anteriormente (Anexo 10.5), observando-se um
acréscimo significativo na composi¢do faunistica. Em relagdo aos registros novos, no total foram
contabilizadas nove espécies. Analisando as diferentes campanhas, na primeira foram contabilizadas
12 espécies e, na segunda, quatro espécies, mostrando um decréscimo significativo entre o inicio
do periodo seco e o periodo chuvoso. Em relagdo as ocorréncias de espécies indicadoras de boa
qualidade de agua, estas foram representativas na composi¢do faunistica: Trichoptera (muito
abundante — Hydropsychidae), Megaloptera (pouco abundante), Plecoptera (pouco abundante),
Ephemeroptera (pouco abundante), Amphipoda (pouco abundante) e Decapoda (Aegla sp. — pouco
abundante). Cabe ressaltar o registro de uma espécie troglébia de gastropode — Potamolithus sp.,
também registrado preteritamente na literatura (BICHUETTE, 1998). Os exemplares de Aegla sp.
foram encontrados em trecho nao turistico, proximos ao sifio que conecta as cavernas Morro
Preto e Couto.

Fauna Terrestre

Cavidade com abertura ampla e entrada descendente com relagio ao meio epigeo. Devido a
grande abertura da cavidade, a extensao turistica atual é formada por zonas de entrada e
penumbra, sendo que a zona afética inicia-se apos essa area de visitagao.
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Os recursos tréficos observados na cavidade foram guano de morcegos frugivoros (Figura 49),
pontos esparsos de guano de insetivoros, fezes de roedores, pequenas frutas e sementes secas,
detritos vegetais esparsos e fungos proximos aos acumulos de guano de frugivoros. Na segunda
campanha (setembro), a cavidade estava muito encharcada e os recursos alimentares estavam
muito lavados, salvo algumas exce¢des, como dois acimulos de guano de insetivoros, os quais
estavam exauridos.

Figura 49. Guano de morcego frugivoro encontrado na gruta do Morro Preto

Com relagdo a macro-fauna de invertebrados, foram avistados aproximadamente dois grilos S.
brevipennis e dois E. betariensis, aproximadamente 70 aranhas Loxosceles sp. (Figura 50A) na
campanha de abril e 25 em setembro, um opilido S. spelaeum, uma aranha C. fasciatus e um Z.
travassosi na zona de penumbra. Na regido afética foram observados 21 grilos E. betariensis (Figura
50B) na campanha de abril e dois em setembro.

Figura 50. (A) Loxosceles sp. alimentando-se na gruta do Morro Preto I. (B) Endecous
betariensis no interior da gruta do Morro Preto.

A lista de taxons terrestres da cavidade esta representada no Anexo 10.6. A Figura 51 mostra um
exemplar de Pseudoescorpido Spelaeochernes sp. (Chernetidae) encontrado na regido afética da
cavidade.
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Figura 51. Pseudoescorpiao Spelaeochernes sp. (Chernetidae) na gruta do Morro Preto

Analisando-se a lista de espécies da gruta do Morro Preto observa-se a presenca de 34
morfoespécies de invertebrados e duas de vertebrados, comparados com 18 morfoespécies de
invertebrados e 12 de vertebrados citados anteriormente em literatura. Entre os 36 grupos
encontrados (invertebrados + vertebrados), nove podem ser as mesmas listadas em literatura, e
dessa forma, sdo 27 novas ocorréncias, além 2| espécies registradas anteriormente, que nao foram
encontradas no presente estudo (total de 57 registros). No presente inventario, apenas duas
espécies encontradas apresentaram troglomorfismos (auséncia de olhos e pigmentagao).

A cavidade foi classificada como de baixa fragilidade para fauna terrestre em todo o percurso
turistico, ficando um corredor estreito que parte a esquerda da parede oposta ao mirante e toda a
porcao distal da cavidade como de alta fragilidade, pois sdo os locais onde ocorreram todas as
espécies troglomérficas.

