PLANO DE MANEJO ESPELEOLOGICO

GRUTA DA CAPELINHA
RESUMO EXECUTIVO

EK®S BRASIL MEIO AMBIENTE “VERoraLo

Fundacao Florestal




Imagens da Capa: Foto principal — saida de teto baixo em trecho final da cavidade;
esquerda — entrada da gruta; centro — blocos desmoronados junto a entrada da

cavidade; direita - espeledlogo na entrada da cavidade.

Fotos: Ricardo de Souza Martinelli

O Plano de Manejo Espeleoldgico da gruta da Capelinha foi elaborado como parte integrante dos Termos de Compensagao Ambiental
(TCCA), no ambito dos seguintes licenciamentos ambientais: Usina Agroindustrial “Usina Colombo”, processo SMA n. 13.565/2007;
Cocal Comércio e Indistria Canai Aglicar e Alcool Ltda., processo SMA n. 13.565/2007; Usina Zanin Agucar e Alcool Ltda. - unidade
Araraquara, processo SMA n. 13.562/2007.

Permitida a reprodugio total ou parcial desta publicagdo, desde que citada a fonte.



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Alberto Goldman

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

Francisco Graziano Neto

FUNDAGAO FLORESTAL

PRESIDENTE

Paulo Nogueira Neto

DIRETORIA EXECUTIVA

José Amaral Wagner Neto

DIRETORIA DE OPERAGOES

Boéris Alexandre Cesar

DIRETORIA DE ASSISTENCIA TECNICA

Wanda Terezinha P. V. Maldonado

DIRETORIA ADMINISTRATIVA E FINANCEIRA

José Carlos Geraci

NUCLEO PLANOS DE MANEJO

Cristiane Leonel

GERENCIA REGIONAL VALE DO RIBEIRA

Donizetti Barbosa Junior

PARQUE ESTADUAL DO RIO TURVO

Ocimar José Baptista Bim

Sao Paulo, julho de 2010



CREDITOS TECNICOS E INSTITUCIONAIS

FUNDAGAO FLORESTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Nucleo Planos de Manejo

EQUIPE DE ELABORAGAO DOS PLANOS DE MANEJO ESPELEOLOGICO

Coordenac¢io Geral
Cristiane Leonel

Grupo Técnico de Coordenacgdo

Fundacido Florestal

Cristiane Leonel

Mauricio de Alcantara Marinho
Fabio Leonardo Thomas
Josenei Gabriel Cara

Katia Cury

Paulo Leitao camarero

Katia Regina Pisciotta

Instituto Geoldgico

José Antonio Ferrari

William Sallun Filho

Instituto Florestal

Glaucia Cortez Ramos de Paula

Nucleo Planos de Manejo

Coordenadora Ncleo Planos de Manejo

Assessor Técnico Nucleo Planos de Manejo

Gestor Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
Gestor Parque Estadual Caverna do Diabo

Gestora Parque Estadual Intervales 2009- margo 2010
Gestor do Parque Estadual Intervales marg¢o 2010
Assessora da Diretoria de Operagoes

Pesquisador Cientifico
Pesquisador Cientifico

Pesquisadora Cientifica

Projeto de Desenvolvimento do Turismo da Mata Atlantica

Fabricio Scarpeta Matheus
Roney Perez dos Santos

Unidade de Coordenagao do Projeto
Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais

Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica

Clayton Ferreira Lino
Representante da Ekos-Brasil

Heros Augusto Santos Lobo

Secretaria
Maria Luci de Toledo

Coordenac¢io Executiva
Instituto Ekos Brasil

Délcio Rodrigues

Heros Augusto Santos Lobo
Diana Stamato Sampaio
Francisco Villela Laterza
Diego Gonzales

Marcelo Augusto Rasteiro
Isabela de Fatima Fogaca
Katia Cury

Patricia Regina Rossi Cacciatori
Luciano Festa Mira

José Vicente Hare

Paulo César Boggiani

Vice-Presidente

Nucleo Planos de Manejo — Fundagao Florestal

Supervisao Geral

Coordenacio Executiva

Coordenagao Administrativa
Geoprocessamento

Edicao e Assessoria Técnica

Assessoria Técnica

Assessoria Técnica

Assessoria Técnica

Assessoria em Planejamento Participativo
Assessoria em Planejamento Participativo
Assessoria em Planejamento Participativo
Consultor ad-hoc — Instituto de Geociéncias/USP



Equipes das Areas Tematicas
Meio Fisico

Espeleogeologia, Hidrologia, Paleontologia

Oduvaldo Viana Junior Coordenador MSc. Geologia

Rogério Faria Assistente Gedlogo

Consultoria: Geointegra Comercial e Servigos Ltda.

Microclima

Barbara Nazaré Rocha Coordenadora Geodgrafa, Pesquisadora
George Alfredo Longhitano Assistente Geodgrafo, Pesquisador
Heros Augusto Santos Lobo  Assistente MSc. Geografia, Turismoélogo

Consultoria: Fapetec — Fundagao de Apoio a Pesquisa, Ensino, Tecnologia e Cultura

José Antonio Ferrari PqC IG - Coordenador Dr. Geografia Fisica, Carste
Gustavo Armani PqC IG - Coordenador MSc. Geogr. Fisica, Climatologia
Mauricio A. Marinho Assessor NPM/FF MSc. Geogr. Fisica

Silvio Takashi Hiruma PqC Inst. Geolégico Dr. Geologia, Geomorfologia
William Sallun Filho PqC Inst. Geoldgico Dr. Geologia, Carste

Cooperagao: Instituto Geologico e NPM/Fundagao Florestal

Espeleofotografia
Ricardo de Souza Martinelli Coordenador Prof. MSc., Fotografo, UNIP

Marcelo Gongalves Assistente Espeledlogo
Consultoria: Geribello Engenharia Ltda e UPE - Uniao Paulista de Espeleologia.

Meio Bidtico
Espeleobiologia

Eleonora Trajano Coordenacao Geral Prof® Titular IBc/USP

Fauna Aquatica

Maria Elina Bichuette Coordenadora Prof* Dr* Biologia, UFSCAR
Danilo Tavares Gregolin Assistente Bidlogo, Pesquisador

Diego Monteiro Neto Assistente Bidlogo, Pesquisador
Eduardo L. B. de Carvalho Assistente Bidlogo, Pesquisador

Flavia Fina Franco Assistente Bologa, Pesquisador

Jonas Eduardo Gallao Assistente Bidlogo, Pesquisador
Patricia Lucia Pereira Assistente Bidloga, Pesquisadora

Tiago Luis Castro Scatolini Assistente Bidlogo, Pesquisadora

Fauna Terrestre

Flavia Pelegatti Franco Coordenadora Dr* Biologia, IB/USP
Ives Simoes Arnone Assistente MSc., Bidlogo, Pesquisador
Livia Medeiros Cordeiro Assistente MSc., Bidloga, Pesquisadora
Regina Bessi Pascoaloto Assistente Dr?, Bidloga, Pesquisadora
Renata de Andrade Assistente MSc., Bidloga, Pegsuisadora
Rodrigo Borghezan Assistente Bidlogo, Pesquisador

Consultoria: Econatural Consultoria em Meio Ambiente Ltda.



Patogenos

Ana Paula Gouvéa Wiezel Coord. Histoplasmose
Gabriel Lima Firmino Assistente

Silmara Zago Coord. Leishmaniose
Diego Ramirez Assistente

Bidloga
Bidlogo
Médica Veterinaria
Bidlogo

Consultoria: Econatural Consultoria em Meio Ambiente Ltda.

Meio Sé6cio-Econdémico
Ocupacgao Humana

Isabela de Fatima Fogaca Coordenadora
Aline Batista Dias Vidal Assistente
Aline Penteado Veiga Assistente
Lélio Galdino Rosa Assistente
Sérgio D. de Oliveira Assistente

Prof* MSc. Geografia, UFRR]
Turismologa, Pesquisadora
Turismologa, Pesquisadora

Prof. Dr. Geografia UNESP

Prof. Dr. Gestao Ambiental - UNESP

Consultoria: Estacao Floresta Assessoria Ambiental e Turismo Ltda.

Patriménio Historico, Cultural e Arqueoldgico

Prof. Dr. Arqueologia, MAE-USP
L.D. Dr* Arqueologia
Planejamento

Arquedloga

Historiador

MSc., Historiador/Gedgrafo
Multimidia e Produtos
Multimidia e Produtos

MSc. Geociéncias, Turismologo
Gestora Ambiental

MSc., Eng®. Elétrico e Civil
Turismologo

Turismoélogo

Prof®. MSc. Geociéncias
Cientista Social

Paulo de Blasis Coordenador

Erika M. Robrahn-Gonzilez Assistente

Sandra Sanchez Assistente

Leilane Lima Patriménio Cultural
Luis Vinicius Sanchez Assistente

Paulo Afonso Vieira Assistente
Francisco D. F. de Carvalho Assistente

Edir Sanchez Assistente

Eduardo Staudt de Oliveira Assistente
Consultoria: Documento Antropologia e Arqueologia Ltda.
Turismo

José Antonio B. Scaleante Coordenador

Ana Maria Lopez Espinha Assistente

José Ayrton Labegalini Assistente

Luiz Guilherme Rinke Assistente

Marcelo Augusto Rasteiro Assistente
Oscarlina A. F. Scaleante Assistente

Suzanne Shub Assistente

Vivian Furquim Scaggiante Assistente

Publicitaria/Fotografa

Consultoria: Estacao Floresta Assessoria Ambiental e Turismo Ltda.

Caracterizag¢do Regional

Frederico Arzolla PqC Inst. Florestal
Francisco Vilela PqC Inst. Florestal
Gustavo Armani PqC Inst. Geolégico
José Antonio Ferrari PqC Inst. Geoldgico
Katia Regina Pisciotta Assessora DO/FF
Luiz Afonso V. de Figueiredo  Pesquisador
Mauricio de A. Marinho Assessor NPM/FF
Rosangela do Amaral PqC Inst. Geoldgico
Silvio Takashi Hiruma PqC Inst. Geoldgico
William Sallun Filho PqC Inst. Geologico

MSc. Eng. Agron., Biologia Vegetal
Eng. Agronomo

MSc. Geogr. Fisica, Climatologia

Dr. Geogr. Fisica, Carste

MSc. Ciéncias Ambientais

Prof. MSc. Educacio, Presidente SBE
MSc. Geografia Fisica

Dr* Pedologia

Dr. Geologia, Geomorfologia

Dr. Geologia, Carste

Cooperagao: Fundagao Florestal. Instituto Geoldgico, Instittuto Florestal, SBE



Legislacdo de Apoio a Gestdo do Patrimo6nio Espeleolégico

Ana Carolina de C. Honora
Maria Aparecida C. S.Resende

Tatiana Vieira Bressan

Coord. NRM/FF
Assessora NRM/FF
Assessora NRM/FF

Assessoria Juridica/ Fundagao Florestal

Planejamento Integrado e Participativo

José Vicente Hare
Heros A. Santos Lobo

Patricia R. Rossi Cacciatori

Programas de Gestao
Uso Publico

Heros Augusto Santos Lobo
Isabela de Fatima Fogaca
José Antonio Basso Scaleante
José Ayrton Labegalini
Marcelo Augusto Rasteiro
Mauricio de A. Marinho
Oscarlina A.F.Scaleante

Vivian Furquim Scaleante

Pesquisa
Marcelo Augusto Rasteiro

Katia Cury
Katia Regina Pisciotta

Coordenador
Coordenador

Coordenador

Coordenador
Assistente
Diagnostico Turismo
Assistente
Assistente

NPM/FF

Assistente

Assistente

Coordenador
Assistente
Assessora DO/FF

Monitoramento de Impactos Ambientais

Diego Gonzales
Eleonora Trajano

Heros Augusto Santos Lobo

Revisio e Edicdo
Cristiane Leonel

Diego Gonzales

Heros A. Santos Lobo
Katia Cury

Mauricio de A. Marinho

Marco Aurélio Lessa Vilela

Coordenador
IBc/USP
Ekos Brasil

Coordenadora Geral — Nucleo Planos de Manejo/Fundagio Florestal

Coordenador Ekos Brasil
Ekos Brasil
Ekos-Brasil

Advogada
Advogada
Advogada

Engenheiro Agrénomo
MSc. Geografia, Turismoélogo

Engenheira Agronoma

MSc. Geografia, Turismélogo
Prof’. MSc. Geografia, UFRR]
MSc. Geociéncias, Turismélogo
MSc., Engenheiro Elétrico e Civil
Turismologo

MSc. Geografia Fisica

Prof®. MSc. Geociéncias

Publicitaria/Fotdgrafa

Turismologo, Consultor
Dra. Zoologia

MSc. Ciéncias Ambientais

Eng. Florestal, Ekos Brasil
Prof® Titular IBc/USP

MSc. Geografia, Turismologo

Nucleo Planos de Manejo/Fundagio Florestal

Estagiario - Nucleo Planos de Manejo/Fundacao Florestal



AGRADECIMENTOS

A elaboragido dos Planos de Manejo Espeleoldgico é o resultado do trabalho de muitas pessoas
colaborando de diferentes formas e em diferentes etapas do processo, sendo impossivel relacionar
aqui cada uma delas. Contudo, algumas instituigoes e grupos de pessoas se destacam no processo e
mesmo correndo o risco de cometer injustigas, ndo podemos nos furtar a personalizar alguns
agradecimentos.

Primeiramente a todos os funcionarios e prestadores de servigos dos Parques Estaduais Intervales,
Turistico do Alto Ribeira, Caverna do Diabo e do Rio Turvo pela dedicagao, prestatividade e
compreensio da importincia do processo de elaboragio do PME.

A Sociedade Brasileira de Espeleologia, Grupos de Espeleologia — Unido Paulista de Espeleologia,
Grupo Pierre Martin de Espleologia; Grupo Bambui de Pesquisas Espeleologicas e Grupo de
Espeleologia da Geologia da USP, pesquisadores Pedro Gnaspini-Netto e lvo Karmann pela cessao
dos mapas espeleotopogrificos, sem os quais nao teriamos tido tempo habil para a elaboragio do

projeto.

A espeledloga Gabriela Slavec, pelo registro nas oficinas de Zoneamento; a Ciro Koiti Matsukuma,
Pesquisador Cientifico do Instituto Florestal, pela elaboragao da carta de fitofisinomias, a Claudia N.
Shida, assessora técnica do Nucleo Planos de Manejo pela organizagao do banco de dados e
especialmente a Marco Aurélio Lessa Vilela, estagiario do Nucleo Planos de Manejo, pela dedicagao
na revisao dos mapas, editoragao e acompanhamento na impressao do material.

As prefeituras municipais de Eldorado, Iporanga, Apiai, Guapiara e Ribeirao Grande pelo empenho
dos dirigentes e pela cessao de seus técnicos para participarem das oficinas com ricas contribuigoes
nas discusses do Plano de Manejo.

Ao Grupo Técnico de Coordenagao, pela determinagao em elaborar o termo de referéncia, iniciar
e concluir este Plano de Manejo, cada um colaborando dentro de suas possibilidades institucionais e
especialmente ao Instituto Geoldgico, nas figuras dos pesquisadores José Antonio Ferrari e William
Sallun Filho pela orientagao e acompanhamento constante o que em muito qualificou o projeto.

A Ekos-Brasil, consultores, conselhos consultivos, organizagées nao governamentais, associagoes de
monitores, empreendedores e comunidades que, em um exercicio de dedicagio, negociagiao e
ponderagdo, conduziram a elaboragdo destes Planos de Manejo Espeleoldgico, apesar das
dificuldades que se apresentaram até a sua conclusao.

Cristiane Leonel
Mauricio Marinho

Nucleo Planos de Manejo — Fundagao Florestal



O PATRIMONIO NATURAL DO ESTADO DE SAO PAULO E A GESTAO DAS
UNIDADES DE CONSERVAGAO

A Secretaria do Meio Ambiente é o 6rgio do Governo do Estado responsavel pelo
estabelecimento e implementagiao da politica de conservagiao da biodiversidade do estado de Sao
Paulo, considerando, dentre outras agoes, a implantagao e a administragao dos espagos territoriais
especialmente protegidos, compreendendo unidades de conservagao de protegao integral e de uso
sustentavel.

A Fundagio Florestal tem a missdao de contribuir para a melhoria da qualidade ambiental do Estado
de Sdo Paulo, visando a conservacgio e a ampliagdo de florestas. Tais atribuicdes sao implementadas
por meio de agdes integradas e da prestagao de servigos técnico-administrativos, da difusio de
tecnologias e do desenvolvimento de metodologias de planejamento e gestao. Sua agio sustenta-se
em quatro vertentes: conservagao, manejo florestal sustentivel, educagio ambiental e agao
integrada e regionalizada.

Criada pela Lei N° 5.208/86, no final do governo estadual de André Franco Montoro, a Fundagio
para a Conservagao e a Produgiao Florestal do Estado de Sao Paulo - Fundagiao Florestal, como
passou a ser conhecida, surgiu na forma de um érgao de duplo perfil, ou seja, uma instituicio que
implantasse a politica ambiental e florestal do Estado com a eficiéncia e a agilidade de uma empresa
privada.

Vinculada a Secretaria do Meio Ambiente, a Fundagdo Florestal vinha implantando uma visdao
moderna de gestio ambiental, procurando mostrar que a atividade econdmica, desde que praticada
na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, pode gerar bons negocios, empregos e capacitagao
profissional, a0 mesmo tempo em que protege o patrimonio natural e utiliza de maneira racional e

sustentavel os recursos naturais.

Foi com este espirito que grandes mudangas ocorreram na Fundagao Florestal a partir do final de
2006. Inicialmente as Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN), até entao atreladas ao
Governo Federal, por meio do Decreto Estadual n°51.150, de 03/10/06, passaram a ser
reconhecidas no dmbito do Governo Estadual, delegando a Fundagao Florestal a responsabilidade
de coordenar o Programa de Apoio as RPPN. Um més depois, o Decreto Estadual n° 51.246, de
06/11/06, atribuiu a Fundagio Florestal a responsabilidade do gerenciamento das Areas de
Relevante Interesse Ecologico (ARIE), nas areas de dominio publico.

Ainda no final de 2006 foi instituido, através do Decreto Estadual n® 51.453, de 29/12/06, o Sistema
Estadual de Florestas — SIEFLOR, com o objetivo de aperfeicoar a gestio e a pesquisa na maior
parte das unidades de conservagao do Estado de Siao Paulo. Os gestores desse Sistema sao a
Fundagao Florestal e o Instituto Florestal, contemplando, dentre as unidades de conservagao de
protegao integral os Parques Estaduais, Estagoes Ecoldgicas e Reservas de Vida Silvestre e, dentre
as unidades de conservacido de uso sustentavel, as Florestas Estaduais, Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel e as Reservas Extrativistas. A Fundagao Florestal desenvolve,
implementa e gerencia os programas de gestao nestas unidades enquanto, o Instituto Florestal,
realiza e monitora atividades de pesquisa.



Em maio de 2008, novo Decreto Estadual n° 53.027/08, atribui a Fundagio Florestal o
gerenciamento das 27 Areas de Protecio Ambiental (APA) do Estado de Sio Paulo, até entio sob
responsabilidade da Coordenadoria de Planejamento Ambiental Estratégico e Educagao Ambiental
(CPLEA), como resultado de um processo de reestruturagao interna da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo.

Apos mais de 2 anos da edi¢do do Decreto que institui o Sieflor, um novo Decreto, o de n° 54.079
de 5/3/2009 aperfeicoa o primeiro. Apds um periodo de maturagdo, as instituicdes envolvidas —
Instituto e Fundagio Florestal, reavaliaram e reformularam algumas fun¢es e a distribuicio das
unidades de conservagao de tal forma que todas as Estagoes Experimentais e as Estagoes Ecologicas
contiguas a estas encontram-se sob responsabilidade do Instituto Florestal, bem como o Plano de
Produgao Sustentada — PPS; a Fundagao Florestal coube a responsabilidade da administragao e
gestao das demais unidades de conservagao do Estado, bem como propor o estabelecimento de

novas areas protegidas.

Considerando-se as RPPN e ARIE, acrescidas das unidades, gerenciadas pelo SIEFLOR e, mais
recentemente, as APA, a Fundagao Florestal, passou, em menos de dois anos, a administrar mais de
uma centena de unidades de conservagao abrangendo aproximadamente 3.420.000 hectares ou

aproximadamente 4% do territério paulista.

Trata-se, portanto, de um periodo marcado por mudangas e adaptagées que estio se
concretizando a medida em que as instituigdes envolvidas adequam-se as suas novas atribui¢oes e
responsabilidades. A Fundagiao Florestal esta se estruturando tecnicamente e administrativamente
para o gerenciamento destas unidades, sem perder de vista sua missao e o espirito que norteou em
assumir a responsabilidade de promover a gestao, ou o termo cotidiano que representa o anseio da
sociedade — zelar pela conservagido do patrimonio natural, historico-arqueoldgico e cultural da
quase totalidade das areas protegidas do Estado, gerando bons negécios, emprego, renda e

capacitagao profissional as comunidades locais.



APRESENTACAO

A Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sao Paulo, por intermédio da Fundagiao Florestal,
acaba de finalizar os planos de manejo espeleolégico de 32 cavernas no vale do Ribeira e alto
Paranapanema. Estes documentos técnicos orientardo o uso do patriménio natural, visando a
conservagao e manejo sustentavel, em 20 cavernas existentes no Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira — PETAR, 10 no Parque Estadual de Intervales, uma no Parque Estadual do Rio Turvo, e a
famosa Caverna do Diabo, no Parque Estadual de mesmo nome. Agora, estas maravilhosas
cavidades passam a ter definicdes especificas sobre a visitagdo publica, garantindo a pratica do
turismo sustentavel.

Os planos de manejo das cavernas foram finalizados apés dois anos de estudos, levantamentos e
pesquisas, em um trabalho inédito no mundo envolvendo cerca de 100 especialistas, entre
espeledlogos, gedgrafos, historiadores, turismologos, bidlogos, arquedlogos, economistas e
engenheiros. Os documentos também trazem alivio a populagido do vale do Ribeira que viram, em
2008, a sua principal fonte de renda, o turismo, ser ameagada quando as cavernas foram
apressadamente interditadas pelo Ibama - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis.

Na época, 46 cavernas estavam abertas para a visitagio publica. Preocupada com a situagdo, a
Fundagao Florestal firmou, entre os meses de abril e junho de 2008, Termos de Ajustamento de
Conduta — TAC com o Ministério Publico Federal (MPF), se comprometendo a efetuar em dois
anos os necessarios estudos para o uso sustentivel das cavernas. Esses TAC garantiram a
reabertura imediata de algumas cavernas na regiao e permitiram a retomada do turismo. Hoje nao
ha mais o que temer. O resultado esta ai, os 32 Planos prometidos estao finalizados. Mais que
discutir, fazer.

Esse trabalho, sem duvida, é um reflexo das a¢oes arrojadas que o Governo do estado de Sao
Paulo vem desenhando para a melhoria da qualidade ambiental e o apoio ao ecoturismo. Os planos
de manejo trazem propostas e diretrizes como resposta a toda a sociedade, mas principalmente
aos setores preocupados tanto com a conservagao do rico patrimonio espeleologico quanto com
as possibilidades de geragao de trabalho e renda as comunidades do entorno destes parques.
Conservagao da natureza se faz com pessoas apaixonadas por ela e orgulhosas por fazerem parte
do processo de preservagiao dessas areas naturais.

As cavernas sio um legado construido ao longo dos milénios. Cabe a nés ama-las e protegé-las

com sabedoria e competéncia. Esse é o nosso propdsito.

Sao Paulo, junho de 2010

Xico Graziano
Secretario do Meio Ambiente



APRESENTACAO

O primeiro passo para a execugdo de 32 Planos de Manejo Espeleoldgico foi o esfor¢o de
mobilizagao de parceiros e da organizagao do material disponivel sobre as cavernas, os parques, as
comunidades, a gestdo do uso publico, enfim, havia uma longa historia a ser sistematizada e
potencializada em propostas e diretrizes. Nesse primeiro momento, foi fundamental a contribuicao
da SBE, Rede Espeleo e Grupos de Espeleologia - UPE, GPME,GBPE sem os quais, talvez, nao
tivéssemos chegado a estes resultados.

A equipe de técnicos do Instituto Geoldgico, da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, do Projeto
de Ecoturismo da Mata Atlantica, do Instituto Florestal e da Fundagdo Florestal, particularmente o
Nucleo Planos de Manejo, que coordenou este trabalho, muito se dedicou para desenhar o termo
de referéncia, com o acompanhamento do Cecav/ICMBio e do Ibama-SP, no sentido de estabelecer
um processo transparente e eficiente.

Os recursos utilizados foram oriundos de TCCA, um dos instrumentos mais modernos de gestao
ambiental, concebido a partir do Art. 36 do SNUC e instituido no estado de Siao Paulo pela
Comissiao de Compensagao da Secretaria do Meio Ambiente que, sensiveis quanto a gravidade da

situagdo, conseguiu viabilizar os recursos financeiros necessarios para a elaboragao dos planos.

E assim foi feito, a partir da possibilidade de contratagao de parceiros da sociedade civil, sob a
orientagio de renomados especialistas e a coordenagiao técnica das instituicoes publicas
responsaveis pela protecio do patrimonio espeleolégico e pela administragio das unidades de

conservagao que o abrigam.

E com orgulho, satisfagio, gratidio a todos que se empenharam na realizagio deste trabalho e a
sensacao de dever cumprido que ora entregamos estes planos de manejo espeleolégico. Foi um
trabalho construido conjuntamente por muitos setores da sociedade e, em fungao disto, legitimado.
Os diagnosticos elaborados pelos especialistas, as diretrizes desenhadas a partir das andlises e das
vivéncias de todos os participantes e as propostas que surgiram refletem a dedicagdo e o cuidado
com cada etapa dos planos.

O olhar, daqui por diante, é com a gestio do patriménio espeleologico de 30 cavidades naturais
que poderio ser usufruidas pelos visitantes dos Parques Estaduais Intervales, Caverna do Diabo, do
Rio Turvo e o PETAR, com todos os cuidados apontados e descritos neste documento. Outras
duas cavernas demonstraram a principio uma extrema fragilidade: a gruta do Minotauro, em
Intervales, apresentou variagdes microclimaticas atipicas — em outras palavras uma excessiva
demora para estabilizagao da temperatura da caverna quando da presenga de visitantes; e a gruta
do Espirito Santo, no PETAR, que se destacou pela excepcional riqueza de espécies que vivem
exclusivamente no interior das cavernas.

Estas duas cavernas serio fechadas a visitagdo, até que outros estudos nos déem seguranca de que
a visitagdo é compativel aos objetivos da conservacao, ou nao; ainda assim e talvez mais ainda nossa
missdo continua com a gestio da pesquisa, do monitoramento e com a salvaguarda deste

patrimonio para as futuras geragoes.

Sao Paulo, junho de 2010.
José Amaral Wagner Neto
Diretor Executivo da Fundagio Florestal
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FICHA TECNICA DO PARQUE ESTADUAL DO RIO TURVO

Nome da Unidade de Conservacdo: Parque Estadual do Rio Turvo
Unidade Gestora Responsavel: Fundacio Florestal (SIEFLOR) — Rua do Horto, 931
Sao Paulo — SP — CEP 02377-000 — Fone: (I 1) 2997-5000

Gestor: Ocimar Jose Baptista Bim

Endereco da Sede: Av. Clara Gianott de Souza | 130 — Centro — Registro SP — CEP 11900-000
Telefone: (13) 3821 1580

E-mail: pe.rioturvo@fflorestal.sp.gov.br

Site http://www fflorestal.sp.gov.br

Localizagao: Sdo Paulo, entre os vales do Ribeira e alto Paranapanema
Coordenadas Geograficas (UTM — | X: 136.554 a 187.755

WGS 84, zona 22)): Y:7.256.770 a 7.219.356

Area da UC: 74.893 ha

Perimetro da UC: 326 km

Decreto de criagao: Lei Estadual n® 12.810 de 2| de fevereiro de 2008
Situagao Fundiaria Mais de 90% da area declarada de dominio estadual
Conselho Consultivo: Portaria Fundagao Florestal 070/2008

Plano de Manejo: Nao possui

Bioma: Mata Atlantica

Vegetacio

Predominam as formagdes floresta ombrofila densa submontana e montana. Nas encostas e morro acima a floresta

¢é gradualmente substituida por vegetagdo de campo herbacea-arbustiva.

Fauna
Ha elevada riqueza de espécies de diferentes grupos e alto grau de endemismo, com grande nimero de espécies
de aves, pequenos mamiferos, répteis, anfibios e insetos. Em quantidades menores estio os grandes mamiferos,

aves de rapina e peixes.

Acesso

A partir da capital paulista, da qual dista aproximadamente 330 km, para chegar ao parque se deve seguir pela BR-
116 (Rodovia Régis Bittencourt) até o km 510-511, onde se deve tomar com cuidado uma saida a esquerda apos
curva, passar por baixo da rodovia e seguir até o parque por cerca de 2 km em uma estrada municipal nio

pavimentada.

Atrativos

Ha ocorréncia de material arqueoldgico em sitios como o sambaqui fluvial em que foi encontrado o cranio mais
antigo do Estado, o “Homem da Capelinha”, datado de aproximadamente 9.000 anos atras. Além dos vestigios
arqueoldgicos, a area se destaca pela Mata Atlantica conservada, com rios limpos e encachoeirados. Foi aberta uma
trilha com aproximadamente 700 m de extensao, levando da sede a entrada da caverna Capelinha, a Unica caverna
do parque que, apesar de pequena, tem importancia histérico-cultural — serviu a grupos guerrilheiros comandados
por Lamarca, entre 1969 e 1970.

A visitagdo ainda é incipiente, limitada praticamente a escolares da regiao.

Parcerias

Formal com as Prefeituras Municipais de Barra do Turvo e Cajati.

