4.2.13. Caverna Desmoronada

FICHA TECNICA DA CAVERNA DESMORONADA

Nome Oficial: Gruta Desmoronada

Nome Usual: Caverna Desmoronada

Dados cadastrais: CNC-SBE n°® SP-074

Localizagcdo: PETAR/Nucleo Caboclos Coordenada geografica da entrada

Municipio: Iporanga, SP Latitude: 24°24°16,1” S
Bacia Hidrografica: Bacia hidrogrifica do rio Ribeira | Longitude: 48°32°44,1” W
de lguape, sub-bacia do rio dos PilGes, ribeirdo da | Ajtitude: 235 m

Pescaria

Litologia: calcario

Datum: WGS 1984 (satélites: 5, erro: 20 m)

Desenvolvimento: 1.260 m de extensio (Projecio | Topografia:
Horizontal - Descontinua) = CAP, 1989 — BCRA grau 4C

Desnivel: 95 m

Acesso: A partir da sede do Nucleo sio 7,5 km de distdncia, com 3,5 km percorridos a pé por trilha bastante

ingreme (percurso de caminhamento dificil, especialmente no retorno) e que interliga o nicleo Caboclos as cavernas

Pescaria e Desmoronada, formando um roteiro de visitagao

O | " Exploragdes espeleoldgicas nos anos 1970 e 1980 pelo Clube Alpino Paulista, e topografia do Clube Alpino
E Paulista (1989) e do Grupo de Geologia da USP (Phliladelphi, 990
‘0 = No inicio dos anos de 1980 o Parque foi efetivamente implantado e comegou a receber uma visitagio mais
o regular, com aumento significativo a partir da segunda metade dos anos 1990. A cavidade se localiza no
I Nucleo Caboclos, ainda com pouca visitagdo
8 = Gigantesca coluna central
= = Saldo principal com grandes dimensées formado por abatimento de blocos
2 Sal I desd f d bat to de bl
g = Pértico com vista para o vale da llusao (Rio Pescaria) na entrada do saldo principal
: = Grande quantidade e diversidade de espeleotemas
Hidrologia:
= O rio Pesacaria atravessa o conduto inferior da caverna, desenvolvimento segundo o acamamento meta-
sedimentar com desplacamento de blocos
Depéositos clasticos e fossiliferos:
O |* Ha depdsitos de cascalhos, areias e argilas, porém a predominancia é de blocos desmoronados
9}
E Espeleotemas:
o * Grande quantidade e diversidade de espeleotemas (estalactites, colunas, estalagmites, cortinas,
"'ZJ escorrimentos e travertinos)
= Destaca-se uma grande coluna do saldo principal e a ocorréncia de pérolas em meio aos travertinos
Padrio da rede de condutos:
= O desenvolvimento principal coincide com o bandamento e padrio litologico regional NE-SW
= Presenca de dois niveis distintos: o superior que abriga o grande salio com a clarabdia para o Vale da
llusdo, e o inferior que abriga o rio subterrianeo
a
< = Fauna terrestre: 35 morfoespécies de invertebrados e nenhuma de vertebrado, sendo que duas
% espécies apresentam troglomorfismos (Familia Hahniidae: Harmiella sp.; Superfamilia Sminthuroidea: sp.1)
oc
w
E = Fauna aquatica: trés morfoespécies encontradas, sendo uma troglébia de gastropode — Potamolithus sp..
0o Em relagdo as ocorréncias de espécies indicadoras de boa qualidade de agua, apenas um grupo foi
o registrado - Ephemeroptera (pouco abundante)
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4.2.13.1. Geoespeleologia

Nio foram observadas atividades potencialmente impactantes no interior da Al da caverna
Desmoronada, que apresenta cobertura vegetal em bom estado de conservagio (Figura 208).
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Figura 208. Paisagem subterranea e topografia do entorno

A visitagdo na caverna Desmoronada deve restringir-se ao salao superior, nao sendo recomendavel
o acesso via ressurgéncia. O trajeto da ressurgéncia ao salao superior oferece grande risco ao
turista, principalmente de queda, sendo necessario que este tenha habilidade para escalada.

A porgao superior da cavidade é dominada pelo desmoronamento que deu origem a seu nome, que
corresponde a uma claraboia formada pelo colapso do vazio subterrineo. E provavel que o grande
vazio subterraneo foi formado através do processo de incasdo, sucessor a uma fase de iniciagdo
fredtica e entalhamento vadoso, e que este vazio entrou em colapso dando origem ao salao
superior. O Anexo 20.| traz o mapa topografico da cavidade.

Através da claraboia existente no interior deste salao o visitante pode visualizar o “Vale da llusao”,
assim batizado por confundir o senso de orientagao dos exploradores. No interior do salao pode
ser observada uma gigantesca coluna que domina sua porgao central. A coluna, assim como todas
as ocorréncias de espeleotemas deste local, foram depositadas apds o desmoronamento. Os
Anexos 20.2 e 20.3 trazem respectivamente as feicdes morfolégicas indicativas de evolugao e as
feicoes geoldgicas e ocorréncias de depésito.

Além da imensa coluna o visitante pode observar neste local a formagao denominada “pinheiro”, e
um conjunto de pequenas estalagmites e colunas.
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Caso o visitante tenha visitado outras cavernas do local, sendo previamente introduzido ao
contexto geoldgico da regido, este podera observar os depdsitos conglomeraticos cimentados ao
contorno do conduto subterraneo, contemporaneo ao processo de entulhamento que ocorreu em
toda a regiao.

Outra gigantesca coluna pode ser observada na porgao posterior do saldo, porém o acesso a este
local demanda atengédo e cuidados especiais pelo fato de situar-se nas proximidades de uma grande
queda.

A visitagdo ao interior da cavidade ndo representa grandes riscos ao turista (Figura 209), porém
sera necessario implantar melhorias no local a fim de garantir sua seguranga. O acesso via
ressurgéncia somente deve ser praticado por pessoas experientes em visitagdio de cavernas. A
forma fisica e capacidade de locomogio do visitante deve ser avaliada pelo monitor responsavel,
pois o trajeto até a entrada da caverna é longo, cerca de 3 horas, e apresenta grande desnivel.

Caverna Desmoronada

Legenda

Nivel de risco:

l Alto

Baixo
Tipo de risco.

A - Animais peconhentos

I-insetos

El - Escorregdo - superficie com lama

Ee - Escorregdo - superficie escorregadia
Ei - Escorregdo - superficie instdvel (blocos)
Q- Queda - desnivel

In - inundagio

Figura 209 - Feicdes fisicas de risco a visitacdo na cavidade

A fragilidade do meio fisico pode ser observada na Figura 210. O Anexo 20.4 traz a classificagao da
fragilidade da cavidade.
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Morfologia
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Caverna Desmoronada

Legenda

Valoragao dos indices de fragilidade:
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Alta (50 a 75%)
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Baixa (0 a 25%)
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Qualidade da agua

As coletas de agua subterranea na caverna Desmoronada foram realizadas em 11/03 e 18/10/2009.
A Figura 21| apresenta o local de realizagdo destas coletas e a Tabela 73 resume os resultados

obtidos com os ensaios de laboratério.

Os ensaios realizados indicaram que a agua subterrianea da cavidade nio é potavel em fungio da

presenca de coliformes totais, fecais e Escherichia coli.

Em relagao a balneabilidade, estas aguas foram classificadas como proprias de categoria excelente.

As taxas de nitratos nao evidenciaram impacto antropico.

Ponto de Coleta

Figura 21 1. Ponto de coleta de agua subterranea — caverna Desmoronada

Tabela 73. Resultados dos ensaios de agua subterrianea — caverna Desmoronada

Limite de Data da Coleta Padrio de

Parametro Analisado Unidade ~ c -
Deteccio  11/03/2009 18/10/2009 I PELEXED

Condigoes Ambientais - - Chuva Chuva -
pH - 0,01 7,75 7,80 -
Temperatura oC 0,1 17,8 16,1 -
Ausente (1)
250 (2)
Coliformes Fecais NMP/100mL | 46 118
200 (3)
-(4)
Ausente (1)
-2
Coliformes Totais NMP/100mL 100 8140 11240 23;
-(4)
Ausente (1)
200 (2)
Escherichia coli NMP/100mL | 46 118
100 (3)

-(4)
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Limite de Data da Coleta Padrido de
Parametro Analisado Unidade . c =
Deteccdo  11/03/2009 18/10/2009 RIpArdcay

-(1
-2
-(3)
-(4)
- (1)
-(2)
2,0 (3)
-(4)
- (1)
-(2)
-3
-(4)
- (1)
-(2)
-3
-(4)
10 (1)
-(2)
10 (3)
10 (4)

(1)
-(2)
I 3)
-(4)

Nitrogénio Albuminoéide mg/L 0,15 <0,15 <0,15

Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <0, <0,1

Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,1 0,20 0,47

Nitrogénio Organico mg/L 0,1 0,20 0,47

Nitrato mg/L 0,1 <0,1 0,3

Nitrito mg/L 0,02 <0,02 <0,02

(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

4.2.13.2. Microclimatologia

A caverna Desmoronada apresenta 1260 m de desenvolvimento linear e 95 m de desnivel.
Apresenta trés entradas, sendo que a maior delas, situada no seu nivel superior, apresenta
didmetro superior a 50 m.

A caverna é formada por dois niveis, como pode ser observado na Figura 212 que traz a planta da
cavidade com os pontos onde foram locados os trés aparelhos utilizados para o registro da
temperatura e umidade relativa do ar.
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P2 —Sal@o Nao Visitavel

Figura 212. Localizacdo dos pontos de instalacdo dos termohigrometros na caverna
Desmoronada

Os trabalhos de campo para coleta de dados nesta cavidade foram realizados entre os dias || e 16
de abril de 2009, datas em que os termohigrometros foram instalados e retirados, respectivamente.
O periodo de coleta foi de seis dias. N3o foi possivel o registro de sete dias em decorréncia de

problemas técnicos com os termohigrometros.

Os trés sensores foram instalados no nivel superior da caverna, pois este é o que apresenta maior

interesse espeleoldgico e turistico. Este nivel é formado por um enorme salao e galerias adjacentes.

O primeiro termohigrometro foi instalado na entrada voltada para o leste. Trata-se de local de
interface com o clima exterior. Este ponto de instalagdio do sensor foi denominado Ponto | —
Entrada.

O segundo sensor foi instalado no interior da caverna, local distante cerca de 150 m da entrada
maior, que tem a face voltada para o norte, e 200 m da outra entrada. E uma area protegida da
circulagao de ar, com diversos obsticulos e teto mais baixo, onde a radiagao solar difusa chega
ainda com pequena intensidade, dependendo do horario. Ha presenca de diversos espeleotemas e,
por isso, é atrativa turisticamente. Este local de implantagao do aparelho foi denominado 2 - Saldo
Visitavel.

O terceiro equipamento foi instalado mais ao fundo, no Saldo Delicado, local ainda mais protegido
e distante das entradas. A radiagao solar nao chega e o teto é ainda mais baixo.

Este ponto foi denominado de 3 — Saldo Ndo Visitdvel, pois conforme relatos do guia, os turistas
normalmente nao adentravam até local em que foi instalado o sensor.
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A Tabela 74 apresenta alguns parametros estatisticos (média, maximo e minimo valor, amplitude,
moda, mediana, varidncia e desvio padrio) dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
obtidos nos trés pontos de andlise.

Tabela 74. Parametros estatisticos da temperatura e UR do ar da caverna Desmoronada

Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)
PI - P2-Salio o >21° Pl-  P2-Galeria @>_ o240
Entrada Visitavel Visr;:;vel Entrada Visitavel Visr;::vel
Média 19,99 18,89 18,63 99,27 99,91 99,94
Maximo 21,60 19,00 18,70 100,00 100,00 100,00
Minimo 19,00 18,80 18,60 88,90 94,80 97,70
Amplitude 2,60 0,20 0,10 11,10 5,20 2,30
Moda 20,00 18,90 18,60 100,00 100,00 100,00
Mediana 20,00 18,90 18,60 100,00 100,00 100,00
Variancia 0,28 0,00 0,00 2,95 0,22 0,08
Desvio padrio 0,53 0,03 0,04 1,72 0,47 0,28

A média das temperaturas do ar no periodo de estudo foi de 19,99°C na entrada da caverna,
18,89°C no Saldo Visitavel e 18,63°C no Salao Nao Visitavel. Verifica-se que os pontos localizados

mais no interior da caverna registraram temperaturas médias inferiores a da entrada.

A amplitude de valores de temperatura foi maior na entrada, de 2,60°C. No Salio Visitivel e Nio
Visitavel a amplitude foi infima, de apenas 0,20°C e 0,10°C, respectivamente.

As modas e medianas foram iguais entre si em cada um dos pontos, sendo muito proximas as
médias. Este fato, aliado aos baixos valores de varidncia e desvio padrio, indicam elevada
estabilidade térmica na cavidade.

A umidade relativa do ar apresentou médias proximas de 100% nos trés pontos, sendo maiores nos

dois pontos localizados no interior. Mesmo os valores minimos registrados no periodo foram altos.

A maior amplitude foi registrada na entrada da caverna, sendo de |1,10%. No meio interno, as

amplitudes foram bem inferiores, resultado em baixas variancias e desvios padroes.