Fauna ameacada no Estado de Sio Paulo (SAO PAULO, 1998)

Espécies ameacadas: A. wallacei (Collembola)

Espécies provavelmente ameagadas: Pseudochthonius sp. (Pseudoscorp.); Troglopedetes sp. 2 e 3
(Collembola)
Fragilidade do meio biotico

A fragilidade do meio bidtico para a gruta do Morro Preto e a caverna do Couto se encontra na
Figura 52.
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Entrada
. (Sumidouro Cor. do Couto)
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Gruta do Morro Preto e Caverna do Couto

Entrada

(Morro Preto) Legenda
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o
(Couto) ~ Absoluta (>75%)

Alta (50 a 75%)
Média (25 a 50%)
Baixa (0 a 25%)

Nao avaliado

Inexistente

Figura 52. Fragilidade do meio bié6tico - Morro Preto e Couto

4.2.2.4. Fungos e outros patégenos

Para a verificagio de ocorréncia do fungo causador da histoplasmose foram coletadas duas
amostras na caverna. As amostras foram coletadas em manchas de guano e encaminhadas para
analise laboratorial para verificagdo da presen¢a do agente patdgeno. A Tabela 27 apresenta de
forma resumida as caracteristicas das amostras coletadas na gruta do Morro Preto.

Tabela 27. Caracterizacao das amostras coletadas

Amostra Caracteristica da amostra Local Resultado

Pastosa, negra, em baixo da colénia com
aproximadamente trés individuos nao identificados.

N° 0l Local apresenta iluminagdo moderada durante o dia,
com temperatura de 25°C e 75% de umidade, mancha
nas dimensoes 0,65x0,70 m.

Primeiro salio no -
final a direita.

Seca, negra, ndo foram encontrados individuos. Local

N° 02 sem iluminagdo durante o dia, com temperatura de Saldo superior -
23°C e 78% de umidade, mancha nas dimensGes apos pedra lagada.
0,53x0,46 m.
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O resultado laboratorial nao indicou a presenca do fungo Histoplasma capsulatum var. capsulatum,
causador da histoplasmose, nas amostras coletadas. Contudo a ocorréncia deste agente patégeno
no ambiente cavernicola tem forte vinculo com as populagdes de quirépteros que podem nao ser
fixas a uma Unica caverna. Assim, os resultados negativos para as amostras, nao permitem afirmar
que todo o ambiente da caverna esteja livre da presenca deste fungo e, por isso, analises periodicas
devem ser feitas a fim de monitorar a ocorréncia deste patogeno.

4.2.2.5. Patriménio histérico, cultural e arqueoldégico

A gruta do Morro Preto | ja apresentava registros de vestigios arqueolodgicos. A Tabela 28

apresenta o resumo destes registros para a caverna.

Tabela 28. Registros arqueolégicos da gruta do Morro Preto
Agrupamento 5 Bibliografia' Prospeccdio> CVA:® SVABP4 SVARPS

Gruta do Morro Preto X ) Gl

' Dispbe de conhecimento arqueoldgico registrado em bibliografia.
2 Cavernas para as quais ndo foram encontrados registros arqueoldgicos bibliograficos (nenhum ou insuficiente) exigindo o
trabalho de prospecgio.
* Cavidades com vestigios arqueologicos (CVA)
* vestigios arqueoldgicos identificados pela pesquisa dos PME
** cavernas para as quais ja se contava com informagao de vestigios arqueoldgicos ou culturais
* Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com bom potencial arqueolégico
® Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com restrito potencial arqueoldgico

A gruta do Morro Preto se encontra em média encosta, com o rio Betari correndo no pé da serra.
A entrada da gruta, de grandes proporgoes, pode ser vista desde o fundo do vale, e também da
margem oposta.

Esta gruta foi registrada em 1909 pelo paleontélogo e naturalista Ricardo Krone (1950), como a
gruta de n° 2l. Em suas escavacSes nesta cavidade, este autor descreve a existéncia de
remanescentes liticos e cerdmicos, assim como restos de fogueiras e grande quantidade de

carapagas de moluscos.