Informal com IA-RBMA — Instituto Amigos da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica; Cooperafloresta — Associagao
dos Agricultores Agroflorestais de Barra do Turvo/SP e Adriandpolis/PR; STR-Cajati - Sindicato dos Trabalhadores
Rurais de Cajati; Cativar — Cooperativa de Assessoria Técnica Integral do Vale do Ribeira; IDESC — Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Cidadania do Vale do Ribeira.
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Infraestrutura
A infraestrutura ainda é pouca, devido ao fato do Parque ser bastante recente. Ha apenas alojamentos de apoio a

fiscalizagdo e pesquisa, com energia elétrica, sistema telefonico, internet e radiocomunicagio.

Frota de veiculos
5 veiculos 4x4 (4 caminhonetes e | Toyota Bandeirante); 2 veiculos leves de apoio;
| van (14 pessoas) | caminhdo

2 motos

Quadro de pessoal

13 funcionarios e prestadores de servigo, sendo:

9 funcionarios — gestor, técnica de recursos ambientais (administrativo) e auxiliares de servigos (2 zeladores de base
e 5 vigias)

| estagiario bidlogo

| prestadora de servigos de limpeza e | posto de vigilincia armada 12 h (noturno)

Além dos |3 supracitados, ha um técnico agricola e um biélogo (ambos funcionarios da Prefeitura de Barra do Turvo)

também a servigo do parque, por conta da parceria firmada.
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1. INTRODUCAO

1.1. Breve Histérico da Pesquisa Espeleoldgica na Regiao

Os primeiros relatos de estudos espeleolégicos realizados em cavernas na regiao foram feitos por
viajantes e naturalistas. Em 1805, conforme pesquisas de Figueiredo (2010) Martim Francisco
Ribeiro de Andrada, irmao do lider monarquista e mineralogista José Bonifacio de Andrada e Silva
fez uma viagem ao vale do Ribeira e a cidade de Iporanga. Em seu “Diario de uma Viagem
Mineralodgica pela Provincia de Sao Paulo” faz breves comentdrios sobre a entrada Santo Antonio,
ressurgéncia da caverna Casa de Pedra (ANDRADA, 1977):

Continuei minha digressao pelo ribeirdo lporanga acima até chegar a gruta estalactitica denominada
Lapa de Santo Antonio (...) Na parte superior da entrada vé-se como dois 6culos de igreja, e logo no
principio um coro rendado, e ornado de uma série de piramides estalactiticas. (...) Enfim aqui tudo é
majestoso, tudo é grande; aqui se vé de quantos esforgos é capaz a criadora Natureza. Quantas
maravilhas roubadas as dvidas vistas dos admiradores de gosto, ou aos pincéis dos Migueis Angelos e

Vandicks se o Brasil, ja mais culto e povoado, fosse mais suscetivel de viajar-se!

Entre 1897 e 1909 destaca-se o trabalho do alemao Sigsmund Ernest Richard Krone, naturalizado
no Brasil como Ricardo Krone, engenheiro agrimensor e boticario residente em Iguape. Krone
registra a ocorréncia de 4| cavernas nos municipios de Eldorado, Iporanga e Apiai, em busca de
vestigios paleontoldgicos, arqueologicos e etnograficos (KRONE, 1898, 1905, 1950). No ano de
1908 Krone integra a “Exploragao do Rio Ribeira de Iguape”, junto a Comissio Geografica e
Cartografica (CGG) (Figura 1) redigindo um capitulo sobre etnografia da regidao do vale do Ribeira
(CGG, 1914). Dentre outros viajantes naturalistas se destacam Lourenco Granato, Edmundo Krug
e John Casper Branner, contemporianeos de Krone e que fizeram relatos sobre as cavernas da
regido, com propostas voltadas a protecao e turismo de cavernas, demonstrando alguns conflitos
entre os proprios viajantes e envolvendo as descobertas realizadas na regido (KRUG, [908;
BRANDI, 2007).

Figura I. Entrada da gruta Arataca (CGG |9 1 4)
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O depoimento mais antigo registrado a respeito do vale do Ribeira é do gedlogo dos EUA
John Casper Branner:

No sul do estado de Siao Paulo existem cavernas notaveis na bacia do rio Ribeira de Iguape,
especialmente na do rio Bethary ao norte do rio Iporanga. Talvez nao haja no mundo cavernas mais

bonitas do que as desta regiio do Brasil (BRANNER, 1977).

Em 1935, Theodoro Knecht, pesquisador do antigo Instituto Geografico e Geoldgico - IGG faz a
primeira descricao da geologia e das feigdes carsticas na regiao, estudo voltado a prospecgao de
minérios, especialmente auriferos (KNECHT, 1935).

Ja no ano de 1940, os gedlogos Avelino Ignacio de Oliveira e Othon Henry Leonardos langam o
livro “Geologia do Brasil” e que propéem a criagio de um Parque Nacional para proteger as
cavernas de lporanga (OLIVEIRA; LEONARDOS, 1978).

Em 1944 o bidlogo Clodowaldo Pavan apresenta seu doutoramento voltado ao estudo dos bagres
cegos do sistema Areias, trabalho pioneiro sobre evolugao da fauna cavernicola (PAVAN, 1945).

O periodo entre fins da década de 1950 e toda a década de 1960 é marcado por destacada atuagio
de espeledlogos europeus radicados no Brasil, espeledlogos brasileiros, técnicos do IGG e
moradores locais, os “mateiros”, tais como Braz de Andrade Resende, Vandir de Andrade, Joaquim
Justino dos Santos, José Leocadio, José Pinto Fernandes, José Lopes Reis, dentre outros

colaboradores como o austriaco Luiz Nestlehner e o ex-prefeito de Iporanga, o Sr. Geremias.

Destaca-se a atuagao do montanhista e espeledlogo francés, Michel Le Bret (Figura 2), junto ao
Clube Alpino Paulista — CAP, criado em 1957, com importantes descobertas na regiao, por meio
de expedicbes com base nos registros de Krone e indicagdes de técnicos do IGG. Uma das
principais descobertas foi a travessia e mapeamento da gruta da Tapagem (caverna do Diabo), por
equipe do CAP liderada por Le Bret. Destacam-se, ainda, as atividades do Centro Excursionista
Itatins e o Grupo Excursionista “Os Aranhas” que fizeram as primeiras incursoes nesta cavidade.

ula
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Figura 2. Mapa pictografico do Alto Ribeira, com localizacdo de cavernas, modificado de Le
Bret (1966)
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Em 1964 realiza-se, nas proximidades da entrada da caverna Casa de Pedra, o |° Congresso
Brasileiro de Espeleologia, com participagao de espeledlogos do CAP, da Sociedade Excursionista
Espeleolégica — SEE (primeiro grupo atuante de espeleologia no Brasil), dentre outros. Em 1969 é
fundada a SBE, demarcando a criagio dos grupos de espeleologia, tais como: “Os Opilides”
(liderado por Pierre Martin), Bagrus (liderado por Guy Collet), o Centro de Amigos da Natureza
(CAMIN), o Espeleogrupo Michel Le Bret, o Grupo Alpino Excursionista (GAE) e o Centro
Excursionista de Espeleologia (CEU). Juntamente ao CAP e a SEE, esses grupos foram responsaveis
pela descoberta e mapeamento de novas cavernas e galerias/saloes, e o reconhecimento dos
principais sistemas espeleolégicos no vale do Ribeira.

O CEU, formado por estudantes universitarios da USP realiza em 1975 a “Operagdes Tatus”,
primeira experiéncia de permanéncia subterrinea de longa duragao no Brasil. Um total de ||
espeledlogos, sendo 6 mulheres e 5 homens, permaneceu |5 dias no interior da caverna de
Santana. Além de estudos diversos, inclusive das variagdes do ciclo vigilia e sono descobriram ao
final da expedicao a rede Tatus e o salao Taqueupa, um conjunto de galerias e salées dentre os

mais ornamentados do pais.

Os primeiros trabalhos versando sobre o manejo ambiental e turistico das cavernas sio realizados
em 1975, por meio da extinta Superintendéncia do Desenvolvimento do Litoral Paulista
(SUDELPA), o “Aproveitamento Turistico do Vale do Betari”, com a participagao do espeledlogo e
arquiteto Clayton Ferreira Lino em seu trabalho de graduagao “Vale do Ribeira: Alternativa
Turismo”, estabelecendo critérios de zoneamento e manejo de cavernas, com foco nas cavidades
do vale do Betari, no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira - PETAR. E nesta fase que surgem
os expoentes da pesquisa cientifica das cavernas da regido, vinculados principalmente a USP e
alguns pesquisadores que integraram o Centro de Estudos Interdisciplinares - CENIN.

Nas décadas de 1980 e 1990 se firmam os estudos cientificos, com doutoramentos e projetos de
pesquisa que possibilitaram formar um primeiro panorama quanto a génese e dinimica dos sistemas
carsticos e das cavernas (KARMANN, 1994), bem como as interagdes ecologicas existentes
(Trajano, 1981). Nessas décadas surgem novos grupos de espeleologia destacando-se os trabalhos
dos grupos: Espeleogrupo Rio Claro (EGRIC), Grupo Pierre Martin de Espeleologia (GPME), Grupo
Bambui de Pesquisas Espeleolégicas (GBPE), Uniao Paulista de Espeleologia (UPE), Grupo
Espeleoldgico da Serra do Mar (GESMAR), Grupo de Espeleologia da Geologia da USP (GGEO),
Grupo Espeleologico de Campinas (GESCAMP), Trupe Vertical e outros que nos Ultimos anos
desenvolveram importantes descobertas e realizaram projetos de educagio ambiental e de
envolvimento com as comunidades locais.

Nos ultimas décadas, tanto os levantamentos espeleolégicos basicos como as investigagoes
cientificas se aprofundaram, com uso de novas tecnologias e ampliagio dos campos de
conhecimento incluindo o manejo de cavernas mediante o uso de tecnologias de monitoramento

de variaveis microclimaticas.

No ambito da SMA do estado de Sao Paulo destacam-se as pesquisas hidrogeoldgicas,
geomorfologicas, geologicas e climatologicas realizadas pelo Instituto Geologico, com alguns
estudos integrados juntamente a USP, assim como pesquisas aplicadas ao planejamento e gestao de

unidades de conservagao.
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1.2. O Patrimdnio Espeleoldgico e as Unidades de Conservacao

Os viajantes e naturalistas que frequentaram o vale do Ribeira no século XIX ja destacavam a
beleza da regido das cavernas. Em 1910, por motivagao da CGG e a partir dos registros de Krone a
Fazenda do Estado desapropria imoveis particulares visando proteger cavernas com interesse
turistico e que integraram posteriormente o PETAR (Nucleo Caboclos) (Figura 3) e o Parque
Estadual Caverna do Diabo. Estas areas foram transferidas, em 1957, para o IGG que ha décadas
prospectava minérios na regiao e mantinha uma estrutura de recepgao turistica com alguns

funcionarios de plantio nas referidas localidades.
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Figura 3. Antiga placa com regulamentos de visitacao do Nucleo Caboclos/PETAR

O PETAR foi criado pelo Decreto estadual n° 32.283 de 19/05/1958, apds proposta formal e
campanha junto a opinido publica deflagrada em 1956 pelos técnicos do IGG (atual Instituto

Geologico), José Epitacio Passos Guimaraes e Pedro Comério.

No final da década de 1970 e inicio dos anos 1980 aumenta a preocupagao em torno do PETAR e
regido. Os primeiros trabalhos de manejo ambiental e turistico das cavernas do Parque sio dessa
época (SAO PAULO, 1976; LINO, 1976). Por intermédio de uma campanha coordenada pela SBE,
realiza-se o |° Simpésio Paulista de Espeleologia com a participagdo de diversas entidades civis e
publicas (FIGUEIREDO, 2000). Destaca-se a presenca de uma comissio da I[UCN que sugere a
declaragao da area como reserva mundial. Apesar de todos esses esforcos o PETAR s6 comega a
ser implantado em 1983, por meio da constituicio de uma equipe multidisciplinar e instalagio de

equipamentos de apoio a visitagdo, com a desapropriagao de cerca de 1.000 ha no vale do Betari.

Na década de 1980 é formado o alicerce da politica ambiental do estado, e que resultou na criagao
da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sao Paulo, em 1987. Alguns fatos sao marcantes no

tocante a regiao que envolve as cavernas do vale do Ribeira, como a constituicaio da APA da Serra
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do Mar, por meio do Decreto estadual 22.717, de setembro de 1984, com 570.000 ha e o
tombamento da Serra do Mar junto ao Condephaat do estado de Sao Paulo, em junho de 1985,
com 1.200.000 ha. Estas medidas de protegdo abrangeram territorios com significativos
patrimdnios espeleoldgicos representados pelo Parque Estadual Intervales, Area de Protecio
Ambiental Quilombos do Médio Ribeira e areas vizinhas com importantes sistemas carsticos, a
exemplo da bacia hidrografica e dezenas de cavernas na porgao sudoeste do PETAR.

Em 1986 o Governo do estado adquire a Fazenda Intervales que passa a constituir o patrimonio da
Fundacio Florestal (FF). Embora a Fazenda Intervales nao se integrasse as UC de protegao integral,
a FF realiza um amplo programa integrado de apoio a pesquisa, desenvolvimento do ecoturismo e
de educagio ambiental, que culminou mais tarde na criagdo do Parque Estadual Intervales (PEl). No
mesmo ano, o extinto Departamento de Parques e Areas Naturais, o Instituto Florestal e a SBE
definem propostas de manejo de cavernas e sitios arqueologicos no PETAR, o que contribuiu em
1992 para a instituicdo de uma portaria para regulamentagao de atividades na UC (IF e SBE, 1987).

A drea onde se localiza o Parque Estadual do Jacupiranga, criado pelo Decreto-lei n° 145, de 08 de
agosto de 1969 foi subdividida e ampliada, em 2008, culminando na criagio do Mosaico de
Jacupiranga composto por trés Parques Estaduais: Caverna do Diabo (PECD), do Rio Turvo (PERT)
e Lagamar de Cananéia (PELC) e mais onze unidades de conservagao de uso sustentavel nas
categorias APA, RDS e Resex.

Em 1994, apos diversas solicitagdes e com apoio da SBE por meio do Projeto Caverna do Diabo
(Procad) a administragao do nucleo da caverna do Diabo é transferida para o Instituto Florestal/
SMA que desde 1975 encontrava-se sob a responsabilidade da Secretaria de Esportes e Turismo.

Outros fatos asseguraram do ponto de vista legal e macro-estratégico, a prote¢ao ambiental e do
patrimonio espeleoldgico na regido. Destacam-se a constituicdo da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica, em 1991, o Projeto de Preservagao da Mata Atlantica, com recursos do Banco Alemao

KfW Bankengruppe e o Projeto de Desenvolvimento do Ecoturismo na Mata Atlantica.

No campo da gestao de UC, propriamente dito, destaca-se a elaboragao dos Planos de Manejo do
Parque Estadual Intervales, aprovado pelo CONSEMA, e do PETAR (em curso) e que envolvem
diretrizes e estratégias voltadas a conservagao, pesquisa e gestdo do patrimonio espeleologico.

Por fim, a realizagio dos Planos de Manejo Espeleoldgico possibilitou reunir diferentes e
significativas entidades e profissionais que atuam no estudo e protegao das cavernas da regiao e
deverido efetuar analises e diagnésticos culminando com o zoneamento e diretrizes para a prote¢ao
e uso de 32 cavidades naturais localizadas nos Parques Estaduais Intervales, do Rio Turvo, Caverna
do Diabo e Turistico do Alto Ribeira.
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1.3. Biodiversidade

Segundo o IBGE (BRASIL, 2008b), o bioma Mata Atlantica corresponde a cerca de 1.315.460 km?
(15,45% do territorio nacional), cobrindo total ou parcialmente |7 estados brasileiros. Dessa
cobertura originaria, contudo, restam cerca de 7,91%, ou 102.012 km?, de acordo com o Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, elaborado pelo INPE e pela Fundagio SOS Mata
Atlantica e divulgado em 26 de maio de 2009.

Ha controvérsias sobre os verdadeiros limites da Mata Atlantica, sendo que alguns autores
consideram sua distribui¢io restrita a faixa litordnea (JOLY et al. 1991; LEITAO FILHO, 1994),
enquanto outros admitem uma penetragao para o interior na regiao Sudeste (RIZZINI, 1963;
ROMARIZ, 1996), que é o conceito adotado pela legislagao brasileira concernente a protegiao do
bioma.

Segundo a Lei federal n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispoe sobre a utilizagdo e
protecio da vegetagio nativa do Bioma Mata Atlantica, *“. consideram-se integrantes deste bioma as
seguintes formagoes florestais nativas e ecossistemas associados, com as respectivas delimitagoes
estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, conforme
regulamento: Floresta Ombrdfila Densa; Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de
Araucarias; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional
Decidual, bem como os manguezais, as vegetagdes de restingas, campos de altitude, brejos
interioranos e encraves florestais do Nordeste”.

Sob este conceito, as dreas que ainda mantém vegetagao nativa florestal dessa formagao vegetal em
todo o pais foram estimadas entre 11,4% e 16% da sua extensio original (RIBEIRO et al., 2009).

A Mata Atlantica foi o primeiro bioma brasileiro incluido entre os hotspots globais para a
conservacao da biodiversidade (MYERS et al., 2000). A alta diversidade (recorde mundial de 454
espécies de arvores por hectare no sul da Bahia), a baixa propor¢ao de areas remanescentes e o
acelerado processo de desmatamento levaram nao s6 ao status de prioridade global para a
conservagao, mas também a instituicao de Lei federal para protegao integral do bioma, desde 1988,
uma vez que a Constituicao Federal colocou a Mata Atlantica na condigdo de Patrimonio Nacional.

Por ocupar as regides em que se encontram as maiores cidades do pais e principal eixo econémico
de desenvolvimento (S3io Paulo — Rio), a Mata Atlantica despertou movimentos para a sua
conservagao antes de qualquer outro bioma. Esta preocupagao se manifestou inicialmente na
criagio dos primeiros Parques Nacionais do Brasil (ltatiaia, Serra dos Orgios, lguacu), todos
protegendo este bioma.

No bioma Mata Atlantica existem, atualmente, 356 unidades de conservagao federais e 534
estaduais distribuidas por dezesseis estados. Dentro da meta da Conabio, restam 1,14% para atingir
o minimo de 10% de area do bioma protegida em UC (MMA, 2010).

No estado de Sido Paulo, a Mata Atlantica, com seus ecossistemas, ocupava cerca de 80% do
territorio, segundo o mapeamento considerado pela Resolugago Conama 01/93, que da
embasamento a Lei federal.

De acordo com levantamento do Instituto Florestal, o estado de Sao Paulo possuia em 2005 um
total de 3,3 milhSes de hectares de cobertura vegetal natural, o que representava 13,4% da sua
area total (SAO PAULO, 2005). O novo Inventério Florestal concluido em 2010 traz um quadro
algo melhor, devido em parte ao aprimoramento na resolugao espacial do mapeamento, que
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permitiu a identificagdo de fragmentos que anteriormente passavam despercebidos. O novo
inventario apresenta Sio Paulo com 16,6% de seu territério coberto pela Mata Atlantica (SAO
PAULO, 2010a). Desta porgao, a maior parte encontra-se nas Serras do Mar e da Mantiqueira, em
regides de dificil acesso. Nessas regioes, a vegetagao remanescente é quase que exclusivamente de
Floresta Ombrdfila Densa, que é o tipo florestal atlantico melhor representado em UC.

Segundo a classificagio do IBGE, a Floresta Ombrofila Densa ocorre em clima tropical quente e
Umido, com estagao seca ausente ou curta, de até dois meses, precipitagio média em torno dos
1.500 mm e temperatura média de 25°C. Estio presentes na area de estudo, as formagdes FOD
Submontana e Montana (BRASIL, 1993). A Floresta Submontana, em areas localizadas em latitudes
superiores a 24°, é definida dos 30 aos 400 m de altitude, e a Montana, dos 400 aos 1.000 m.

Situada em regides de relevo montanhoso, a Floresta Ombrofila Densa esta relacionada a
proximidade ao oceano e a duragiao do periodo seco, ou em outras palavras, a pluviosidade alta, e
ao déficit hidrico, reduzido ou ausente (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). No estado de Sao
Paulo, a Floresta Ombréfila Densa ocorre principalmente ao longo das Serras de Paranapiacaba e
do Mar (LEITAO FILHO, 1993), além da Serra da Mantiqueira e serranias um pouco mais isoladas.

O limite geografico que separa a Floresta Ombréfila Densa da Floresta Estacional Semidecidua
ocorre nas bordas interiores do Planalto Atlantico, coincidindo com mudancas climaticas entre o
litoral e o interior (IBGE, 1993; OLIVEIRA, 2006).

As florestas ombrdfilas apresentam alta heterogeneidade floristico-estrututural, com o predominio
de espécies de distribuigao local, ou especialistas de habitat, havendo um alto nimero de espécies e
de endemismos (OLIVEIRA, 2006). Nessas florestas, a familia Myrtaceae apresenta maior riqueza
especifica e abundancia (ibidem).

A Serra de Paranapiacaba é coberta por grande extensio de florestas continuas situadas nos
Parques Estaduais Turistico do Alto Ribeira, Intervales, Carlos Botelho, do Jurupara, Estagao
Ecoldgica de Xitué e na Area de Protegio Ambiental Estadual da Serra do Mar (Figura 4. Parques
Estaduais e Remanescentes das Principais Fitofisinomias).

A fauna da regido é caracterizada por elevada riqueza de espécies e alto grau de endemismo. A
riqueza faunistica é representativa do que foram as regides de Mata Atlantica do sudeste do Brasil.
Estdo presentes nas unidades de conservagiao abrangidas pelos PME grande niumero de espécies de
aves, pequenos mamiferos, répteis, anfibios e insetos. Em quantidades menores estao os grandes
mamiferos, as aves de rapina e os peixes. Alguns destes grupos foram amplamente estudados,
havendo inventarios faunisticos e estudos de ecologia e comportamentais.

Diante da grande heterogeneidade de ambientes e tipos vegetacionais associados no dominio da
Mata Atlantica, verifica-se a ocorréncia de composigoes faunisticas distintas e uma elevada riqueza
de espécies de diferentes grupos taxonomicos. Das UC abrangidas, o PEl é reconhecidamente o
mais estudado, possivelmente, o mais significativo que existe para toda a Mata Atlintica (SAO
PAULO, 2007a), grande parte desses estudos concentrados na regidao da sede do Parque onde se
localizam as cavernas objeto dos PME. A caracterizagido da fauna é apresentada em seu plano de
manejo, com grande similaridade de ambientes com as unidades de conservagao vizinhas, o PETAR

e os Parques Estaduais do Mosaico de Jacupiranga - Caverna do Diabo e do Rio Turvo.
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1.3.1. A Riqueza de Espécies da Mata Atlantica

Uma vez que nem a distribuicdo geografica da biodiversidade, nem o conhecimento gerado sobre a
biodiversidade mundial, brasileira, paulista, da Mata Atlantica e das unidades de conservagio sio
homogéneos, o cenario apresentado a seguir pretende, tio somente, ilustrar a grande riqueza

identificada até o momento, por grupo vegetacional e faunistico.
Flora

Estima-se que existam no mundo entre 240.000-250.000 espécies de fanerogamas (plantas com
sementes) e que no Brasil, em todos os seus ecossistemas, existam entre 40.000 - 45.000 espécies
(LEWINSOHN & PRADO, 2004). No estado de Sao Paulo sao estimadas cerca de 8.000 espécies
de fanerogamas (WANDERLEY et al., 2006), 16% do total existente no pais e cerca de 3,6% do que
se estima existir em todo o mundo.

No caso das pteridofitas, como samambaias e outras plantas menos estudadas, as estimativas sao
de mais de 11.000 espécies em todo o mundo (SAO PAULO, 2006) e entre 1.200-1.300 espécies
no Brasil (PRADO, 1998). Para o estado de Sao Paulo as estimativas apontam para uma diversidade
entre 800 e 950 espécies, 73% das conhecidas no Brasil e 8% do mundo (SAO PAULO, 2006).

Some-se a alta diversidade, o fato de que pelo menos 50% das plantas vasculares conhecidas da
Mata Atlantica sio endémicas. O nivel de endemismo da Mata Atlantica cresce significativamente
quando separamos as espécies da flora em grupos, atingindo 53,5% para espécies arbéreas, 64%
para as palmeiras e 74,4% para as bromélias.

Fauna

Paralelamente, a riqueza de espécies da fauna é também altissima: a Mata Atlantica abriga grandes
proporcoes da biodiversidade mundial. Sdo conhecidas no mundo 7.000 espécies de peixes
(BICUDO, 2004), mais de 6.000 espécies de anfibios, aproximadamente 8.000 espécies de répteis
(HADDAD, 1998), 9.800 espécies de aves e cerca de 4.650 (SAO PAULO, 2006) espécies de

mamiferos, além de centenas de milhares de espécies de invertebrados.

Apesar de sua riqueza, a situagao dessa grande biodiversidade é extremamente grave, pois 380
espécies de animais estdo oficialmente ameagadas de extingdo na Mata Atlantica, segundo a lista de
fauna ameagada publicada pelo Ministério do Meio Ambiente em 2008 (BRASIL, 2008). Trata-se de
60% do total de espécies ameagadas listadas no pais (627). Esse nimero reflete um aumento
preocupante em relagio as listas de 2003 (269 espécies ameagadas na Mata Atlantica) e 1989 (218
espécies) (SAO PAULO, 2008). Além disso, a lista sugere que esse nimero na verdade seria muito
maior, devido ao nosso desconhecimento das espécies existentes — a diversidade oculta — somado

a progressiva degradagao e perda de habitat.

O Brasil tem uma das maiores diversidades de peixes de todo o planeta: sio encontradas 2.122
espécies nos rios do pais, o que corresponde a 30% da diversidade de peixes de agua doce do
mundo. Essa riqueza se deve a elevada variedade de ecossistemas aquaticos, como rios, riachos,
igarapés, lagos e lagoas (AGOSTINHO et al., 2005).

Para a herpetofauna, a Mata Atlantica representa de longe o bioma brasileiro com maior
diversidade de anfibios, totalizando atualmente 370 espécies descritas. Mais de 80% destas sdo
endémicas do bioma. Foram registradas, até o momento no Brasil, 776 espécies de anfibios e 641
de répteis (SBH, 2005), representando 13% e 8% de todas as espécies mundiais, respectivamente.
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O estado de Sao Paulo, por sua vez, conta com aproximadamente 180 espécies de anuros, um
numero que representa 5% da diversidade mundial e 35% das espécies conhecidas para o Brasil.

Existem aproximadamente 197 espécies de répteis na Mata Atlantica, um nimero notadamente
inferior ao dos anfibios. Foram registradas até o momento, 186 espécies de répteis no estado de
Sdo Paulo, ou cerca de 2,5% da diversidade mundial. As serpentes representam o grupo mais
abundante entre os répteis, com cerca de 130 espécies (MARQUES et al., 1998).

Em termos de riqueza de aves, a Mata Atlantica - com 1.020 espécies - ocupa o segundo lugar entre
os biomas brasileiros, atras apenas da Floresta Amazonica, que abriga perto de 1.300 espécies de
aves (PACHECO; BAUER, 2000 apud SAO PAULO, 2008.). Atualmente, 190 espécies (18% da
avifauna) siao consideradas endémicas do bioma Mata Atlantica (PACHECO; BAUER, 2000).
Entretanto, esse numero tende a aumentar, ja que ainda estao sendo descobertas espécies novas na
regido e estudos mais detalhados tém comprovado que espécies antes consideradas de ampla
distribuicao sao, na verdade, varias espécies distintas o que pode aumentar o numero de espécies
endémicas para a Mata Atlantica.

Sdo conhecidas para o Brasil mais de 1700 espécies de aves e para o estado de Sao Paulo, 780
(WILLIS; ONIKI, 2003), um numero bastante elevado, principalmente quando comparado a estados
vizinhos (SICK, 1997): Minas Gerais (774 espécies), Parana (669) e Rio de Janeiro (690). Devido a
posicao geografica de Sao Paulo ocorrem varios padroes de distribuicao, caracterizando grande
complexidade biogeografica, um tanto obscurecida atualmente pela drastica reducgao das florestas.

1.3.2. O Continuo Ecoldégico de Paranapicaba

O passado geoldgico da Floresta Atlantica foi marcado por periodos de conexdo com a Floresta
Amazonica e com as florestas do sopé dos Andes, que resultaram em intercambio biologico (SILVA
et al., 2004). Estes foram seguidos por periodos de isolamento que favoreceram a especiagio.
Conseqlientemente, a biota ndo é homogénea, sendo composta por varias areas de endemismo e
congregando espécies com ampla distribuicdo geografica, espécies compartilhadas com a Floresta
Amazonica, espécies compartilhadas com as Florestas Andinas e espécies endémicas com
distribuicao restrita (SILVA et al., 2004). A influéncia amazonica se faz notar de maneira acentuada
nas florestas ao norte do rio Sao Francisco e nas matas de tabuleiros do sul da Bahia ao norte do
Rio de Janeiro; ja as espécies compartilhadas com os Andes ocorrem principalmente na porgao
meridional do bioma e nas serras do sudeste: Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e trechos da
Cadeia do Espinhago. Por sua vez, algumas espécies da Mata Atlantica se dispersaram através de
corredores florestais para o interior dos biomas do Cerrado e da Caatinga (SILVA, 1996).