A moda e a mediana das amostras dos trés pontos estiveram sempre em |00%. Assim, em todos os
locais analisados, o ar encontrou-se saturado na maior parte do tempo, demonstrando a elevada
umidade do ambiente subterraneo.

O grafico a seguir (Figura 213) apresenta a variagio da temperatura do ar nos trés pontos
estudados, durante o periodo de seis dias.
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Figura 213. Variacdao da temperatura do ar (°C) na caverna Desmoronada

Nota-se que na entrada da caverna sdao encontradas as maiores variagoes térmicas. A temperatura
do ar acompanha o ciclo dioturno devido a interface com o ambiente externo e influéncia deste.
Destaca-se que as variagoes diarias foram de pequenas amplitudes, em geral da ordem de 1,0°C, e
sempre inferiores a 2°C, o que pode ser explicado pelo local de instalagio do termohigréometro da

entrada ser relativamente abrigado da radiagao solar.

Verifica-se, além das oscilagdes ciclicas entre o dia e a noite, que ha outras variagdes ainda menores
e ndo ciclicas dentro dos periodos. Estas ocorrem devido a circulagio do ar e ocorréncia de
ventos, além da influéncia, durante o dia, da nebulosidade sobre a incidéncia da radiaciao solar na

superficie terrestre.

Observando-se o grafico, nota-se que nos Pontos 02 e 03 a temperatura foi muito estavel. As
pequenas variacdes que ocorreram foram infimas, de no maximo 0,20°C no ponto 02 e 0,10°C no
Salao Nao Visitavel.

Tais oscilagbes nio sio passiveis de serem associadas com processos e fendmenos climaticos, uma
vez que o gradiente de variagdes foi muito pequeno e dentro da margem de erro dos

equipamentos.

Tratam-se de areas da cavidade com pouca troca de energia e, com grande estabilidade térmica.
Isso ocorre porque estes pontos estio em uma area da caverna onde a circulagio de ar é muito

restrita. Outro fator relevante é a auséncia de drenagem neste nivel superior da caverna.

No ponto 2 - Saldo Visitavel ha uma pequena influéncia de radiagao solar difusa, e por isso registrou-
se média de temperatura do ar levemente superior ao salio nao visitavel, localizado em zona
afética. Em ambos os locais, a média térmica é inferior a da entrada.

A Figura 214 traz o grafico das amostras de umidade relativa do ar nos trés pontos de instalagiao

dos termohigrometros.
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Figura 214. Variacao da umidade relativa do ar (%) na caverna Desmoronada

As variagoes dos valores de umidade relativa do ar registrados nos Pontos 2 e 3, ocorreram apenas
durante as primeiras 10 horas em que foram instaladas na caverna, apresentando elevagao dos
valores até quando estes atingiram 100% e continuaram com o valor de saturagao até o final do
periodo de coleta de amostras. Demonstra-se, portanto, que nestes locais o ar esta sempre
saturado em umidade, pois as primeiras horas foram de estabilizagao dos aparelhos em relagdo ao

ambiente e podem ser desconsideradas.

Na entrada, os valores oscilaram e demoraram mais para atingir os 100%, o que ocorreu apos
cerca de 16 h da instalagdo. Ocorreram novas variagdes da UR apenas nos dias 12 e 14/04. A queda
na umidade relativa nestes dias apresenta curvas que seguem o periodo mais quente dos dias.
Ocorrem devido ao fato de que, para uma mesma quantidade de vapor de agua no ar, quanto mais
quente, menor a umidade relativa. A primeira oscilagao foi de apenas 5,2%, quando a UR atingiu
94,8%. A segunda durou menos de 20 minutos e a queda foi de |,3%, resultando e 98,7%.

No meio subterraneo, a umidade do ar tende a saturagdo devido a baixa incidéncia de radiaciao
solar, a protegao do ambiente pelo capeamento rochoso, ao gotejamento dos espeleotemas e a

prépria umidade do subsolo.

Em relagao a detecgdo de variagdoes do microclima cavernicola em fungao de visitagdo humana,
simulou-se uma visitagdo logo apds a instalagio dos equipamentos, com a permanéncia de trés

pessoas durante uma hora no interior da gruta.

De acordo com os dados nao sao percebidas variagoes de temperatura e umidade que possam ser
atribuidas a esta visitagao.

Nao ha registros de outros visitantes na caverna Desmoronada, que estd fechada para visitagao,

durante o periodo de coleta de dados por parte da administragdo do Nucleo Caboclos do PETAR,
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embora nao se descarta a possibilidade de terem ocorrido visitagoes de outras equipes do plano de

manejo. Entretanto, destaca-se que nao foram encontradas variagdes anomalas tanto nos valores

de temperatura como de umidade e que possam ser atribuidas a alguma eventual visitagdio humana.

A Figura 215 mostra o trajeto percorrido e os pontos de medi¢io de temperatura do ar e

concentragao de CO, para a elaboragao dos perfis apresentados nas Figuras 216 e 217.

Os dados foram coletados a partir de leituras visuais diretamente no sensor na manha do dia 11 de

abril de 2009.
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Figura 215. Caminhamento das medicoes de temperatura do ar e concentracio de gas

carbonico na caverna Desmoronada
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Figura 216. Perfil da temperatura do ar da caverna Desmoronada
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Figura 217. Perfil da concentracdo de CO2 da caverna Desmoronada

Sobre a variagdo da temperatura do ar verificada no perfil, elas nio seguem os dados amostrados
nos termohigrometros, sendo os dados dos trés sensores mais confidveis do que os do perfil,
obtidos via leitura de termémetro manual e em momentos diferentes.

Foi simulada a influéncia da visitagdo humana sobre a concentragio CO, no interior da caverna,

realizando-se medigoes com trés pessoas a distancia aproximada de 2,5 m do sensor.

Foi verificado aumento de concentragao de CO, no trecho proximo a entrada voltada para o leste.
O maior gradiente verificado, foi o aumento de 149 ppm com a influéncia das 3 pessoas.

Ressalta-se que nos demais pontos nio foram notadas variagdes na concentragio do gas carbonico
em decorréncia da permanéncia dos visitantes préoximos ao sensor. E importante frisar a fragil

correlagio, pois a metodologia adotada ¢ falha e pouco confiavel.

Como consideragbes finais, € possivel afirmar que através dos dados coletados, nio foram
verificadas alterages na temperatura e umidade da atmosfera da caverna Desmoronada
decorrentes da visitagao humana em seu interior.

Destaca-se que a cavidade apresenta entradas de grandes dimensodes, além de teto muito alto, o
que faz com que o calor e CO, a serem acrescentados ao ambiente pela visita turistica tenham
volume consideravel para dissipagdao. Portanto, ndao devem ocorrer alteragdes significativas, mesmo
com a visita simultanea de varias pessoas.

Merece atengdo em relagdo ao impacto no microclima apenas a galeria onde foram instalados os
pontos 2- Saldo Visitdvel e 3 - Saldo Ndo Visitdvel, pois os dados de temperatura e umidade relativa
do ar demonstraram uma baixa troca de energia, sendo um local estavel e com pouco dinamismo
de circulagdo de ar. O Salao Nio Visitavel, em especial, apresenta maior suscetibilidade a estas

alteragoes, de acordo com os dados, pois a temperatura média registrada foi a menor.

Portanto, embora sem comprovagiao empirica e com dados de apenas seis dias em trés pontos de
amostragem, entende-se que a visitagao turistica nesta caverna nio deve ser capaz de alterar
significativamente os atributos do microclima da caverna Desmoronada como um todo, mas apenas
nos ambientes menores, mais abrigados e protegidos, caracterizados em temperatura e umidade do
ar pelos pontos 2 e 3. Novos estudos nestes locais podem ser recomendados para se chegar a
resultados mais conclusivos. A fragilidade do microclima pode ser observada na Figura 218.
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Figura 218. Fragilidade do microclima da caverna Desmoronada

4.2.13.3. Fauna cavernicola
Fauna aquatica

O trecho estudado do rio subterrineo é composto por substrato de argila, areia e cascalho. A
margem composta por argila, areia e rocha. A correnteza moderada, com tendéncia a léntica. A
profundidade varia entre 0,1 e 0,3 m. Em relagio ao aporte de alimento, a quantidade de matéria
organica foi pouca, com auséncia desta em varios trechos, mostrando uma tendéncia a escassez
alimentar.

Em relagdo as espécies registradas, foram contabilizadas apenas trés (Anexo 20.5), sendo que nao
ha trabalhos anteriores para comparagdo. Em relagdo as ocorréncias de espécies indicadoras de
boa qualidade de agua, apenas um grupo foi registrado - Ephemeroptera (pouco abundante). Houve
também, assim como na caverna Pescaria, o registro de uma espécie troglobia de gastropode —
Potamolithus sp., nao registrado em estudos anteriores (BICHUETTE, 1998). A caverna
Desmoronada é de dificil acesso (trilha extensa) e possui substrato arenoso em todo seu percurso
(extremamente fragil). Caso a visitagao torne-se mais freqiiente, certamente o banco de sedimento
proximo ao rio sera pisoteado, causando o assoreamento deste. Desta maneira, propomos acesso

controlado de turistas com grupos reduzidos e pouco freqiientes.

Fauna Terrestre

Cavidade com aberturas superiores amplas e uma abertura ao nivel do rio (inferior) mais abrigada.
O Saldo superior € muito alto e marcado por grandes desmoronamentos, dificultando a passagem
para o salao inferior sem utilizagdo de equipamentos de seguranga. No conduto inferior ha um rio

e muitos blocos abatidos, e somente nessa regidao ha formagao de zona afética.
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Os recursos troficos observados foram pontos esparsos de guano de morcegos frugivoro. Também
foram observados restos de fogueira no salao inferior, com pedagos nao totalmente queimados de

madeira (Figura 219).

Figura 219. Restos de fogueira encontrada no saldo inferior da caverna Desmoronada

No salao superior foram avistados sete grilos S. brevipennis, seis aranhas Loxosceles sp., uma C.
fasciatus e dois diplopodos Pseudonannolene sp. No saldo inferior da cavidade foram avistados
quatro S. brevipennis, mais de 60 aranhas Plato sp., quatro opilides D. inermis, um exemplar adulto de
Z. travassosi e cinco Pseudonannolene sp. (Figura 220). A lista de espécies da fauna terrestre

registradas durante as campanhas em campo pode ser observada no Anexo 20.6.

Figura 220. Pseudonannolene sp. encontrado na caverna Desmoronada

Analisando-se a lista de espécies da caverna Desmoronada observa-se a presenga de 35
morfoespécies de invertebrados (ndo foram observados animais vertebrados, apenas pontos de
guano de morcegos frugivoros). Nao ha registro de fauna para a cavidade em literatura. Apenas
duas espécies encontradas apresentaram troglomorfismos (auséncia de olhos e pigmentagao).

A cavidade foi classificada como de baixa fragilidade para fauna terrestre.
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Fragilidade do meio biotico

A fragilidade do meio bidtico pode ser observada na seguir Figura 221.
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Alta (50 a 75%)
Média (25 a 50%)
Baixa (0 a 25%)
Nao avaliado

Inexistente

Figura 221. Fragilidade do meio biético da caverna Desmoronada

4.2.13.4. Fungos e outros patégenos

Foram coletadas duas amostras de guano para verificagdo de ocorréncia do fungo patdgeno,
causador da histoplasmose, contudo, durante os trabalhos de campo, nao foram encontradas
manchas de guano passiveis de coleta.

Frente a escassez de material orginico adequado para a coleta, ndo foram realizados testes para
verificagao do fungo nesta cavidade.
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4.2.13.5. Patriménio histoérico, cultural e arqueoldgico

A caverna Desmoronada, nao apresenta registros arqueologicos em literatura, contudo suas
caracteristicas a configuram como um ambiente favoravel a ocupagao humana, principalmente no
entorno imediato da cavidade. A Tabela 75 resume as caracteristicas desta caverna.

Tabela 75. Registros arqueolégicos da caverna Desmoronada
Agrupamento 8 Bibliografia' Prospeccio> CVA® SVABP4 SVARP5

Caverna Desmoronada X X

' Dispoe 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.
3 Cavidades com vestigios arqueolégicos (CVA)
* vestigios arqueoldgicos identificados pela pesquisa dos PMEs
** 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 arqueolégico

Esta cavidade esta implantada em média vertente de morro muito ingreme, na regido conhecida
como vale da llusao. Tem o acesso dificultado devido a grande quantidade de blocos rolados, fato
que também interfere na vegetacao que, no entorno da entrada, é menos densa. Na area envoltoria
da ressurgéncia ha formagao de terragos fluviais estreitos.

A abertura superior da caverna apresenta grande saldo, podendo servir de abrigo. Porém, ha um

piso extremamente irregular e perigo de desmoronamento.

Foram abertos quatro pogos-teste no entorno da ressurgéncia, na margem do ribeirdao da Pescaria,
onde ocorre um pequeno terrago fluvial. Nao foram encontrados material arqueoldgico em
nenhuma das areas prospectadas, contudo niao se descarta o potencial de ocupagio humana

pretérita na caverna e, assim, novos estudos sao recomendados para a caverna € entorno.