Durante as pesquisas arqueologicas desenvolvidas por De Blasis no vale do Betari foram realizadas
algumas sondagens nesta cavidade. Todavia, resultou em baixa quantidade de material arqueolégico,
observando-se, todavia, a presenca de espessas camadas de cinzas e carvoes de fogueira,
especialmente na parte mais externa da entrada da gruta (DE BLASIS, 1988). De todo modo, como
naquela ocasido ja se sabia da presenca de vestigios arqueoldgicos nesta gruta, bem como,
considerando tratar-se de area de preservagio (interior do PETAR), as pesquisas arqueologicas
buscaram ser minimamente interventivas, justamente entendendo a vocagao de Morro Preto

integrar areas de reserva arqueologica.

A caverna apresenta grande potencial de ocupagao humana, comprovada pelo registro de
ocorréncia de material litico. Assim, é possivel que novas pesquisas e trabalhos de campo registrem
a descoberta de novos sitios arqueolégicos e por isso, recomenda-se fomentar esse tipo de
trabalho.
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4.2.2.6. Uso publico

Esta caverna é ampla e acidentada, possui sales imensos com tetos altos, muitos blocos abatidos e
varias conexoes com a galeria do rio, geralmente entre blocos desmoronados. Esta conectada a
caverna do Couto e, portanto, constituem um mesmo sistema, cuja ressurgéncia € comum através
da cachoeira do Couto.

Os Unicos equipamentos de apoio a visita nesta caverna sdo a placa de identificagdao e sinalizagao na
sua entrada, uma placa que sinaliza o final do trecho permitido a visitagdo no seu interior, duas
escadas de madeira tipo marinheiro, um corrimao de protecao e uma corda de apoio, todos
instalados em passagens acidentadas no circuito de visitagao.

= Descritivo do atual circuito de visitagdo: circuito fechado (entra e sai pela mesma boca) com

pequenas ramificagbes. Embora seja curto (cerca de 200 metros), o circuito & bastante
acidentado. Pelas dimensoes e posi¢ao da entrada é comumente realizada pelos monitores e
guias uma parada do grupo de visitantes no poértico de entrada para contemplagao; logo em
seguida ha uma rampa descendente seguida de uma subida entre enormes blocos, facilitada por
escadas com corrimaos de madeira e cordas auxiliares. Estas dificuldades, aliadas as dimensoes
do saldo proximo a entrada, se completam com uma passagem em quebra corpo de
aproximadamente 5m de comprimento. O circuito de visitagdo termina em um amplo salao
sem denominagao, de piso argiloso seco e blocos desmoronados, de onde se inverte o sentido
do caminhamento para a diregao da entrada da caverna.

. Pontos interpretativos:

Trilha de acesso:

|* parada — Antes da ponte sobre o rio Betari: comentario a respeito da escadaria com mais
de 200 degraus e alta declividade; também se informa que ha paradas para descanso.

2* parada — Bloco de rocha calcaria com lapias: uso como se fosse maquete para explicar
relevo e agdao da 3agua sobre rochas carbonaticas. Observagio da mata com palmito,

bromélias, orquideas.

Dentro da caverna:

|* parada — Pértico de entrada: origem do nome, perfil, orientagdes, ocupagio recente,
ocupagao primitiva, fitocarste, vestigios encontrados, escavagoes, sambaquis, folclore local.

2° parada — Palco: Hermeto Pascoal e a Sinfonia do Alto Ribeira, figura do mapa do Brasil na
rocha antes da primeira escada.

3% parada — Mirante apos 2* escada: observagao, fotografias, historia do Parque.

4* parada — Placa indicando final de percurso turistico: zonas de iluminagio, “apagio”
(possibilidade dos visitantes apagarem as luzes e permanecerem em siléncio para vivenciar o
ambiente das cavernas).

= Toponimia: o nome da gruta — Morro Preto — provém do nome do préprio morro, assim
chamado pelos habitantes locais por ser uma elevagio com tonalidade mais escura do que
areas adjacentes.