O objetivo de conservar o maior numero possivel de espécies da Mata Atlantica reside na
preservagao de “redes” de remanescentes florestais de grandes dimensoes (milhares de hectares),
interligados a outros fragmentos por meio de corredores bioldgicos. Idealmente, tais
remanescentes devem incluir varias fitofisionomias e gradientes altitudinais, pois muitas espécies
animais sao especializadas quanto aos habitats ocupados, ocorrendo apenas em determinadas faixas
de altitude ou realizando deslocamentos sazonais em diferentes altitudes ou diferentes fisionomias,
em busca de recursos para a sua sobrevivéncia (PIZO et al., 1995; GALETTI et al., 1997a b;
GOERCK, 1997; SICK, 1997; BENCKE; KINDEL, 1999; GOERCK, 1999; BUZZETTI, 2000;
GALETTI et al., 2000; MARSDEN; WHIFFIN, 2003; WILLIS; ONIKI, 2003).
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O continuo ecolégico de Paranapiacaba representa uma das areas melhor conservadas entre os
remanescentes de Mata Atlantica no Brasil. Com mais de 120.000 ha de florestas, o continuo
ecoldgico é composto pelos Parques Estaduais Carlos Botelho, Intervales, Turistico do Alto Ribeira
e a Estagao Ecolégica de Xitué. Se for considerado o entorno ainda florestado destas areas, a Area
de Protecao Ambiental da Serra do Mar e outras UC préximas, como o Mosaico de unidades de
conservagao de Jacupiranga, compreenderao mais de 300.000 ha de florestas.

A importancia ambiental deste continuo de matas vai além de seus aspectos fisico-naturais. Ele
possui também uma importancia cultural reconhecida pelo Conselho de Defesa do Patrimonio
Historico, Arqueologico, Artistico e Turistico do Estado de Sao Paulo (Condephaat) da Secretaria
de Estado da Cultura, através da Resolugao n° 40 de junho de 1985, que tomba a Serra do Mar e
de Paranapiacaba devido ao seu grande valor paisagistico, incluindo o tombamento no “Livro do
Tombo Arqueolégico, Etnografico e Paisagistico”, reconhecendo, assim, estreita relagdo entre

paisagem, arqueologia e etnografia.

Este tombamento salienta a importancia cultural que estas matas possuem e a sua preservagao se
faz ainda mais necessaria uma vez que os seus aspectos culturais, historicos e arqueoldgicos ainda
estio por serem compreendidos mais profundamente, especialmente por parte da populagiao que o
utiliza e/ou que mora em seu entorno, pois,

...quando o homem se defronta com um espago que nao ajudou a criar, cuja histéria desconhece, cuja

memoria lhe é estranha, esse lugar é a sede de uma vigorosa alienagao (SANTOS, 2006, p. 81).

O Tombamento consolidou a legislagado ambiental de defesa ao patriménio dessas unidades de
conservagao, abrindo espago para o reconhecimento internacional, com a Declaragiao pela Unesco,
a partir de 1991, da Reserva da Biosfera da Mata Atlintica no estado de Sio Paulo e,
posteriormente, reconhecido como Sitio do Patrimonio Natural Mundial da Humanidade.

Instituido pela Unesco o Programa “O Homem e a Biosfera” (Man And the Biosphere - MaB), em
1970, concede a algumas areas do planeta, que se destacam por seu valor ambiental e humano, o
titulo de Reserva da Biosfera. Cerca de 360 areas de todo mundo foram contempladas com este
titulo, formando assim uma rede internacional.

As Reservas da Biosfera objetivam uma correta gestio de seus recursos naturais e a busca do
desenvolvimento sustentavel através da pesquisa cientifica da conservagao da biodiversidade, da
promocio social e da integracio dos diversos agentes atuando dentro e ao redor da Reserva (SAO
PAULO, 2010b).

As unidades de conservagao que compoem o continuo ecoldgico constituem-se zonas nucleo da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

Este grande remanescente esta no estado de Sdo Paulo, nos territérios dos municipios de Sao
Miguel Arcanjo, Capao Bonito, Ribeirao Grande, Guapiara, Tapirai, Iporanga, Sete Barras, Apiai e
Eldorado. Apresenta um gradiente altitudinal que varia de 30 a 1.200 m, abrangendo porgoes da
planicie do rio Ribeira de Iguape, estendendo-se a vertente atlantica da Serra de Paranapiacaba e
atingindo o divisor de aguas entre as bacias dos rios Ribeira de Iguape e Paranapanema.

A Mata Atlantica original esta presente em grande parte da area, particularmente nas regides mais
escarpadas. Ha extensas areas densamente vegetadas, denominadas “florestas maduras ou

primarias”, caracterizadas pela pouca alteragao de carater antropico.
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A composicao floristica, estrutura e dindmica das populagdes sao apenas parcialmente conhecidas,
em decorréncia de caréncia de estudos interdisciplinares e integrados, associados aos problemas de
infraestrutura e dimensdes das unidades de conservagao.

1.4. Parques Estaduais Envolvidos — Intervales, Caverna do Diabo,
do Rio Turvo e Turistico do Alto Ribeira

As unidades de conservagao envolvidas na elaboragao dos PME sao os Parques Estaduais Intervales,
Turistico do Alto Ribeira, Caverna do Diabo e do Rio Turvo, localizadas entre as regides do vale
do Ribeira e o alto Paranapanema, ao sul do estado de Siao Paulo. Limitam-se a outras UC de
protegao integral e de uso sustentdvel e que integram o maior continuo de Mata Atlintica do
estado.

Estas UC também guardam parte significativa de uma das mais expressivas areas carsticas brasileiras
e que relnem complexos sistemas de cavernas e feigoes carsticas Unicas, como observado por
Karmann; Sanchez (1979), Marinho (1992), Karmann (1994), Campanha (2001), Karmann; Ferrari
(2002) e Sallun et al. (2008).

A paisagem é resultante da interagdo entre processos do meio fisico, bidtico e antropico. A
presenca de rochas carbonaticas, soluveis a agdo das aguas de chuvas e acidos organicos presentes
no solo, possibilitou, no decorrer de milhares de anos, a evolugao de cavidades e formagao de
bacias de drenagem, com presencga de rios subterrineos.

As cavernas da regido sio diversificadas e guardam testemunhos paleontolégicos e da historia
geologica recente do planeta. Além disso, a biodiversidade regional faz parte do dominio da Mata
Atlantica, e é onde se distribuem as espécies da fauna cavernicola, adaptadas ao ambiente

subterraneo e com presenga de espécies raras e endémicas.

Do ponto de vista sécio-cultural, vivem na regidao dezenas de comunidades, em grande parte
mantendo modos de vida tradicionais, como é o caso das populagoes ribeirinhas e remanescentes
quilombolas, o que justificou a criagio da Area de Protegio Ambiental dos Quilombos do Médio
Ribeira e que integra o Mosaico de unidades de conservagao do Jacupiranga, que relne onze
comunidades quilombolas e limita-se com o PETAR, PEl e o PECD.

Alguns bairros possuem forte vinculo econémico com as atividades de ecoturismo nos Parques e
cavernas, a exemplo do bairro da Serra, vizinho ao PETAR e o bairro André Lopes, vizinho ao
PECD. Nestas localidades e sedes municipais existem dezenas de empreendimentos voltados ao
atendimento turistico, tais como pousadas, operadoras, restaurantes, lojas e associagoes de
monitores ambientais locais, dentre outras. Também se destacam organizagdes locais e
comunitarias que atuam em projetos socioambientais e de educagao ambiental e com forte vinculo
com as UC abrangidas pelos Planos de Manejo Espeleologico.

Este conjunto de unidades de conservagao também protege importantes sitios arqueologicos e
bens culturais e histéricos e que se somam aos patriménios dos municipios do vale Ribeira e Alto
Paranapanema como as edificagdes coloniais dos centros historicos, as casas de pau-a-pique e as

tradicoes e manifestagoes culturais e religiosas.

O grande desafio que se coloca aos gestores das unidades de conservagao da regiao e a toda a
sociedade é desenvolver atividades econdmicas compativeis com a conservagao, tais como o
manejo sustentavel de espécies florestais nativas, a exemplo da palmeira jugara (Euterpe edulis), e

Introducao 13



fomentar as praticas sustentdveis onde o ecoturismo e a educagio ambiental tem destaque. As
cavernas existentes nas UC contribuem para a geragio de beneficios e se configuram como

espagos de aprendizagem e contemplagao por visitantes e moradores locais.

1.4.1. O Programa de Uso PuUblico das Unidades de Conservacdo em
Consonancia com os Objetivos Conservacionistas

Com o inicio da implantagao das unidades de conservagdo na década de 1980, e tomando corpo os
movimentos sociais no Brasil e o conceito de desenvolvimento sustentdvel, fortalece-se a
perspectiva de visitagao das cavernas, inicialmente com o perfil de turistas aventureiros. Aos
poucos, os espeledlogos vao dividindo e, em alguns casos, cedendo espago para os ecoturistas,
movimento que teve franca expansio em todo o pais apés a Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente UNCED ou Rio 92, como ficou conhecida. Desde o inicio, diversas iniciativas sao
lancadas de forma a propagar uma postura mais responsavel e respeitosa dos visitantes com o
ambiente subterrineo e as comunidades locais. Os preceitos do ecoturismo, caracterizados na
regido toda como diversas formas de espeleoturismo, sio ao mesmo tempo testados, construidos
e revistos. A monitoria ambiental — o acompanhamento de turistas por moradores locais
capacitados para a condugdo — € uma das marcas mais fortes desta peculiar proposta de
espeleoturismo dos Parques Estaduais Intervales, Turistico do Alto Ribeira, Caverna do Diabo e do
Rio Turvo (GIACOMINI FILHO, 2002; CASTRO; ESPINHA, 2008; MARINHO, 2008).

Na virada do século XX, o Programa de Uso Publico se institucionaliza nestas UC. Os Parques
Estaduais assumem cada vez mais sua vocagao de transformadores de paradigmas, buscando aliar a
conservagao ambiental ao desenvolvimento local. Nesse contexto, a necessidade de planejamento
se faz premente, de forma a ordenar os diversos tipos de uso das cavernas como pesquisas,
espeleologia, estudos do meio, turismo e lazer, entre outras possibilidades.

1.4.2. Os Planos de Manejo Espeleoldgico

Nos ultimos anos, a Fundagao Florestal e o Instituto Florestal, intensificaram as discussoes em
torno da protegao e manejo das cavernas em unidades de conservagao, com a seguintes iniciativas:
i) apoio na realizagao do |1° Workshop de Manejo de Cavernas e Sistemas Carsticos — Uso Publico,
realizado em 2004, na sede do Instituto Florestal, organizado pela Redespeleo Brasil e que contou
com 70 participantes, incluindo técnicos, espeledlogos, pesquisadores, monitores ambientais e
empreendedores envolvidos com o patrimonio espeleoldgico; ii) contratagio de consultoria
especializada, em 2006, para elaboragao de documento preparatério e roteiro para execugao do
Termo de Referéncia para os planos de manejo de cavernas do PETAR, PEl e Jacupiranga e iii) o
Plano de Manejo do Parque Estadual Intervales, realizado pela FF em parceria com o Departamento
de Geografia da USP e o IG/SMA, definiu uma zona de amortecimento com diretrizes visando
salvaguardar o patrimonio espeleoldgico no entorno, incluindo medidas de salvaguarda e a

necessidade de estudos de manejo de cavernas com uso publico.

Os Planos de Manejo Espeleologico, ora realizados concentram 32 cavidades naturais em quatro
unidades de conservagao préximas ou contiguas. A opgiao por se desenvolver tantos Planos de
Manejo em tao curto espago de tempo se deu por forga de um Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC), administrativo, no caso do PETAR. Com relagio as cavernas dos Parques Estaduais

Intervales e da Caverna do Diabo, o Ministério Publico distribuiu A¢do Civil Publica, tendo em vista
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a ocorréncia de visitagao turistica e de educagao ambiental sem os respectivos Planos de Manejo
Espeleoldgico.

O TAC administrativo e o acordo judicial tiveram como objetivo principal a elaboragio dos PME
em 24 meses. O desfecho dessas medidas se deu em curto prazo, embora o fechamento das
cavidades e reabertura de algumas, mediante planos emergenciais de uso, gerou enorme desgaste
entre as instituicdes e junto as populagdes que dependem economicamente destas atividades,
particularmente no PETAR e na caverna do Diabo.

Ainda que por falta de alternativas para enfrentar essa situagao ha que se reconhecer a organizagiao
interna da Fundacdo Florestal e a consolidagdo de relagdes institucionais no ambito da Secretaria
do Meio Ambiente que, por meio da Resolugao SMA — 37 de 16/05/2008, dispos sobre a instituigao
do Comité Interinstitucional de Apoio aos Planos de Manejo Espeleoldgico (CIAPME) (Anexo ).
Coube ao Ndcleo Planos de Manejo da Fundagiao Florestal, a missio de coordenar os Planos de
Manejo Espeleolégico, por meio da instituigdo do Grupo Técnico de Coordenagao (GTC) que
reuniu especialistas da SMA nas diversas tematicas e elaborou um Termo de Referéncia (TdR)
adequado aos padroes adotados para Planos de Manejo em unidades de conservagao.

A estratégia adotada no TdR para elaborar 32 Planos de Manejo Espeleolégico nas UC se deu por
meio da reunidao de cavidades naturais que se localizam em nucleos de visitagio nas UC e/ou
apresentam potencial para desenvolvimento de roteiros para diferentes perfis de visitantes
formando entao os agrupamentos. O agrupamento ou parte dele, também pode se constituir num
sistema carstico.

Concentrou-se, assim, esforgos e recursos financeiros com ganho de qualidade na medida em que
os PME se tornaram mais ajustados a realidade de cada UC. Avangou-se ainda na criagao de
Programas de Gestio especificos para as cavidades naturais, complementares, por sua vez, aos
Programas de Gestiao dos Planos de Manejo das unidades de conservagio. O TdR foi submetido a
analise do Cecav/ICMBio e Ibama-SP e aprovado com pequenas alteragdes, e posteriormente
encaminhado a Cimara de Compensagio Ambiental da SMA, o que resultou na alocagio de
recursos provenientes de licenciamento ambiental da ampliagdo de trés empresas sucroalcooleiras

no interior do estado.

Apesar da gravidade da situagao e do pouco tempo disponivel, um dos principais desdobramentos
foi o amadurecimento das equipes e a concentragao de esforgos entre organizagdes da sociedade
civil, incluindo os grupos de espeleologia, laboratoérios de estudos subterraneos em universidades,
com energia voltada aos consensos, a solidariedade e as articulagoes dos proprietarios do entorno

e dos monitores locais, no sentido de colaborar com um processo tio desafiador.

Em curto intervalo de tempo, contratou-se empresa especializada para coordenagao executiva dos
trabalhos e constituiu-se a equipe técnica com a participagao de renomados especialistas do estado
de S3o Paulo e do Brasil, que num olhar analitico, contribuiram com informagdes voltadas ao

diagnéstico, gestio e a conservagao das cavidades naturais envolvidas.

O resultado traduziu-se numa mudanga de postura e um aumento da motivagio para o trabalho,
que se refletiu na realizagdo de uma experiéncia sem precedentes, com elaboragiao simultinea de
32 PME sem abrir mio da qualidade nos estudos realizados e também da participagao dos atores

sociais envolvidos no processo.
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O Plano de Manejo Espeleolodgico das cavidades naturais, instrumento de gestao e manejo, destina-
se a conservar, proteger, disciplinar o acesso e o uso do patrimonio espeleoldgico e seu entorno e
a fauna e flora associadas, bem como estabelecer condi¢bes exequiveis de planejamento para
orientar as intervengoes previstas e produzir o menor efeito impactante (CIAPME, 2008).

1.4.2.1. Objetivos

Os PME das 32 cavernas selecionadas estio em consonancia com o disposto na Constituicao
Federal art. 20, inciso X; Decreto n.° 99.556/1990; Portaria Ibama n.° 887, de 15/06/90; Resolucao
Conama n.° 237, de 19/12/1997; Resolucio Conama n.° 347, de 13/09/2004 e IN n.° 100, de
05/06/2006, e conforme o TdR definido pelo Comité Interinstitucional criado a partir da Resolugao
SMA n° 037/2008, visa:

* Proteger a caverna e seu entorno, e a flora e fauna associadas;
*  Proteger areas ou locais que possuem atributos de valores naturais, sociais ou culturais;
=  Sistematizar e ampliar o conhecimento, estimulando novas pesquisas;

=  Apresentar o zoneamento espeleoldgico com base em estudos técnicos especificos, como
instrumento de gestao;

= Disciplinar o uso de areas carsticas definindo parimetros a serem utilizados no controle de
acesso e na implantagao de infra-estrutura de uso turistico;

*  Propor medidas de controle dos efeitos negativos advindos da agao antroépica, bem como
alternativas de recuperagao de areas degradadas;

=  Estimular a pratica de educagao ambiental.

1.4.2.2. Apresentacédo do Conteudo

O presente PME esta estruturado em capitulos, se¢oes e subsegdes. O Capitulo | traz uma breve
introdugao ao tema, as justificativas e etapas precedentes da realizagdo dos Planos de Manejo
Espeleoldgico e a apresentagao dos agrupamentos e cavernas envolvidas. O Capitulo 2 apresenta a
contextualizagao geral da regiao do vale do Ribeira e Alto Paranapanema. No Capitulo 3 sao
apresentadas as metodologias dos estudos realizados e o Capitulo 4 traz a caracterizagao dos
agrupamentos e de cada uma das cavernas com suas especificidades nas tematicas: Espeleogeologia,
Hidrologia, Paleontologia, Microclima, Espeleotopografia, Espeleobiologia, Patogenos, Patrimonio
Historico, Cultural e Arqueoldgico e Turismo. O Capitulo 5 traz breves diagnésticos dos
Programas de Gestiao relativos ao Uso Publico, Pesquisa e Monitoramento de Impactos e na
sequéncia apresenta agdes concretas para a gestio por meio de diretrizes e linhas de agdo. O
Capitulo 6 recapitula e analisa o arcabougo legal que rege as cavidades naturais subterraneas e
apresenta a legislagdo de apoio a protecio e gestio do patrimonio espeleolégico. Por fim o capitulo
7 faz uma reflexdao do trabalho, com perspectivas de continuidade dos estudos e os primeiros
passos para a implantagao dos Planos de Manejo Espeleolégico.
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1.4.2.3. Os Agrupamentos

As 32 cavernas selecionadas para a elaboragdo dos Planos de Manejo Espeleoldgico foram divididas
em nove agrupamentos que reunem as cavernas em nucleos e areas de visitagio dos Parques
Estaduais envolvidos (Tabela |. Agrupamento e cavernas objeto de execugao dos PME e Figura 5.
Agrupamentos de Cavernas Envolvidos pelos Planos de Manejo Espeleoldgico (CIAPME, 2008).

Tabela I. Agrupamento e cavernas objeto de execu¢do dos PME

ucC Agrupamentos Cavidades Naturais

. . Caverna do Fendao; gruta da Maozinha; gruta Jane Mansfield; gruta do
| — Bocaina/Lajeado .
Minotauro e gruta da Santa

|
[
7 _ Sed Gruta Colorida; gruta do Tatu; gruta do Cipo; gruta dos Meninos e
— Sede
gruta do Fogo
U ©
T & PECD 3 _ Caverna do Diabo Caverna do Diabo
o
< O
> E PERT 4 _ PE do Rio Turvo Gruta da Capelinha
5 _ Santana Caverna de Santana; gruta do Morro Preto; caverna do Couto; caverna
Agua Suja e gruta do Cafezal
6 — Bairro da Serra Caverna Ouro Grosso e caverna Alambari de Baixo
o« Gruta do Chapéu; caverna Aranhas; gruta do Chapéu Mirim | e
< 7 — Caboclos | L
= gruta do Chapéu Mirim I
o
Caverna Pescaria; caverna Desmoronada; caverna Temimina | e
8 - Caboclos 2

caverna Temimina Il

Caverna Casa de Pedra; gruta do Espirito Santo; caverna Agua Sumida;
9 - Casa de Pedra
gruta da Arataca e gruta do Monjolinho

A seguir uma breve apresentacio de cada UC quanto ao potencial espeleolégico e dos
agrupamentos e cavernas selecionados para elaboragao dos Planos de Manejo Espeleologico:

Parque Estadual Intervales — Agrupamentos | e 2

Em 1988, na entio Fazenda Intervales, deu-se inicio a um projeto sistematico de estudo
espeleoldgico na area. Este foi um dos primeiros trabalhos em consonancia com as diretrizes de
apoio e incentivo as pesquisas sobre os ecossistemas de Intervales, que comegavam a ser definidas,
visando sua preservacio e manejo (SAO PAULO, 2001). Como resultado deste e de outros
trabalhos que se seguiram, Intervales conta hoje com mais de 60 cavernas topografadas e
cadastradas. Destacam-se os estudos da fauna cavernicola, realizados entre as décadas de 1980 e
1990, periodo de consolidagio Fazenda Intervales como referéncia no estado de Sao Paulo e que
culminou na criagao do Parque Estadual Intervales, em 1995.

Na area adjacente da sede do PEl predominam cavernas de menor desenvolvimento e desnivel, na
ordem de dezenas de metros, a maioria dessas associadas as sub-bacias do rio das Almas e rio Sao
José do Guapiara, tributarios do rio Paranapanema (principal rio da regido sudoeste do estado). As
cavernas com maior desenvolvimento ocorrem nas sub-bacias do rio do Carmo, pertencente a
bacia do rio Ribeira de Iguape, com desenvolvimentos na ordem de centenas de metros e algumas
chegando a mais de 3 km. Esta diferenciagdo de uma area para outra possui relagio com os
fendmenos de carstificagdo que foram mais intensos na bacia do Ribeira, com maior dissecagao dos
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relevos cérsticos, com vales, depressGes e cones carsticos de grande amplitude (SAO PAULO,
2009).

Agrupamento | — Bocaina/lajeado

O agrupamento é composto por cinco cavernas, localizadas entre 5 e 7 km do Centro de
Visitantes, pertencentes ao sistema espeleolégico Bocaina/Lajeado e sub-bacia do Carmo (bacia do
rio Ribeira) e que concentra cavernas de maior expressiao e importancia espeleoldgica. A caverna
do Fendio, conhecida por constituir um grande conduto em fenda, com uma queda d’agua é a
maior caverna aberta a visitagdio no Parque - com cerca de | km de desenvolvimento. Proximo a
caverna do Fendao e no mesmo sistema fluvial encontra-se a gruta da Maozinha, sem presenca de
drenagem, com destaque para espeleotema que lembra uma mao humana. A gruta da Santa se
destaca por suas estalactites e travertinos, além de possuir um altar e uma imagem sacra na entrada
da cavidade, utilizados esporadicamente para fins religiosos pela populagao local. A gruta Jane
Mansfield possui 405 m de desenvolvimento, rio meandrante, tetos baixos e é ornamentada por
estalactites, estalagmites e colunas; e a gruta Minotauro que apresenta padrao labirintico e
diferentes niveis topograficos, com 425 m de extensao.

Agrupamento 2 — Sede

O Agrupamento é composto por cinco cavernas e encontram-se na regidao da sede do PEI
juntamente a infraestrutura de administragdo e hospedagem. O conjunto de cavidades dista entre
400 m e 2,5 km do centro de visitantes. A facilidade de acesso e a proximidade entre as cavernas
propiciam circuitos integrados de visitagao, inclusive para pessoas com menor preparo fisico.
Dentre as cavernas que estio localizadas na sub-bacia do rio do Carmo (bacia do Ribeira) se
destaca a gruta Colorida, com 750 m extensao e apreciavel diversidade de ambientes e fauna.

As demais cavidades sio de menores dimensdes, sendo recomendadas também para criangas ou
iniciantes no espeleoturismo: a gruta do Fogo com 149m de extensdo apresenta uma formagio
conhecida como “chiao de estrelas”; a gruta do Tatu, com 55 m e presenca de pequeno rio
subterraneo e algumas ornamentagoes; e a gruta do Cipd, com 30 m de extensdao e presenca de
cipd que desce por uma clarabdia. A gruta dos Meninos, a mais préxima da recepgiao do PEl se
localiza na sub-bacia do ribeirio da Agua Comprida, pertencente a bacia do rio Paranapanema,
apresentando apenas 30 m de extensio, de facil acesso e presenca de uma clarabdia no trecho final
da cavidade.

Parque Estadual Caverna do Diabo — Agrupamento 3

O Parque Estadual da Caverna do Diabo e a APA Quilombos do Médio Ribeira integram o Mosaico
de Unidades de Conservagiao do Jacupiranga, localizado na bacia do rio Ribeira de Iguape. Estiao
inseridos na faixa carbonatica denominada André Lopes, com presenca de carste poligonal e
depressoes fechadas, demarcadas por cones carsticos e elevada densidade de sumidouros
(HIRUMA; FERRARI; AMARAL, 2008). Poucas cavernas foram mapeadas nessa area com potencial
para a descoberta de novas cavernas. Destaca-se a caverna do Diabo, um das primeiras cavidades
reconhecidas pelo naturalista Ricardo Krone, em fins do século XIX e em area desapropriada pela
Fazenda do Estado em 1910. No PECD e APA QMR ocorrem ainda |5 cavidades cadastradas, com
indicagdo de aproximadamente 14 novas cavidades de pequenas dimensdes na regido conhecida
como Barra do Brago, local de dificil acesso.
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Agrupamento 3 — Caverna do Diabo

Trata-se da maior caverna do estado de Sio Paulo, com 6.340 m de galerias ja topografadas e
desnivel da ordem de 175 m. Possui grandes saloes ricamente ornamentados destacando-se o Saldo
da Catedral, de extrema beleza cénica, com imensas colunas calciticas ornamentadas e uma
infinidade de estalactites, o Cemitério indigena e o Caldeirdao do Diabo. A caverna foi nomeada
inicialmente como gruta da Tapagem (KRONE, 1950) e teve a primeira travessia realizada em 1968,
por Michel Le Bret e equipe, conectando o conhecido trecho turistico a Gruta das Ostras —
ressurgéncia deste sistema. O turismo foi iniciado na caverna no final da década de 1950 e
intensificado a partir dos anos 1970, com a implantagao de equipamentos de apoio ao turista como
escadas, passeios e passarelas de concreto e iluminagio elétrica em um percurso total de 800 m.
Em 1994 o nucleo Caverna do Diabo passou da administragao da Secretaria de Esportes e Turismo
para a Secretaria do Meio Ambiente do estado de Sao Paulo.

Parque Estadual do Rio Turvo — Agrupamento 4

O Parque Estadual do Rio Turvo, juntamente com o PECD, integra o Mosaico do Jacupiranga. A
faixa carbonatica onde se insere a gruta da Capelinha é constituida por marmores calciticos, nao
apresentando fei¢Ges carsticas de destaque e com baixo potencial espeleolégico, se comparado as
demais UC estudadas neste PME. No nucleo Capelinha, em estruturagao, ocorre um dos principais
sitios arqueoldgicos do sudeste brasileiro onde foi estudado o “Homem de Capelinha”, cerca de
9.000 anos atras, ligado a tradigdo dos sambaquis fluviais. Além dos vestigios arqueoldgicos o
nucleo Capelinha serviu como acampamento principal da VPR (Vanguarda Popular Revolucionaria),
grupo de guerrilheiros comandados pelo capitao Carlos Lamarca, entre 1969 e 1970.

Agrupamento 4 - Capelinha

O agrupamento é composto apenas pela caverna da Capelinha que possui um conduto principal
descendente e que da acesso a galeria de rio e a um saldao. Por um teto baixo tem-se acesso ao
trecho final da cavidade, bastante estreito e restrito a visitagdo. A cavidade possui 179 m de
desenvolvimento e 20 m de desnivel. A caverna nio apresenta claraboia, mas é cortada por um rio
que ajuda nas trocas energéticas com o meio exterior. Caverna bastante rica em fauna terrestre e
abundante presenga de guano, com registro de duas espécies raras Diphylla ecaudata e Lonchorhina
aurita. A visitagdo a gruta é incipiente, mas a demanda por este atrativo deve aumentar com a
implantagao do Parque, mediante a desapropriagao de propriedades, equipagem da trilha de acesso
as cachoeiras e construcao do centro de visitantes, atividades essas em execugao com recursos
advindos do licenciamento de pedagios da BR-1 16.

PETAR - Agrupamentos 5 a 8

O PETAR concentra parte significativa das cavernas e relevos carsticos do vale do Ribeira,
apresentando fei¢oes tipicas e sistemas de drenagem subterranea com grande variedade
espeleomorfologica (KARMANN; FERRARI, 2002).

Por meio de levantamentos secundarios e primarios, o Plano de Manejo do PETAR, em conclusao,
obteve dados de 397 cavidades no territério do Parque e sua Zona de Amortecimento, parte delas
cadastradas no CNC-SBE, parte com cadastro sem datum definido, parte niao cadastradas e 64
novas cavidades, dados que atestam o imenso potencial espeleolégico da regiio (SAO PAULO,
2010c)
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As cavernas de menor dimensido se localizam em dreas carsticas mais elevadas (proximas a
divisores) e dolinas com cursos d’agua temporarios; as de maior desenvolvimento encontram-se
geralmente associadas a vales cegos (cursos d’agua provenientes de serras nao calcarias) e os
abismos relacionados e dolinas. Os sistemas de cavernas estao associados aos principais rios que
cruzam a UC - Betari, Iporanga, Pescaria/Piloes e Taquaruvira (tributarios do rio Ribeira de Iguape).
O acesso as principais cavidades se d4, na maioria delas, por entradas associadas a sumidouros ou
ressurgéncias dos cursos dagua subterraneos. O vale do Betari (nicleos Santana e Ouro Grosso) e
os nucleos Caboclos e Casa de Pedra concentram grande parte das cavernas cadastradas na regiao
do Parque. Outras areas como a regiao de Bombas, e areas limitrofes ao PETAR, bem como
macigos calcarios isolados, atualmente em prospecgao e mapeamento por grupos espeleologicos.