4.2.13.6. Uso publico

Caverna bastante acidentada, com grandes desniveis internos, paredes abruptas e lances negativos.
Galerias inferiores recobertas por blocos desmoronados, ressurgéncia do rio e acesso ao circuito
de travessia. Galerias superiores espagosas, bastante decoradas, com enorme portico de acesso ao
Vale das llusdes e entrada com a terceira boca - acesso normal de visitagao.

Exceto a trilha de acesso, que até certa altura também serve a caverna Pescaria, a caverna nao
possui qualquer outro equipamento facilitador de visitagao.

*= Toponimia: O nome da cavidade — Desmoronada — vem do aspecto interno da caverna,
formado pelo processo de incasao e presenca de saloes com grandes blocos desmoronados.

= Descritivo do atual circuito de visitagao: circuito fechado (entrada e saida pela mesma boca) ou

com possibilidade de ser feito na forma de uma travessia (entrada por uma boca e saida por
outra) com 800 m de caminhamento e bastante acidentada. Seu circuito normal de visitagao é
feito pela menor das trés entradas e consta de um tour pelo salao superior, com possibilidade
de acesso ao portico do Vale das llusdes, sempre por caminho bastante acidentado e

desnivelado. Para o circuito de travessia o acesso deve ser feito pela ressurgéncia do rio, o
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caminhamento sempre é ascendente entre blocos desabados, uma escalada interior deve ser
feita com muito cuidado até os saloes superiores, de onde se sai pela terceira e menor das
entradas. Normalmente essa caverna é visitada em conjunto com a caverna Pescaria, isso pela
proximidade entre elas e pela distancia de ambas a Sede do Nucleo.

= Pontos interpretativos: como se trata de uma caverna que atualmente esta fechada para

visitagdo, os pontos de interpretagao indicados por essa equipe devem ser discutidos em
conjunto com as outras equipes a fim de estabelecer os locais adequados para atividades de

interpretagao ambiental.

A Figura 222 traz o caminhamento proposto para a caverna Desmoronada.

LEGENDA TURISMO

. Caminhamento
Circuito Restrito

jjji Escada

[0 Pinguela

Corrimédo

ot ' o Ponto
LA

Interpretativo

Ponto de
Interferéncia

Figura 222. Caverna Desmoronada —caminhamento com os pontos interpretativos

4.2.13.7. Sintese das recomendacfes para o zoneamento ambiental espeleoldgico

Para o ZAE da caverna Desmoronada, os seguintes aspectos foram pontuados pelos

coordenadores de diagnésticos tematicos:

Meio Fisico: A caverna apresenta interessante morfologia e espeleotemas (grandes estalagmites),

contudo a visitagao tem pouca influéncia sobre os impactos neste ambiente.

Microclima: Apresenta maior fragilidade em um pequeno salio (teto baixo), onde o microclima é
instavel. Assim recomenda-se que em caso de visitagao neste local, o nUmero de pessoas nao ultrapasse

trés por vez.

Espeleobiologia: Nao apresenta nenhuma relevancia restritiva e sofre muita influéncia do ambiente

externo.
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Arqueologia: O salao da entrada principal apresenta potencial arqueoldgico como provavel area de

abrigo, contudo nenhum indicio de ocupagao ou presenga humana pretérita foi encontrado.

Turismo: Entrada por baixo com a necessidade de algumas intervengées na area desmoronada (préximo
as colunas). Nesta proposta o trajeto de visitagao passa a ser circular, com a saida no local por onde,

hoje, se entra na caverna (boca superior).

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

—, apresentadas na Figura 223.

De um modo geral, a cavidade nao possui indices elevados de fragilidade maxima ou ponderada. O
maior valor foi de 35,33%, em um pequeno salao onde tanto o microclima quanto o meio fisico sao

mais frageis.

4.2.13.8. Zoneamento Ambiental Espeleolégico

O ZAE da caberna Desmoronada ¢ apresentado na Figura 224 e descrito na Tabela 76.

Tabela 76. Descricao geral do ZAE da caverna Desmoronada

Descricio da . Uso Nio- . .
Zona i Uso Permitido .. Recomendacdes especificas
Area permitido
Projegao da caverna - g e The Bt
5 . L . Delimitar a area de influéncia a
em superficie e um Uso indireto dos Uso direto dos . ..
Al . . partir da abrangéncia de sua
entorno de 250 m recursos naturais. recursos naturais. L i
bacia hidrografica.
ao seu redor.
Galeria inferior e * Pesquisa
equeno trecho de . .
Z| o . . = Espeleologia = Espeleoturismo. -
teto baixo da galeria
> T
superior. Fiscalizagcao.
= Pesquisa
A maior parte das .
= Espeleologia

ZP galerias e saloes da L . = Espeleoturismo. -
Iniciagao espeleoldgica

caverna.
= Fiscalizacao.
= Pesquisa .
Na boca da caverna, permite-se
. .
Espeleologia 0 acampamento em escala
: L = Espeleoturismo de restrita. No circuito de
Area proxima a . , . .. .
ZUE baixa e média escala = Espeleoturismo visitacdo, instalar corrimaos no
boca da caverna e
. ... = Acampamento na boca  de larga escala. trecho que sobe e desce o
circuito de visitagao.
da caverna desmoronamento, para

* Iniciagio espeleoldgica aumentar a seguranca do

e Pl visitante.
= Fiscalizacao.
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4.2.14. Caverna Temimina |

FICHA TECNICA DA CAVERNA TEMIMINA |

Nome Oficial: Gruta do Temimina |

Nome Usual: Caverna Temimina |

Dados cadastrais: CNC-SBE n°® SP-060

Localizagcdo: PETAR/Nucleo Caboclos Coordenada geografica da entrada
Municipio: Apiai, SP Latitude: 24°23’16,5” S

Bacia Hidrografica: Bacia hidrografica do rio Ribeira de | Longitude: 48°34'16,5” W

Iguape, sub-bacia do rio dos Piloes, ribeirao Temimina Altitude: 590 m

Litologia: calcario

Datum: WGS 1984 (satélites: 4, erro: 15 m)

Desenvolvimento: 52 m de extensio (Projecio | Topografia:
Horizontal - Descontinua) = UPE, 2009 - BCRA grau 5D

Desnivel: 2,5 m

Acesso: A partir da sede do Nucleo sao 9,5 km de distincia, com 5 km percorridos a pé por trilhas bastante

ingreme. A trilha liga as cavernas Temimina | e |l a2 Sede do Nucleo formando um roteiro de visitagao

8 = Descoberta em Janeiro de 1971 e descrita pela SBE (P.Martin, Espeleo-Tema, v.3, 1971)
Fo: = No inicio dos anos de 1980 o Parque foi efetivamente implantado e comegou a receber uma visitagdo mais
5 regular, com aumento significativo a partir da segunda metade dos anos 1990. A cavidade se localiza no
T Nucleo Caboclos, ainda com pouca visitagao
n
g = Beleza cénica dos pareddes calcirios e conduto de grandes dimensées em meio a vegetagao bem
] preservada de Mata Atlantica
§ = Proximidade com a caverna Temimina Il
=
<
Hidrologia:
= Predomina a paisagem fluvial em seu interior, em fungio das grandes dimensGes e maturidade do conduto
Depéositos clasticos e fossiliferos:
0 . .
) = Cascalhos em retrabalhamento no leito do rio
E = Depositos fluviais de natureza arenosa e argilosa na lateral do rio
8 Espeleotemas:
z = Poucos espeleotemas
Padrio da rede de condutos:
= O desenvolvimento principal coincide com o bandamento e padrio litoldgico regional NE-SW, com
feicoes vadosas em vale entalhado — canion
1]
2 = Fauna terrestre: 40 morfoespécies de invertebrados e nenhuma de vertebrado, sendo que nenhuma das
a espécies apresenta troglomorfismos
n
&
> | = Fauna aquatica: 3 morfoespécie encontrada, nenhuma com troglomorfismos. Em relagiao as ocorréncias
8 de espécies indicadoras de boa qualidade de agua, dois grupos foram registrados - Ephemeroptera (pouco
& abundante) e crustaceos Decapoda Aegla marginata
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4.2.14.1. Geoespeleologia

As cavernas Temimina | e Il estdao inseridas no trajeto do rio Temimina, que drena boa parte da
porcao NW do PETAR. Estas cavidades estao associadas a um mesmo processo genético, portanto

agrupadas em um mesmo item de caracterizagao.

A regidao onde se encontra as cavernas Teminina | e Il apresenta densa cobertura vegetal e bom
estado de conservagdo, nao sendo observadas atividades, no interior de sua Al, capazes de
impactar a qualidade do ambiente subterraneo. Contudo, o Rio Temimina possui ampla area de
drenagem onde estdo inclusas, sobretudo a montante das cavernas fora dos limites do Parque,
moradias, criagao de animais e agricultura, e parte do tragado SP-250 no trecho Guapiara-Apiai.

Ambas as cavidades estdo inseridas em meio a uma forte depressio com amplitude da ordem de
300 m (Figura 225). Esta feicdo geomorfoldgica alinha-se segundo a diregao NE/SWV, paralela a
foliagdo dos calcarios, apresentando, na regido da caverna Temimina |, uma forte inflexdo para o
alinhamento NW/SE, alinhamento correspondente a um sistema de fraturas observado em todos
os litotipos da regido. Entre as duas cavidades ocorre uma grande depressao, certamente fruto do
desmoronamento do teto de um grande vazio subterrianeo que ligava estas duas cavernas.

O Anexo 2.l traz o mapa topografico da cavidade.

A espeleogénese destas cavernas esta associada a captura de um sistema fluvial superficial por um
sistema de drenagem subterranea, que a partir dai desenvolveu-se principalmente pelo
entalhamento vadoso atingindo os atuais niveis de base observados no interior das cavernas. Este
modelo espeleogenético inicia-se na regiao das claraboias da caverna Teminina I, que abrigavam um
sistema fluvial entalhado no epicarste dos calcarios pouco abaixo da superficie do terreno. Este
sistema se desenvolveu a partir do entalhamento de um rio superficial, responsavel pela formagao
dos vales lindeiros a cavidade, e se comunicava com a superficie do terreno através de algumas
aberturas.

No interior deste vazio se desenvolveu um sistema fluvial meandrante, cujos paleoregistros podem
ser observados no interior da clarabéria “Jardim Suspenso”, e nas laterais do conduto de acesso ao
“Jardim do Eden” Os Anexos 21.2 e 2I1.3 trazem respectivamente as feicdes morfoldgicas
indicativas de evolugio e as feicoes geoldgicas e ocorréncias de deposito.

O processo de entalhamento certamente se iniciou através das atuais clarabdias da caverna
Temimina |, formando um conjunto de condutos superiores com orientagao geral NE/SWV, paralela
a foliagao dos calcarios, e inflexdes NWY/SE orientadas segundo sistemas de fraturas. Em fungao do
grande volume de agua injetado pelo rio Temimina no sistema de drenagem subterraneo,
promoveu-se o entalhamento dos condutos, que se deu principalmente ao longo dos planos

inclinados formados pelo mergulho da foliagao dos calcarios, ou segundo o alinhamento de fraturas.

Em funcio das caracteristicas alogénicas do fluxo aquoso é bem provavel que o processo de
entalhamento destas cavernas tenha ocorrido em velocidade superior ao de outras cavernas da
regido, pois os fluxos alogénicos sio mais agressivos e volumosos que os fluxos autogénicos,

caracterizando maior efetividade aos processos de dissolugiao dos calcarios.

Com base em estudos geocronologicos de calcita secundaria — espeleotemas — e modelos classicos
de evolugio de sistemas carsticos, Karmann, 1994, estimou que a iniciagdo das cavernas locais
ocorreu por volta de 2 milhdes de anos atras, onde o fluxo em fraturas evoluiu para fluxo freatico
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em condutos, e que a fase de entalhamento vadoso, fendbmeno observado na atualidade nas
cavernas da regido, se iniciou a cerca de 1,7 milhdes de anos.
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Figura 225. Paisagem subterrianea e topografia do entorno

O processo de entalhamento gerou uma ampla rede de drenagem, correspondente ao atual nivel
de base das cavernas. Ao longo deste processo devem ter ocorridos grandes desmoronamentos,
formando a porgao exposta compreendida entre as cavernas Temimina | e Il, grandes blocos

abatidos, e depésitos collvio-sedimentares, assim denominados em fungao da interagao entre os
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processos de transporte coluvionar e sedimentar provavelmente ativos durante sua deposigao.
Estes depositos sao encontrados nas proximidades das clarabdias no acesso aos condutos

superiores.

O ambiente subterraneo das cavernas Temimina | e Il é caracterizado por amplos vazios, onde por
vezes ocorrem cascalheiras em constante retrabalho. Também siao observadas algumas estruturas
de fluxo, como “panelas” e scallops, sugerindo a agdo pretérita de fluxos subterrineos mais
intensos.

Outra caracteristica interessante da cavidade sio as intrusdes de rochas igneas, ndo comuns nas
outras cavernas da regido, destacando-se os granitos observados no trecho proximo a
ressurgéncia, e o dique de diabasio. Os granitos estio inseridos em meio a foliagdo dos calcarios, e
o dique de diabasio em uma fratura perpendicular a foliagao. Estas ocorréncias podem ser utilizadas
para explicar ao visitante a sucessio e abrangéncia dos eventos geoldgicos. As ocorréncias
graniticas estdo associadas as intrusdes de suites graniticas sin e pos-tectonicas do Proterozdico
Superior (idade de 570 a 1000 milhGes de anos), enquanto que o dique de diabasio esta associado
ao enxame de Diques de Guapiara de idade Mezozdica (65 a 230 milhoes de anos). Ambas as

rochas estao inseridas em calcarios Pré-Cambrianos (idade superior a | bilhdo de anos).