O percurso de caminhamento proposto para a gruta do Morro Preto integra a visitagao a caverna
do Couto e, por isso, ambos sdao apresentados Figura 53.
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Figura 53. Gruta do Morro Preto e caverna do Couto — caminhamento
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4.2.2.7. Sintese das recomendacfes para o zoneamento ambiental espeleolégico

Para o ZAE da gruta do Morro Preto e caverna do Couto, os seguintes aspectos foram pontuados

pelos coordenadores de diagnosticos tematicos:

Meio Fisico: A gruta do Morro Preto e caverna do Couto apresentam atrativos morfoldgicos
interessantes. Na gruta do Morro Preto destacam-se sua entrada e saldes superiores, bastante
amplos e com variados espeleotemas, além de depositos clasticos de grande importancia, inclusive
do ponto de vista cientifico. Hd uma coluna estratigrafica bastante preservada, de 5m, no salao do
Segredo, apds a passagem do lago. Na marquise ocorre a formagao de uma grande estalactite com
gretas de contragdo. Sugestio de construcio de uma maquete eletronica da evolugio
espeleogenética das cavernas Morro Preto e Couto. A caverna do Couto se destaca pela
possibilidade de visitar o trecho que recebe a drenagem dos sistemas Onga Parda-Morro Preto-

Couto, com galeria retilinea e ampla entrada, e sumidouro do cérrego do Couto.

Microclima: A gruta do Morro Preto apresenta um conduto de extrema sensibilidade climatica, o
“Camarote”. O restante da caverna foi estudado na ocasiao de um evento com a presenga de 238
pessoas. Nenhuma alteragao significativa foi verificada, embora os niveis de CO, tenham sido
alterados, o que pode também ser atribuido a chuva. Verificou-se também que a exposi¢ao sonora
de um evento na boca da caverna, com saxofone, violino e baixo nao ¢ significativamente maior que

um grupo de visitantes na cavidade.

Espeleobiologia: Foi registrada a ocorréncia de uma espécie de caramujo endémico do rio (trecho da
caverna do Couto) e uma passarela deve ser construida, evitando o pisoteamento na agua. Na
regido do “Camarote” foi encontrada uma espécie de pseudo-escorpiao, e por isso essa area foi
considerada de alta fragilidade. A travessia conhecida como “Aborto” deve ser de baixa intensidade
e com restricaio de caminhamento pelo lado direito, frente a prioridade de conservagiao da fauna
aquatica. Na Couto registrou-se a ocorréncia de trés espécies de troglobios (comuns em outras
cavidades). Esta caverna, apesar da presenca dos troglobios, ndo apresenta elevada fragilidade e é
ideal para atividades didaticas de observagao de fauna cavernicola.

Arqueologia: A gruta do Morro Preto conta com registro positivo para patrimonio arqueologico,
com vestigios liticos e ceramicos no salao principal e entorno da cavidade. Deve-se adotar medidas
para evitar e minimizar processos erosivos sobre o sitio arqueolégico que possam ser causados
pela visitagdo. Recomenda-se a musealizagao, in loco, dos sitios arqueologicos que forem
encontrados e a utilizagdo desses espagos como pontos de interpretagao, mediante parcerias, tais
como o MAE/USP.

Turismo: Essas cavidades podem ser uma alternativa ao grande fluxo de visitantes que procuram a
caverna de Santana. Necessitam de intervengdes e melhoria das estruturas ja existentes,
comportando com isso um grande fluxo de visitantes. E recomendada a construgio de um
mirante/patamar no interior da gruta do Morro Preto, permitindo a visualizagdo da boca da
cavidade. Deve ser feita uma estrutura de protecao na area do camarote. A proposta de expandir
os roteiros de visitagao na caverna (quatro no total) faz com que os visitantes permanegam por
mais tempo nesta caverna, diminuindo assim a pressdo da visitagdo em outras cavidades do nucleo
Santana. Devem ser instaladas novas escadas e ponte sobre o rio (caverna do Couto),

possibilitando maior seguranga ao visitante.

As recomendagdes sio sintetizadas por meio das fragilidades integradas — maximas e ponderadas —,
apresentadas na Figura 54.
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Quanto as fragilidades maximas, destacam-se as areas do salio do Anfiteatro diante dos vestigios

arqueologicos. Nos indices de fragilidade ponderada, foram mantidos como areas de alta fragilidade

a galeria do Camarote, o fundo da caverna e o trecho a jusante da caverna do Couto (ressurgéncia

do sistema). A galeria do rio entre o sifao final e a passagem do Aborto, na gruta do Morro Preto,

foi classificada como de baixa fragilidade dada a propria dindmica do ambiente — volume d’agua e

processos de incasao, ampliando a movimentagao de massa e energia no local.