Agrupamento 5 — Santana

E composto por cinco cavernas no vale do rio Betari, acessadas pelo Nicleo Santana. A caverna de
Santana, que da nome ao nlcleo e ao agrupamento, € uma das maiores e mais ornamentadas
cavernas do estado, com 5040 m de extensao e potencial para mais de 9 km. Dispe de passarelas,
escadas e pontes em seu interior e € a mais proxima do centro de visitantes do nucleo. Do Nucleo
Santana, apos cruzar o rio Betari localiza-se a gruta do Morro Preto, com 832 m de
desenvolvimento, com grandes saloes superiores e galeria inferior percorrida pelo ribeirao Morro
Preto. Na entrada dessa caverna encontra-se um sitio arqueologico escavado por Krone em fins do
século XIX. A caverna do Couto possui 471 m de desenvolvimento, sendo sua entrada principal de
pequena dimensao e que acessa ampla galeria de rio, onde se juntam as cavernas Morro Preto e
Couto, pouco antes da ressurgencia do sistema. O percurso na caverna do Couto é feito por entre
blocos e cascalhos e termina em uma entrada ampla, o sumidouro do coérrego do Couto. Apos
1300 m pela trilha do Betari encontra-se a caverna Agua Suja, com 2,9 km de extensio e
constituida por larga galeria de rio e grandes salGes, e niveis superiores com saloes formados por
desmoronamento de antigos condutos de rio. Essa cavidade é bem ornamentada destacando-se as
estalactites, os travertinos e cachoeira no trecho final de visitagdo. A gruta do Cafezal é também
acessada por uma bifurcagao da trilha do Betari. Essa caverna com vestigios arqueologicos e 216 m
de desenvolvimento é formada por uma sé galeria sem drenagem perene e amplo salio final, de
onde é possivel avistar a luz do sol adentrando na cavidade.

Agrupamento 6 - Bairro da Serra

,

E composto por duas cavernas, vinculadas ao nicleo Ouro Grosso. Essas cavidades que integram
diferentes sistemas de cavernas, ambas na margem esquerda do rio Betari, estio localizadas junto
ao bairro da Serra (Iporanga) que concentra diversas pousadas e outros servicos de apoio ao
visitante. A caverna Ouro Grosso, com |,| km de extensao, se destaca pela dificuldade de percurso
em seus condutos, com lances verticais e rio encachoeirado e também uma rede intrincada de
abismos, sendo propicia ao turismo de aventura. A caverna Alambari de Baixo, com 755 m de
extensdo é bastante ornamentada e possui grandes saldes em seu nivel superior e tem como

principal atrativo a travessia de um rio com teto baixo, junto a ressurgéncia da cavidade.

Agrupamento 7 — Caboclos |

E composto por quatro pequenas cavernas, proximas umas das outras, e acessadas pela trilha do
Chapéu, roteiros que se inicia junto a sede do Nucleo Caboclos. A trilha do Chapéu, com pontes,
degraus e boa drenagem formando um roteiro de visitagao integrado. As grutas Chapéu Mirim | e
I, de facil acesso, apresentam pequeno desenvolvimento (cerca de 70 m cada). A caverna mais
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conhecida é a gruta do Chapéu, com 300 m de extensio e muito ornamentada, destacando-se
estalactites, estalagmites, represas de travertino e um grande escorrimento chamado “Cogumelo”,
além de depositos sedimentares que apresentam recursos didaticos quanto a génese e dinamica
dessa e de outras cavidades da regiao do PETAR. No trecho final da cavidade se destaca o contato
entre o calcario e o granito que forma a Serra da Duvida. Esse contato é mais evidente no trecho
final da caverna Aranhas que apresenta uma galeria de rio meandrante com alguns trechos com
teto baixo e percursos por dentro d’agua com 210 m de extensio. Com excegdo da caverna
Aranhas, as demais cavidades permitem o acesso de criangas e publico de terceira idade, devido a
facilidade de acesso na trilha e a amplidao de salGes e galerias.

Agrupamento 8 — Caboclos Il

E composto por quatro cavernas, acessadas por trilhas de médio e longo percurso a partir do
Nucleo Caboclos. As cavernas Pescaria e Desmoronada sao ricamente ornamentadas, destacando-
se uma das maiores colunas do mundo na caverna Desmoronada. Possuem, respectivamente, 2.780
m e 1.260 m de extensdo, e encontram-se préximas entre si, formando um roteiro de visitagao. A
caverna Temimina Il possui 1.969 m de extensdao. A rede superior é formada por galerias fosseis
que se conectam com a galeria do rio por meio de desmoronamentos e divide-se em dois
conjuntos de amplos saloes entrecortados por imensas clarabodias e que permitem a entrada de luz
e a manutengido de vegetagdo formando verdadeiros jardins. A galeria inferior é bastante ampla,
com 20 m de largura em média e formagoes de rara beleza, com destaque para a coluna e
travertinos na coloragao creme (trecho intermediario) e o "chuveiro” (espeleotema com agua que
jorra de forma continua por fraturas da rocha calcaria) localizado no trecho final aberto a visitagao.
Da ressurgéncia, descendo o rio chega-se a caverna Temimina I, com apenas 52 m de extensao,
constituida por conduto de grande dimensao e percorrido pelo rio Temimina.

Agrupamento 9 — Casa de Pedra

,

E composto por cinco cavernas e acesso feito por trilhas de médio e longo percurso, oriundas do
Nucleo Caboclos ou da base Casa de Pedra. Destaca-se a caverna Casa de Pedra, com 5,5 km de
desenvolvimento linear e o maior portico de caverna do planeta em seu sumidouro com 215 m de
altura, o sumidouro do rio Maximiano, afluente do rio Iporanga. O rio apresenta-se encachoeirado
em alguns trechos préximos das entradas e presenca de corredeiras e remansos ao longo da galeria
de rio. Destaca-se também o salio Krone com entrada superior e bem proximo a entrada Santo
Antonio que possui ampla entrada e claraboias superiores, a ressurgéncia do ribeirao Maximiano.
As duas entradas constituem roteiros de visitagio voltadas para publicos diversos e a travessia
limitada a grupos menores e mais preparados do ponto de vista técnico. As grutas Monjolinho e
Arataca constituem um roteiro de visitagdo, com |138 e 384 m de extensao, respectivamente.
Destaca-se ampla entrada superior da Arataca e o conjunto de espeleotemas da gruta Monjolinho.
Préoximo a uma pedreira desativada se localiza a gruta do Espirito Santo, a 4, 5 km ao sul do Ndcleo
Caboclos e com 250 m de extensio. A caverna Agua Sumida, acessada por trilha a partir do
Nucleo Caboclos, com entrada principal alta e estreita, possui 298 m de extensiao. O sumidouro do
rio Maximiano, o mesmo rio que percorre a caverna Casa de Pedra, possui um perfil de galeria
bastante entalhado. O percurso interno na caverna é constituido por conduto alto e saldes amplos,
com corredeiras e cascatas ao longo do rio. Destaca-se o conjunto de espeleotemas na porgao
central da cavidade.
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2. CARSTE E PATRIMONIO ESPELEOLOGICO DO VALE
DO RIBEIRA E ALTO PARANAPANEMA

As cavernas, em sua grande maioria, sio componentes subterrineos de uma formagio geoldgica
que se desenvolve na superficie terrestre a partir da dissolugao de rochas (KARMANN; SALLUN
FILHO, 2007).

Para se compreender a formagao das cavernas é preciso, antes, a compreengao das caracteristicas
de um tipo peculiar de relevo, conhecido como carste — ou, internacionalmente, Karst,
denominagao que surgiu no século XIX na Europa. “... o termo karst corresponde em versdo alemd ao
vocdbulo ioguslavo kras que significa ‘campo de pedras calcdrias. Dele derivaram os termos causse, em
francés, carso, em italiano e carste ou carst, utilizado entre nés.” (LINO, 1988)

Tal relevo se desenvolve em rochas soluveis, sobretudo nos calcarios e dolomitos.

O carste se caracteriza, via de regra, por grandes extensoes de rocha onde a paisagem mostra
feicoes muito particulares, com aspecto ruriforme e esburacado e a drenagem ¢
predominantemente subterranea, com cursos d’agua percorrendo fendas e condutos; tais
condutos, quando acessiveis, sio chamados de cavernas (LINO, 1988; KARMANN; SALLUN
FILHO, 2007).

Além das cavernas, outras fei¢oes do relevo, de grandes dimensdes, sdo carascterisicas do carste:
abismos, dolinas, torres, pontes e arcos de pedras, pareddes verticais, canyons, sumidouros e
ressurgéncias de rios; mas também, microformas de relevo o caracterizam: sao os lapias, esculpidos

nas rochas calcarias em forma de ranhuras, estrias, caneluras, concavidades e laminas (LINO, 1988).

A evolugao de um relevo carstico significa, de uma forma geral, o desenvolvimento de processos
quimicos e fisicos sobre a massa de rochas solUveis, mas a partir do aprofundamento dos estudos,
sabe-se que a génese e a evolugdo do carste depende de uma grande multiplicidade de fatores,

dentre os quais podem ser destacados (Tabela 2):

Tabela 2. Génese e evolucao do carste

Tema relacionado Fatores condicionantes para a génese e evolug¢do do carste

Propriedades especificas da rocha na area - litologia
Geologia, geomorfologia, Posicdo da rocha solUvel em relagdo a estratigrafia regional

hidrologia e solos Historia geoldgica da area, especialmente movimentos tectonicos pelos quais

a regiao tenha sido atingida
Clima Clima passado e presente

Vegetagao Vegetagio e outras condigdes ecoldgicas locais e regionais

Fonte: Adaptado de Lino, 1989

Cada um destes temas sera descrito a seguir neste capitulo.

Quanto a fauna, o destaque nestes Planos de Manejo Espeleoldgico se da sobre os animais que se
abrigam nas cavernas, classificados como troglobios (vivem exclusivamente no interior das
cavernas); troglofilos (parte do seu ciclo de vida desenvolve-se no interior das cavernas);

trogloxenos (podem utilizar as cavernas apenas como abrigos).
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2.1. Patrimobnio Espeleoldgico

A conceituagio de cavernas como patrimonios estd registrada em diversas categorias de
documentos: textos juridicos', cientificos, didaticos, poéticos, jornalisticos. Toda e qualquer
caverna representa um bem a ser protegido e estudado, podendo ser diretamente administrado
em sua totalidade, ou nao, conforme as avaliagoes e normativas definidas em seus Planos de Manejo

Espeleolégico.

As regides do vale do Ribeira e Alto Paranapanema revelam-se como das mais importantes areas
carsticas do mundo, com fei¢des tipicas, como carste poligonal, cones e canyons carsticos, vales
fluviais profundos, escarpamentos rochosos com pérticos de cavernas, extensos sistemas de
drenagem subterrinea com grande variedade espeleomorfologica, e cavernas com sitios
paleontolégicos do Quaternario (KARMANN; FERRARI, 2002).

Segundo dados da SBE e Cecav/ICMBio, atualmente sio conhecidas mais de 600 cavernas nas
regioes do vale do Ribeira e Alto Paranapanema, porém este numero tende a aumentar, a medida
que novos estudos forem realizados. A Figura 6 apresenta a Distribuicio de Cavernas em Rochas
Carbonaticas na Area de Estudo, de Acordo com os Dados do Cecav/lbama, e os Parques
Estaduais abrangidos pelos PME.

2.2. Clima

A area abrangida por este estudo se caracteriza pelo clima regional subtropical permanente umido
controlado por massas tropicais e polares maritimas (MONTEIRO, 1973). Nesta unidade regional a
Massa Polar Atlantica atua durante mais de 60% do tempo, em oposi¢ao aos 40% da Massa Tropical
Atlantica. A maior freqiiéncia dos sistemas extratropicais (anticiclones e frente polar) e, sobretudo,
a maior atividade frontal neste trecho do estado conferem a esta area caracteristicas subtropicais e

condicao de umidade permanente.

O trecho sul do estado apresenta uma maior variagao espacial da pluviosidade se comparada ao
litoral norte, ja que a distincia da serra de Paranapiacaba da linha de costa, o vale do rio Ribeira de
Iguape e os pequenos macigos e serras isoladas criam diferentes condigdes para a variagao da chuva
neste espago. A faixa mais Umida da costa, sobretudo aquela das vertentes diretamente expostas
aos fluxos atmosféricos oceanicos, cede lugar a uma faixa menos Umida ao longo do curso do rio
Ribeira de Iguape, voltando a aumentar na escarpa da serra de Paranapiacaba. As variagoes
topograficas possibilitam a diversificagao de climas locais (ibidem).

Conforme a Figura 7 identificou-se trés climas locais na area dos PME, a saber:
| — Clima Subtropical Superumido da Serra André Lopes e do Jaguari;
Il — Clima Subtropical Umido do Vale do Rio Ribeira de Iguape;

Il — Clima Subtropical Umido da Serra de Paranapiacaba e Planalto Atlantico.

A expressa protecao legal das cavidades naturais subterraneas foi inserida no ordenamento juridico brasileiro pela Constituicao
Federal de 1988, através do artigo 20, inciso X, que as inclui como bem da Unido, e do artigo 216, inciso V, que as constituiu
como patriménio cultural brasileiro (ver capitulo 6).
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Figura 7. Mapa de unidades climaticas do alto e médio vale do rio Ribeira de Iguape

O primeiro clima local (l) esta relacionado as Serras do André Lopes e do Jaguari, compreendendo
os setores mais elevados do trecho sul da area. Trata-se de um clima subtropical superimido
devido a maior proximidade com o oceano e ao relevo serrano, com altitudes variando em torno
de 1300 a 600 m, recebendo maior influéncia ocednica, com temperaturas e evapotranspiragao
relativamente mais baixas devido ao efeito da altitude.

Esta unidade climatica se subdivide em trés mesoclimas conforme a distdncia do oceano aumenta e
as altitudes diminuem para o interior do vale do Ribeira. As vertentes a sotavento das Serras do
André Lopes e Jaguari promovem o efeito Fohn (Foehn - sombra de chuva) pela compressao
adiabatica que os ventos Umidos do oceano sdo submetidos ao transporem as serras e adentrarem
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ao vale do rio Ribeira de Iguape. Desta forma, a Unidade IF2 é a mais Umida e recebe maior
influéncia ocednica e maiores excedentes hidricos, sendo que a unidade IE3 ja apresenta redugdes
nas precipitagdes e excedentes hidricos, sendo que essas caracteristicas se acentuam na unidade
ID3. Esse movimento de reducdo das chuvas conforme se aumenta a distincia do oceano e
diminuicido da altitude também sio acompanhados por um aumento nas temperaturas e
evaporagao, reduzindo os excedentes hidricos. Mesmo assim, essas areas sio aquelas que tém mais
agua disponivel na superficie da area mapeada. Essa disponibilidade de agua é importante para ser
considerada para o manejo. Os impactos pluviométricos mais intensos sao preferencialmente
habituais neste clima local, principalmente no mesoclima IF2. E neste clima local que estio
localizadas a gruta Capelinha (mesoclima IF2) e a caverna do Diabo (mesoclima ID3), sendo que
atengao deve ser dada aos processos hidrolégicos (derivados de impactos pluviométricos) que
possam interferir na visitagao dessas cavernas e que possam causar riscos aos visitantes. Processos
de movimentos de massa também podem ser facilitados quando os impactos pluviométricos

ocorrem.

O clima local Il (Clima subtropical imido do vale do Ribeira de Iguape) compreende os trechos
rebaixados do vale do rio Ribeira de Iguape, com elevada umidade devido a proximidade com o
oceano, mas temperaturas mais elevadas devidos as baixas altitudes (<500 m). Essas condigoes
criam menores excedentes hidricos e impactos pluviométricos menos intensos que nos climas
locais | e Ill. Entretanto os processos hidrologicos respondem aos impactos pluviométricos mais
intensos que ocorrem nas areas mais elevadas das serras de Paranapiacaba, André Lopes e Jaguari,
jd que toda a agua precipitada nas areas elevadas da bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape
drenam para o fundo de vale. Assim, aquilo que acontece de impacto pluviométrico nos topos se
transforma em impacto hidrolégico neste clima local do vale, mesmo com redugao nas chuvas
caracteristicas desta area. Isso nao significa que este seja um local seco. Na realidade ainda é um
clima com bastante umidade, tanto pela posi¢ao proxima ao litoral banhado por aguas quentes,

como pelas passagens frontais frequentes.

A temperatura e evaporagao foi o critério de delimitagdo dos mesoclimas. As planicies, terragos e
baixas colinas do rio Ribeira de Iguape formam o mesoclima IIC6, que apresentam as maiores
temperaturas e evaporagao da area e um dos menores excedentes hidricos. Distanciando-se das
planicies em direcdo as bordas das serras esta o mesoclima |IC5, cujas temperaturas apresentam
uma ligeira redugao em relagio ao mesoclimas das planicies e terragos. Os excedentes hidricos
aumentam ligeiramente. E nesta unidade climitica que estio localizadas a maioria das cavernas
deste estudo. Aqui os fluxos de agua na superficie tendem a ser mais rapidos quando as chuvas
ocorrem nas serras que contornam este clima local. A velocidade dos fluxos é bastante intensa e
esta relacionada as caracteristicas fisicas da bacia de drenagem, principalmente a declividade das
areas de serra, e da intensidade da chuva que ocorre nas unidades climaticas lindeiras.

Este clima local (Il) é o mais densamente ocupado e concentra maiores atividades econdmicas,
sociais e turisticas de toda a drea mapeada. A topografia de menores amplitudes altimétricas e
menores declividades favoreceram a ocupagio desta area. Como o regime hidrico do rio Ribeira de
Iguape responde ao regime pluviométrico dos climas Locais | e Ill frequentes problemas de cheias

deste rio sao enfrentados pela populagao local.

O clima local lll, denominado de Clima Subtropical Umido da Serra de Paranapiacaba e Planalto
Atlantico compreende as médias e altas vertentes da escarpa da Serra de Paranapiacaba, bem como
as areas mais elevadas e o reverso do Planalto Atlantico. A topografia dissecada da escarpa da
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serra, que apresenta no geral uma direta exposi¢iao aos ventos Umidos do oceano, cria condigoes
para impactos pluviométricos mensais e totais de 24 horas relativamente elevados, devido a
descompressao adiabatica que o ar proveniente do oceano quente sofre ao ascender as vertentes
da serra. Esse efeito é potencializado nas passagens frontais, principalmente quando os ciclones
extratropicais se deslocam mais proximos a costa, acarretando em eventos de elevada
concentragao pluviométrica em um curto espago de tempo. A redugao da temperatura do ar com
a altitude neste trecho colabora para aumentar o excedente hidrico, que alimentara o escoamento,
tanto superficial, mas principalmente de base dos rios que drenam para o vale do rio Ribeira, bem
como aqueles que drenam para a vertente continental do Planalto Atlantico (bacia do
Paranapanema). Essas sao as principais caracteristicas do mesoclima |lIC4 e IlIBI. Essas areas sao as
mais elevadas e relativamente préximas do oceano, ressaltando seu potencial hidrico. Ja nos
mesoclimas |lIB3 e IlIA5, apesar das altitudes serem relativamente elevadas (entre 600 e 800 m), a
redugdo dos totais de chuva (fungao da maior distancia do oceano e da compressao adiabatica que
o ar proveniente do oceano sofre com a diminuigdo progressiva das altitudes no reverso do
Planalto Atlantico) promove a ocorréncia de pequenas deficiéncias hidricas em alguns meses do
outono e inverno. Essa deficiéncia hidrica é pequena (da ordem de 3 mm) em alguns trechos da
unidade IlIA5, podendo ser considerada insignificante. Apesar disto este clima ainda é caracterizado
como umido, mas ¢ diferenciado das outras unidades climaticas da area de estudo que nao
apresentam nenhuma deficiéncia hidrica.

2.3. Geologia

As principais rochas onde ocorre formagao de cavernas, no Brasil, sdo as carbonaticas, que embora
se distribuam por apenas cerca de 2,8% do territorio nacional abrigam 85% das cavernas
conhecidas no pais, seguidas pelas siliciclasticas, com 8% do total de cavernas conhecidas, e
constantes do cadastro da SBE (KARMANN; SALLUN FILHO, 2007) (Figura 8). As cavernas
existentes em outros tipos de rochas sio menos comuns e com dimensdes reduzidas.

As concentracoes de cavernas indicam condi¢cdes mais favoraveis ao desenvolvimento do carste e
de sistemas de drenagem subterranea. O critério fundamental para identificar areas mais propicias a
formagdo de carste e cavernas € a associagao entre tipo de rocha, relevo e clima favoraveis aos
processos de dissolugao (KARMANN; SALLUN FILHO, 2007). Além de sollvel, a rocha deve
permitir o fluxo de agua subterranea concentrado em fraturas e planos de estratificagdo; o relevo
precisa apresentar desniveis entre os pontos de entrada e saida da agua subterranea; e o clima
requer pluviosidade suficiente para recarregar as linhas de fluxo da agua subterranea na rocha
carbonatica.
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Figura 8. Distribuicdo de cavernas e rochas carbonaticas no Brasil, de acordo com os dados
do Cecav (Extraido de KARMANN; SALLUN FILHO, 2007)

Em um contexto geoldgico amplo, as UC abrangidas pelos PME estdo inseridos na porgao central
da Provincia Mantiqueira (ALMEIDA et al.,, 1977), na denominada “Faixa de Dobramentos Ribeira”
(HASUI et al,, 1975) (Figura 9). A Faixa Ribeira é um cinturao de cisalhamento transcorrente, que
se estende desde a Bahia até o Uruguai, que articula as interagdes entre a Faixa Brasilia (Provincia
ou Sistema Orogénico Tocantins), o Craton do Sao Francisco e uma série de terrenos acrescidos a
sul (CAMPOS NETO, 2000).

32 Carste e Patrimonio Espeleoldgico



—22°

Figura 9. Contexto geoldgico regional em que estdo inseridos os terrenos carsticos - (R)
Ribeira (CAMPANHA; SADOWSKI, 1999)

No cenario geral do territorio brasileiro ocupados por terrenos carsticos as faixas carbonaticas
dos Grupos Agungui e Itaiacoca, no sudeste e sul do estado de Sdo Paulo e nordeste do Parang,
ocupam uma posicdo de destaque por sustentarem feigoes carsticas Unicas e depositos
sedimentares associados (KARMANN; FERRARI, 2002). Estas cavernas concentram-se nas rochas
carbonaticas do Grupo Agungui e apresentam — em contraste com outras areas do Brasil — grandes
desniveis e menor desenvolvimento horizontal. Destacam-se as cavernas Santana (61 m de desnivel
e mais de 6 km de desenvolvimento horizontal), Agua Suja (120 m de desnivel e 5 km de
desenvolvimento horizontal), em Iporanga, caverna do Diabo (180 m de desnivel e 7 km de
desenvolvimento horizontal), em Eldorado e gruta dos Paiva (5| m de desnivel e 4 km de

desenvolvimento horizontal) em Iporanga.

A Provincia Espeleolégica do vale do Ribeira, segundo Karmann e Sanchez (1979) é caracterizada
por feicdes carsticas do tipo escarpas rochosas, torres isoladas, dolinas, sumidouros e
ressurgéncias, com cavernas abundantes, com rios subterrineos e abismos (cavernas verticais).
Segundo Auler et al. (2001) a regiao do vale do Ribeira tem potencial para grandes desniveis, mas

dificilmente para cavernas com grande desenvolvimento.

2.4. Geomorfologia e Hidrologia

O carste ocorre no Cinturdo Orogénico do Atlantico, com areas mais elevadas corresponde ao
Planalto de Guapiara e as areas mais rebaixadas aos Morros Altos e escarpas da Serra do Mar e
Paranapiacaba. Karmann e Ferrari (2002) observam que a regidao caracteriza-se pela superficie
carbonatica rebaixada em relagdo as rochas nio carbonaticas, condicionando sistemas carsticos de
recarga mista com predominio de injegdo aldctone. Esta faixa apresenta setores com paisagem
carstica bem desenvolvida, com variadas formas de carste poligonal e trechos fluviocarsticos, além de
um expressivo entalhamento vertical associado as drenagens subterraneas e sistemas de cavernas,
como definido na regiao central da faixa, junto a bacia do rio Betari (KARMANN, 1994; KARMANN;
SANCHEZ, 1986).
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Com base no agrupamento de feicdes de relevo, Karmann (1994) definiu os seguintes

compartimentos morfoldgicos nas areas carbonaticas do Lajeado e Furnas-Santana, setor sudoeste
do PETAR (bacia do rio Betari) (KARMANN; FERRARI, 2002), que pode ser estendido a outras

areas:

Zona de contato - marcada por feigdes de absorgao de dgua alogénica, formando uma faixa
ao longo do contato dos metacalcarios. Caracteriza-se por vales cegos, poljes de contato e
sumidouros, os quais absorvem o escoamento superficial das rochas insollveis que
contornam os metacalcarios. De modo geral, o contato é marcado por vales assimétricos,
onde a vertente sobre os carbonatos frequentemente é escarpada, exibindo pareddes
rochosos. Porticos de cavernas associados a paleo-sumidouros, atualmente em niveis
superiores e com saldes de abatimento, sao freqlientes.

Zona fluviocarstica — corresponde a superficie sobre os metacalcarios onde a drenagem
superficial € predominante, com feigoes carsticas localizadas.

Zona de carste poligonal — esta é a paisagem tipica sobre rochas carbondticas onde o
escoamento superficial, de natureza essencialmente autogénica, é totalmente absorvido por
sumidouros localizados em fundos de depressées, cujos divisores de aguas formam um
padrao planimétrico poligonal.

Os terrenos carsticos da Faixa André Lopes (municipios de Eldorado, Barra do Turvo e Iporanga,

SP), onde se localiza a caverna do Diabo ocupam uma area de 70 km?, constituindo um planalto

predominantemente carbonatico (800-900 m), com maior parte da drea com recarga autogénica

(55,4 km?), com padrio predominante de carste poligonal e depressdes fechadas, demarcadas por
cones carsticos e elevada densidade de sumidouros (HIRUMA; FERRARI; AMARAL, 2008) (Figura

10).

Figura 10. Cone carstico no Parque Estadual Caverna do Diabo. Foto: Frederico Arzolla
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2.5. Solos

Na regiao, os Cambissolos ocorrem indiscriminadamente e sio predominantes na paisagem, ao
longo das vertentes, topos e planicies aluviais. Estes solos sdo constituidos por material mineral,
que apresentam horizonte A ou histico (organico e pouco espesso) com espessura menor que 40
cm seguido de horizonte B incipiente. No contexto regional, os Cambissolos presentes sobre a
faixa carstica tém textura predominante argilosa e em geral sio eutréficos. Os Cambissolos no

entorno da faixa carstica tém textura argilosa/média e em geral sao alicos.

Os Neossolos Litolicos ocorrem ao longo das escarpas da Serra de Paranapiacaba, em relevos
dissecados e areas de declividade acentuada. Sao solos bem providos de nutrientes, mas com
pequena espessura, com acentuado fraturamento e constituidos por material mineral ou organico
com menos de 40 cm de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnostico.

Os Latossolos ocorrem intercalados aos Neossolos Litdlicos ao longo da Serra de Paranapiacaba
(Latossolos Vermelho-Amarelos e Brunos) e em uma grande porg¢ao do Planalto do Ribeira/Turvo
(Latossolos Amarelos), nos municipios de lporanga e Barra do Turvo. Sao solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B latossoélico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200 cm de superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A
apresenta mais de 150 cm. Ha uma pequena diferenciagao entre os horizontes, sendo a transigao
entre eles gradual ou difusa, além de textura praticamente uniforme em profundidade, o que o
caracteriza como um solo de elevada permeabilidade interna. Na area de estudo sao encontradas
trés sub-ordens: Latossolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Amarelos e Latossolos Brunos, de
acordo com a cor do horizonte BA e B.

Os Gleissolos Haplicos ocorrem restritamente ao longo das margens dos principais rios do vale do
Ribeira. Sao solos hidromorficos, constituidos por material mineral, com horizonte glei dentro dos
primeiros 50 cm da superficie, ou entre 50 e 125 cm desde que imediatamente abaixo do horizonte
A ou E, ou precedido por horizonte B incipiente, B textural ou horizonte C com presenga de

mosqueados abundantes com cores de redugio.

Os Argissolos também ocorrem restritamente, ao longo das margens com baixas declividades dos
rios Ribeira de Iguape e Turvo e seus afluentes, intercalados aos Gleissolos Haplicos. Sao solos
muito profundos, constituidos por material mineral com argila de atividade baixa e horizonte B
textural imediatamente abaixo do horizonte A ou E. Nesses solos, a fragao argila é sempre maior
que 15%. Na area de estudo sdo encontradas duas sub-ordens: Argissolos Vermelhos e Argissolos
Vermelho-Amarelos, de acordo com a cor do horizonte B.

A caracterizagao de solos aqui apresentada foi baseada em dados secundarios do Levantamento de
Reconhecimento com Detalhes dos Solos da Regiao do Rio Ribeira de Iguape no estado de Sao
Paulo (LEPSCH et al., 1999), escala 1:250.000. As descri¢oes dos tipos de solos foram baseadas em
Oliveira (1999).
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2.6. Vegetacao

A Floresta Pluvial encontrada no sul do estado, nos topos da Serra de Paranapiacaba, situa-se sob
clima temperado quente e Umido, sujeito a ocorréncia de geadas, cuja flora tem contribuigao
significativa das florestas do Sul do Brasil. Sobre a crista desta serra, ha extensio do dominio da
Floresta com Araucaria (Floresta Ombrofila Mista), que traz em seu interior varios géneros de
origem andina (RAMBO, 1951) contribuindo a composi¢ao da flora regional. Esse conjunto de
fatores, associado a influéncia de floras diversas, é responsavel pela existéncia de florestas sobre a

Serrania Costeira com composi¢des em espécies e estruturas distintas entre si.

A regido carstica é ocupada basicamente pela Floresta Ombréfila Densa, que abarca a maior parte
do territorio. De acordo com o sistema de classificagdo da vegetagdo de Veloso et al. (1991), a
separagao entre as formagoes se da de acordo com uma combinagdo entre os limites altitudinais e
a latitude do local. Nas unidades de conservagiao abrangidas pelos Planos de Manejo Espeleoldgicos,
onde o limite da latitude ao norte é de 24°S, a Floresta Ombréfila Densa esta representada pelas
formagoes Alto-montana (em cotas altitudinais superiores a 1.000 m), Montana (entre 400 e 1.000
m) e Submontana (entre 30 e 400 m), além da formagao Aluvial, que ocorre ao longo dos cursos
d’agua e corresponde a infima porcentagem da drea.