Os depositos secundarios observados no interior da cavidade possuem grande beleza cénica,
destacando-se os espeleotemas de teto: estalactites, e o chuveiro. A ocorréncia de um conjunto de
estalactites que cresce sobre um agrupamento de travertinos, aparentemente possui uma
descontinuidade de crescimento, potencialmente associada a um fraturamento com movimentagao,
ou a uma marquise depositada sobre um banco de sedimento anterior.

O chuveiro pode ser utilizado como ponto de parada. Este espeleotema é de rara ocorréncia,
sendo originado pela deposiciao dos carbonatos e cilcio dissolvidos nas bordas de um intenso fluxo
subterraneo. A deposicao mineral ocorre em fungao das alteragdes de pressiao de vapor no fluxo
anteriormente confinado no conduto rochoso, alteragio de pressio que faz com o que o gas
carbénico seja liberado precipitando o carbonato de calcio secundario nas bordas do conduto,
assim formando um conduto continuo.

Na regido do chuveiro também podem ser observadas algumas concregdes circulares facilmente
confundidas com pérolas de caverna, porém estas concregdes possuem génese diferenciada. Foram
observados dois “ninhos” de pérolas de caverna ao longo da realizagao dos trabalhos, um interior a
cavidade, e um na porgiao externa em posicao mais elevada em relagdo ao rio subterraneo. A
visitagdo a estes espeleotemas deve ser rigidamente regrada, pois sio ocorréncias de grande
fragilidade.

Nao ha grandes riscos envolvidos na visitagdo das cavidades ao longo do trajeto do rio subterraneo
(Figura 226), porém ha necessidade de implementar melhorias a fim de acessar os niveis superiores,
pois os trajetos de subida estao muito degradados e configuram risco de escorregoes e quedas.
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Cavernas Temiminalelll

Legenda

Nivel de risco:

I Alto

Baixo
Tipo de risco:

A - Animais pegonhentos 0 50m
1- Insetos 1

El - Escorregdio - superficie com lama

Ee - Escorregdio - superficie escorregadia

Ei - Escorregdo - superficie instdvel (blocos)

Q- Queda - desnivel

In - Inundagdo

Figura 226. Feicoes fisicas de risco a visitacdao na cavidade

A fragilidade do meio fisico da caverna Temimina | se encontra na Figura 228. O Anexo 21.4 traz a

classificagao da fragilidade da cavidade.

Qualidade da agua

As coletas de agua subterranea nas cavernas Temimina | e |l foram realizadas em 10/03 e
30/08/2009. Estas grutas sao avaliadas conjuntamente por estarem inseridas ao longo de um mesmo

rio subterraneo.

A Figura 227 apresenta o local das coletas realizadas na caverna Temimina | e a Tabela 77, resume

os resultados obtidos com os ensaios de laboratério.

Ponto de Coleta

Figura 227. Ponto de coleta de agua subterrianea — caverna Temimina |
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Tabela 77. Resultados dos ensaios de dgua subterranea — cavernas Temiminal e Il

. . Limite de Data da Coleta Padrio de
Parametro Analisado Unidade D N c ~
eteccdo  0/03/2009 30/08/2009 P
Condigoes Ambientais - - Chuva Sol -
pH - 0,01 7,55 7,65 -
Temperatura oC 0,1 17,9 16,7 -
Ausente (1)
. ) NMP/ 250 (2)
Coliformes Fecais | 180 187
100mL 200 (3)
-(4)
Ausente (1)
NMP/ -(2)
Coliformes Totais 100 2110 2419
100mL -(3)
-(4)
Ausente (1)
o . NMP/ 200 (2)
Escherichia coli | 180 197
100mL 100 (3)
-(4)
- (1)
-2
Nitrogénio Albuminoide mg/L 0,15 <0,15 <0,15 53;
-(4)
- (1)
-2
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <0,1 <0,1 @)
2,0 (3)
-(4)
- (1)
-2
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,1 2,1 3,2 53;
-(4)
- (1)
Ni - - -(2)
itrogénio Organico mg/L 0,1 2,1 32 3)
-(4)
10 (1)
) -(2)
Nitrato mg/L 0,1 <0, 0,3
10 (3)
10 (4)
(1)
- -@
itrito mg/L 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
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Morfologia Depésitos Clasticos Depésitos paleontolégicos ou arqueolégicos

Trecho I: 19% Trecho |: 25% Trecho I: IN%

Espeleotemas Fragilidade Especifica
Caverna Temimina |
________ Trecho I: 33% Trecho I: 26%
Legenda
------------------------------------------------------------- Valoragdo dos indices de fragilidade:

Absoluta (>75%)

Alta (50 a 75%)

Média (25 a 50%)

Baixa (0 a 25%)
IN  |nexistente

NA N3o avaliado




Os resultados obtidos mediante os ensaios realizados indicam que a agua subterranea da caverna
Temimina | ndo é potdvel em fungao da presenga de coliformes totais, fecais e Escherichia coli.
Apesar de nio potavel, foi classificada, quanto a balneabilidade, como prépria de categoria
excelente. As taxas de nitratos nao evidenciam impacto antropico.

4.2.14.2. Microclimatologia

A caverna Temimina | tem apenas 52 m de projecio horizontal e de desenvolvimento linear e 2,85
m de desnivel.

Esta pequena cavidade tem sua superficie praticamente toda tomada pelo rio Temimina. Situa-se a
jusante da caverna Temimina Il. A Figura 229 traz a planta da Temimina I.

Figura 229. Planta da caverna Temimina |

Os trabalhos de campo para coleta de dados nesta cavidade foram realizados nos dias 21 e 28 de
margo de 2009.

Como esta cavidade é a que apresenta, pela sua conformagio fisica, o menor potencial de
suscetibilidade a alteragdes de seus atributos microclimaticos em fungao da visitagao turistica, ela
foi preterida, e nao foram instalados sensores. Optou-se por instalar os dois kits nos niveis inferior
e superior da caverna Temimina Il, por apresentarem morfologia com maior potencial de
suscetibilidade a alteragdes microclimaticas em decorréncia da visitagao turistica.

Os dados estatisticos apresentados a seguir na Tabela 78 sdo referentes ao termohigrometro
instalado na entrada da galeria do nivel superior da caverna Temimina Il. Os graficos dos dados de
temperatura e umidade relativa deste mesmo sensor sio mostrados nas Figuras 230 e 231,
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respectivamente. Estes dados serdo utilizados apenas como referéncia para estimativas no interior

da caverna Temimina I.

Tabela 78. Parametros estatisticos da temperatura e umidade relativa do ar da entrada da

galeria no nivel superior da caverna Temimina Il *

Temperatura do ar (°C)

Umidade relativa do ar (%)

Média 18,67 99,94
Maximo 19,20 100,00
Minimo 18,00 94,70
Amplitude 1,20 5,30
Moda 18,90 100,00
Mediana 18,70 100,00
Variancia 0,05 0,18
Desvio padrido 0,23 0,42
* Dados do Ponto | — Entrada do nivel superior da caverna Temimina Il, utilizados no presente estudo para diagnéstico
microclimatico do nivel superior da caverna Temimina Il.
P1-Entrada
195
19,0 LI I
! 1
18,0
—P1-Entrada
o o (=3 o (=3 o o o o o o o o o (=3 (=3 o (=3 o o (=3 o o o o o o o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Q
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S 2 g 2 2 & ¢ 2 g ¢ 2 2 & & &g @ 2 2 & & & g 8 2 & & & g 9
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Figura 230. Variacdao da temperatura do ar (°C) na entrada de galeria no nivel superior da

caverna Temimina ll
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Figura 231. Variacdo da umidade relativa do ar (%) na entrada de galeria no nivel superior
da caverna Temimina Il

Os dados de valores médios (18,67°C de temperatura e 99,94% de UR) deste sensor podem ser
utilizados com certa seguranga, por aproximagao, para caracterizagao de um ambiente protegido,
porém com influéncia das condigdes do tempo externo, caso de todo ambiente da caverna
Temimina |. O local de instalagio do aparelho dista algumas centenas de metros da caverna
Temimina |. Portanto, os sistemas atmosféricos incidentes serao os mesmos, assim como o clima

exterior.

Pode se considerar ainda que a adogio dos dados deste sensor é conservadora em relagido a
avaliagdo de impactos, pois o local de instalagio do sensor é mais protegido que o ambiente da
caverna Temimina |, onde as variagdes de temperatura e umidade relativa do ar devem ser de
maior gradiente que estes apresentados (1,20°C e 5,30%), seguindo as variacées do tempo exterior

com maior rapidez, devido ao alto fluxo energético em seu interior e sua morfologia.

A caverna Temimina | é formada por um Unico vao, bastante amplo em largura e altura, de
extensdo de apenas 52 m de comprimento. Nao ha zonas aféticas. A incidéncia de radiagao solar
direta ou difusa ocorre em toda a galeria. Quase todo seu interior é tomado pelo rio Temimina.

Devido ao tamanho da cavidade foram realizadas apenas trés medigoes de temperatura do ar e
concentragao de gas carbonico para elaboragio de perfis em seu interior.

A Figura 232 mostra o trajeto percorrido e os pontos de medigao de temperatura e concentragao
de CO, no ar para a elaboragao dos perfis. Os dados foram coletados a partir de leituras visuais
diretamente no sensor de CO, no dia 21 de marco de 2009.
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As Figuras 233 e 234, respectivamente, mostram os perfis de temperatura do ar e gas carbonico.

Figura 232. Caminhamento das medi¢oes de temperatura do ar e concentracio de gas
carbonico - caverna Temimina |

21
20,5

20
19,5 Temperatura (°C)

19

1 2 3
Figura 233. Perfil de temperatura do ar (°C) — caverna Temimina |
CO2 em ppm
400
395
390 —— CO2 em ppm
385
380
375 -
370 /_\
365
360
355
350
1 2 3

Figura 234. Perfil da concentracdo de CO, - caverna Temimina |

434 Diagndstico e Zoneamento



Foi simulada a influéncia da visitagdo humana sobre a temperatura do ar e a concentragio CO, no
interior da gruta, realizando-se medicdes com duas pessoas a distancia de cerca de 2,5 m do
sensor. Nao foram verificadas alteragoes.

A temperatura do ar medida nos trés locais foi de 21,1°C. Em relagdo ao CO,, a variagio foi infima
e dentro da margem de erro do aparelho. Nos trés pontos, a concentragio foi de

aproximadamente 370 ppm.

,

E importante destacar a fragilidade da metodologia empregada na elaboragao dos perfis, mas
verifica-se por estes dados, variagdes pouco significativas no interior da gruta e grande influéncia da
atmosfera exterior.

Como consideragdes finais, deve ser ressaltada a falta de obtencio de série de dados de
temperatura e umidade relativa do ar no interior desta cavidade.

Mas, através das poucas medigoes realizadas em seu interior, dos dados provenientes do ponto
Entrada da galeria no nivel superior da caverna Temimina Il e da caracterizagio morfoldgica da

cavidade, é possivel realizar algumas consideragoes:

= A existéncia de duas entradas amplas em suas extremidades facilita a ventilagao natural interna
nesta cavidade, que é de pequena extensao e atravessada pelo rio Temimina. Deste modo, ha
grande interface e dindmica de troca energética com o ambiente exterior nesta gruta.

= Pode-se afirmar que o calor (energia) e CO, a serem acrescentados pela visita turistica nao irao
provocar alteragdes significativas dos atributos do microclima do ambiente da caverna
Temimina |, mesmo com a visita de grupos de pessoas numerosos e com permanéncia durante
periodo de tempo longo. A fragilidade do microclima pode ser observada na Figura 235.

4.2.14.3. Fauna cavernicola
Fauna aquatica

O trecho estudado do rio subterraneo situa-se completamente em zona de entrada-penumbra,
sendo composto por substrato de areia e cascalho. A margem composta por areia, cascalho e
rocha. A correnteza moderada, com tendéncia a ambientes I6ticos. A profundidade entre 0,1 e 1,0
m. Em relagido ao aporte de alimento, observou-se pouco a moderado acimulo de matéria

organica, com tendéncia a escassez de alimento.

Em uma campanha de estudo foram contabilizadas apenas trés morfoespécies, sendo que niao ha
trabalhos anteriores para comparagio. Em relagdo as ocorréncias de espécies indicadoras de boa
qualidade de agua, dois grupos foram registrados - Ephemeroptera (pouco abundante) e crustaceos
Decapoda Aegla marginata. Nao houve registro de espécies troglomorficas. A caverna Temimina |
faz parte de um grande sistema carstico composto por trés cavernas, entretanto, esta possui
pequeno desenvolvimento e apenas zonas de entrada e penumbra, com muita influéncia do
ambiente epigeo (iluminagao e vegetagao). Apesar disto, o rio que a atravessa é completamente
subterraneo a montante (pelo menos 3 km), sendo assim ha pouca influéncia da fauna epigea, o que
explicaria a fauna pobre. A lista de taxons aquaticos registrados na caverna pode ser observada no
Anexo 21.5.
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Caverna Temimina | N

Entrada
(sumidouro)

\

Entrada
(ressurgéncia)

Mapa de Fragilidades
Microclima

Média 0 40 m

Néao classificada

Figura 235. Fragilidade do microclima da caverna Temimina |

Fauna Terrestre

Cavidade de pequena dimensdo, com duas aberturas opostas muito amplas. Totalmente iluminada e

cortada por grande rio.