4.2.2.8. Zoneamento Ambiental Espeleolégico

O ZAE das cavernas Morro Preto e Couto é apresentado na Figura 55 e a descricao das zonas

aplicadas na Tabela 29.

Tabela 29. Descricdo geral do ZAE das cavernas Morro Preto e Couto

Zona Descricio da Area
Proje¢ao da caverna em
Al superficie e um entorno

de 250 m.

Morro Preto: Galeria de

acesso ao  camarote;
galeria das flores
Al (Antodites); trecho
central ao fundo do

conduto superior;

Couto: Galeria Guaxica.

A maior parte da galeria
principal da gruta do
Morro Preto e da gruta
do couto, incluindo a
ligagao entre ambas pelo
corredor do aborto. Em

ZP

alguns  destes trechos
(delimitados

caminhamentos

pelos

vermelhos no mapa), é
permitida a visitagdo em
pequena escala.

Salio de entrada e

circuito tradicional de

ZUl S . 2
visitagdo expandido até o

fundo da caverna.

Uso Permitido Uso 'tl?o-
permitido
Uso direto

Uso indireto dos dos

recursos naturais.  recursos
naturais.

Pesquisa
. Espeleoturis
Espeleologia

mo.
Fiscalizagdo.

Pesquisa

Espeleologia

Espeleoturismo  Espeleoturis

em escala mo de baixa,
restrita média e larga
Iniciagao escala

espeleologica

Fiscalizagao

Pesquisa
Espeleologia
Espeleoturismo
em média e alta
escala

Eventos
ecuménicos/relig
iosos no salao

Recomendacdes especificas

Delimitar a area de influéncia a partir
da abrangéncia de
hidrografica, o sistema carstico Onga
Parda-Morro Preto-Couto

sua  bacia

Recuperagiao da trilha de acesso e
margem esquerda, na parte externa
da cavidade

Manter a area livre de perturbagdes,
de forma a n3ao gerar impactos no
microclima e espeleotemas
(Ex.Camarote e Flores); aumentar a
(Salao

conservagao da

seguranga dos  visitantes
principal) e a
cachoeira do Couto (ressurgéncia do

corrego do Couto e galeria Guaxica).

Verificar a possibilidade de instalagao

de caminho  alternativo  para

contornar o estrangulamento do

circuito apos as escadas, em meio

aos blocos, por meio de uma
escada/passarela  por cima do
desabamento.

Em caso de interesse dos

participantes do evento em entrar na
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Zona

ZUE

ZHC

ZR

Descricio da Area

Salio do Anfiteatro e
salio Principal até o
trecho onde indica o fim
do percurso de visitagao
atual.

Saldo de entrada e lado
esquerdo do salao do
Anfiteatro.

Sumidouro do cérrego
do Couto

Uso Permitido

de Entrada
Iniciagao
espeleologica
Fiscalizagao
Pesquisa
Espeleologia

Espeleoturismo

em meédia escala.

Iniciagao
espeleologica

Fiscalizagao

Pesquisa
Espeleologia
Espeleoturismo
em média e alta
escala (atividade
esporadica)
Celebragoes
ecumeénicas e
culturais no
saldo de entrada
Iniciagao
espeleologica

Fiscalizagao

Pesquisa
Espeleologia
Espeleoturismo

em média e alta
escala

Iniciagao
espeleologica

Fiscalizagao

Uso Nio-

permitido

Uso de
equipamento
S sonoros
nao
acusticos em
eventos
culturais

Recomendacdes especificas

caverna, os limites de visitagio
devem ser rigorosamente
obedecidos.

Os grupos que adentram a caverna
podem fazer uma pequena dispersao
nesses trechos, sob o
acompanhamento dos monitores
ambientais.

Nao existem restricoes ao
pisoteamento, apenas no caso da
necessidade de construgao de
benfeitorias, um resgate arqueolégico
deve ser feito.
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