As Florestas Ombrofilas Densas que se estabelecem sobre os solos formados de rochas calcarias
apresentam porte inferior ao daquelas situadas sobre solos oriundos da decomposicao de outras
rochas. Geralmente sio menos complexas estruturalmente e apresentam menor resiliéncia, ou
capacidade de retorno ao seu estado primitivo apos algum tipo de perturbagdo em sua estrutura
ou apds o corte raso para a pratica de agricultura. As areas de solos formados por rochas
carbonaticas ou marmores situam-se nas mais altas altitudes das unidades de conservagao
envolvidas nos Planos de Manejo Espeleolégico. No caso do Parque Estadual Intervales, esta regiao
predomina no reverso da Serra de Paranapiacaba, coincidindo com regido de transi¢do de clima
Umido para o clima mais seco, do interior do estado, e o clima mais frio, do Sul do Brasil, sendo
formada por muitas espécies comuns a Floresta Estacional Semidecidual, caracteristica do interior
do estado.

Esta floresta, embora do mesmo dominio (Floresta Ombrofila Densa), tem caracteristicas que a
distingue das demais fisionomias encontradas no Parque, por sua composicgao floristica, estrutura e
funcionamento. E representada em grande extensio na regiio noroeste do PEl, formando um
continuo, com grau de preservagido que nio é encontrada em nenhuma outra regiao do estado de
Sio Paulo (SAO PAULO, 2008). A area noroeste do Parque Intervales, por causa desta
caracteristica de transicao entre diferentes climas (tropical imido, estacional e temperado Umido) e
dominios (Florestas Ombrofila Densa, Estacional Semidecidual e Ombrofila Mista), configura-se de
particular relevancia a conservagio, porque apresenta composi¢io em espécies que inclui
representantes destes diferentes ecossistemas (SAO PAULO, 2008).

Ocorrem também nas unidades de conservagao alguns trechos de Floresta Ombrdfila Aberta com
bambus (16% da area no PETAR), nos quais o expressivo dominio de espécies de Bambusoideae
substitui a fisionomia tipicamente florestal e arbdrea da Floresta Densa. No caso de Intervales 39%
do territério foi classificado como Zona de Recuperagao, a maior parte associado a perturbagao
pela ocorréncia de bambus.

Os dados cientificos existentes ainda sao insuficientes para detectar variagoes floristicas
relacionadas as cotas altitudinais ou aos diferentes substratos presentes nestas UC. Correlagoes
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solo-vegetagdo ja permitiram a distingao da composigao floristica e estrutura da comunidade entre
florestas secundarias de mesma idade, mas situadas sobre diferentes litologias (filito ou calcario em
GODOY, 2001). Nesse contexto aten¢iao especial deve ser dada as florestas situadas sobre as
unidades carbonaticas as quais contem um Sistema Carstico com diversas cavidades naturais.

Os solos desenvolvidos sobre calcario geralmente apresentam maior disponibilidade de nutrientes
para as plantas, principalmente aqueles pouco desenvolvidos, onde as raizes das arvores
encontram-se muito proximas do material de origem, rico em calcio e magnésio. Assim, por serem
comparativamente mais férteis do que as areas do entorno, as florestas desenvolvidas sobre solos
carbonaticos podem vir a apresentar maior riqueza especifica (HUSTON, 1979, 1980). Quando
sujeitos a precipitagdo intensa, os nutrientes tendem a ser lixiviados rapidamente, razio pela qual a
fertilidade pode diminuir em solos mais profundos de mesmo material de origem.

Além da disponibilidade de nutrientes, a disponibilidade de agua é um carater fundamental para a
dinamica florestal, uma vez que iniumeros trabalhos tém mostrado que o crescimento da floresta é
mais dependente da umidade do solo do que de qualquer outro fator do meio (LIMA, 1996). Uma
das mais importantes fungoes do solo é a de operar como reservatorio de agua, fornecendo-a as
plantas na medida de suas necessidades. Como a recarga natural (precipitagao) deste reservatorio é
descontinua, o volume disponivel as plantas é variavel: com chuvas escassas, as plantas podem
chegar a exaurir as reservas armazenadas no solo e atingir o estado de déficit de agua
(REICHARDT, 1985). O aumento da queda de folhas € um dos indicativos de estresse de agua no
solo, ja que a perda de parte da copa seria uma resposta da planta para reduzir a perda de agua
atraveés da transpiragao (IVANAUSKAS et al., 2000).

Em diversos trechos dos Parques Estaduais Turistico do Alto Ribeira e Intervales sio encontrados
afloramentos rochosos com lapiés, feicoes que se formam por processos de dissolugao das rochas
carbonaticas e ocorrem nos relevos de Morros e Morrotes carsticos, os quais tem seu
desenvolvimento associado a presenga de rochas carbonaticas. Nestes trechos as arvores se fixam
diretamente sobre as rochas (rupicolas) ou nas fendas entre as mesmas (saxicolas). Trata-se entio
de ambientes Unicos, pois a agua disponivel para as plantas é proveniente da agua de percolagao,
nos dias em que ocorre precipitagao, ou da umidade relativa do ar proveniente de neblina. Tais
fatores contribuem para a seletividade das espécies ocorrentes nesta formagao, relacionada a
adaptabilidade morfologica e fisioldégica das mesmas, de maneira a resistir a deficiéncia hidrica,
mesmo que por curtos periodos de tempo. Assim, nota-se a predominancia de espécies deciduas
ou semideciduas sobre essas formagoes, com destaque para a abundancia de leguminosas
(Fabaceae), representadas por individuos de grande porte de caviina (Machaerium scleroxylon),
espécie ameagada de extingdo no estado de S3o Paulo. Destaca-se também a presenca de figueiras,
que pelo habito hemiepifitico conseguem se estabelecer com sucesso nessas areas.

Assim, sobre os afloramentos rochosos é possivel que sejam encontrados encraves de florestas
caducifdlias (semideciduais) ocorrendo lado a lado a florestas perenifdlias (ombréfilas). Esses
habitats Unicos sdao relevantes por apresentar fisionomia e floristica proprias, bem distinta das
demais formagoes presentes sobre outros tipos de solos da regiao, contribuindo para a
biodiversidade regional. Pesquisas voltadas para o inventirio da flora local, a ecofisiologia e
fenologia das espécies ali presentes sdo altamente recomendadas para a melhor caracterizagio
desta comunidade.
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2.7. Fauna cavernicola

A fauna subterranea origina-se a partir de espécies que habitam ou habitaram, no passado a regiao.
A maioria dos cavernicolas é constituida por grupos pré-adaptados, ou seja, animais que
apresentam um tipo de vida que, por acaso, guarda semelhangas com a vida hipégea. O meio
subterraneo funciona como uma espécie de filtro, favorecendo a colonizagiao por algumas espécies
e desfavorecendo outras. Dessa forma, conhecendo-se a fauna da regido e de areas carsticas
adjacentes e a biologia dos grupos, é possivel prever qual serd a constituicdo das comunidades
cavernicolas de uma determinada area (TRAJANO; GNASPINI, 1994).

Os estudos faunisticos realizados entre 1970 a 1990 tinham como principal objetivo a detecgiao de
padroes, ressaltando-se as semelhangas entre cavernas, em um momento histérico em que
praticamente nada se sabia sobre a fauna cavernicola brasileira. A maioria desses levantamentos foi
feita ha mais de 10 anos e naquele momento nao havia a preocupagao em se mapear a distribuigiao

das populagoes dentro de cada caverna.

A fauna cavernicola brasileira é atualmente a mais bem estudada da América do Sul, através de
levantamentos faunisticos, até estudos de comunidades e a investigagdo detalhada da biologia de
diferentes taxons, que tiveram inicio na década de 1980 (PINTO-DA-ROCHA, 1995; FERREIRA,
2004; TRAJANO, 2004; TRAJANO; BICHUETTE, 2006). Estima-se que mais de 1.200 taxons de
vertebrados e invertebrados terrestres e aquaticos (entre trogloxenos, trogléfilos e troglobios —
estes Ultimos correspondendo a cerca de 10%) foram registrados em trabalhos publicados até o
momento, € muitos outros tém sido descobertos constantemente. Se forem considerados, ainda,
os taxons registrados em trabalhos nao-publicados (Monografias, Dissertagdes e Teses), este

numero pelo menos triplica.

Dentre as subareas carsticas incluidas no Plano de Manejo Espeleolégico, a de Intervales é a mais
bem conhecida do ponto de vista espeleobiolégico, seguida por Caboclos. Isto se explica por um
esforgo direcionado ao levantamento bioldgico nas cavernas de Intervales entre fim da década de
1980 e inicio da de 1990, realizado por E. Trajano, P. Gnaspini Netto e colaboradores
concomitantemente a prospeccio espeleoldgica e topografia dessas cavernas (TRAJANO;
GNAGSPINI, 2001).

A cadeia alimentar da caverna é sustentada pela matéria organica trazida pelos rios e o guano de
morcegos e aves. Existe todo um conjunto de seres microscopicos e de pequena dimensao que se
alimentam desta matéria e que, por sua vez, sustentam outros invertebrados, tais como os grilos,
opilides e aranhas (aracnideos) e diplopodes. Um fato curioso é a freqiiéncia dos mamiferos que
costumam freqiientar as cavernas da regido, como as guaxicas, os gambas e as lontras que

adentram pelos rios em busca de peixes e crustaceos.

A oferta alimentar (energia) é restrita a determinados espagos (substratos), o que restringe a
cadeia trofica da cavidade. No entanto, estas mesmas condigoes possibilitaram a adaptagao de
algumas espécies animais e vegetais, nos espagos subterraneos, terrestres e aquaticos, de acordo

com a historia evolutiva dos sistemas de cavernas da regiao.

Do ponto de vista das especificidades da fauna cavernicola, uma importante classificagio esta
estabelecida:
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* Troglobios: organismos que apresentam o ciclo de vida somente no interior das cavernas,
tais como o bagre-cego (peixe) e as aeglas albinas (crustaceos)

* Troglofilos: organismos que podem completar parte do seu ciclo de vida no interior das

cavernas, como algumas espécies de opilides e grilos.

* Trogloxenos: organismos que podem utilizar as cavernas como abrigo, especialmente os

morcegos ou visita-las eventualmente, dentre eles o ser humano.

Com base nos critérios bioldgicos internacionalmente aceitos, a determinagiao de prioridades para
protecio dos ecossistemas subterrineos incluem (e.g., Bulletin de Liaison de la Sociéte de
Biospéologie 19, 1992; TRAJANO, 2000):

" Presenca de espécies/populagbes endémicas (troglobios), as quais podem pertencer a

qualquer grupo animal;
= Alta biodiversidade total (incluindo troglobios, trogléfilos e trogloxenos);

* Presenca de taxons de interesse cientifico particular, tais como relictos filogenéticos ou
geograficos, populagdes altamente especializadas, taxons basais em filogenias;

» Localidades-tipo de taxons;

* Presenca de populagdes variaveis, com especializagio clinal ao meio subterraneo;

* Presenca de locais de reprodugao/nidificagao;

= Comunidades particularmente diversificadas, com interagoes ecologicas complexas;

» Habitats, interagbes troficas ou outras caracteristicas ecoldgicas peculiares, tais como
densidades populacionais excepcionalmente altas (e.g. morcegos, colémbolos, anfipodes),
dependéncia de fontes alimentares nao usuais etc.

Para muitas das 32 cavernas estudadas, nao ha dados anteriores as ultimas duas décadas, quando
houve um significativo aumento da pressao de uso, robustos o suficiente para se inferir perda de
diversidade, ja que cavernas diferem naturalmente entre si.

Este Plano apresenta uma compilagdo da ocorréncia de espécies descritas na literatura em
trabalhos pretéritos somando-se aos registros taxonomicos obtidos neste estudo para cada
caverna. Os registros de ocorréncia de espécies aquaticas e terrestres sio comparados em uma

abordagem qualitativa entre os dois diferentes conjuntos de dados.

Dada a visitagdo intensiva a que muitas dessas cavernas vém sendo sujeitas, principalmente as do
PETAR, deve haver a confirmagido da presenca desses animais ainda hoje nas cavernas. Assim, os
dados secundarios serao utilizados de forma complementar aos levantamentos realizados em 2009.
Por outro lado, quando tais estudos foram feitos, varias cavernas ja eram visitadas, algumas por
décadas, de modo que, exceto para Intervales nao se pode considerar a fauna registrada na

literatura como a original para as mesmas.

Um dos principais aspectos destes sistemas complexos é o dinamismo temporal dos ecossistemas
subterraneos, frequentemente superior ao de epigeos, sobretudo no caso de cavernas sujeitas a
enchentes (como ¢ o caso de muitas das 32 cavernas do PME).

As pesquisas abrangendo varios anos no Alto Ribeira (PELLAGATI-FRANCO, 2004;
PASCOALOTO, 2005) mostram que, em anos consecutivos, os ecossistemas subterraneos podem

apresentar-se de forma muito distinta, inclusive em termos de composicao na caverna. Estudos
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efetuados em intervalos bem maiores, até de décadas (TRAJANO, 1985; ARNONE, 2008;
MORACCHIOLI, 1994; MAIA, em andamento), sao consistentes com a nogao de ciclicidade em

médio e longo prazo.

O Unico padrio bem evidente encontrado neste estudo é a riqueza maior de espécies terrestres
que aquaticas, que parece ser um padriao para cavernas tropicais em geral. A riqueza de troglobios
aquaticos no conjunto das 32 cavernas estudadas (3 morfoespécies) foi relativamente baixa em
comparagao com a dos terrestres (55 taxons).

Em relagio a conservagao da biodiversidade as questSes que persistem estdo relacionadas a
diminuicdo da riqueza especifica e/ou desaparecimento de taxons, se referem ao ciclo natural ou
real declinio, dai a necessidade de estudos de longo prazo, abrangendo mais de trés anos, assim
como de monitoramento ao longo de décadas. Estudos de longo prazo podem responder nao
apenas aos aspectos acima expostos, como também as caracteristicas das populagdes trogldbias,
tipicamente K-selecionadas e, portanto, de lento “turn-over” (TRAJANO, 2000). Na auséncia de
estudos continuos e conclusivos, é razoavel, e plenamente compativel com o principio da
Precaugao, supor que, havendo perdas e/ou redugdes constadas de forma consistente em
diferentes ocasides pelo menos uma década apos as observagdes iniciais (como foi o caso do
levantamento de 2009 para varias das cavernas do presente Plano de Manejo Espeleologico, estas
devem ser tratadas como casos de degradagao, portanto merecedoras de medidas especiais de
protegao.

A caracterizagdo das 32 cavernas deste estudo deve ser considerada preliminar. Assim, novos
registros a partir destes Planos nao constituem evidéncia de recuperagio e nem mesmo de
auséncia de perturbagdes, dado que ainda nao se conhece a composigao total das comunidades que
ocupam essas cavernas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Premissas

Considerando a determinagao legal de elaboragio dos Planos de Manejo Espeleolégico, a
Resolugao SMA-57/08, instituiu como instincia maxima de acompanhamento e deliberagio o
Comité Interinstitucional de apoio aos Planos de Manejo Espeleolégico das cavidades naturais
subterraneas do Mosaico de UC de Jacupiranga e dos Parques Estaduais Turistico do Alto Ribeira e
Intervales. Este Comité é composto por representantes da Fundagio Florestal, Instituto Geoldgico,
Instituto Florestal, Projeto de Desenvolvimento do Ecoturismo da Mata Atlintica e Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica, sendo presidido pelo Diretor Executivo da Fundagao Florestal.

A Resolugaio SMA-37 criou também o Grupo Técnico de Coordenagio — GTC — dos PME,
integrado por representantes da Fundagiao Florestal, Instituto Geologico, Instituto Florestal e
Projeto de Desenvolvimento do Ecoturismo da Mata Atlantica e coordenado pelo Nucleo Planos
de Manejo da Fundagio Florestal. Todas as atividades desenvolvidas no processo de elaboragao dos
PME estiveram sob acompanhamento, coordenagao e supervisao do GTC.

3.2. Diretrizes Metodoldgicas

O manejo de cavernas requer um escopo minimo de informagSes prévias acerca do ambiente
subterraneo de forma a resguardar sua conservagio em longo prazo. A complexidade ambiental
dos sistemas subterraneos, sua notoria fragilidade e suas particularidades morfofisiograficas,
ecoldgicas e atmosféricas estdo entre os pontos criticos para a sua compreensiao, bem como das
medidas necessarias para o seu uso sustentavel e responsavel.

A conciliagdo entre a fragilidade intrinseca do ambiente cavernicola e a impossibilidade de se
eliminar por completo os impactos da presenga humana em um ambiente confinado e pouco
dispersivo na maioria dos casos, encontra respaldo parcial para sua solugao em determinados
métodos de manejo, capacidade de carga e controle de visitagao.

Considerando-se o referencial tedrico para a elaboragio dos PME em UC e a experiéncia das
equipes técnicas envolvidas foram tragados as seguintes diretrizes:

A matriz para o manejo do ambiente cavernicola considerou trés dimensoes de analise: a ecologica,
a cultural e a social.

. A dimensao ecoldgica considerada, primordialmente, para a manutengao dos sistemas
essenciais para a vida e para a biodiversidade. O ambiente das cavernas determinou, em
muitos casos, restrigoes aos diversos tipos de uso, em fungao de sua fragilidade inerente e de

sua limitagao para a dispersao de impactos antrépicos;

= A dimensao cultural incluiu principios de conservagao para os vestigios de ocupagao
pretérita das cavernas e suas respectivas Areas de Influéncia (Al), assim como a dindmica
de relacionamento e dependéncia das populagdes locais atuais — quer em suas relagdes

com o meio, quer nas interagoes socioculturais derivadas do uso das cavernas;

= A dimensio social buscou resguardar a manutengio das condi¢des de subsisténcia das

populagdes locais envolvidas com o uso e conservagao das cavernas.
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ll. A Educagdo Ambiental — formal, informal, direta ou indireta — foi compreendida como um
principio que estrutura as propostas de atividades a serem realizadas nas cavernas e
respectivas Areas de influéncia (Al).

lll. Considerando que as cavernas manejadas se localizam em UC de protegido integral, o
disciplinamento do ecoturismo foi tomado como um principio norteador para as praticas
desenvolvidas no ambiente subterraneo e sua Al. Adotou-se como premissa a definicio de
ecoturismo dada pelo Instituto Brasileiro do Turismo — EMBRATUR —, que versa, em linhas
gerais, sobre o uso do patrimonio natural e cultural, com o envolvimento das populagdes
locais, sem abrir mao de principios que resguardem a conservagio e a manutengao — do
ambiente e da atividade — por longo periodo de tempo (BRASIL, 1994).

IV. O planejamento participativo e a efetiva discussao com a sociedade e os parceiros sobre as
propostas de zoneamento e os programas de gestao devem possibilitar tornar o PME mais
ajustado a realidade das comunidades envolvidas e dos Planos de Manejo das UC.

Base Técnico-Cientifica

A elaboragido dos planos de manejo considerou o contexto das cavidades naturais no ambito
regional/local e a sua insergao na paisagem geografica e ecoldgica das UC onde se inserem,
correlacionando aspectos socio-ambientais e seus conflitos. As dimensoes politicas, ambientais,
sociais e econdmicas foram analisadas e consideradas para o estabelecimento de estratégias para o
cumprimento das finalidades para o manejo e gestao, e a consulta de trabalhos secundarios foi
realizada para contemplar essas dimensoes, para melhor compreensao da realidade.

Esse procedimento refere-se a primeira etapa de trabalho, na qual foi construido um panorama dos
processos que envolvem o manejo das cavidades naturais subterraneas, que permitiu uma avaliagao
da sua situagio atual. Os dados secundarios foram organizados pelas equipes para consulta e
subsidiaram os consultores na identificagdo de lacunas, que foram complementadas com o
estabelecimento de levantamentos primarios. Os levantamentos secundarios e primarios e as
respectivas analises foram realizados por consultores contratados e por empresa contratada para

realizar a coordenagao executiva, sendo cada produto submetido e aprovado pelo GTC.

O Planejamento Integrado e Participativo

Durante a elaboragao dos PME, a participagao da sociedade nas diferentes etapas foi sendo
ampliada, com o intuito de buscar e até de intensificar o sentimento coletivo de pertencimento do
Plano. Devido ao carater conservacionista dos objetivos das UC é muito importante que os atores
sociais percebam o PME como um instrumento de planejamento que incorpore suas visdes e

demandas, tornando-o uma obra de muitos autores, um documento vivo e amplamente utilizado.

Foram previstas trés oficinas com a comunidade e trés reunides técnicas. Logo no inicio do
processo a participagao foi estendida a dois representantes do Conselho Consultivo de cada UC,
eleitos por seus pares, para o acompanhamento das reunides técnicas. As Oficinas de Zoneamento
foram abertas aos interessados. Ao total, foram realizadas quatro Reunides Técnicas, trés Oficinas
com a comunidade e duas Oficinas de Zoneamento, conforme apresentado na Tabela 3. O Anexo
2 apresenta as listas de presencga das reunides e oficinas.
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Evento

Reunido Técnica
|

Oficina Inicial

Workshop
Zoneamento e
Manejo de

Cavernas

Reuniao Técnica
2

Reunido Técnica

de Pesquisa

Oficina de

Zoneamento

Reunido Técnica
3

Oficina

Conclusiva

Tabela 3. Sintese de reunides e oficinas de planejamento integrado

Conteudo

Data: 05/02/2009

Local: Centro de Treinamento da Fundagiao Florestal - Sao Paulo, SP

Participantes: 50. Compareceram Diretor Executivo/FF, coordenagao PME, CE, GTC,
consultores, coordenadores, pesquisadores e espeledlogos.

Pauta: Apresentagio das equipes do projeto; apresentagao das diretrizes gerais de
elaboragao dos PME; papel da Coordenagao Geral, GTC e CE; apresentagao e discussao
dos planos de trabalho visando a integragao das equipes, complementagdes e ajustes

Data: 18/02/2009

Local: Aldeia Cultural — Eldorado

Participantes: 69. Compareceram Coordenagao PME, CE, gestor e funcionarios do PECD,
Orgios Publicos Estaduais, Prefeituras Municipais, Monitores Ambientais, Empresarios,
Conselho Consultivo, ONG, comunidades tradicionais

Pauta: Apresentacao do processo de elaboragao dos PME; levantamento de informages e
expectativas da comunidade

Data: 14/05/2009

Local: Instituto de Geociéncias /USP

Participantes: 24. Compareceram GTC, CE; coordenadores dos diagndsticos tematicos e
especialistas convidados

Pauta: Estudos de caso sobre zoneamento e manejo de cavernas e subsidios aos PME

Data:18/08/2009

Local: Centro de Treinamento da Fundagao Florestal/ Sede FF - Sao Paulo, SP

Participantes: 39. Compareceram Coordenagao PME, GTC, CE, consultores, especialistas,
gestores e funcionarios das UC e representantes dos Conselhos Consultivos

Pauta: Apresentagdo parcial dos resultados; discussio; encaminhamentos e ajustes;
apresentagdo da metodologia de integracio das andlises por meio das fragilidades
ambientais; apresentagao inicial da metodologia do zoneamento ambiental espeleoldgico

Data: 27/10/2009

Local: Centro de Treinamento da FF / Sede FF - Sao Paulo, SP

Participantes: 36. Compareceram Coordenagio PME, GTC, CE, gestores, Instituto
Florestal, pesquisadores, espeledlogos e representantes de Conselhos Consultivos das UC
Pauta: Identificar lacunas de conhecimento e estudos prioritarios; estabelecer diretrizes
para o monitoramento nas cavernas, pesquisa cientifica e atividades espeleologicas

Data: 15/12/2010

Local: Instituto de Biociéncias/USP

Participantes: 23. Compareceram GTC, CE, coordenadores dos diagnosticos tematicos,
gestores, monitores, representantes dos conselhos consultivos do PECD, espeledlogos,
ONG e empresarios locais

Pauta: Definicdo do zoneamento da caverna Capelinha; estipular a capacidade de carga
provisoria e subsidios para formatar o Programa de Uso Publico.

Data: 03/02/2010

Local: Centro de Treinamento da FF / Sede FF — Sao Paulo, SP

Participantes: 2|. Compareceram coordenagio PME, GTC, CE, gestores, CNRBMA,
empresario de turismo, grupo de espeleologia, consultor ambiental

Pauta: Apresentacdo dos programas de gestdo: Uso Publico, Pesquisa e Monitoramento;
programacao das oficinas conclusivas dos PME

Data: 8/02/2010

Local: Nucleo Caverna do Diabo

Participantes: 28. Compareceram coordenagio PME, CE, gestores do PECD e PERT,
representantes de Conselhos Consultivos, monitores da Amamel, empresarios, prefeitura
muncipal de Cajati

Pauta: Apresentar, discutir e ajustar as propostas de zoneamento e capacidade de carga
preliminar das cavernas e as diretrizes gerais do programa de uso pubico.
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3. 3. Sistemas de Comunicacao e Informacao

Os sistemas de comunicagio e informagao se basearam em duas categorias distintas: as ferramentas
para comunicagao interna e as ferramentas de divulgagao e disseminagao do processo de

elaboragao do PME, abaixo detalhadas:

= Um grupo de e-mails, para troca de informagoes entre as equipes técnicas, com a
possibilidade de compartilhamento de arquivos via pagina do grupo;

= Informativos, com periodicidade variada, com noticias sobre os resultados parciais dos PME
(Anexo 3);

= Hotsite, com renovagio periddica de conteudo, permitindo acesso do publico em geral as

caracteristicas basicas do projeto (disponivel em: <www.ekosbrasil.org/cavernas/>);

= Participagdo em eventos, como o XXX Congresso Brasileiro de Espeleologia, entre 09 e
12 de julho de 2009, em Montes Claros-MG e o VI Congresso Brasileiro de Unidades de
Conservagao, entre os dias 20 e 24 de setembro, em Curitiba-PR.

3.4. Sistematizacdo dos Dados e Geoprocessamento

Com o objetivo de nivelar as informagoes dos PME, o GTC disponibilizou as equipes técnicas, um
conjunto de dados geograficos e de informagdes sobre as cavernas e agrupamentos selecionados.

Adotou-se a base cartogrifica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala
1:50.000, na Projegao Universal Transverso de Mercator (UTM) Fuso 23° South American Datum
1969. Para as cavernas foram utilizadas mapas topograficos com nivel de detalhe equivalente ao
minimo de 4C BCRA, cujos mapas estavam disponiveis nos Grupos Espeleologicos, na SBE ou Rede
Espeleo. Foram contratados servigcos de mapeamento de algumas cavernas utilizando-se o
detalhamento minimo no padrao BCRA 5 C. As entradas dessas cavernas foram plotadas
utilizando-se GPS, com datum WGS 1984 e o registro de erro médio da medigao e o numero de
satélites rastreados durante aquisicao de dados, com anotagio de coordenadas em graus decimais,
graus minutos e segundos e em UTM. No caso da entrada da cavidade com fraca captagao de sinal
(devido a barreiras naturais) obteve-se uma coordenada nas imediagdes e transferida por meio de

caminhamento topografico expedito até a entrada da caverna.

Foi elaborada uma ficha técnica que apresenta, inicialmente, a identificagdo de cada caverna junto ao
Cadastro Nacional de Cavernas do Brasil (CNC), banco de dados administrado pela SBE. Esses
dados coincidem o Cadastro Nacional de Informagoes Espeleologicas (CANIE) administrado pelo
Cecav/ICMBio e com o Cadastro Nacional de Cavernas (CODEX) administrado pela Redespeleo
Brasil (Basta acrescentar R* antes do nimero da caverna). Definiu-se o nome que é usualmente
utilizado em cada Parque e na regiao, dado esse confirmado com técnicos e monitores ambientais
em cada UC. O nome usual da caverna corresponde ao nome oficial ou seu sinénimo, com a
designagdo gruta ou caverna. Esta designagao relaciona-se a toponimia das cavernas do vale do
Ribeira que foi empregada nos estudos do naturalista Krone e adotada, desde entdo. As
designagoes gruta e caverna correspondem, respectivamente: as cavidades com passagens em
saloes ou sem drenagem perene e as cavidades com passagens em galerias de rios e de maior
extensao. As fichas técnicas de cada caverna relinem, ainda, os seguintes dados: localizagao e
acessos, dados das topografias utilizadas no PME, historico, atrativos, dados sobre meio fisico e
meio bidtico e observagoes relevantes.
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Os trabalhos de coleta e sistematizagdo de dados primarios e secundarios foram realizados pelos
consultores e especialistas e centralizados pela coordenagao executiva, na avaliagao de elementos
que compdem o ambiente cavernicola (fisico, bidtico e antrépico), nas analises, prognosticos e
zoneamentos. Todos os modulos da elaboragao do PME utilizaram o geoprocessamento como

ferramenta para caracterizagao, andlise e proposi¢ao, nas varias etapas do planejamento.

3.5. Diagndsticos Tematicos

3.5.1. Geoespeleologia
3.5.1.1. Relacdo do Contorno da Paisagem Subterranea com a Topografia

A relagio do contorno da paisagem subterrinea com a topografia € transcrita na forma de mapas
topograficos georreferenciados onde o contorno das cavidades pode ser observado em destaque.
Neste produto sio ainda apresentadas as principais feicoes morfologicas das cavidades (rios
subterraneos, clarabdias, indicagdo dos principais saldes e sucessdo de rochas encaixantes), e dos
terrenos vizinhos (drenagens, escarpas, construgoes e estradas).

A construgao destes mapas teve por base a carta topografica IBGE disponibilizada (escala 1:50.000),
os mapas topograficos das cavernas fornecidos pela Fundagio Florestal e as coordenadas
geograficas das entradas das cavernas obtidas com o desenvolvimento dos trabalhos de campo.
Estas informagoes foram complementadas por croquis dimensionais realizados em campo, pois, em
funcao da escala do mapa de referéncia e deficiéncias dos mapas topograficos das cavernas, o
produto final poderia apresentar sérias distorgoes em relagao ao cenario real.