Os recursos troficos observados foram folhico, detritos vegetais e fezes antigas de animal
vertebrado insetivoro. Foram avistados oito exemplares de grilos S. brevipennis, dois opilides S.
spelaeum e dois opilides D. inermis. A lista de fauna terrestre verificada em campo pode ser

observada no Anexo 21.6.

Analisando-se a lista de espécies da caverna Temimina | observa-se a presenga de 40 morfoespécies
de invertebrados (ndo foram observados animais vertebrados). Nao ha registros de fauna para a

cavidade em literatura. Nao ocorreram espécies troglomorficas.
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Fragilidade do meio biotico

A cavidade foi classificada como de baixa fragilidade para fauna terrestre. A fragilidade do meio
bidtico pode ser observada na Figura 236.

Caverna Temimina |

Legenda

Valoragao dos indices de fragilidade de Fauna:

Absoluta (>75%)

Alta (50 a 75%)
Média (25 a 50%)
Baixa (0 a 25%)
N&o avaliado

Inexistente

Entrada
(Sumidouro)

Entrada
L (Ressurgéncia)

0 25m

Figura 236. Fragilidade do meio bidtico da caverna Temimina |

4.2.14.4. Fungos e outros patégenos

Foi coletada amostra em uma mancha de guano e encaminhada para analise laboratorial para
verificagdo da presenga do agente patdgeno. A Tabela 79 apresenta de forma resumida as
caracteristicas da amostra coletada na caverna Temimina .

Tabela 79. Caracterizacao da amostras coletadas

Amostra Caracteristica da amostra Local Resultado

Umida, negra, substrato rochoso, foram encontrados

individuos sobrevoando o ponto. Local sem Entrada lateral da
N° 20 iluminagao durante o dia, com temperatura de 22,2°C  caverna, préximo ao

e 81% de umidade, mancha nas dimensdes rio.

2,52x0,90m.

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
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ambiente cavernicola tem forte vinculo com as populagoes de quiropteros que podem nao ser fixas
a uma Unica caverna. Assim, o resultado negativo para a amostra, nao permite afirmar que todo o
ambiente da caverna esteja livre da presenca deste fungo e, por isso, andlises periodicas devem ser
feitas a fim de monitorar a ocorréncia deste patégeno.

4.2.14.5. Patrimobnio histdrico, cultural e arqueolégico

A caverna Temimina |, apresenta registros arqueoldgicos em literatura, e suas caracteristicas a
configuram como um ambiente favoravel a ocupagao humana pretérita. A Tabela 80 resume os

registros encontrados para esta caverna.

Tabela 80. Registros arqueolégicos da caverna Temimina |
Agrupamento 8 Bibliografia' Prospeccio* CVA® SVABP4 SVARPS

Caverna Temimina | X ) G

' 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.
3 Cavidades com vestigios arqueoldgicos (CVA)
* vestigios arqueoldgicos identificados pela pesquisa dos PMEs
** cavernas para as quais ja se contava com informagio de vestigios arqueoldgicos ou culturais
* Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com bom potencial arqueolégico
® Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com restrito potencial arqueolégico

Localizadas na area conhecida como Vale da llusdo, a entrada da caverna Temimina | se localiza em
alta vertente, com grande inclinagdo. O entorno da entrada é coberto por mata alta. No local da

ressurgéncia ocorre uma grande clarabdia.

Esta caverna é bastante isolada, sem grandes intervengdes antropicas. Apenas em seu interior

observam-se amontoados de pedras que foram deslocadas para fazer fogueira.

As dimensoes da caverna propiciam entrada de luz solar e temperatura agradavel, com diversos
sal6es em seu interior.

A caverna, conforme mencionado, apresenta registros de vestigios arqueoldgicos, indicando a
ocupacio indigena pretérita do local. E recomendado que novos estudos sejam feitos na area a fim

de verificar a existéncia de novos sitios arqueologicos.

438 Diagndstico e Zoneamento



4.2.14.6. Uso publico

A caverna é um tunel residual do rio no trecho final do canyon a jusante da Teminina Il e que no
passado compunha uma Unica caverna.

Exceto a trilha de acesso, que até certa altura também serve a caverna Temimina Il, a caverna nao
possui qualquer outro equipamento facilitador de visitagao.

= Toponimia: o nome da gruta — Temimina | — vem da existéncia de uma mina ativa que havia na
regiao e dai se dizia que a gruta “TEME A MINA”, abreviado para Temimina; o complemento | é
porque também existe Temimina Il e Temimina lIl.

= Descritivo do atual circuito de visitagao: circuito fechado (entrada e saida pela mesma boca), O

circuito de visitagdo, com cerca de 50 m, se dd ao descer pelo rio e voltar contra a sua
corrente.

= Pontos interpretativos: como se trata de uma caverna que atualmente esta fechada para

visitagdo, os pontos de interpretagao indicados por essa equipe devem ser discutidos em
conjunto com as outras equipes de pesquisa.

O percurso de caminhamento proposto para a caverna Temimina | se encontra na Figura 237.

LEGENDA TURISMO

Caminhamento
Circuito Restrito
Escada
Pinguela
Corrimao

Ponto
Interpretativo

oo H#

Ponto de
Interferéncia

Figura 237. Caverna Temimina | -caminhamento com os pontos interpretativos
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4.2.14.7. Sintese das recomendacdes para o zoneamento ambiental espeleoldgico

Para o ZAE da caverna Temimina |, os seguintes aspectos foram pontuados pelos coordenadores

de diagnosticos tematicos:

Meio Fisico: Nao possui nenhuma formagiao de grande interesse e nao ha restrigdes limitantes a
visitagao.
Microclima: O clima da caverna é totalmente regido pelo ambiente externo e, portanto a visitagao

ndo provoca alteragio que merega importancia.

Espeleobiologia: Nao apresenta nenhuma restricio ao uso da caverna. Tem baixa fragilidade
biologica.

Turismo: A caverna apresenta vocagao de aventura, com caminhamento dentro da agua (na altura
do peito). Nao possui um roteiro atrativo do ponto de vista turistico, e sugere-se que o percurso
percorrido continue o mesmo. Poderia ser explorada com objetivos esportivos e de aventura,

inclusive com a pratica de snorkeling.

Estas recomendagbes sao sintetizadas por meio das fragilidades integradas — maximas e ponderadas
—, apresentadas na Figura 238.

4.2.14.8. Zoneamento Ambiental Espeleoldgico

O ZAE da caverna Temimina | é apresentado na Figura 239 e descrito na Tabela 81.

Tabela 81. Descricao geral do ZAE da caverna Temimina |

= Uso Nao-
Zona Descricio da Area Uso Permitido . Recomendacdes especificas
permitido

Projegdo da caverna . g N
. . . Delimitar a area de influéncia a
em superficie e um Uso indireto dos Uso direto dos

Al . . partir da abrangéncia de sua bacia
entorno de 250m ao recursos naturais. recursos naturais. . L
hidrografica.
seu redor.
= Pesquisa
= Espeleologia
. O caminhamento é meramente
= Espeleoturismo de . o i .
. ) e Espeleoturismo de indicativo, dado que é permitido
ZUE Toda a cavidade. baixa e média escala . ;
larga escala. ao visitante transitar por toda a
A e
Iniciagao caverna.

espeleologica

= Fiscalizagao.
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4.2.15. Caverna Temimina Il

FICHA TECNICA DA CAVERNA TEMIMINA II

Nome Oficial: Gruta do Temimina |
Nome Usual: Caverna Temimina Il

Dados cadastrais: CNC-SBE n° SP-061

Localizagcdo: PETAR/Nucleo Caboclos Coordenada geogrifica da entrada
Municipio: Apiai, SP Latitude: 24°23°04,2” S

Bacia Hidrografica: Bacia hidrografica do rio Ribeira de | Longitude: 48°34'07,6” W

Iguape, sub-bacia do rio dos PilSes, ribeirao Temimina Altitude: 603 m

Litologia: calcario

Datum: WGS 1984 (satélites: 5, erro: 15 m)

Desenvolvimento: 1.969 m de extensio (Projecio | Topografia:
Horizontal - Descontinua) = UPE, 2009 - BCRA grau 5D

Desnivel: 85 m

Acesso: A partir da sede do Nucleo sio 9,5 km de distincia, com 5 km percorridos a pé por trilhas bastante

ingreme. A trilha liga as cavernas Temimina | e Il a Sede do Nucleo formando um roteiro de visitagao

= Descoberta em Janeiro de 1971 e descrita pela SBE (P.Martin, Espeleo-Tema, v.3, 1971)

8 = Exploragdes espeleoldgicas nos anos 1970 e 1980, sendo objeto de estudos em espeleogeologia pelo
no: Instituto de Geociéncias da USP no final da década de 1990
Eoe No inicio dos anos de 1980 o Parque foi efetivamente implantado e comegou a receber uma visitagdo mais
T regular, com aumento significativo a partir da segunda metade dos anos 1990. A cavidade se localiza no
Nucleo Caboclos, ainda com pouca visitagao
= Saldo “Jardins Suspensos” e a amplitude de seus condutos
n = Evolugdo do sistema carstico em sua fase final, na qual a drenagem subterrinea provoca o
g desmoronamento da caverna e formagio de canion
: = Grande diversidade de espeleotemas, em especial o espeleotema denominado “chuveiro”
|°_= = Rio subterraneo caudaloso
< = Grandes clarabdias que conectam a galeria do rio as galerias fosseis superiores, permitindo a passagem de
luz e a presenca de vegetagao nativa em alguns trechos
Hidrologia:
= Predomina a paisagem fluvial em seu interior, em funcio das grandes dimensdes e maturidade do conduto,
sendo possivel observar feicdes caracteristicas do desenvolvimento vadoso e desplacamento de blocos
Depositos clasticos e fossiliferos:
8 = Depositos sedimentares mais antigos no interior dos saldes internos com grande participagio de cascalhos
by e sedimentos finos argilosos.
i = Ao longo do rio subterrineo ocorrem depdsitos recentes que sofrem constante retrabalho devido ao
o intenso fluxo fluvial decorrente do grande volume da agua e gradiente hidraulico.
i . . - ) - 2 o
s = Na regiao das claraboias existe probabilidade de existir depésitos fossiliferos recentes.

Espeleotemas:

®= Grande quantidade e diversidade de espeleotemas (estalactites, estalagmites, cortinas, escorrimentos,
travertinos e pérolas).

= Ocorréncia de um espeleotema particular denominado chuveiro, localizado num dos salées mais
interiores.
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Padrio da rede de condutos:

= O conduto principal é maduro, bem desenvolvido, com alinhado preferencial NE-SWV, paralelo a superficie
meta-sedimentar e bandamento composicional. O entalhamento vadoso originou um grande e amplo
cdnion subterrineo, que ao longo de seu desenvolvimento produziu vazios ainda mais amplos pelo
abatimento de blocos

= S3o identificados niveis superiores conectados com a superficie através de dolinas de abatimento,
originadas pelo processo de incasio dos vazios mais proximos a superficie. Estes condutos, atualmente
inativos, foram tomados por exuberante vegetagiao formando os “Jardins Suspensos”

= Na porgido final da cavidade, nas proximidades da ressurgéncia, ocorrem diques métricos de diabasio
perpendiculares a foliagao principal (NWV/SE), associados aos eventos intrusivos formadores do Enxame de
Diques de Guapiara

= Fauna terrestre: 82 morfoespécies de invertebrados e duas de vertebrados, sendo que cinco das
espécies apresentam troglomorfismos (Familia Hahniidae; Familia Paronellidae: sp.4; Familia aff. Neelidae
sp.|; Superfamilia Sminthuroidea: sp.|; Familia Cryptodesmidae)

= Fauna aquatica: |7 morfoespécies encontradas, nenhuma com troglomorfismo. Em relagio as
ocorréncias de espécies indicadoras de boa qualidade de agua, os seguintes grupos foram registrados:
Ephemeroptera (moderadamente abundante), Trichoptera (pouco abundante), Plecoptera (pouco
abundante), Odonata (pouco abundante), Amphipoda Hyalellidae (pouco abundante) e crustaceos
Decapoda Aegla marginata (muito abundantes)

BIODIVERSIDADE

4.2.15.1. Geoespeleologia

A caracterizagao geoespeleolégica da caverna Temimina Il foi realizada em conjunto com a caverna
Temimina |. A fragilidade do meio fisico da cavidade pode ser observada na Figura 240.