Inicialmente procedeu-se a compatibilizagio das escalas entre o mapa base e topogrifico das
cavernas. Ambos foram transcritos na escala 1:1.000, e alinhados em relagdao ao norte geografico.
Estes produtos foram entio referenciados em graus decimais, tendo por base o datum WGS 1984.
A partir desta compatibilizagio procedeu-se a proje¢io dos contornos da caverna em relagio a

superficie, gerando a primeira versao deste produto.

Com base nesta primeira proje¢iao e nos croquis dimensionais realizados em campo, foram feitas
adequagdes no mapa topografico original, detalhando o contorno topografico nos arredores
imediatos da cavidade.

O procedimento utilizado produziu resultados superiores a simples proje¢ao das cavidades sob a
topografia, possibilitando, sobretudo para as cavernas de menor dimensio, um melhor
detalhamento e compreensao desta relagio. Cabe ressaltar que este procedimento possui

limitagoes, podendo gerar distorgoes localizadas em algumas porgoes do terreno.

Os resultados obtidos sdo apresentados de duas formas, uma primeira em abordagem regional,
contendo todas as cavidades do agrupamento avaliado e considerando o raio de 250 m para a Al da
cavidade, e outra em maior nivel de detalhe exibindo individualmente a cavidade estudada.

3.5.1.2. Localizagdo das Fei¢cbes Morfolégicas Indicativas da Evolucdo da Cavidade

Subterranea

Estas feicoes foram identificadas durante os trabalhos de campo, que incluiram a visitagao as 32
cavidades integrantes do PME. A identificagio destas feicbes foi realizada através da simples
visualizagao, avaliando sua representatividade em relagao ao contexto local, regional e nacional.
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Foram empregadas metodologias de mapeamento geoldgico de detalhe, incluindo registro em
caderneta e formulario especifico, elaboragao de croqui, medigao e registro fotografico. Os mapas
produzidos apresentam sua identificagio e localizagao no contexto da cavidade.

3.5.1.3. Localizacdo das Fei¢cOes de Risco aos Visitantes

A avaliagdo do risco aos visitantes considerou exclusivamente o risco fisico, nao sendo avaliados
eventuais riscos bioldgicos — os quais sdo parcialmente abordados em outro diagndstico — e
quimicos. Em relagao ao risco quimico nao ha histérico, na regido, de ocorréncia de fendomenos
que possam gerar compostos com potencial de risco imediato aos visitantes, tais como gases
acidos (amoniacos ou sulfurosos), ou metano. Porém, é potencial a exposi¢ao aos radioisétopos,
tais como o Radénio (**Rn), sobretudo em relagio aos monitores e funcionarios que acessam
constantemente as cavernas”.

A avaliagdo do risco fisico foi desenvolvida ao longo do potencial circuito turistico, que para as
cavidades menores engloba quase a sua totalidade, e para as maiores somente os trechos com
potencial de visitagao. O risco foi avaliado em fungao da modalidade e intensidade da exposigao.

Dentre as modalidades de exposicao dos visitantes ao ambiente cavernicola, foram considerados
riscos de exposi¢do a eventuais animais, ao meio fisico, e a dindmica da cavidade. As formas de
exposicao consideradas nesta avaliagao sao apresentadas a seguir:

= A — Animais pegonhentos (cobras): por definicio esta modalidade de risco sera
considerada em todas as entradas de caverna (pérticos, ressurgéncias, sumidouros,
clarabéias etc), pois estas por¢oes podem ser habitadas por estes animais em busca de
abrigo e alimento. Além das porg¢oes proximas as entradas, estes animais podem também
ocorrer internamente nas cavidades. Ha relatos da presenga de cobras no interior de

cavernas que possuem sumidouro acessivel, carreadas em eventos de chuva intensa

= | —Insetos (aranhas, abelhas e vespas): também por definigdo esta modalidade de risco sera
considerada em todas as entradas de caverna (pdrticos, ressurgéncias, sumidouros,
clarabédias etc)

= El - Escorregiao em superficies que contenham lama

= Ee - Escorregao em superficies escorregadias

= Ei — Escorregao em superficies instaveis

= Q- Queda: risco considerado em porgoes com desnivel superior da 1,5 m
= In - Inundagao.

Além de identificar a eventual forma de exposigao, os riscos observados foram classificados em
intensidade, adotando-se para tanto uma escala com cinco niveis: baixo, baixo-moderado,
moderado, moderado-alto e alto. Para fins de visitagdo recomenda-se considerar como patamar
maximo admissivel o risco moderado, correspondente ao estagio médio da escala de classificagao
proposta. Para niveis mais elevados de risco em areas com interesse para visitagio, devem ser
propostas estruturas facilitadoras que resguardem a seguranga dos visitantes. Algumas das porg¢oes
das cavidades podem nao apresentar classificagao, o que nao as qualifica como risco negligenciavel.

2 Embora o tema nao seja abordado no escopo do presente PME, cabe ressaltar que estudos sobre a concentragao
de 222Rn estdo em desenvolvimento no PETAR, pela doutoranda Simone Alberigi (Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares /USP).
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3.5.1.4. Localizacdo das Feicdes Geoldgicas e Pontos de Ocorréncia de Depdsitos
Clasticos, Quimicos e Fossiliferos

Estas feicbes foram identificadas nos trabalhos de campo, por meio de simples visualizagao,
avaliando sua representatividade em relagdo ao contexto local, regional e nacional. Foram
empregadas metodologias de mapeamento geologico de detalhe, incluindo registro em caderneta e
formulario especifico, elaboragiao de croqui, medicao e registro fotografico. Os mapas produzidos a

partir destas observagoes apresentam sua identificagao e localizagdo do contexto da cavidade.

3.5.1.5. Avaliacado do Indice de Balneabilidade

Tendo por finalidade avaliar a qualidade das aguas subterrineas locais, foram realizadas duas

campanhas de coletas da agua circulante ou estagnada no interior das cavidades naturais.

Estas campanhas foram realizadas preferencialmente no primeiro e segundo semestres de 2009,
tendo por finalidade monitorar a qualidade destas aguas na estagdo das chuvas e na da estiagem.
Mantido o cronograma, os resultados obtidos nao representaram a sazonalidade anual, pois o

regime de chuvas foi extremamente irregular ao longo do ano de 2009.

As coletas foram realizadas segundo metodologia estabelecida pela Cetesb no “Guia de Coleta e
Preservacio de Amostras de Agua” (CETESB, 1988), adotando-se os seguintes preceitos para se

estabelecer o ponto de amostragem:

= Nas cavernas com percurso de visitagio integral ao longo do rio subterrineo foi
amostrado o ponto mais proximo a ressurgéncia, local de coleta que possibilita rastrear
eventuais anomalias provenientes do meio externo (esgoto sanitario e dejetos de animais)

ou do meio subterraneo (guano, dejetos de animais e matéria organica)

= Nas cavernas com percurso de visitagio em contato parcial com o rio subterraneo foi
amostrado o ponto de contato imediato

= Nas cavernas sem rio subterrineo, porém com eventual ponto de contato do visitante

com agua corrente ou estagnada, foi amostrado o ponto de maior interagao potencial.

As aliquotas foram coletadas em frascos estéreis fornecidos pelos laboratérios Eurofins do Brasil
em Indaiatuba/SP, e Bioagri Ambiental em Piracicaba/SP, sendo imediatamente refrigeradas e
encaminhadas para analise no prazo maximo de 24 horas. No momento das coletas foram também
realizadas medi¢oes in situ de pH e temperatura, essenciais para posterior classificagdo dos
resultados.

Nestas amostras foram realizados os seguintes ensaios: coliformes fecais e totais; Escherichia coli; e
série nitrogenada (nitrogénio albuminodide, amoniacal, total Kjeldahl e organico, nitrato e nitrito).
Os laboratérios que realizaram os ensaios sao certificados pela Associagao Brasileira de Norma
Técnicas (ABNT), por meio da Norma Brasileira (NBR) 17025, e Resolugao SMA 17, de 30 de
agosto de 2006.

Padrées de Qualidade

Para avaliar os resultados analiticos obtidos com os ensaios realizados, assim permitindo
efetivamente caracterizar a potabilidade, balneabilidade e presen¢a de impacto antropico nestas
aguas, foi composto um indice baseado nas quatro principais referéncias nacionais e estaduais sobre
o assunto: Resolugoes Conama 274 e 357, Portaria MS 518, e Decisao de Diretoria 195-2005-E da
Cetesb.
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Potabilidade

Considerando os ensaios realizados, a Portaria MS 518 estabelece, para que uma agua qualquer seja
considerada potavel, os seguintes VMP — Valores Maximos Permitidos: coliformes fecais, totais e

Escherichia coli — ausentes em 100 ml; nitrato: 10 mg/L; e nitrito: | mg/L.
Balneabilidade

A Resolugio Conama 274/2000 foi utilizada na fixagdo de limites para balneabilidade. Esta
Resolugao classifica as aguas doces, salobras ou salinas em fungdo da ocorréncia de coliformes
fecais ou Escherichia coli por 100 ml. Segundo esta normatizagiao as aguas siao classificadas como
improéprias se acusarem presenga de coliformes fecais acima de 2500 NMP/100 ml ou Escherichia
coli acima de 2000 NMP/100 ml.

As aguas consideradas proprias sio subdividas em trés categorias: excelente (coliformes fecais
abaixo de 250 NMP/100 ml, ou Escherichia coli abaixo de 200 NMP/100 ml); muito boa (coliformes
fecais abaixo de 500 NMP/100 ml, ou Escherichia coli abaixo de 400 NMP/100 ml); e satisfatoria
(coliformes fecais abaixo de 1000 NMP/100 ml, ou Escherichia coli abaixo de 800 NMP/100 ml).

Impacto Antrépico

A Resolugao Conama 357 classifica as aguas locais como Classe Especial, que sao as aguas doces
destinadas “ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgio; a preservagiao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; e a preservacao dos ambientes aqudticos em unidades de

I”

conservagao de protecao integral”. A resolugiao diz que “nas aguas de Classe Especial deverao ser

mantidas as condigoes naturais do corpo de agua”, porém nao fixa um padrao para estas aguas.

Como o objetivo deste trabalho é comparar os resultados obtidos com um padrao, assim
permitindo avaliar a existéncia de impacto sobre estas aguas, foram considerados os valores
aplicaveis as aguas de Classe |, que sdo as aguas doces destinadas “ao abastecimento para consumo
humano, apés tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquadticas; a recreagio de
contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao Conama 274;
a irrigagao de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e a protegio de comunidades aquaticas em

terras indigenas”.

Os Valores Maximos constantes na Resolugdo Conama 357 para aguas doces Classe | sio:
coliforme fecais de 200 NMP/100 ml; Escherichia coli de 100 NMP/100 ml; nitrato: 10 mg/L; nitrito:
I mg/L; nitrogénio amoniacal: 3,7 mg/L para pH<7,5, 2,0 mg/L para pH entre 7,5 e 8,0, e 0,5 mg/L
para pH>8,5. Além destes valores, a Decisao de Diretoria 195-2005-E da Cetesb cita como Valor

de Intervengdo para o ambiente dgua subterranea o montante de 10 mg/L para nitrato.

3.5.1.6. Mapas de Fragilidade

A avaliagao da fragilidade do meio fisico de cada caverna foi estabelecida com base em diversos
critérios, considerando a morfologia, os depositos clasticos e quimicos e a paleontologia. A ficha de
avaliagao é apresentada na Tabela 4.

A partir dos resultados obtidos por meio da tabela, para cada caverna foram produzidos os
seguintes mapas tematicos de fragilidade do meio fisico: morfologia; depositos quimicos e clasticos;

paleontologia. Posteriormente, foi elaborado um mapa de fragilidade especifica do meio fisico,
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considerando a média dos indices de fragilidade de cada um dos mapas de fragilidade, por trecho da

caverna, para a obtengao de um indice final de fragilidade do meio fisico.

Tabela 4. Ficha de classificacdo da fragilidade do meio fisico

I. Identificacdo da cavidade
Caverna:
2. Classificacdo dos indicadores de fragilidade

Significancia da cavidade (contexto local)

Desenvolvimento
Desnivel
Volume dos salées

Pode ser compartimentada?

Morfologia
Apresenta feicdo morfologica?

Quais os locais de ocorréncia?

Quantas variedades morfologicas podem ser
observadas no interior da cavidade?

Ha morfologia rara de alta fragilidade?

Depoésitos cldsticos
Apresenta depésito clastico?

Depositos possuem potencial para desenvolvimento
de estudos sedimentoldgicos?

Depésitos ja foram estudados?

Depésitos paleontoldgicos ou arqueoldgicos

Apresenta depésito paleontolégico ou arqueoldgico?
Depésito foi estudado?
Depésito foi resgatado?

E possivel avaliar a significincia do depésito?

Espeleotemas

Ha espeleotemas?

Quais os locais de ocorréncia?

Ha variedade morfoldgica de espeleotemas?
Qual a mineralégica observada?

Ha espeleotemas raros?

3. Composicdo do macro indicador de fragilidade
Morfologia
Depésitos clasticos
Depésitos paleontoldgicos ou arqueolodgicos
Espeleotemas

Fragilidade especifica

Trecho:

Muito Significante
Muito Significante
Muito Significante

Nao

Sim
Piso
até 2

Sim

Sim
Consideravel

Sim

Sim
Sim
Sim

Consideravel

Sim
Piso
la3
Calcita

Sim

%
%
%
%
%

Significante
Significante
Significante

Sim

Parede

3ou4

Nao
Potencial

Nao

Potencial

Nio
Parede
4a6
Calcita +1

Nao

Teto

mais de 4

Pouco Significante
Pouco Significante
Pouco Significante

Teto
>6

Calcita +2
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3.5.2. Microclimatologia

O monitoramento do microclima subterraneo teve por finalidade subsidiar o seu zoneamento e
contribuir com os programas de gestio, a partir da andlise exploratéria da variabilidade
microclimatica e respostas a visitagdo. Para tanto, foram monitorados os seguintes atributos
atmosféricos: monitoramento temporal da temperatura e umidade relativa do ar; perfilagem

espacial da concentragao de gas carbonico em perfil.

A analise dos microclima levou em conta a existéncia de amplificagio de parametros atmosféricos
frente ao fluxo de visitantes, fontes de energia introduzidas artificialmente na cavidade e as
condi¢oes microclimaticas no entorno das cavernas, considerando o inicio e o fim da variagao dos
parametros medidos e processos de acumulagio, fornecendo subsidios para: a detragiao espacial
e/ou temporal a visitagdo, o zoneamento ambiental; e o aperfeicoamento do manejo da visitagao.

Os procedimentos se iniciaram com a elaboragio de trabalhos de campo para instalagao e retirada
dos instrumentos registradores de temperatura e umidade relativa do ar e para coleta dos dados
referentes a concentragao de gas carbonico. Nesta etapa foram instalados trés registradores de
temperatura e umidade relativa do ar em cada cavidade: em sua entrada (microclima transicional);
em um saldo dentro do circuito visitagao; e em trecho sem visitagao, mas periférico a uma area de
visitagao. Os equipamentos utilizados possuem sensibilidade e precisao suficientes para registrar
pequenas variagdes. O monitoramento foi realizado no periodo de sete dias com intervalo de
coleta e registro de cinco minutos, a fim de mostrar as variagdes naturais dos atributos (com
auséncia de visitagdo), e os possiveis impactos da visitagdo. No caso de falta de visitantes no
periodo de monitoramento foram simuladas visitas com grupos, de forma a reproduzir a

intensidade, o tempo de permanéncia e o comportamento dos visitantes.

Apos a coleta de dados foram confeccionados perfis térmicos e de CO, de cada cavidade,
considerando os circuitos tradicionais de visitagio da caverna. Foram realizados em situagoes

distintas de horario e de visitacdo, totalizando dois perfis de cada parametro por caverna.

Por fim, foi elaborado um relatorio para cada uma das cavernas, contendo as especificagoes e
identificacio dos equipamentos utilizados, perfis, andlise dos parametros levantados e impactos da
visitagao na atmosfera cavernicola e subsidios e/ou diretrizes para a capacidade de carga da caverna
e zoneamento ambiental. Os relatérios contam com imagens das estagoes de monitoramento, suas
localizagbes na caverna e graficos e andlises estatisticas que mostram a relagio do fluxo de

visitantes com os parametros monitorados.

3.5.2.1. Mapa de Fragilidade

A fragilidade do microclima foi classificada em fun¢dao da conectividade da atmosfera subterrinea
com o meio externo. Apds a andlise do microclima das 28 cavidades, definiu-se os indicadores de
fragilidade para este aspecto do meio fisico. Optou-se por dois indicadores que resultam em
respostas diretas, do tipo “SIM” ou “NAQO”. Sio eles:

I. O microclima da caverna acompanha as variagoes climaticas externas?
Em caso de resposta negativa na primeira pergunta, segue-se para o segundo indicador:
2. Foi detectado impacto decorrente da visitagao na atmosfera dessa caverna!?

A partir dessas respostas, foram estabelecidos pesos para os niveis de fragilidade. Assim,

estabeleceu-se um nivel hierarquico de fragilidade em microclimatologia, apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5. Niveis de fragilidade dos indicadores de climatologia

Pergunta Resposta Nivel Peso (%) Cor dalLegenda
Sim Baixo 0,01 a 25 Verde
Nao (seguir para a pergunta 2)
Nio Médio 25,01 a 50 Amarela

Sim Alto 50,01 a 75 Vermelha

Além disso, os mapas de fragilidade microclimatica das cavernas Santana e Morro Preto foram
elaborados a partir de dados de pesquisa de doutorado em andamento (Lobo, 2010), com base nos
mesmos padrdes de indicadores; a gruta Colorida ndo teve mapa de fragilidade microclimatica
elaborado, mas, no entanto, os dados da pesquisa de mestrado sobre seu microclima foram
considerados para o seu Zoneamento Ambiental Espeleologico (ZAE). Para a caverna do Diabo,

nao foi elaborado o mapa de fragilidade microclimatica.

3.5.3. Espeleotopografia

O mapeamento topografico das cavernas foi realizado pelo método de bases fixas a partir de ponto
com coordenadas geograficas conhecidas (Datum WGS 84, em graus decimais, graus minutos e
segundos e UTM) na entrada da caverna a fim de se obter um mapa georreferenciado.

O levantamento topografico consistiu basicamente da leitura do azimute, inclinagao e distancia de
uma base para a outra, anotando-se as medidas das laterais e alturas para cada base. Para as leituras
de azimute e inclinagido foram utilizadas bussolas e clindmetros, tanto mecanicos quanto
eletrénicos. Simultaneamente foi feito o croqui da planta e de cortes da caverna em escala, com
algumas anotagoes das principais feicoes geomorfologicas como contorno das galerias,

espeleotemas, blocos abatidos, existéncia de corpos de agua e sedimentos.

No escritorio os dados de campo foram digitalizados por meio de aplicativos como o Survex ou
Therion gerando as linhas de trena para a planta baixa e, quando o caso, para os perfis
longitudinais. Utilizando-se croquis de campo, os mapas finais foram editados por meio de

aplicativos como AutoCad e o Corel Draw.

Além disso, o mapeamento foi realizado conforme as determinagdes do TdR fornecido (CIAPME,

2008), abaixo reproduzidas:

= A topografia foi realizada, quando possivel, com a identificagdo discreta e numeragao das
bases em campo;

* Foram colocadas bases permanentes em pontos estratégicos da caverna — sendo ao menos
uma na entrada —, visando a amarragao com as coordenadas obtidas e a localizagdo de
trechos especificos para estudos posteriores;

= Os elementos observados foram representados com a simbologia da UIS — Unido
Internacional de Espeleologia;

= Apresentagdo das rotas de visitagdao atuais e antigas (caminhamento interno);

= Os trabalhos foram executados com detalhamento minimo padrio BCRA 5C3, com

3 Detalhamento da topografia subterranea: <http://bcra.org.uk/surveying/index.html>.
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fechamento de pelo menos duas poligonais em campo para verificagio posterior do grau
de detalhamento atingido;

Georreferenciamento com GPS na entrada da caverna;

Coordenada da entrada com datum WGS 1984. Foi anotado o erro médio da medigao e o
numero de satélites rastreados durante a aquisicdio dos dados, registrando a coordenada
em graus (decimais, minutos e segundos) e em UTM;

Apresentagio do mapa em projegido horizontal acompanhado de segGes transversais das
galerias e perfis longitudinais. O numero de segdes e perfis deve ser suficiente para
exprimir as variagbes morfoldgicas observadas ao longo do sistema subterraneo.
Representagao das bases topograficas no mapa. Desenho de uma linha que representa o
limite minimo de protegiao de 250 m no entorno da planta da cavidade;

Foi informado no mapa a projegao horizontal (desenvolvimento descontinuo) e o desnivel
total da caverna. Foi apresentada copia do mapa em papel, em escala que permitiu a
inspegao visual dos detalhes levantados, se necessario, no formato de Atlas;

Mapas apresentados em formato vetorial, georreferenciado a partir de coordenadas UTM,
arquivo digital da topografia subterranea (formato AutoCad dxf ou ESRI shp);

Fornecida copia da caderneta de campo, com croquis originais e tabelas de dados;

Quando disponivel, foi apresentado em papel e em formato digital (Excel — xIs ou ASC),
planilha padrao do caminhamento topografico, contendo linhas de visada (base de origem,
base de destino, comprimento, dire¢do e inclinagio das visadas), distincia da base (em
relagio ao teto e ao chao) e laterais (direita e esquerda) da passagem subterrinea em
relagao a base;

Por fim, foi informado o programa utilizado no processamento dos dados e fornecida uma
copia do arquivo de entrada de dados.

3.5.4. Espeleofotografia

Foi realizado o levantamento fotograifico das 32 cavernas do projeto. Foram feitas imagens que

retratam a beleza cénica de cada caverna, mostrando o patrimonio natural a ser preservado, com

énfase nas areas tradicionais de visitagdo. A titulo de documentagio foram fotografados:

Pértico principal (sumidouro e/ou ressurgéncia)

Condutos, saldes, formacdes caracteristicas

Vegetagao de entorno

Potencial hidrico

Fauna (quando evidente).

Todas as imagens foram pos-tratadas em software de edigao. Para os trabalhos de campo
foram utilizados os seguintes equipamentos:

Camaras fotogrificas: 01digital Nikon D300; Ol digital Sony DSC 707; 0l &tica 35 mm
Nikomatt

Acessérios fotograficos: 01 Tripé Manfrotto; lentes apropriadas; cabos de sincronismo; 04
flashs; 02 kits de luz continua ATEK; cartoes de memoria; Baterias sobressalentes;
rebatedores de luz; filmes fotograficos (Cromo) 35mm Fuji Provia 100

Material de apoio: Mochilas de espeleo e sacos estanques

Digitalizacao e tratamento de imagens: scanner Nikon Cool scan II; 0l notebook; 01 HD
externo de 500 GB.
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3.5.5. Meio Biodtico

3.5.5.1. Fauna Cavernicola e Flora de Entorno
O trabalho realizado teve como objetivos:

» Caracterizar qualitativamente os recursos troficos, zonas e substratos disponiveis, bem
como a composigao faunistica, para cada uma das cavidades propostas no TdR dos PME

* |nvestigar a biodiversidade dos agrupamentos de cavernas, a partir de visao ampla sobre as
Areas Carsticas do Alto Ribeira e Alto Paranapanema, por meio de dados secundarios
disponiveis sobre as cavernas dentro das UC e levantamentos de campo, visando subsidiar
as a¢oes de manejo e monitoramento de impactos.

A caracterizacdo da fauna nos PME subsidiou o estabelecimento das rotas de caminhamento dos
visitantes dentro da caverna e, por consequéncia, a delimitagio do ZAE, por meio da descri¢io da
dinamica dos diversos grupos faunisticos com registro de presenca, frequéncia, localizagdo dos
nichos e outras relagoes ecoldgicas passiveis de serem observadas em uma avaliagiao rapida.

3.5.5.2.Comunidades Aquaticas

Para o levantamento da fauna aquatica foram utilizados os métodos de procura/captura ativa (redes
de mao), instalagao de armadilhas do tipo covo (utilizando-se iscas), redes de plancton e armadilhas
do tipo Surber (coleta e quantificagdo de fauna bentonica). Os métodos de busca ativa e armadilhas
do tipo covo envolveram esforcos de coleta em horas de busca e tempo de instalagao,
respectivamente; os métodos que utilizaram redes de plancton e Surber envolveram esforgo por
area amostrada. O periodo contemplado foi o meio e final da época chuvosa, o que prejudicou
algumas coletas na regidao, dado que no ano de 2009 praticamente ndo se registrou um periodo
tipico de estiagem. O levantamento visou verificar a fauna e sua relevancia, levantando dados sobre
a abundancia dos organismos nas diferentes localidades estudadas. As preferéncias dos taxons pelos
diferentes substratos também foram verificadas. Coletas de exemplares e contagens foram
realizadas ao longo das cavernas (trechos acessiveis) e também no meio epigeo (sumidouros/
ressurgéncias e riachos, pertencentes as microbacias que formam as cavernas). No meio epigeo as
coletas ativas e as armadilhas foram distribuidas a partir da entrada das cavidades (sumidouros ou
ressurgéncias), em transecgoes que percorreram até 200m destas. O numero de armadilhas foi
determinado em fungdo da largura dos riachos e os substratos disponiveis. No caso dos covos,

estes permaneceram por pelo menos 24 horas.

Os exemplares aquaticos cuja coleta tenha sido necessaria para confirmagao da identificagdo foram
fixados in loco em alcool 70% (invertebrados aquaticos, excetuando-se crusticeos e vermes que
devem ser fixados primeiro em formalina) ou em formol 10% (peixes, os quais foram anestesiados
antes da fixagdo com benzocaina dissolvida). O material foi transportado para o Departamento de
Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos, SP, onde as amostras foram
triadas sob estereomicroscépio (lupa), e os individuos identificados até o menor nivel taxonémico
possivel, através de chaves especializadas ou consulta a colegao de referéncia de fauna subterranea
brasileira. A localizagdo dos organismos de acordo com o zoneamento ecolégico do ambiente
subterraneo também foi anotada. Apds a determinagao dos taxons, estes foram depositados junto
a colegdo da instituicao (espécimes testemunhos), do Instituto Butantan e do Museu Nacional do
Rio do Janeiro/UFR], sob os cuidados de especialistas dos grupos. O ambiente como um todo foi
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analisado (principalmente em relagio ao aporte de alimento), observando-se sua relevancia
ecologica.

3.5.5.3. Comunidades Terrestres

No levantamento das espécies de invertebrados terrestres, foi utilizado preferencialmente o
método de procura/captura ativa. A procura ativa envolveu a busca na maior diversidade possivel
de ambientes encontrados no interior da gruta (por exemplo, substrato rochoso, banco de
sedimento, depositos de guano, detritos vegetais, raizes) nos quais os espécimes foram capturados
manualmente, com o auxilio de pincel e pingas. Nas regides turisticas a busca ativa foi realizada em
toda sua area (esforco de horas de busca), enquanto nas regides mais preservadas foram
determinadas areas homogéneas ao longo de diferentes extensdes das cavernas e realizadas
amostragens por tempo de coleta por area. Informagdes adicionais foram obtidas para os
organismos coletados, compreendendo: substrato, zoneamento ecoldgico, distribuicio espacial e

eventuais comportamentos e interagoes ecologicas observadas durante o levantamento faunistico.

A captura passiva foi eventualmente utilizada como complemento e de acordo com as
caracteristicas da gruta, em regides onde o substrato nao era compactado, com o auxilio de
armadilhas iscadas. Folhigos foram coletados de area pré-determinada de um metro quadrado. Um
concentrador de litter separou as por¢oes maiores (folhas, ramos e cascas de arvore) e os
invertebrados maiores procedentes deste material foram manualmente coletados. O material mais
fino e particulado, junto com os residuos da parcela organica, foi colocado num extrator Winckler
para coleta dos exemplares pequenos. As particulas materiais permaneceram de 36 a 60 horas no
extrator. Insetos voadores foram coletados com utilizagago de armadilhas CDC-miniatura.
Amostras de guano foram coletadas para avaliagio da fauna associada em laboratério. Os
invertebrados coletados foram colocados em alcool 70% para fixagao e conservagao. Os
organismos foram agrupados por morfoespécies e identificados com o auxilio de chaves para
caracteristicas morfologicas. Sempre que possivel, o material foi encaminhado a especialistas para

confirmagdo ou refinamento das identificagdes, bem como para analise de possiveis endemismos.

Eventualmente, em cavidades onde o meio epigeo estava bem preservado, foram utilizadas
armadilhas de queda ("pitfall traps") para captura de invertebrados. Como armadilhas, foram
utilizados pequenos potes de plasticos (8 cm de diametro x 6 cm de altura) enterrados de modo
que suas aberturas ficaram no nivel da superficie do solo. No interior de cada armadilha foi
colocado alcool etilico (80 a 90%) para fixagao e conservagao do material, e uma quantidade
minima de detergente para eliminar a tensiao superficial, evitando que o invertebrado capturado
escapasse das armadilhas. As armadilhas foram distribuidas a partir da boca das cavidades, em linhas
que percorreram um raio de até 200 m das entradas, onde permaneceram por pelo menos 24 h. A
quantidade de armadilhas foi variavel, de acordo com as condigoes locais.

Foi efetuada uma busca para verificar vertebrados que utilizam as cavidades como abrigo.
Evidéncias indiretas, como ninhos, penas, pélos, fezes e pegadas foram registradas sempre que

possivel.

A ocorréncia de morcegos e a localizagdo de colonias foi anotada, assim como a localizagdo de
manchas de guano, classificadas como de deposigio ativa (colonias presentes), sazonal ou inativas
(manchas antigas devido ao abandono do local pelos animais). Nos casos de divida quanto a
identificagdo da espécie de morcego presente nas cavidades, foram realizadas coletas em redes de
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neblina instaladas em entradas. Os exemplares, preservado em via Umida, foram posteriormente
incluidos na colegao da Segao de Mamiferos do Museu de Zoologia da USP.

Foram realizadas duas (ou uma em casos de cavernas pequenas e secas) campanhas de campo,

contemplando a sazonalidade.

3.5.5.4. Critérios Para Proposta de Graus de Fragilidade

Em primeiro lugar, faz-se necessario definir a diferenca entre graus de fragilidade e graus de
perturbagao. Conforme entende-se e aqui se aplica, o conceito de fragilidade refere-se ao potencial
para perda de diversidade, que depende do grau de resiliéncia do sistema e do tipo/intensidade de
perturbagdes potenciais. Trata-se, portanto, de um conceito relativo. No presente estudo, foram
considerados como pontos de partida os cenarios de visitagdio elaborados pela equipe de
diagnostico de turismo em conjunto com a coordenagao executiva. Ja grau de perturbagiao é um
conceito absoluto, decorrente de fato ja ocorrido e detectado a posteriori.

No caso dos graus de fragilidade, para a fauna terrestre, mais rica que a aquatica, foi basicamente
considerada a presenca de organismos troglobios/troglomorficos e sua ocorréncia, conforme
registrado nos estudos de 2009. Assim, foram confeccionados mapas de distribuigao minima desses
organismos, tragando-se areas que abrangem todos os pontos de registro de cada morfoespécie.
Esses mapas foram baseados nos dados obtidos nas coletas de 2009, pois a literatura nao traz
informagoes sobre a distribuicio dos registros dentro das cavernas, restringindo-se a ocorréncia
em si. Fala-se em distribuicdo minima, pois: |) a auséncia de registro em outras areas niao prova
auséncia da populagio nesses locais, podendo ser, como provavelmente é na maioria dos casos, um
viés da insuficiéncia amostral; 2) deslocamentos, sazonais ou nao, em suas areas de distribuicdo sao
bem conhecidos e documentados para populagoes subterraneas, como para as epigeas.

Os graus maximos de fragilidade, dos quais derivaram propostas de zoneamento como areas
intangiveis ou primitivas, foram atribuidos a cavernas ou trechos destas, com: 1) Alta riqueza de
espécies troglomorficas; efou 2) espécies de distribuicdo restrita e/ou com densidades
populacionais baixas. No caso de cavernas com troglébios endémicos (ou seja, conhecidos apenas

da caverna em questao), por Precaugio, a caverna toda foi classificada como de fragilidade maxima.

Para a fauna aquatica, com menos espécies e, portanto, mais simplificada, foi feita uma analise

ecossistémica, levando-se em conta os seguintes fatores:
Biéticos:
» Riqueza de espécies
= Espécies indicadoras de boa qualidade de agua (Megaloptera, Trichoptera, Ephemeroptera,
Plecoptera, Odonata e Decapoda Aeglidae, Amphipoda)
= Espécies troglobias ou troglomoérficas

= Espécies pouco abundantes

= Registros novos, espécies potencialmente novas.
Abidticos:

Granulagao do substrato
= Alta (argila, areia, cascalho)
= Média (seixos, matacoes)*
= Baixa (bloco/rocha).
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Granulagao da margem

= Alta (argila, areia, cascalho)
» Média (seixos, matacoes)

* Baixa (bloco/rocha).

A partir do levantamento das varidveis acima (riqueza abundancia de espécies, presenca de
indicadores de boa qualidade de agua, tipo de substrato etc.) foram confeccionados, para cada
caverna, mapas mostrando as fragilidades relativas para cada um dos pontos de amostragem.
Novamente, os mapas basearam-se exclusivamente nos dados de 2009. Os maiores graus de
fragilidade foram atribuidos a cavernas, ou trechos destas, com uma alta riqueza de espécies,
principalmente aquelas indicadoras de boa qualidade da agua (ou seja, suscetiveis a perturbagoes),
e/ou com ocorréncia de novos registros e/ou espécies troglomérficas, principalmente aquelas com
distribuicao restrita e/ou com baixas densidades populacionais, em ambientes tipicamente |oticos,
que sao os mais vulneraveis a degradagao em fungao da presen¢a humana. Além disso, trechos a
jusante das intervengoes propostas no plano de manejo turistico foram classificados como de maior
fragilidade.

Note-se que, em virtude da diversidade e abundancia muito maiores para a fauna terrestre,
associadas a maior extensao do habitat em si (que abrange pisos, paredes e tetos), a aplicagao de
analises ecossistémicas, como as efetuadas para a fauna aquatica, foi inviavel para a terrestre dentro
das limitagoes de prazo do PME, ja que exigiriam equipes muito maiores e mais tempo. Por outro
lado, a riqueza de trogldbios terrestres revelou-se plenamente adequada como parametro de
avaliagao de fragilidade dos habitats cavernicolas terrestres na area carstica do Alto Ribeira.

O grau de perturbagao foi estimado a partir de observagoes da diminuigao na riqueza de espécies
(diversidade a) e/ou do desaparecimento de tixons que eram regularmente registrados na caverna
em questdo. Neste sentido, s3o particularmente informativos os vertebrados, como peixes e
morcegos, e macro-invertebrados, principalmente aracnideos como aranhas (por serem
predadoras) e opilides, além de diplopodes trogldbios, por serem particularmente vulneraveis a
alteragdes ambientais. Infelizmente, para muitas das 32 cavernas estudadas, nio ha dados anteriores
as Ultimas duas décadas, quando houve um significativo aumento da pressao de uso, robustos o

suficiente para se inferir perda de diversidade, ja que cavernas diferem naturalmente entre si.

E fundamental ter em vista que, dada a complexidade dos sistemas biolégicos em geral, o que
certamente inclui os subterraneos, a aplicagao dos critérios acima foi checada caso a caso, pois sua
aplicacao de forma indiscriminada nao atende as singularidades resultantes das interagdes da
variedade de fatores atuando sobre cada sistema.

O protocolo de estudo — apenas duas coletas sistematizadas por caverna, em um Unico ciclo anual
— n3o permitiu a aplicagao de testes de suficiéncia amostral, dos quais o mais basico ¢ a construgio
de curvas de acumulagao de espécies. Mesmo assim, as acentuadas diferengas entre distintas
ocasides de coleta evidenciam que a amostragem foi insuficiente para a caracterizagdo de cada
ecossistema. Assim sendo foi aplicado o Principio da Precaugao: havendo duvida, assumiu-se o grau
de fragilidade maior.

Nas propostas finais, foram consideradas as maiores fragilidades obtidas, seja para a fauna terrestre,

seja para a aquatica, ou para as duas.
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3.5.6. Patégenos

3.5.6.1. Fungos

O método selecionado para andlise das amostras de guano coletadas é o de nested-PCR (Polimerase
Chain Reaction), que consiste de uma reagao de polimerizagio em cadeia para a amplificagio de
seqiiéncias de DNA por uma reagao enzimatica primer dirigida (EHRLICH, 1989). Sendo assim, a
partir da PCR, pode-se obter in vitro um aumento da quantidade de uma determinada sequéncia de
DNA, mesmo quando esta é minima, pois a sensibilidade e a especificidade destas técnicas sao
apontadas como significantemente maiores do que as dos métodos tradicionais que empregam
meios seletivos para o cultivo (amplificagao celular) do patogeno. Além disso, ele é rapido e o

impacto da coleta dentro do ecossistema subterrineo é menor até que o de uma visitagao.

As amostras foram recolhidas com foco especial nas manchas de guano (fezes de aves e/ou
morcegos), mais representativas de cada caverna. Para coleta nas manchas de guano, foram
utilizadas algas de aluminio, pingas e espatulas estéreis para raspagem do material. Estes foram
depositados em coletores universais estéreis. Cada ponto de coleta é representado por uma
amostra e uma réplica de pelo menos 10 g cada.

Equipamentos basicos de seguranga também foram utilizados, como mascara N 95, contra a
inalagao de possiveis esporos e luvas de latex descartaveis.

As amostras foram vedadas, identificadas com etiqueta contendo o nome da caverna e nimero da
amostra, separadas em sacos plasticos individuais e acondicionadas em bolsa térmica com
temperatura aproximada de 4°C, durante o percurso das coletas. No término de cada coleta, as
amostras foram resfriadas e congeladas, evitando o crescimento de qualquer tipo de microrganismo
que pudesse influenciar os resultados. As amostras foram analisadas pelo Laboratério de

Microbiologia e Imunologia da Unesp - Campus Botucatu.

Cultivo de Histoplasma capsulatum e extragao de DNA de leveduras para obtengao de controle
positivo (DNA puro).

Cepas clinicas de H. capsulatum foram cultivadas na forma leveduriforme em meio de GPY a 35°C,
com subcultivos semanais. A extragao de DNA das leveduras foi realizada segundo McCullough et
al. (2000), com pequenas modificagoes. Células leveduriformes com sete dias de crescimento foram
ressuspendidas em solugao de Sorbitol IM e EDTA 125mM com uso de glass beads (425-600
microns, acid washed, Sigma, St Louis, MO, USA), em seguida a solugio foi centrifugada e o
precipitado ressuspendido em Tampao de Extragiao (TrisHCI 50mM, EDTA 50mM e SDS 2%). A
mistura foi mantida a 65°C em banho-maria por |h para posterior adi¢do de acetato de sédio 3M e
manutengao em gelo por 2 horas. Apds centrifugagao, o sobrenadante foi misturado a ImL de
isopropanol gelado, o DNA foi precipitado por centrifugagao, lavado com etanol 70%, secado em
concentrator 5301 (eppendorf) e ressuspendido em 50 pL de agua ultrapura.

A quantificagio foi realizada por eletroforese em gel agarose 1% acrescido de brometo de etidio,
usando como marcador de massa molecular o Low DNA Mass Ladder (Invitrogen). Para cada
amostra foi usado 2 pL de Gel Loading Solution, Tipo I, Sigma. O DNA foi diluido em agua
ultrapura para 10 ng/pL.

= Obtengiao de um controle ambiental positivo — cerca de 103 leveduras de H. capsulatum
foram homogeneizadas em 5 gramas de guano e posteriormente processada para extragao
de DNA de forma semelhante as amostras ambientais
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» Extragio de DNA das amostras ambientais — utilizando-se do kit Mobio for Soil, o qual se
utiliza de colunas em resinas, que proporciona extratos de DNA purificado sem a presenga
de acidos humicos, fragmentos celulares, proteinas e polissacarideos que pudessem
interferir na PCR. Este procedimento foi realizado em cabine de seguranga bioldgica
utilizando-se de Igrama de cada amostra ambiental

* Amplificagio do DNA pela PCR e Nested-PCR - realizadas reagées de PCR e Nested-
PCR, empregando-se os primers ITS4/ITS5 (WHITE et al, 1990) e HC-1/HC-2 (REID;
SCHAFER,1999) respectivamente. As reagoes de PCR foram feitas em volume final de
25uL contendo em pl, 17,8 de AguaMQ, 2,5 Tagbuffer, 0,5 dNTPmix, 0,2 Taq polymerase
(Amersham) e | de cada primer e 2,0 uL de DNA. As reagoes foram realizadas em
termociclador (Mastercycler gradient-eppendorf) e a seqiiéncia dos primer e perfil de ciclagem

» Corrida eletroforética e leitura dos géis - as eletroforeses foram realizadas com os
produtos da amplificagdo de PCR (primers ITS-1/ITS-4 e Nested PCR (primers ITS4/ITS5),
feitas em gel de agarose a 1,5% a 60 V por |5 minutos e 80 V por mais 30 minutos,
dissolvendo-se a agarose em TBE | X (Tris Borato EDTA) esquentando a solu¢ao em forno
microondas. Foi adicionado SYBR® Safe DNA gel stain da Invitrogen™ (cerca de luL por
I0 ml de gel) ao gel ndio muito quente. O gel foi colocado em foérma apropriada
previamente nivelada com o pente encaixado e esperou-se até que se solidificasse para
entdo coloca-lo em cuba eletroforética com adicao de TBE |1X. Colocou-se em um orificio
0,4 pL do marcador molecular (DNA ladder de 2000 pb a 100 pb), juntamente com 2 uL
de tampao de corrida. Nos outros orificios foram adicionados 2,0 pL de tampao de corrida
+ 8,0 pL de amostra. Finalizada a corrida, procedeu-se a leitura e registro em
fotodocumentador Alphamalmager®EC.

O numero de amostras coletadas foi estipulado de acordo com o tamanho da caverna/area de
visitagdao, conforme Tabela 6: Foi coletado na maioria das cavernas o numero previsto de amostras.
Porém, em alguns casos nao foram encontradas manchas de guano ou quantidade significativa para
uma amostra. Em outros casos, foram coletadas amostras com nimero superior ao previsto, por
terem mais de um ponto significativo de guano.

3.5.6.2. Flebotomineos e Carrapatos

Para as coletas de flebotomineis, foram utilizadas armadilhas luminosas do tipo CDC, que conforme
um estudo feito com leishmaniose tegumentar, no Vale do Rio Doce, estado de Minas Gerais
(VILELA et al.,, 2003), se mostrou mais eficaz, quando comparada com a armadilha Chaniotis.

As armadilhas funcionam com um atrativo luminoso (lampada de 6 v), e um aspirador abaixo da
luminosidade que suga os mosquitos para o interior da armadilha. Uma bateria de 6 v e 12 A
proporciona o funcionamento do aspirador e da lampada, com uma autonomia aproximada de até
40 horas. Para sua recarga foi utilizado um carregador bivolt da marca Star Font de 6 v, que
necessita de 12 horas para completar a carga.

Foram utilizadas seis armadilhas, instaladas no crepusculo e desarmadas ao alvorecer, entre 18:00 e
7:00 hs, levando-se em consideragao os horarios de atividade do vetor, e suspensas a uma altura
média de 1,5 m do chdo, respeitando também a altura média de véo do inseto. Quando possivel as
armadilhas foram armadas préximas aos anexos de animais domésticos, como, galinheiros, pocilgas,
currais e casas de moradores do entorno da caverna, visto que nesses locais a probabilidade de
captura do flebétomo é maior por ter um atrativo animal para repasto do mosquito fémea.
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A colocagdo das armadilhas em bocas de cavernas ou nas trilhas niao foi priorizada nesse
levantamento — visto que o objetivo maior do trabalho era caracterizar o agrupamento como um
todo, e nao pontos especificos —, porém nao foi ignorada, e quando a nao presenga de moradores
ou de animais domésticos no seu entorno, as capturas foram realizadas nessas localizagoes. Apos a
coleta, a parte inferior da armadilha era colocada dentro de um saco plastico, junto com um
algodao embebido com éter 96%, para induzir o sacrificio dos espécimes coletados por inalagao.

Posteriormente, os insetos eram despejados em uma bandeja branca, para a realizagao de uma pré-
triagem com pinga anatomica, descartando preliminarmente o material coletado que, visivelmente,
nao era um flebotomineo. Se durante esse processo fossem encontrados insetos com suas
caracteristicas, estes eram separados e a respectiva amostra era identificada. O restante dos

insetos era armazenado em tubos coletores identificados para uma triagem laboratorial mais.

Tabela 6. Nimero de amostras pretendidas X nimero de amostras coletadas

N° de amostras N° de amostras
pretendido coletadas
|

Agrupamentos Cavernas

Fendao
Miozinha
I. Bocaina / Lajeado Minotauro
Jane Mansfield
Santa
Colorida / Beija Flor
Fogo
2. Sede Meninos
Detras
Tatu
3. Caverna do Diabo Caverna do Diabo
4. PE do Rio Turvo Capelinha
Santana
Morro Preto
5. Santana Couto
Cafezal
Agua Suja
. Alambari de Baixo
6. Bairro da Serra
Ouro Grosso
Chapéu
Chapéu Mirim |
7. Caboclos | Chapéu Mirim Il
Aranhas
Pescaria
8. Caboclos 2 o
Temimina |
Temimina Il
Espirito Santo
Arataca
9. Casa de Pedra Monijolinho
Agua Sumida
Casa de Pedra

Totais 32
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minuciosa. O transporte das amostras em campo foi feito sob refrigeragao com uso de um isopor
contendo gel eutético congelado. No laboratério as amostras sao armazenadas em congelador .

Nas amostras onde foram confirmados capturas de exemplares de flebotomineos, o material foi
dividido aproximadamente em pools iguais, a fim de destinar parte para identificagdo taxondomica
dos insetos e a outra metade para exame laboratorial. Estes foram encaminhados ao laboratério
Vet Pat em Campinas-SP, para realiza;ao de testes para confirmagac de infecc¢ao dos mosquitos
por Leishmania pelo método de PCR.

O método de PCR é um teste de DNA que pesquisa a presenca de uma sequéncia do genoma do
patogeno, por isso sua especificidade e sensibilidade sao muito altas, normalmente em niveis acima
de 90%. Isso faz com que a tecnologia de DNA, através de PCR, constitua um método muito mais

acurado e avangado para pesquisa e fins diagnostico.

O DNA foi extraido de cada pool de insetos utilizando-se o kit de purificagao NuceloSpin Tissue MN,
segundo o protocolo do fabricante. De cada pool foram submetidas a pesquisa duas amostras
extraidas, controle positivo (fragmento de DNA de |17 pb) e controle negativo. O DNA extraido
e os controles foram submetidos a termociclagem em Termociclador Mastercycler Personal Eppendorf
com protocolo padronizado por GENOA biotecnologia. O DNA amplificado passou entao por
eletroforese e os eletroferogramas, visualizados em Transluminador UVP.

Todos os pools mostraram-se negativos, porém com grandes bandas de arrasto (DNA) decorrente
da grande quantidade de DNA extraido das amostras de insetos. Devido a este fato, o material
também foi submetido a seqlienciamento genético através de seqiienciador de DNA (ABI 3100
PRISM), passando por programas de anilise prévia de seqiiéncia com o DATA COLECTION e
SEQUENCE ANALYSES.

A parcela dos mosquitos destinada a identificagao taxonémica foi previamente triada no laboratorio
de Parasitologia e Entomologia do Instituto Butantan, em estereomicroscopio, para a separagao dos
flebotomineos coletados, uma vez que por seu diminuto tamanho, podem ser confundidos com
dipteros semelhantes. Apods esta pré-triagem, os exemplares foram entio clarificados e preparados
para montagem em laminas para visualizagdo em microscépio optico, sendo finalmente classificados
no Laboratério de Phlebotominae do Departamento de Epidemiologia da Faculdade de Satde Publica
da USP, através de chave dicotomica proposta por Galati (1995).

Durante os trabalhos de coleta de campo nao se observou a presenca de flebotomineos em fendas
de rochas, troncos de arvores e tocas de animais, inviabilizando o uso do capturador de castro, ou
aspirador entomoldgico.

Em relagdo a captura dos carrapatos, os mesmos foram encontrados na estrada de acesso a casa do
Sr. Gastao, morador do nucleo Caboclos no PETAR. O caminho é de comum passagem para

turistas que visitam as cavernas Temimina | e Il.

Na vegetagao marginal a trilha foram encontrados varios exemplares de carrapatos no apice da
vegetagao, comportamento de espreita habitual, que permite ao carrapato aderir no hospedeiro na
oportunidade de sua passagem, a fim de realizar o repasto sanguineo. Houve facilidade de
encontrar os carrapatos, pois nesse local circulam cavalos do Sr. Gastio. Em outras trilhas nao se
obteve sucesso na coleta desses artrépodes, possivelmente por serem de grande circulagio de
turistas e por nao haverem animais domésticos ou silvestres com circulagio frequente nas

proximidades desses locais.
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Os acaros foram acondicionados em tubos plasticos fechados, com pequenas perfuragdes para
aeracdo e manutengio de umidade, e transportados vivos para posterior identificagdo taxonomica.

Foram entao classificados segundo género e espécie no Laboratério de Parasitologia e Entomologia
do Instituto Butantan, através de observacdo em estereomicroscopio, utilizando-se a chave
dicotémica proposta por Onéfrio et al. (2006). Os carrapatos coletados foram doados ao referido
laboratério e entraram no plantel mantido em biotério, enquanto que o restante foi eutanasiado

em alcool 70% e tombado na colegao acarologica mantida por este instituto de pesquisas.

Todos os pontos de coleta de flebotomineos foram georreferenciados com o uso de GPS, para
demonstrar a sua inser¢ao no ambito dos agrupamentos de cavernas descritos no TdR que norteia
o presente trabalho. Os pontos de coleta, com as respectivas datas e localizagdo sdao apresentados
no Anexo 4, bem como a descrigao das espécies de flebotomineos coletados.

3.5.7. Ocupacéo Humana

Os procedimentos metodologicos para elaboragao do diagnéstico de Ocupagao Humana seguiram

quatro etapas:

A primeira constituiu-se na coleta de dados secundarios quantitativos e qualitativos sobre os
agrupamentos, suas comunidades de entorno, as UC as quais estio integrados e sobre os
municipios que os compde, conforme os anexos de referéncias que constava no TdR. A coleta se
somou as entrevistas abertas aplicadas, pessoalmente ou via meio eletronico, junto aos gestores
das UC envolvidas. Para o agrupamento 4 — PE do Rio Turvo, houve, também, entrevista com o
responsavel pela pasta de Turismo e Meio Ambiente do municipio de Cajati/SP.

A segunda etapa constitui-se de trabalho de campo realizado na segunda semana do més de
fevereiro de 2009, por meio de oficinas participativas, e primeira semana do més de abril do
mesmo ano, por meio de visitas junto as comunidades indicadas como representativas pelos
gestores das UC, em que se pode observar a area, entrevistar alguns moradores locais, participar
de reunides com grupos de moradores e representagoes locais e coletar imagens representativas
para compor o dossié fotografico; portanto dados de carater predominantemente qualitativos que
complementaram os dados secundarios e forneceram subsidios as andlises (diagnostico)
socioecondmicas, identificagio de possiveis impactos que podem influenciar as cavernas estudadas
e elaboragao de proposi¢coes para o programa de gestao das mesmas, ou seja, uma construgao
(planejamento) participativa para uma gestao participativa.

Nesta etapa também por meio do trabalho de campo foi possivel a validagio dos dados levantados
junto as comunidades objeto de estudo, bem como os gestores voltaram a ser entrevistados para
complementagao e validagdo das coletas realizadas em campo, portanto, desta vez, buscando
discussoes de carater mais qualitativo.

Destaca-se a impossibilidade de realizagdo de campo junto as comunidades de Pedro Cubas, Pedro
Cubas de Cima, Praia Grande, Maria Rosa e Piloes dadas as restrigdes orgamentarias do projeto.
Estas analises se deram com base em dados secundarios e entrevista com gestores das UC.

A terceira etapa constitui-se da organizagao e analise de todos os dados levantados (secundarios e
primarios). Para essa fase utilizou-se da analise SWOT em que se buscou identificar no cenario
atual, de relacionamento Ocupagdes Humana e Agrupamentos, Forcas e Fraquezas, bem como as
Oportunidades e Ameagas para que pudesse ser visualizado um cendrio futuro de interagiao e

Metodologia 61



responsabilidade socioambiental entre as partes, comunidades e patrimonio espeleolégico que
subsidiassem a etapa seguinte da investigagao e elaboragao deste relatério.

Por fim, a quarta etapa, constitui-se na andlise dos resultados e na elaboragao de proposi¢oes de
estratégias e diretrizes de agdo para compor os programas de gestao dos agrupamentos estudados
que se deu por meio de um brainstorming, ou seja, uma discussao de idéias entre os especialistas

que compdem a equipe com base no conhecimento, formagao e experiéncia dos mesmos.

3.5.8. Patrimo6nio Historico, Cultural e Arqueoldégico

Os estudos aqui tratados tem seu foco em 9 agrupamentos de cavidades naturais subterraneas,
totalizando 32 cavernas. O objetivo é diagnosticar, avaliar, analisar e propor alternativas de uso e

conservagao das cavidades no que se refere ao seu patrimoénio arqueologico, historico e cultural.

Atendimento a Legislacdo
O estudo realizado buscou atender as especificidades definidas pelos seguintes instrumentos:

» Decreto-Lei n° 25, de 30/11/1937, que organiza a protegio do patrimoénio historico e
artistico nacional;

= Lei n° 3.924, de 26/07/1961, que proibe a destruicio ou mutilagio, para qualquer fim, da
totalidade ou parte das jazidas arqueolodgicas, o que é considerado crime contra o
patrimonio nacional;

= Constituicdo Federal de 1988 (artigo 225, paragrafo [V), que considera os sitios
arqueoldgicos como patriménio cultural brasileiro, garantindo sua guarda e protegio, de
acordo com o que estabelece o artigo 216;

=  Portaria SPHAN/MinC 07, de 01/12/1988, que normatiza e legaliza as agbes de
intervengao junto ao patrimonio arqueolégico nacional;

* Portaria Iphan/MinC n° 230, de 17/12/23, que define o escopo das pesquisas a serem
realizadas durante as diferentes fases de licenciamento de obra;

= Lei n° 9.985, artigo 27, de 18/06/2000, que define a obrigatoriedade de elaboragio de
Planos de Manejo enquanto instrumentos de gestao das unidades de conservagao;

= Resolugio SMA/SP — 34, de 27/08/2003, que dispoe sobre as medidas necessarias a
protecao do patrimonio arqueolégico e pré-historico quando do licenciamento ambiental.

Principais Aspectos Cientificos do Projeto
De uma perspectiva cientifica, este Programa teve como premissas:

* A identificagdo e caracterizagdo das diversas culturas que ocuparam a regiao buscando, em
especial, suas dimensoes espaciais e cronoldgicas, assim como sua inser¢ao em contextos
arqueoldgicos e histéricos de carater macro-regional. A abordagem envolveu a
identificagdo e inser¢ao geografica, ambiental e temporal dos sitios arqueologicos, assim
como o estudo dos remanescentes de cultura material a eles associados, testemunhos de
sociedades humanas que habitaram a regiao, em tempos passados

* O estudo considera como vestigio arqueologico todo e qualquer elemento que caracterize
e/ou seja indicador da presen¢a humana na area, independente do periodo cronolégico a
que se relaciona e, também, a possiveis critérios subjetivos de valoragdo. Assim, nao foram
apenas tratados os sitios arqueologicos mais antigos (ou, entdo, aqueles relacionados a
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ocupagao indigena pré-colonial), mas também os vestigios historicos, relacionados as
diferentes fases de formagao da sociedade nacional

* Nao podem ser considerados vestigios de maior valor aqueles que apresentem maior apelo
visual (estruturas, cemitérios, grandes aldeias), mas sim aqueles que, mesmo contendo
remanescentes materiais fugazes, fazem parte e contribuem na sustentagao de formas de
assentamento humano na area. Nesta perspectiva todas as estruturas ou vestigios
materiais, bem como a sua articulagdo entre si ou com o meio ambiente em que se
inserem sao potencialmente significantes para a reconstituicio dos processos culturais,
objetivo ultimo da Arqueologia enquanto ciéncia antropologica e historica.

Seqiiéncia das Atividades Desenvolvidas

As atividades de campo comegaram a partir do PERT e do PECD, seguindo para o PETAR e
finalizando no PEl. De acordo com os procedimentos definidos mais a frente, as pesquisas
priorizaram as entradas das cavidades e seu entorno préximo, uma vez que, via de regra, sio as
areas de maior potencial de ocorréncia de vestigios arqueolégicos. As 32 cavidades objeto do
presente PME foram vistoriadas. Em cada uma delas a equipe procedeu ao preenchimento de Ficha
de Prospecgao contendo dados de localizagdo, implantagio da paisagem e andlise das caracteristicas
da entrada e entorno (com atengao para a presenga de locais mais favoraveis de ocupagao humana,
como entradas secas, areas de entorno com topografia suave e presenga de agua nas imediagoes).
Estes dados subsidiaram as analises posteriores de potencial arqueolodgico das cavidades. Foi
realizada documentagio fotografica do ambiente fisico e dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos.

Por outro lado, considerando o escopo deste PME em abranger, igualmente, estudos de patrimonio
histérico e cultural, a equipe realizou levantamentos junto as comunidades préximas dos
agrupamentos espeleolégicos, visando identificar manifestagdes culturais e/ou bens histéricos
ligados as cavidades. Foram realizadas entrevistas com membros da comunidade, integrando os
conhecimentos tradicionais locais ao trabalho.

A partir dos levantamentos bibliograficos prévios, as 32 cavernas foram divididas em dois grupos
basicos: aquelas para as quais se dispoe de algum conhecimento arqueologico, de modo a que se
possa fazer um diagnostico sem novas intervengdes, e aquelas acerca das quais ndo se contava com

qualquer informagao arqueologica. Esta abordagem gerou a tabulagao apresentada na Tabela 7.

Tendo em vista tratar-se de um diagnéstico conservacionista decidiu-se que, nas cavernas onde ja
existe patrimonio arqueoldgico conhecido, ndo seriam feitos trabalhos interventivos, aproveitando-
se material bibliografico disponivel. No entanto, seriam feitos registros fotograficos atualizados e
observagio da superficie para identificar possiveis vestigios aflorados devido a visitagio turistica ou

qualquer outra alteragao mais recente, antropica ou natural.

Nas demais cavernas a abordagem consistiu em observagao intensiva das areas de solo exposto,
incluindo as trilhas de acesso, aliado a abertura de sondagens de 50 x 50 cm no interior das
cavernas selecionadas. Esta selecdo envolveu uma andlise prévia das condi¢gdes para a ocupagio
humana, descartando-se, a priori, as cavernas extremamente Umidas ou que sejam acessadas
exclusivamente por agua, aquelas sem ambientes secos de sedimentagdo ou que apresentam
superficie extremamente irregular, com desmoronamentos, e ainda acesso muito dificil. Foram
assim selecionadas, para prospecgoes de subsuperficie, as seguintes cavidades: Alambari de Baixo,
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Desmoronada, Corrego Grande |, Chapéu Mirim |, Chapéu Mirim Il, Pescaria, Chapéu, Arataca,
Minotauro, Fendao, Detras e Espirito Santo.