O anexo 22.1 traz o mapa topografico da cavidade.
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Morfologia Depésitos Clasticos Depésitos paleontoldégicos ou arqueoldégicos

Trecho VI: 19% Trecho VI: 25% Trecho VI: IN%

Trecho II: 19% Trecho II: 25%

Trecho Il: IN%

Vo e el e

Trecho IV: 38% Trecho IV: IN% ,

Trecho 1V: 25%

Trecho lll: 56% Trecho lll: IN%

Trecho I: Trecho |: 25% Trecho I: IN%

Espeleotemas Fragilidade Especifica

Trecho VI: 33% Trecho VI: 26%

Caverna Temimina ll

Trecho Il: 48% Legenda

Valoragao dos indices de fragilidade:
Trecho V: 26%

Absoluta (>75%)

Trecho IV: 339
recho 1V: 33% Alta (50 a 75%)

Trecho lll: 50% Média (25 a 50%)

Trecho I: Trecho I: 38% Baixa (0 a 25%)

IN  [nexistente

NA Na3ao avaliado




Qualidade da agua

As coletas de agua subterrinea nas cavernas Temimina | e Il foram realizadas em 10/03 e

30/08/2009. Estas grutas sao avaliadas conjuntamente por estarem inseridas ao longo de um mesmo

rio subterraneo. A Figura 24| apresenta o local das coletas realizadas na caverna Temimina Il e a

Tabela 82 resume os resultados obtidos com os ensaios de laboratério.

Ponto de Coleta

Figura 241. Ponto de coleta de agua subterranea — caverna Temimina Il

Tabela 82. Resultados dos ensaios de agua subterrianea — caverna Temimina Il

Parametro Analisado

Condi¢oes Ambientais
pH

Temperatura

Coliformes Fecais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Nitrogénio Albuminoide

Unidade

°C

NMP/
100mL

NMP/
100mL

NMP/
100mL

mg/L

Limite de

Deteccao

0,01
0,1

100

0,15

Data da Coleta Padrio de

10/03/2009

Chuva
7,56
18,2

142

1840

142

<0,15

30/08/2009 Comparacdo
Sol -
7,68 -
16,9 -
Ausente (1)
250 (2)
200 (3)
-(4)
Ausente (1)
-(2)
-(3)
-4
Ausente (1)
200 (2)
100 (3)
-(4)
-()
<0,15 -
-(3)

160

2140

160
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Limite de Data da Coleta Padrio de
Deteccdo  19/03/2009 30/08/2009 Comparagdo
-(4)
- (1)

Parametro Analisado Unidade

-(2
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 <0,1 <0,1 @)
2,0 (3)
-(4)
- (1)
Nitrosan . -@
itrogénio Total Kjeldahl mg/L 0,1 1,2 1,7 3)
-(4)
- (1)
Nitrosbo Orint -@
itrogénio Organico mg/L 0,1 1,2 1,7 3)
- (4)
10 (1)
: -(2)
Nitrato mg/L 0,1 <0,1 0,3
10 (3)
10 (4)
(1)
N -@
itrito mg/L 0,02 <0,02 <0,02

I 3)
-(4)

Os resultados obtidos por meio dos ensaios realizados indicam que a agua subterranea da caverna

Temimina Il ndo é potavel em fungao da presenca de coliformes totais, fecais e Escherichia coli.

Apesar de nao potavel, foi classificada, quanto a balneabilidade, como propria de categoria
excelente. As taxas de nitratos nao evidenciam impacto antroépico.

4.2.15.2. Microclimatologia

A caverna Temimina Il tem 1.969 m de projecao horizontal, 3.691 m de desenvolvimento linear e
85,32 m de desnivel e apresenta dois niveis.

Em seu nivel superior a gruta apresenta cavidades de grande didmetro entremeadas a clarabdias.
Como excecdo, ha uma pequena cavidade situada na parte baixa de uma das claraboias. Além de
tamanho reduzido, ela é seca, ndo possui drenagens em seu interior e tem duas entradas de
diametro restrito. Embora pouco visitada normalmente, pela sua morfologia e tamanho reduzido,
foi preferivel instalar os equipamentos nesta cavidade ao invés da caverna Temimina I, pois o local
apresenta maior potencial de alteragdes dos atributos microclimaticos em decorréncia da visitagao
turistica.

A Figura 242 traz em destaque a cavidade supracitada, localizada no nivel superior da caverna
Temimina Il, apresentando os pontos onde foram locados os trés aparelhos utilizados para o
registro da temperatura e umidade relativa do ar.
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P3 - Local Nio Visitavel

P2 = Local Visitavel

Figura 242. Localizacdao dos pontos de instalacdo dos termohigrometros — Nivel superior
da caverna Temimina Il

Os trabalhos de campo para coleta de dados nesta cavidade foram realizados entre os dias 21 e 28
de mar¢o de 2009, datas em que os termohigrometros foram instalados e retirados,
respectivamente.

O primeiro termohigrometro foi instalado na entrada de acesso para visitagdo. Este ponto de
instalagdo do sensor foi denominado Ponto | — Entrada. O segundo sensor foi instalado no interior,
em local visitavel, ainda em zona de penumbra, com incidéncia de radiagio solar difusa proveniente
de outra pequena entrada desta cavidade. Este local de implantagio do aparelho foi denominado
Ponto 2 - Local Visitdvel. O terceiro equipamento foi instalado no fundo desta cavidade, em zona
afética e ambiente mais confinado. Como ha risco um pouco maior em se atingir este local, nem
todos visitantes acessam ele. Por isso, embora visitavel, o ponto foi chamado de 3 — Local Ndo
Visitavel para efeito da metodologia do presente estudo.

A Tabela 83 apresenta alguns parametros estatisticos (média, maximo e minimo valor, amplitude,
moda, mediana, varidncia e desvio padriao) dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
obtidos nos trés pontos de andlise.
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Tabela 83. Parametros estatisticos da temperatura e UR do ar - nivel superior da caverna
Temiminall

Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)
Pl - P2 - Local P3 - Local Pl - P2 - Local P3 - Local
Entrada Visitavel ndo Visitavel Entrada Visitavel ndo Visitavel
Média 18,66 18,53 17,59 99,96 99,96 99,94
Maximo 19,10 19,10 17,70 100,00 100,00 100,00
Minimo 18,00 18,10 17,50 96,80 95,70 95,70
Amplitude 1,10 1,00 0,20 3,20 4,30 4,30
Moda 18,90 18,50 17,60 100,00 100,00 100,00
Mediana 18,60 18,50 17,60 100,00 100,00 100,00
Varidncia 0,05 0,04 0,00 0,08 0,10 0,15
Desvio padrio 0,23 0,19 0,03 0,29 0,31 0,39

A média das temperaturas do ar no periodo de estudo foi de 18,66°C na entrada da cavidade,
18,53°C no ponto Local Visitavel e 17,59°C no Local Nao Visitavel — 3.

A amplitude de valores de temperatura foi maior na entrada (I,10°C) e saldo visitavel (1,00°C),
enquanto que no local ndo visitavel foi de apenas 0,20°C.

A moda e a mediana foram praticamente iguais a média no local visitavel e ndo visitavel. Na entrada,
a moda foi superior a média em cerca de 0,3°C.

As estatisticas de dispersio mostram que as variagdes foram pequenas ao longo do periodo
amostrado e quase insignificantes no ponto nao visitavel.

A umidade relativa do ar apresentou médias muito préximas de 100% nos trés pontos.

Os valores minimos de UR do ar nos trés locais ocorreram durante os primeiros registros pos-
instalagdo e n3ao s3o representativos, uma vez que os aparelhos encontravam-se ainda em
estabilizagdo com ambiente interior da gruta. Baseando-se nisso, deve ser frisado que os valores
de amplitudes nao sao confidveis para a umidade relativa do ar.

A moda e a mediana das amostras dos trés pontos estiveram sempre em [00%. Os dados
demonstram a elevada umidade relativa do ar do ambiente subterraneo.

O grafico a seguir (Figura 243) apresenta a variagio da temperatura do ar nos trés pontos
estudados, durante o periodo de sete dias.
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Figura 243. Variacdo da temperatura do ar (°C) — Nivel superior da caverna Temimina Il

Nota-se que na entrada e galeria visitavel da caverna sao encontradas as maiores variagoes
térmicas. A temperatura do ar acompanha o ciclo dioturno devido a interface com o ambiente
externo e influéncia deste em ambos os locais, com uma média um pouco inferior na galeria
visitavel, onde a incidéncia da radiacio solar é inferior ao da entrada. E também mais distante do

meio externo.

Nestes locais verifica-se também um atraso na assimilagdo das condigoes do tempo externo e, além
das oscilagoes ciclicas entre o dia e a noite, ha outras variagoes ainda menores e nao ciclicas dentro
dos periodos. Estas ocorrem devido a circulagao do ar e ocorréncia de ventos, além da influéncia,

durante o dia, da nebulosidade sobre a incidéncia da radiagdo solar na superficie terrestre.

Observando-se a Figura 243, nota-se que na Area Nio Visitivel a temperatura apresenta oscilagdes
de amplitudes inferiores a 0,2°C e média bem inferior aos dos outros dois locais. Nao é notada

relagio de oscilagoes sazonais. Trata-se de area da cavidade com pouca troca de energia e com
grande estabilidade térmica.

Pelo grafico, nota-se que quanto mais interior o ponto, a temperatura do ar € mais baixa, bem
como o gradiente das oscilagdes. Isto ocorre provavelmente em decorréncia da de pequena

incidéncia de radiagdo solar difusa, maior ventilagio nos locais mais proximos as entradas e as
pequenas dimensoes desta cavidade.
A Figura 244 traz o grafico das amostras de umidade relativa do ar nos trés pontos de instalagio

dos termohigrometros.
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Figura 244. Variacdo da UR do ar (%) — Nivel superior da caverna Temimina Il

As variagbes dos valores de umidade relativa do ar registrados nos trés pontos ocorreram apenas
durante as primeiras horas apos os aparelhos estarem instalados na gruta, apresentando elevagao
dos valores até quando estes atingiram 100% e continuaram com o valor de saturagao até o final do
periodo de coleta de amostras.

Demonstra-se, portanto, que nestes locais o ar esta sempre saturado em umidade, pois as
primeiras horas foram de estabilizagio dos aparelhos em relagio ao ambiente e podem ser
desconsideradas. No meio subterrineo, a umidade do ar tende a saturacio devido a baixa
incidéncia de radiagdo solar, a protecdo do ambiente pelo capeamento rochoso, ao gotejamento
dos espeleotemas e a propria umidade do subsolo.

Em relagao a detecgdo de variagdoes do microclima cavernicola em fungao de visitagdo humana,
simulou-se uma visitagao antes da retirada dos equipamentos, com a permanéncia de trés pessoas

durante meia hora no interior da gruta.

Foi simulada a influéncia da visitagio humana sobre a concentragio CO, no interior da gruta,
realizando-se medigdes com duas pessoas a distincia de cerca de 2,5 m do sensor (Figura 245).
Nio foram verificadas alteragdes significativas, fora da margem de erro do sensor empregado. E
importante destacar a fragilidade da metodologia empregada.

Como consideragoes finais, € possivel afirmar que através dos dados coletados, nio foram
verificadas alteragoes na temperatura e umidade da atmosfera cavernicola nesta cavidade do nivel

superior da caverna Temimina Il decorrentes da visitagao humana em seu interior.

Mas deve ser ressaltado, no entanto, que a conformagao fisica desta cavidade atribui ao ambiente

interno pouco fluxo e troca de energia com ambiente externo no local nao visitavel.

A presenca e permanéncia de pessoas neste saldo podera provocar aumento significativo da
temperatura e da concentragiao de CO, considerando-se que o ambiente tem temperatura média
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inferior que o restante da cavidade, é de reduzidas dimensdes e bastante estavel, com baixa troca
de energia.

CO2 em ppm
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0
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Figura 245. Perfil da concentracdo de CO, — Nivel superior da caverna Temimina Il

O restante do nivel superior da cavidade Temimina Il é formado por areas amplas e abertas que
favorecem a circulagio do ar e o fluxo de energia, onde a visitagdo humana, mesmo de grupos
numerosos e com tempo de permanéncia alto, nio deve alterar de forma significativa a composi¢ao
da atmosfera e os atributos do microclima dos ambientes.

Caverna Temimina Il = Nivel Inferior

A galeria principal da caverna Temimina Il situa-se no nivel inferior e é responsavel pela sua grande
projecao horizontal. Sua morfologia segue o leito do rio Temimina, seu principal agente
geomorfolégico.

A Figura 246 traz a planta e o perfil da Temimina I, apresentando os pontos onde foram locados os
trés aparelhos utilizados para o registro da temperatura e umidade do ar.

Os trabalhos de campo para coleta de dados nesta cavidade foram realizados entre os dias 21 e 28
de mar¢o de 2009, datas em que os termohigrometros foram instalados e retirados,
respectivamente.

O primeiro termohigrometro foi instalado a cerca de 25 m distante da entrada principal de acesso
turistico ao nivel inferior, de saida (jusante) do rio Temimina da gruta. Este ponto de instalagao do
sensor foi denominado Ponto | — Entrada. O segundo sensor foi instalado no interior, mais ao fundo
da gruta, a partir da entrada principal. O local foi escolhido pro ser proximo do espeleotema
conhecido como “chuveiro”, de grande atragio turistica. Este local de implantagio do aparelho foi
denominado Ponto 2 - Local Visitdvel. O terceiro equipamento foi instalado em local intermediario
aos pontos | e 2, mas mais proximo do ponto Entrada. Trata-se de local que nao deve ser
acessado por turistas, uma vez que necessita passar por travertino para chegar ao ponto exato. O
local nao faz parte do caminho convencional de visitagio da gruta. O ponto foi chamado de 3 —
Local Nao Visitavel.
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P1 - Entrada

P2 —Local \ﬁsilzel

J

Figura 246. Localizac3ao dos pontos de instalacdo dos termohigrometros — Nivel Inferior da
caverna Temimina Il

Sobre este ultimo ponto, deve ser feita a ressalva de que nao ha distingdo do ambiente em relagao
ao entorno. Os visitantes apenas nao irao passar por distincia inferior a 5m do local de
implantagiao do Ponto 3.

Deve ser ressaltado que o termohigrometro do ponto Local Visitavel foi retirado da gruta por
visitantes, que pensaram que o aparelho estava abandonado, as 14:05 do dia 25 de margo,

acarretando em descarte dos dados coletados em periodo posterior a este momento.

A Tabela 84 apresenta alguns parametros estatisticos (média, maximo e minimo valor, amplitude,
moda, mediana, varidncia e desvio padrio) dos dados de temperatura e umidade relativa do ar
obtidos nos trés pontos de analise.

A média das temperaturas do ar no periodo de estudo foi de 19,27°C na entrada da cavidade,
19,32°C no ponto Local Visitavel e 19,24°C no saldo nao visitado — 3, apresentando diferencgas
muito pequenas entre os valores.

A amplitude de valores de temperatura foi um pouco maior na entrada (0,90°C), mas mesmo
assim, pequena. A moda e mediana também foram iguais, ou com gradiente de apenas 0,1°C entre
os trés pontos e entre elas. A varidncia e desvio padrio dos dados de temperatura foram
baixissimos, demonstrando, juntamente com os dados citados anteriormente, ambientes bastante

estaveis.

Os valores minimos de UR do ar nos trés locais ocorreram durante os primeiros registros pos-

instalagdo e niao sdo representativos, uma vez que os aparelhos encontravam-se ainda em
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estabilizagdo com ambiente interior da gruta. Baseando-se nisso, deve ser frisado que os valores

de amplitudes nao sdo confidveis para a umidade relativa do ar.

Tabela 84. Parametros estatisticos da temperatura e umidade relativa do ar — Nivel
Inferior da caverna Temimina Il

Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)

Pl - P2 - Local P3 - Local Pl - P2 - Local P3 - Local
Entrada Visitavel ndo Visitavel Entrada Visitavel ndo Visitavel

Média 19,27 19,32 19,24 99,93 99,95 99,97
Maximo 19,70 19,50 19,60 100,00 100,00 100,00
Minimo 18,80 19,10 18,80 94,10 97,20 96,50
Amplitude 0,90 0,40 0,80 5,90 2,80 3,50
Moda 19,40 19,30 19,40 100,00 100,00 100,00
Mediana 19,30 19,30 19,30 100,00 100,00 100,00
Varidncia 0,03 0,01 0,03 0,20 0,09 0,06
Desvio padrio 0,17 0,09 0,18 0,45 0,30 0,25

A moda e a mediana das amostras dos trés pontos estiveram sempre em 100%. Os dados
demonstram a elevada umidade do ambiente subterraneo.
O grafico da Figura 247 apresenta a variagdo da temperatura do ar nos trés pontos estudados,

durante o periodo de sete dias.
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Figura 247. Variacdao da temperatura do ar (°C) - Nivel Inferior da caverna Temimina Il
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Nos trés pontos de amostragem verifica-se através do grafico que as variagbes apresentaram
comportamentos muito semelhantes, com as curvas seguindo o ciclo climatico dioturno da
superficie terrestre, mas com variagoes timidas.

Nota-se que ha atraso na assimilagao da condi¢do do tempo do exterior nos trés pontos. Observa-
se estabilidade microclimatica nos trés pontos, com ténues variagoes ao longo dos dias.

Verifica-se, além das oscilagdes ciclicas entre o dia e a noite, que ha outras variagdes ainda menores
e nao ciclicas dentro dos periodos. Estas ocorrem devido a variagbes na circulagdo do ar e
ocorréncia de ventos, além da influéncia, durante o dia, da nebulosidade sobre a incidéncia da
radiagao solar na superficie terrestre. Ocorre com intensidade e amplitude um pouco superior no
ponto Entrada.

Pelo grafico, nota-se que quanto mais interior o ponto, a temperatura do ar é ligeiramente mais
baixa, bem como o gradiente das oscilagdes. Isto ocorre provavelmente em decorréncia da
pequena incidéncia de radiagio solar difusa e maior ventilagao.

O fato das diferengas entre comportamentos da temperatura do ar nos trés pontos terem sido
infimas ocorre provavelmente pela conformagio geomérfica da gruta, que apresenta poucas
entradas e de didmetros pequenos em relagao a suas galerias, que sio de grandes volumes.

A Figura 248 traz o grafico das amostras de umidade relativa do ar nos trés pontos de instalagiao
dos termohigrometros.

102,0
100,0 |
/
/
98,0 /
96,0
—P1-Entrada
—— P2 - Local Visitavel
94,0 P3 - Local N&o Visitavel
92,0
90,0
Q (=] Q f=] Q (=] Q [=] (=] (=] Q [=] Q (=] f=} [=] Q (=] f=] [=] Q [=] f=] [=] Q
=} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} S =} =} =} S =}
Q (=} (=} [=} Q (=] (=} (=} (=} (=} (=} (=} Q (=} [=} (=} (=} (=} [=} (=} (=} (=} [=} [=} (=}
=} S S S =} S S S =} S S S =} S S S S S S S S =} S S =}
o o~ < o o o~ < (=} o o~ < o o o~ < o o o~ < o o o~ < o o
— o~ — — o~ — — o~ — — o~ — — o~ — — o~ — —

Figura 248. Variacao da umidade relativa do ar (%)— Nivel Inferior da caverna Temimina Il

As variagoes dos valores de umidade relativa do ar registrados nos Pontos Local Visitavel e Local
Nao Vistavel ocorreram apenas durante as primeiras 3 horas apos os aparelhos estarem instalados
na gruta, apresentando elevagio dos valores até quando estes atingiram 100% e continuaram com o
valor de saturagao até o final do periodo de coleta de amostras.
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O mesmo ocorreu com o ponto |, porém, o tempo de adaptagio foi um pouco superior,
demorando cerca de 5 h para a UR do ar se estabilizar em 100%, em decorréncia deste local, mais

préximo a entrada, ser mais ventilado e ligeiramente mais quente que os outros dois.

Demonstra-se, portanto, que nestes locais o ar estd sempre saturado em umidade, pois as
primeiras horas foram de estabilizagio dos aparelhos em relagio ao ambiente e podem ser
desconsideradas. No meio subterraneo, a umidade do ar tende a saturacio devido a baixa
incidéncia de radiagdo solar, a protegio do ambiente pelo capeamento rochoso, ao gotejamento

dos espeleotemas e a propria umidade do subsolo.

Em relagao a deteccao de variagdoes do microclima cavernicola em fungao de visitagao humana,
simulou-se uma visitagao antes da retirada dos equipamentos, com a permanéncia de trés pessoas
durante uma hora e meia no interior da gruta. Também houve visitagao por grupo de cinco pessoas
no dia 25 de marco.

De acordo com os dados nao sao percebidas variagoes de temperatura e umidade que possam ser
atribuidas a estas visitas. Os valores de temperatura do ar oscilaram, mas seguindo o ciclo térmico
dioturno.

A Figura 249 mostra o trajeto percorrido e os pontos de medigao de concentragio de CO, para a
elaboragido do perfil apresentado na Figura 250. Os dados foram coletados a partir de leituras
visuais diretamente no sensor de CO, no dia 2| de marco de 2009.
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Figura 249. Caminhamento das medicoes de concentracdo de gas carbonico — Nivel
Inferior da caverna Temimina Il
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Figura 250. Perfil da concentraciao de CO, — Nivel Inferior da caverna Temimina Il
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Foi simulada a influéncia da visitagdo humana sobre a concentragio CO, no interior da gruta,
realizando-se mediges com duas pessoas a distincia de cerca de 2,5 m do sensor. Nao foram

verificadas alterages significativas.

Verifica-se pelo grafico, tendéncia de quanto mais longe das entradas e saidas de ar e agua da gruta,
maior a concentragdo de CO,. A elevada concentragio de CO, no ambiente subterrineo explica-

se pela dinamica de formagao dos espeleotemas, cujo processo quimico resulta na liberagio do gas.

,

E importante destacar a fragilidade da metodologia empregada e, conseqiientemente, desta

correlagao.

Como consideragao final, é possivel afirmar que, através dos dados coletados, nao foram verificadas
alteragdes na temperatura e umidade da atmosfera cavernicola do nivel inferior da caverna
Temimina |l decorrentes da visitagao humana em seu interior.

As variagbes naturais de temperatura do ar foram de pequenas magnitudes. A estabilidade das
temperaturas se deve a conformagio da caverna, em forma de duto amplo e alto, formando
galerias de grandes volumes. Deste modo, o calor (energia) e CO, a serem acrescentados ao

ambiente pela visita turistica tém volume consideravel para dissipagao.

Mesmo possuindo entradas de didmetros pequenos em relagio ao porte de suas galerias e
apresentando registro de temperaturas do ar com variagdes ténues, a caverna em seu nivel inferior
possui alto fluxo de energia em seu interior, devido aos fluxos de ar e das aguas do rio Temimina,
que tem vazao consideravel e corta todo o nivel inferior da caverna Temimina Il. Nem mesmo a
incidéncia de radiagio difusa na entrada de jusante é capaz de provocar aumentos significativos da

temperatura no ponto |, considerando-se os dados amostrados.

A partir do exposto, o calor (energia) e CO, a serem acrescentados pela visita turistica nao
deverao ocasionar alteragdes significativas dos atributos do microclima dos ambientes amostrados
da caverna Temimina ll, mesmo com a visita simultinea de varias pessoas. A fragilidade do

microclima pode ser observada na Figura 251.
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Caverna Temimina Il
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Figura 251. Fragilidade do microclima da caverna Temimina Il

4.2.15.3. Fauna cavernicola
Fauna aquatica

O trecho estudado do rio subterrineo é composto por substrato de areia, cascalho, seixos e
matacoes. A margem composta por argila, areia, cascalho, seixos, matacoes e rocha. A correnteza é
moderada, com tendéncia a ambientes I6ticos. A profundidade varia entre 0,1 e 1,0 m. Em relagao
ao aporte de alimento, observou-se moderado acimulo de matéria organica, com trechos com

grandes acumulos de folhico.

Em uma campanha de estudo foram contabilizadas 17 morfoespécies, sendo que, em trabalhos
anteriores foram registradas 14 espécies (Anexo 22.2). Como registros novos, temos oito (8)
espécies. Em relagdo as ocorréncias de espécies indicadoras de boa qualidade de agua, os seguintes
grupos foram registrados: Ephemeroptera (moderadamente abundante), Trichoptera (pouco
abundante), Plecoptera (pouco abundante), Odonata (pouco abundante), Amphipoda Hyalellidae
(pouco abundante) e crustaceos Decapoda Aegla marginata (muito abundantes). Tal fato ilustra uma
ambiente com boa qualidade ambiental. Em geral a caverna mostrou-se relativamente rica, mas um
fato mostrou a alta fragilidade desta: o registro de bergarios (sitios reprodutivos) dos crustaceos
Aeglidae. Nas proximidades desse mesmo trecho observamos um impacto extremo no rio
subterraneo o qual se encontra completamente assoreado. Nao houve registro de espécies
troglomorficas.
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Fauna Terrestre

Continuagdo da cavidade anterior, acompanhando o mesmo rio, porém com maior
desenvolvimento, chegando a formar pequena regiao de zona totalmente afética. Ha dois saloes
superiores, cada um sobre diferentes extremidades do conduto do rio, ambos muito iluminados,
com pequenos trechos de zona de penumbra. Cada saldo superior foi visitado apenas em uma das
campanhas, sendo um na primeira (margo) e o outro na segunda (setembro), com intuito de focar
melhor o conduto do rio que é mais abrigado, onde ha maior possibilidade de ocorréncia de

animais associados ao ambiente subterraneo.

Os recursos tréficos encontrados foram fezes secas de lontra e muitos detritos vegetais em varias

regides beirando o rio, onde foram avistadas muitas minhocas.

No conduto do rio foram avistados aproximadamente 100 exemplares de grilos S. brevipennis no
decorrer de todo o percurso, maioria no estagio juvenil, trés C. fasciatus, centenas de aranhas Plato
sp., mais de 30 opilides D. inermis e uma grande populagdo de larvas de diptera Keroplatinae (mais
de 60 exemplares). Nos saldes superiores foram avistados aproximadamente cinco Loxosceles sp. e
dois S. spelaeum em cada.

Também foram observados ossos de aves (Figura 252A) e um recém metamorfoseado de
Aplastodiscus sp. (Hylidae — Figura 252B).

Figura 252. (A) Ossos de ave encontrados no interior da caverna Temimina Il. (B) Recém
metamorfoseado de Aplastodiscus sp. (Hylidae) na mesma caverna

Analisando-se a lista de espécies da caverna Temimina Il (Anexo 22.3) observa-se a presenca de 82
morfoespécies de invertebrados e duas de vertebrados (um deles representado apenas através de
vestigios), comparados com 35 morfoespécies de invertebrados citada anteriormente (ndo ha
registros de vertebrados em literatura). Entre os 84 grupos encontrados (invertebrados +
vertebrados), 22 podem ser os mesmos registrados em literatura, dessa forma, foram 62 novas
ocorréncias, além de |3 espécies registradas anteriormente, que nao foram encontradas no
presente estudo (total de 97 registros). Cinco espécies encontradas apresentaram troglomorfismos

(auséncia de olhos e pigmentagao).

A cavidade foi classificada como de baixa fragilidade para fauna terrestre nas regides de entrada do
conduto do rio (entradas principal e oposta) e conduto superior a abertura oposta do rio. Alta
fragilidade para terrestres foi atribuida para toda a regidao de penumbra escura e afética do conduto
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do rio, além do conduto superior proximo a abertura principal, locais onde foram encontrados
praticamente todos os taxons troglomorficos.

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

Espécies provavelmente ameagadas: Paronella sp. (Collembola); cf. Strombopsis (Coleoptera)

Fragilidade do meio biético

A fragilidade do meio bidtico pode ser observada na Figura 253.
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Figura 253. Fragilidade do meio biético da caverna Temimina Il
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4.2.15.4. Fungos e outros patégenos

Foram coletadas duas amostras em manchas de guano para verificagio da presenca do agente
patégeno. A Tabela 85 apresenta de forma resumida as caracteristicas das amostras coletadas na
caverna Temimina Il.

Tabela 85. Caracterizacao da amostras coletadas

Amostra Caracteristica da amostra Local Resultado

Umida, negra, substrato rochoso, nao foram encontrados

N° 2| individuos sobrevoando o ponto. Local sem iluminagio Préximo a coluna -
durante o dia, com temperatura de 22°C e 82% de com travertinos.
umidade, mancha nas dimensées 0,48x0,20 m.
Umida, negra com pontos brancos, substrato rochoso,
nao foram encontrados individuos sobrevoando o ponto. Préximo ao

N° 22 Local sem iluminagao durante o dia, com temperatura de desmoronament -
21,5°C e 90% de umidade, mancha nas dimensGes o.
1,20x1,00 m.

Os resultados laboratoriais nao indicaram a presenga do fungo Histoplasma capsulatum var.
capsulatum, causador da histoplasmose, nas amostras coletadas. Contudo a ocorréncia deste agente
patogeno no ambiente cavernicola tem forte vinculo com as populages de quirépteros que podem
ndo ser fixas a uma Unica caverna. Assim, os resultados negativos para as amostras, ndo 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.
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4.2.15.5. Patrimbnio historico, cultural e arqueoldgico

A caverna Temimina Il, apresenta registros arqueoldgicos em literatura, e suas caracteristicas a
configuram como um ambiente favoravel a ocupagio humana pretérita. A Tabela 86, abaixo,
resume os registros encontrados para esta caverna.

Tabela 86. Registros arqueolégicos da caverna Temimina Il
Agrupamento 8 Bibliografia' Prospeccio> CVA:® SVABP4 SVARPS

Caverna Temimina Il X ) G

' 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 arqueolégicos (CVA)
* vestigios arqueoldgicos identificados pela pesquisa dos PMEs
** cavernas para as quais ja se contava com informagao de vestigios arqueoldgicos ou culturais
4 Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com bom potencial arqueologico
® Cavidade sem vestigios arqueoldgicos e com restrito potencial arqueolégico

A caverna Temimina |l estd implantada, também, na regidao conhecida como Vale da llusao, formada
pelo rio Temimina. A entrada se localiza em alta vertente, com grande inclinagdo e bastante
vegetada. No local da ressurgéncia se vé uma grande clarabodia.

Esta gruta nao parece ter sofrido grandes intervengoes, observando-se apenas, em seu interior,
amontoados de pedras que foram deslocadas para fazer fogueira.

A Gruta, conforme mencionado apresenta registros de vestigios arqueologicos, indicando a
ocupagao indigena pretérita do local. E recomendado que novos estudos sejam feitos na area a fim

de verificar a existéncia de novos sitios arqueologicos

4.2.15.6. Uso publico

Esta caverna tem uma galeria ativa, que é a galeria do rio Temimina, interconectada com galerias
fosseis superiores e com dolinas que deixam entrar muita luz para a vegetagao em parte do interior
da caverna. Existe mais de uma possibilidade de circuito de visitagio dessa gruta, que pode
depender da trilha externa escolhida.

Exceto a trilha de acesso, que até certa altura também pode servir a caverna Temimina |, a caverna

nao possui qualquer outro equipamento facilitador de visitagao.

=  Toponimia: O nome da gruta — Temimina Il — vem da existéncia de uma mina ativa que havia
na regiao, dai se dizer que a gruta “TEME A MINA”, abreviado para Temimina; o complemento
Il é porque também existe a Temimina | e a Temimina Ill.

= Descritivo do atual circuito de visitagdo: existe a possibilidade de um circuito fechado (entrada

e saida pela mesma boca) com derivagdes laterais; ou travessia (com entrada por uma boca e
saida por outra) com derivagoes laterais de 1.500 m. Para a visita toma-se a trilha da esquerda
na bifurcagio da trilha de acesso. Essa trilha passa na borda da dolina do Jardim do Eden, d4
acesso a propria dolina e pouco mais a frente desce pela enorme dolina que contém a
formagao conhecida por “mamute”, até o nivel do rio, atravessa parte da caverna e continua
pela ressurgéncia e trilha de volta, que sobe pela parede do canyon e volta ao ponto de
bifurcagao. Se for tomada a trilha da direita na bifurcagdo, no trajeto de ida, o caminho é o
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mesmo da versao anterior, porém ao inverso e com possibilidade de se chegar a dolina do
Eden ou nio, dependendo do tempo disponivel e principalmente do preparo fisico do grupo
de visitantes. A visita a dolina do Jardim do Eden é um circuito fechado, descendente no inicio,
entre uma “floresta interior” sob a claraboia, até um enorme patamar plano que funciona
como um mirante natural ao turismo de larga escala. No nivel do rio na base da dolina do
“mamute”, o circuito de visitagao da caverna se estende por mais 1.000 m rio acima, com

varias travessias do mesmo e retorno pelo mesmo caminho.

Pontos interpretativos:

|* parada — Chegada a Temimina Il pelo Jardim do Eden (ou Jardim Natural ou Jardim

Suspenso)

2* parada — Boca da galeria do rio, parada para contemplagao de sua dimensao.

3% parada — Entrada na caverna pelo rio, parada para orientagoes sobre a caverna e segurancga.
4® parada — Dentro da caverna, Salao dos Cones.

5% parada — Travertinos e pérolas (fragilidade): local de passagem estreita por conduto muito

ornamentado.
6® parada — Saldo do Chuveiro, muito ornamentado e local para fotos e contemplagao.
Retorno: Subida pelo paredao, inicio da trilha plana e chegada a casa do guia Gastao.

O percurso de caminhamento proposto para a caverna Temimina |l se encontra na Figura 254.

LEGENDA TURISMO

- Caminhamento
Circuito Restrito
jj:tt Escada
M  Pinguela
»—< Corrimao
L1
(A

Ponto
Interpretativo

o

100m N <
Ponto de
Interferéncia

|- >

Figura 254. Caverna Temimina Il - caminhamento com os pontos interpretativos
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4.2.15.7. Sintese das recomendacfes para o zoneamento ambiental espeleoldgico

Para o ZAE da caverna Temimina ll, os seguintes aspectos foram pontuados pelos coordenadores
de diagnosticos tematicos:

Meio Fisico: A caverna foi dividida em seis zonas, duas superiores e quatro inferiores. Duas areas
foram consideradas como de alta fragilidade para a morfologia (uma proxima a area do Chuveirinho
e outra na porg¢ao final junto ao desabamento da galeria superior e a ressurgéncia do rio) e uma de
fragilidade absoluta para os espeleotemas (regiao dos travertinos e estactites). A regiao da claraboia
exige pesquisas mais detalhadas no campo da arqueologia e paleontologia, ja que a area é propicia
para ocupagao. Ao todo a fragilidade foi considerada média. O impacto da visitagao € muito grande
na area de acesso a Clarabdia, que exige a implantagao de uma estrutura facilitadora. A trilha que
desce para o Paredio também exige intervengao, minimizando os riscos aos visitantes, além de
minimizar os impactos na area. A regiao dos Cones apresenta uma formagao muito interessante e
foi classificada como de alta fragilidade. Foi recomendada que a visitagao nesta area seja evitada.

Microclima: A caverna apresentou baixa fragilidade, a exce¢ao de uma pequena porgao da caverna
(salao dos Cones), e, mesmo neste local nao ha restrigao significativa a visitagao.

Espeleobiologia: A porgao média da caverna apresenta alta fragilidade (organismos aquaticos e
terrestres), e foi considerada como um bergario de Aegla, além de contar com o registro de
ocorréncia de outras espécies de troglobios. A porgao esquerda da caverna apresenta baixa
fragilidade para a fauna terrestre, contudo nao foram feitos estudos para a fauna aquatica e,
considerando que esta area é a montante da regiao de maior fragilidade verificada, é possivel que
esta também seja bastante fragil. Para a abertura da visitagdo na caverna, muita intervengiao sera
necessaria, ja que o caminhamento pela agua deve ser evitado em praticamente todas as regioes da
caverna (principalmente no sentido a montante) e também nas margens dos corpos d’agua.
Recomenda-se ainda que estudos de fauna aquatica sejam feitos para a porgao superior da caverna
e que, a principio, somente a porgao inferior seja aberta a visitagdo (evitando as area espraiadas do
salao do Chuveiro).

Arqueologia: Nao foram feitos estudos mais detalhados sobre a arqueologia nesta caverna e nenhum
material foi encontrado, embora existam registros em literatura da ocorréncia de indicios de
ocupagao pretérita da caverna. As areas prioritarias para os estudados sio a regiao da Claraboia e
a galeria (parte) superior.

Turismo: Foi sugerida a mudanga de percurso em alguns pontos, com a possibilidade de uma area
para bivaque em uma area externa a caverna. Também exige a construgao de algumas estruturas de
apoio e intervengdes com a finalidade de melhorar o caminhamento em alguns pontos. Existe a
proposta de rapel que vai até o Chuveirinho. Na Dolina existe a necessidade de intervengao, ja que
a area apresenta um risco de seguranga aos visitantes. De todas as cavernas do nlcleo Caboclos,
esta é a que possui maior capacidade espacial de visitagdo. Ha a necessidade de ajustamento da
capacidade de suporte da trilha de acesso a caverna. Pode-se estimular a demanda por turismo de
aventura nesta caverna, com a implantagio de estruturas de apoio a visitagdo mais simples,

suspensas e que exijam mais empenho do visitante.

Estas recomendagdes sao sintetizadas por meio das fragilidades integradas — maximas e ponderadas
—, apresentadas na Figura 255.
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As maiores fragilidades da caverna Temimina Il foram encontradas em uma drea espraiada do rio,

onde se encontrou um grande acimulo de filhotes de Aeglas, e em um trecho pequeno de um dos

saloes superiores, onde existem alguns cones e o microclima é fragil.

4.2.15.8. Zoneamento Ambiental Espeleolégico

O ZAE é apresentado na Figura 256 e descrito na Tabela 87.

Tabela 87. Descricao geral do ZAE da caverna Temimina Il

. - . Uso Nao-
Zona Descricao da Area Uso Permitido . Recomendacdes especificas
permitido
Projecdo da caverna em Uso indireto dos U direto d Delimitar a area de influéncia a
L. so direto dos . .. .
Al superficie e um entorno  recursos . partir da abrangéncia de sua bacia
. recursos naturais. . L
de 250 m ao seu redor. naturais. hidrografica.
Salio dos Cones, area , .
. . ~ Manter a area livre de
espraiada do rio no salao .
. . . perturbacées, de forma a
do Chuveiro e marquise ® Pesquisa . o -
Z| - . . = Espeleoturismo  contribuir para a manutengao dos
e salao superior, no lado = Fiscalizago. N .
. aeglas e diminuir o impacto nos
esquerdo do rio, no
~ . espeleotemas.
salao do Chuveiro
= Pesquisa
A maior parte dos saldes " Espeleologia ~ .
. . . Regulamentagao do bivaque a
e galerias da caverna; * Iniciagdo = Espeleoturismo . L .
i . L. o partir de limites previamente
ZP area de bivaque de espeleoldgica média/ larga .
. . - estabelecidos no Programa de Uso
minimo impacto no saldo = Fiscalizacio escala. o
p b Pablico
o campo base * Bivaque em
area delimitada
* Pesquisa Nos trechos de travessia do rio
* Espeleologia nas proximidades do conjunto de
. travertinos e estalactites, instalar
= Espeleoturismo . A "
L L. . L = Espeleoturismo  pontes para minimizar o impacto
Circuito de visitagio baixa /média : .
ZUE o de larga do caminhamento em ambientes
delimitado. escala . .
escala. Iénticos. Na transposicio dos
L] iciaca . .

Iniciagao travertinos, instalar escadas. Na
espeleologica subida ao chuveiro, instalar
= Fiscalizagao. escadas.
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