Tabela 7. Listagem das cavernas e dados arqueologicos obtidos pela bibliografia

ucC Agrupamentos Cavernas Patrimonio Arqueolégico

Fendao; Maozinha; Minotauro; Jane Desconhecido

Bocaina/Lajeado Mansfield e Santa

i
o
Colorida/Beija-Flor; Fogo; Meninos; Desconhecido
Sede :
Detras; Tatu
%2 Eo PECD Caverna do Diabo Caverna do Diabo Conhecido
«©
s & PERT PE do Rio Turvo Caverna Capelinha Desconhecido
Santana Santana; Morro Preto; Couto; Agua Conhecido apenas para Santana e
Suja; Cafezal Morro Preto
Bairro da Serra Ouro Grosso e Alambari de Baixo IS D PEED [Z2UE A E ]
de Baixo
3
E Caboclos | Chapéu, Chapéu Mirim | e Il e Aranhas DEsEeniisaee
o
Pescaria, Desmoronada, Temimina |, Conhecido apenas para Teminina |
Caboclos 2
Temimina I, e Teminina Il
Casa de Pedra Casa de Pedra, ESpII‘I'tO Santo, Arataca, Conhecido apenas para Casa de
Monjolinho e Agua Sumida Pedra

3.5.9. Turismo

A pesquisa para elaboragio do diagndstico da tematica Turismo adotou procedimentos

metodoldgicos que para a coleta de dados quantitativos e qualitativos, primarios e secundarios.

Para embasamento tedrico e legal sobre o espeleoturismo em UC, o trabalho se iniciou com a
revisao bibliografica. Paralelamente a esse estudo a equipe participou das trés Oficinas Participativas
realizadas nas UC e das reunides organizadas pela Coordenagio Executiva, entre os dias 16 a 18 de
fevereiro de 2009. Foram sistematizadas as informagoes a respeito dos agrupamentos de cavernas e

dos municipios envolvidos através de diagnésticos de infra-estrutura local e do entorno préoximo.

Para contribuir com os programas de gestao, foi realizada uma pesquisa exploratoria de demanda
no PEl (Agrupamentos | e 2), caverna do Diabo (Agrupamento 3) e PETAR (Agrupamentos 5 e 6 —
Santana e bairro da Serra), de forma aleatéria para identificar e caracterizar os visitantes. A
pesquisa foi aplicada em feriados, épocas em que os locais sao mais visitados.

Os trabalhos de campo foram realizados em grupo - com a maioria dos componentes da equipe de

pesquisadores e equipe técnica - e sempre utilizando monitores ambientais e parceiros locais.

O caminhamento principal de visitagao e os pontos de interpretagido foram observados, registrados
em mapas e fotografados. A presenga constante de dois ou mais monitores com conhecimento da
area em que desenvolvem suas atividades teve como objetivo revelar a maneira como o visitante
recebe as informagoes dos profissionais locais. Neste sentido foram gravadas suas falas, com

posterior transcri¢ao, para apreensao da terminologia peculiar da regiao.
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A metodologia adotada para as pesquisas da infra-estrutura de atendimento aos visitantes das UC,
contou com uma etapa de carater exploratério e pesquisa bibliografica para verificagao dos
equipamentos turisticos existentes nos municipios e posterior elaboragio dos questionarios
fechados a serem aplicados ao comércio diretamente relacionado com o turismo. Os questionarios

visaram identificar os seguintes equipamentos:

* Meios de Hospedagem — Pousadas/Hospedarias/Hotéis e Campings
* Restaurantes/Bares/Lanchonetes
= Médico hospitalar e farmacéutico

= Ageéncias receptivas.

Durante o trabalho de campo em Iporanga verificou-se a necessidade de se efetuar uma selegio
prévia dos estabelecimentos contemplados pela pesquisa, atividade elaborada com apoio da
diretora do Departamento de Turismo e Meio Ambiente de Iporanga, Janayna de Oliveira. Essa
selegiao se deu por meio de critérios como proximidade com o centro da cidade, estabelecimentos

tradicionalmente visitados por turistas, qualidade no atendimento e condigdes fisicas do espago.

Os agrupamentos 4 (PE do Rio Turvo) e 7 e 8 (Caboclos | e 2 do PETAR) nao possuem infra-
estrutura em seu entorno e dependem das instalagSes situadas a mais de 250 m de distancia
correspondente a Al da caverna, sob a ética da infra-estrutura de receptivo.

A metodologia para a projecao considerada parte integrante do estudo contou com a leitura e
registros elaborados em todas as cavernas durante o diagnostico. Nas cavernas em que foi
considerada a necessidade de alguma intervengdo, consta nos mapas bases os pontos de
interferéncias e ou necessidades de ajustes para visitagio levando-se em conta trés aspectos:
fragilidade do ambiente, seguranca do visitante e capacidade de suporte para viabilidade economica
do atrativo.

Para entender a dinamica do fluxo turistico, foram realizados varios registros do movimento dos
grupos no interior das cavernas que oferecem maior visitagdo atual, nimero de pontos de
observacao e dificuldade no caminhamento. O equipamento utilizado foi o SbPointMark da empresa
Ecosensor, de Campinas-SP. Trata-se de um equipamento projetado para registrar o tempo dos
trajetos realizados pelos guias de turismo, pessoas que precisem registrar ocorréncias em
determinadas areas com e em tempos pré-determinados.

3.6. Analise Integrada das Fragilidades

Esta analise foi realizada a partir da integragiao dos diagnosticos, notadamente por meio dos mapas
tematicos de fragilidade do meio fisico, do microclima e da fauna cavernicola, bem como suas
recomendagdes especificas para o zoneamento e gestao das cavernas. Além disto, em algumas
cavernas contribuiram sobremaneira as recomendagoes das equipes de patdgenos, ocupagao
humana e patrimoénio historico, cultural e arqueologico. A interagao destes componentes foi
fundamental para definir:

= O Zoneamento Ambiental Espeleolégico

=  As especificidades para a implantagao dos roteiros de visitagao em cada caverna
= Aspectos gerais dos programas de pesquisa e monitoramento

* As normas para o Programa de Uso Publico, e, em alguns casos, por cavidade

= A capacidade de carga provisoria de cada caverna.

Metodologia 65



Para que os cruzamentos dos mapas fossem feitos de forma adequada e integrada, o primeiro passo
foi estabelecer pesos ponderados para os diversos niveis de fragilidade aos quais os indicadores
remetem em sua classificagdo. Assim, estabeleceu-se um nivel hierarquico ponderado de fragilidade,
apresentado na Tabela 8.

Tabela 8. Niveis de fragilidade dos indicadores

Nivel Peso (%) Cor da legenda
Absoluto 75,01 a 100 Preta
Alto 50,01 a 75 Vermelha
Médio 25,01 a 50 Amarela
Baixo 0,01 a25 Verde
Nio classificado/nao aplicavel 0 Branca

Os niveis de fragilidade estabelecidos refletem a énfase conservacionista adotada, por estabelecer
que, mesmo em areas de baixa fragilidade, ndo se considera a possibilidade de peso “zero”. Além
disso, estabeleceu-se que o valor de corte entre cada nivel de fragilidade é sempre seu limite
superior, quando da necessidade de se arbitrar um valor especifico para o nivel correspondente.
Como exemplo, o nivel baixo de fragilidade, que possui peso entre 0,01% e 25%, é
automaticamente classificado como sendo correspondente a 25% - excetuando-se apenas os casos
em que o diagnéstico realizado tenha apontado um valor especifico diferente.

3.6.1. Classificacao dos Indicadores de Fragilidade

Os mapas de fragilidade foram elaborados a partir de indicadores consagrados de manejo em cada
uma de suas areas especificas do conhecimento. Em todos os casos, os niveis de fragilidade foram
considerados em fungao da presenga humana nas cavernas, em grupos nao muito adensados,
considerando o processo de ordenamento da visitagio, em implantagio. Assim, o que os
indicadores refletem sao as perspectivas relativas de fragilidade intrinseca do ambiente em relagao

ao vetor de pressao antropica, € nao uma vulnerabilidade absoluta do ambiente.

A fragilidade total de cada zona classificada dentro da caverna — ou dela como um todo, no caso da
impossibilidade de se obter analises por areas especificas — foi dada pela soma dos pesos de todos
os indicadores dividida pelo total de indicadores utilizados, tal como exposto na Equagao |:

Py + 1 4+ 15w+ IF,

= 31T 0

9

Fragilidade especifica da zona “x”” de uma caverna;

Onde: FTx
IF| 2 3., = Valores dos pesos de cada indicador de fragilidade, conforme a Tabela 8;
Y IFs = Total de indicadores utilizados para classificar cada zona ou caverna estudada.

Apos esta etapa, o resultado obtido pela soma das respostas dadas aos indicadores, para zona
especifica ou para a caverna como um todo, indicou o nivel de fragilidade da area em analise, o
qual, invariavelmente, se enquadra em um dos niveis apresentados na Tabela 8.

66 Metodologia



3.6.2. Mapas Integrados de Fragilidade da Caverna

Os mapas finais de fragilidade de cada caverna analisada foram obtidos pela composicdo dos
diversos mapas tematicos de fragilidade tematica ponderados entre si. Seu objeto é conferir maior
suporte a tomada de decisdo, permitindo uma visualizagdo plena dos fatores de maior fragilidade de
cada ambiente e, a0 mesmo tempo, da média ponderada de fragilidade por area de uma caverna.
No entanto, as fragilidades integradas nao determinam, a priori, quais areas sao efetivamente usadas
e suas respectivas formas de uso previstas para cada caverna, na maioria dos casos. Excegées foram
vistas em cavernas com a Minotauro (PEl) ou Espirito Santo (PETAR), onde apenas o mapa de
fragilidades maximas — com predominio do microclima no primeiro caso e da fauna no segundo —
foi suficiente para determinar a incompatibilidade da caverna com o uso publico, até que estudos

mais apurados demonstrem outra perspectiva.
Os mapas integrados de fragilidade foram elaborados de duas formas distintas:

=  Mapa de fragilidades maximas, obtido por meio da sobreposicao dos mapas de fragilidade
tematica, fazendo com que se prevaleca a maior fragilidade especifica para cada area da

caverna estudada e

=  Mapa de fragilidade ponderada, produzido a partir de uma nota média entre os diversos
estudos pontuados, tal como apresentado na Equagao 2:
F. = FIy + FLa + Flg e+ FT;;
£ 3FTs )

Onde: F, = Fragilidade total da zona especifica da caverna;
FT, 5 3, = Fragilidades obtidas por meio dos estudos tematicos;
> FTs = Total de mapas de fragilidade tematica utilizados para se obter o mapa final.

Feita a pontuagio, é preciso identificar quantas zonas sio possiveis de se obter a partir dos mapas
tematicos de fragilidade, o que correspondera ao mapa com maior detalhamento em nimero de

Zonas.

Outro aspecto observado foi a importancia de se classificar o maximo possivel da area disponivel
de cada caverna, de forma a nao deixar lacunas excessivas de areas nao classificadas. Com isso,
evitam-se grandes disparidades no calculo da fragilidade ponderada, onde a nota de uma dada

equipe — sobretudo se for uma nota muito elevada ou muito baixa — poderia vir a prevalecer.

3.7. Zoneamento Ambiental Espeleolégico — ZAE

O zoneamento constitui um instrumento de ordenamento territorial, usado como recurso para se
atingir melhores resultados em planos de manejo espeleologico, a medida que estabelece niveis de
restricio espago-temporal a presenga humana, em fungio de suas fragilidades ambientais de
trechos de uma cavidade ou em sua totalidade. Suas primeiras iniciativas de aplicagio em cavernas
datam dos anos 70, com o trabalho de Clayton F. Lino em cavernas do PETAR. Nos anos 90 e
inicio do Século XXI, as metodologias foram se ampliando e consolidando, por meio dos trabalhos
de Marra (2001), Boggiani (2002), WWF e Ing-Ong (2003) e Lobo (2009).

As defini¢oes para as categorias de zonas a serem consideradas para o zoneamento interno das
cavidades vém se consolidando a partir da evolugao conceitual e de sua aplicagdo em diversas
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situagdes no territério nacional. Na atualidade, sua base tedrico-conceitual parte do escopo
técnico do zoneamento de unidades de conservagao de protegao integral.

Nesse sentido, o proprio processo de desenvolvimento do ZAE ocorrido no presente PME,
apresentou evolugdes e acréscimos técnicos, metodoldgicos e conceituais, conferindo maior

transparéncia e dialogo entre as partes envolvidas. As zonas de manejo sao apresentadas a seguir:

Zona Intangivel (ZI): E aquela onde o ambiente deve permanecer o mais preservado possivel, nao se
tolerando quaisquer interferéncias antropicas, representando o mais alto grau de preservagio. E
dedicada a protegdo integral do ambiente subterrianeo, ao monitoramento ambiental e

desenvolvimento de projetos de pesquisa.

Zona Primitiva (ZP): E aquela onde, ainda que ja tenha ocorrido pequena ou minima intervengio
humana, contém espécies da fauna cavernicola ou apresenta caracteristicas naturais de grande valor
cientifico. Apresenta aspectos de transi¢do entre a Zona Intangivel e a Zona de Uso Extensivo. O
objetivo de manejo é preservar o ambiente natural e promover atividades de pesquisa cientifica,

educagiao ambiental, e atividades de exploragao e documentagao espeleologica.

Zona de Uso Extensivo (ZUE): E aquela constituida em sua maior parte por areas naturais, sendo

constituida por ambientes suficientemente resistentes para permitir a implantagao de facilidades
educativas e recreativas em escala extensiva, que possibilitarao a minimizagao dos impactos da
visitagdo. O objetivo do manejo é a manutengio de ambientes naturais com minimo impacto
humano, de forma a promover atividades educativas e de recreagao, pesquisa cientifica e atividades

de exploragao e documentagao espeleologica.

Zona _Histérico-Cultural (ZHC): E aquela onde sio encontradas amostras do patriménio

historico/cultural ou arqueolégico, que serao preservadas, estudadas, restauradas e traduzidas para
o publico, servindo a pesquisa e a educagido, podendo ocorrer turismo contemplativo e uso
cientifico. O objetivo de manejo é proteger sitios histéricos, arqueologicos e paleontolégicos,

possibilitando visitagao publica em harmonia com o meio ambiente.

Zona de Recuperacdo (ZR): E aquela que contém areas antropizadas e potencial a recuperagio. E

considerada como uma zona provisoria, uma vez restaurada, sera incorporada as demais. O
objetivo geral de manejo é deter a degradagao dos recursos ou restaurar a area. A restauragao
devera ser natural ou naturalmente induzida®. Esta Zona permite realizagdo de pesquisas, inclusive
com experimentagdao, exploragio e documentagao espeleoldgica e uso publico somente para a
educagao ambiental.

Zoneamento externo

Zona de Uso Conflitante (ZUC): E constituida por espacos localizados na area de influéncia, cujos

usos e finalidades, estabelecidos antes desse Plano de Manejo, conflitam com os objetivos de
conservagao da area protegida. Sao areas ocupadas por empreendimentos de utilidade publica,
como gasodutos, oleodutos, antenas, captagao de agua, estradas, cabos oticos e outros. O objetivo
de manejo é contemporizar a situagao existente, estabelecendo procedimentos que minimizem os

impactos sobre a cavidade.

* Alguns impactos ambientais em cavernas podem ser minimizados como o restabelecimento das
condi¢gdes de temperatura (Ex. substituicio de limpadas quentes por limpadas frias e de menor
intensidade); outros impactos sdo irreversiveis como os espeleotemas danificados por depredagdes
antigas. Trata-se de aqui de manter os ambientes subterrineos o mais proximo possivel de suas
condig¢oes naturais, com eventual intervencao fisica devidamente indicada e autorizada.
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Area de Influéncia (Al): Se constitui em 250 m a partir da projegio horizontal em superficie da

caverna, independente do seu desenvolvimento®. Contudo, a abordagem sobre o entorno da
caverna pode ampliar-se ou reduzir-se, conforme os parimetros de anidlise adotados, variando
desde uma grande extensdo até a delimitagido restrita a(s) area(s) de influéncia direta sobre a
caverna, a partir de sua(s) entrada(s) e clarabdia(s).

O Zoneamento de cada caverna foi obtido com base em critérios técnicos, classificaveis em duas

categorias:

I. os fatores detratores do uso antropico, expressos pelos mapas de fragilidade do meio
fisico, microclima, espeleobiologia e, em alguns casos, com os apontamentos de fragilidades
da equipe de arqueologia; e os mapas de fragilidade integrada (maxima e ponderada);

2. os fatores motivadores do uso publico, representados nos mapas de potencialidades de
visitagdo e respectivos cenarios propostos, bem com nas observagoes apresentadas pelos
atores participantes do processo.

O Zoneamento foi consensuado em oficinas, com a participagio de coordenadores tematicos,
membros do GTC, consultores, representantes dos Conselhos Consultivos das UC e do poder
publico municipal, monitores ambientais, pesquisadores e demais interessados. A logica de
discussao dos materiais elencados partia da apresentagao do mapa de potencialidades de visitagao e
dos respectivos cendrios projetados, na forma de roteiros e propostas de capacidade de carga
preliminar, em sua maioria, baseadas em coeficientes de rotatividade (cf. classificagago de LOBO et
al., 2009). Na sequéncia, as fragilidades do ambiente eram expostas, ja com vistas ao cenario
projetado, apresentando os possiveis detratores a pressao antropica. A busca pelo equilibrio entre
as diversas areas de conhecimento e tematicas estudadas foi ponto fundamental deste processo. O
resultado final para cada zona de manejo ja forneceu a capacidade de carga proviséria da caverna.

O ponto metodolégico principal adotado pelos coordenadores tematicos como diretriz de
conservagao do ambiente foi a estratégia de caminhamentos lineares de visitagao, tal como
preconizaram os trabalhos de Lino et al. (1994), Lobo (2006) e Boggiani et al. (2007). Assim, foram
estipuladas zonas lineares no Zoneamento restritas ao caminhamento adotado na visitagao, de
forma a delimitar o maximo possivel os locais onde cada cavidade estaria sujeita a receber maior
intensidade de impactos. Outras caracteristicas inerentes ao processo executado foram:

» Em Zonas Primitivas, foi permitida a visitagio apenas em pequena escala, ou atividades
especificas de estudo do meio (universidades, por exemplo, para a abordagem de temas

muitas vezes representados pelas proéprias fragilidades), em caminhamentos delimitados;

* Em areas de baixa fragilidade, permitiu-se o uso publico em média ou larga escala, além de
atividades ecuménicas (gruta da Santa) e eventos culturais (gruta do Morro Preto),

treinamentos (resgate, monitores etc.) e estudo do meio para todos os niveis de ensino;

= A existéncia de areas sem classificagio na caverna, nos mapas de fragilidade, foi analisada
com extrema cautela. A inexisténcia de estudos nao foi tomada como uma possibilidade de
uso, mas sim, como uma restrigio prévia. Em roteiros propostos nessas areas e
considerados de interesse, registrou-se a necessidade de enfoque nos programas de
pesquisa ou monitoramento para se estabelecer os niveis de fragilidade tematica e futura
andlise de viabilidade da visitagao, permitindo o reenquadramento do ZAE.

*Fonte: Anexo | do Termo de Ajuste de Conduta (TAC) homologado pela Justica Federal no processo
2008.61.04.000728-5 ACP da 4* V. Federal de Santos.
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3.8. Programas de Gestao

3.8.1. Orientacao Estratégica

Os Planos de Manejo Espeleolégico foram elaborados a partir de uma abordagem estratégica que

procurou selecionar temas, atividades e agdes que fossem consideradas prioritarias para estruturar

os Programas de Gestao, bem como a utilizagdo dos recursos materiais, humanos e financeiros

disponiveis. Esta orientagio metodoldgica foi desenvolvida durante o processo de elaboragiao do

Plano de Manejo do PE da Serra do Mar, e devido aos resultados positivos alcancados com esta

primeira experiéncia, o Nucleo Planos de Manejo/FF péde adapta-la e utiliza-la novamente.

Assim, os PME foram concebidos a partir de uma metodologia de planejamento que combina as

etapas de diagnostico, andlise e elaboragdo de propostas estratégicas e agoes de manejo que mais

contribuam para que as UC possam atingir seus objetivos quanto ao manejo das cavidades naturais.

As principais etapas para a elaboragio do planejamento estratégico dos Planos de Manejo

Espeleoldgico estao representadas na Figura 11.

Cavidades Naturais Subterrineas

I
Andlise Situacional Estratégica

Programa-n
Objetivos-indicadores

v

Diretriz-1
Objetivos-indicadores

Linhas de
Agdo

Y

Diretriz-2
Objetivos-indicadores

Linhas de
Acdo

v

Diretriz-n
Objetivos-indicadores

Linhas de
Agdo

Fonte: Roteiro Metodolégico do Ibama (2002)
Figura | |. Etapas para a elaboracdo do planejamento estratégico

3.8.1.1. Diagndstico e Analise da Situacao Atual

Esta etapa foi desenvolvida em duas frentes:

Diagnostico e a avaliagdo do meio, que incluiu analises sobre o contexto dos agrupamentos
nas tematicas: leishmaniose, patrimonio histérico cultural e ocupagdao humana; e em cada
uma das cavidades naturais subterrineas nas tematicas: espeleogeologia, hidrologia,
espeleotopografia (quando necessario), espeleobiologia,

paleontologia, microclima,

histoplasmose, patriménio arqueoldgico e turismo; e

Diagnostico e avaliagio dos Programas de Gestido, no qual desenvolveu-se a analise
situacional estratégica para cada um dos Programas, incluindo os fatores - internos e

externos - que impulsionam ou dificultam o alcance dos objetivos do Programa. Os fatores
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que constituem o cenario interno foram caracterizados como Pontos Fortes e Pontos
Fracos e condicionam seu manejo. Os fatores do cenario externo sao caracterizados como
Oportunidades e Ameacas (Figura 12). O objetivo em se construir esta matriz de
planejamento estratégico foi alinhar os programas com as informagdes técnicas, as
ansiedades da comunidade e a postura institucional estabelecida.

Os aspectos analisados foram focados na elaboragao dos seguintes programas:

=  Programa de Uso Publico
=  Programa de Pesquisa
=  Programa de Monitoramento

' b ' ™\
Ambiente Ambiente
Interno Externo
- _/ o J
- =5\ 4 ™\

Pontos Fracos Ameagas

Fenémenos ou condigdes

inerentes ao Parque, que
comprometem ou comprometem ou

dificultam seu manejo dificultam seu manejo

(& 4 x - 4
' ) ' =
Pontos Fortes Oportunidades
contribuem ou contribuem e
favorecem seu manejo favorecem seu manejo

- J o J

Fendémenos ou condicdes
externas ao Parque, que

Fenémenos ou condigdes
inerentes ao Parque, que

Fendémenos ou condigbes
externas ao Parque, que

Fonte: Roteiro Metodolégico do Ibama (2002)

Figura |12. Analise situacional estratégica

3.8.2. Formulacdo dos Programas de Gestao

Os Programas de Gestdo sdao estratégias para que o PME atinja seu objetivo geral. Cada programa
tem seus objetivos e indicadores e é constituido por um conjunto de Diretrizes e suas respectivas
Linhas de Acao.

3.8.2.1. Formulacéo das Diretrizes

As diretrizes representam a sintese de todas as questoes criticas relacionadas a um determinado
programa de gestdo. S3o estrategicamente estruturadas, e promovem o agrupamento de temas
afins através das Linhas de Agdo. Como as agdes sdo correlacionadas o avang¢o de uma diretriz
impulsiona outras. A implantagao das Diretrizes permite que os objetivos do Programa sejam
alcancados.
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3.8.2.2. Formulagao das Linhas de Acéo

As Linhas de Agao sao um conjunto de atividades que permite que o objetivo de uma determinada
diretriz seja alcangado. Nao se constituem em atividades no sentido de uma implantagao direta,
mas sim em um contexto e com uma intengao, compondo uma linha diretiva, que abrange varias
atividades. Neste PME, algumas linhas de agdo foram detalhadas e outras nao, conforme o grau de
desenvolvimento das agdes ja desenvolvidas no Parque ou das concepgdes sobre elas.

3.8.3. Programa de Uso Publico
Os procedimentos metodologicos do Programa de Uso Publico (PUB) seguem as seguintes etapas:

* Anilise dos diagndsticos dos meio fisico, bidtico, microclima, patriménio arqueoldgico e
cultural e particularmente de turismo;

=  Contribuigoes oriundas das Reunides Técnicas e Oficinas Participativas;

* Projeciao de cendrios desejaveis de visitagdo, concebidos considerando o coeficiente de
rotatividade da caverna;

= Estabelecimento de capacidade de carga de cada caverna, definida como o limite maximo
de uso antrépico, para as diversas finalidades possiveis, sem causar danos ambientais
irreversiveis (CIFUENTES-ARIAS et al,, 1999; BOGGIANI et al., 2007; LOBO, 2008).

O nivel de detalhe na identificagdo da capacidade de carga pode ser mais ou menos aprimorado,
variando entre uma diretriz basica de cunho operacional até a identificagao dos limites aceitaveis de
variacdo dos parametros de controle do ambiente. Desta forma, a capacidade de carga (e por
consequéncia, algumas das linhas de agdo do Programa de Uso Publico) deve estar sinergicamente
ligado ao programa de monitoramento.

Do ponto de vista pratico, a capacidade de carga proviséria de cada caverna foi desenvolvida em
trés etapas:

i.  Projecio de cendrios desejaveis de visitagdo, que foram concebidos considerando o
coeficiente de rotatividade da caverna (cf. classificagdo de Lobo et al., 2009), a capacidade

de manejo instalada em cada nucleo de visitagao e o diagndstico de turismo;

ii.  Limitagdo dos cendrios nas oficinas de zoneamento, por meio dos niveis de fragilidade
ambiental, que também foram pontuados em uma escala percentual variavel entre [%
(baixa fragilidade) e 100% (fragilidade absoluta). A aplicagao se diferenciou da proposta de
fatores de correcio do método de Cifuentes-Arias et al. (1999), pois nao foi feita a
aplicagao matematica do coeficiente de fragilidade por zona — maxima ou ponderada. Isto
porque esta aplicagdao prescindiria uma comprovagao de nexo causal entre os aspectos
levantados nos mapas de fragilidade e a presenga humana, o que é possivel, na maioria dos
casos, apos estudos em intervalos mais amplos de tempo. Todavia, revisdes futuras podem
considerar estes coeficientes preliminares de fragilidade para eventuais corregoes a
capacidade de carga preliminar proposta;

iii.  Ajustes finais para facilitar a gestdo integrada dos roteiros, quando necessario.

Os roteiros foram classificados segundo seu grau de dificuldade, a partir de metodologia
desenvolvida por Lobo et al. (2010), oferecendo um parimetro geral da hierarquizagio dos

roteiros espeleologicos aprovados.
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3.8.4. Programa de Monitoramento de Impactos

Com base nos diagnésticos do meio fisico, microclima, meio biotico, arqueologia e patrimonio
cultural e, por fim diagnostico e propostas do uso publico, conduzidos pelos especialistas, no
ambito deste PME e, ainda na oficina de pesquisa, foi elaborado o programa de monitoramento. A

metodologia adotada para o referido programa segue conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9. Metodologia utilizada para a elaboracdo do Programa de Monitoramento

Principais Resultados a serem Obtidos:
= Levantamento dos principais impactos da visitagao

Programa de = l|dentificagdo de indicadores de impactos ambientais de facil mensuragao e diretamente
Monitoramento observaveis

= Apontamento das necessidades de monitoramento especificos e especializados

® Indicagao de estratégias de manejo para os impactos verificados.

Procedimentos Metodolégicos:

= Anadlise dos diagnosticos dos meio fisico, meio bidtico, microclima, patriménio arqueoldgico e cultural e uso
publico

= Contribuigbes oriundas das Oficinas: Pesquisa, Zoneamento Ambiental Espeleolégico e Conclusivas do PM

= Consulta a especialistas para estabelecimento de monitoramento especificos e de acompanhamento obrigatério
de pesquisadores tematicos

=  Consulta a metodologias de monitoramento dos impactos da visitagdo ja existentes em cavernas.

Produtos Obtidos: = Relatério com a consolidagao do Programa.

3.8.5. Programa de Pesquisa Cientifica

O diagndstico das pesquisas relativas as cavernas objeto deste PME baseou-se na avaliagao de
levantamentos anteriormente realizados e selecdo de referéncias, na busca ativa em bases de dados
e na listagem dos dados identificados.

Embora ja existam bases de dados de pesquisas e levantamentos bibliograficos realizados para parte
da regido de estudo ou para areas do conhecimento de espeleologia, este material nio foi
compilado especificamente para avaliar o grau de conhecimento sobre as cavernas em questio,
gerando grande volume de dados, mas pouco qualificado para as finalidades deste estudo.

Estes levantamentos focam a coleta de referéncias relativas a uma regido ou campo do
conhecimento, representando importante fonte de consulta sobre cada assunto, mas nao
possibilitando a avaliagdo do grau de conhecimento especifico de uma caverna ou de um conjunto
de cavernas, ja que nao trazem este grau de detalhamento de dados.

Além disso, muitas das referéncias listadas niao sdo de facil acesso e a simples avaliagao do titulo, na
maioria das vezes, nao permite identificar se o trabalho tem ou nio relagdo com as cavidades deste
estudo. Outro problema inerente a estes tipos de levantamentos é seu alcance no tempo, ja que as

pesquisas continuam a ser realizadas e em pouco tempo o material se torna desatualizado.

Para contornar a dificuldade de selecionar pesquisas de interesse para este levantamento, partiu-se
da selegao e busca dos trabalhos listados em levantamentos anteriores, tentando-se, na medida do

possivel, identificar as cavernas abordadas em cada estudo, conforme apresentado na lista abaixo:

= Sugieda, A.M. 2008. Pesquisa cientifica e protegao da geodiversidade. In Plano de Manejo
Parque Estadual de Intervales. Fundagao Florestal, Geografia USP, Instituto Geolégico
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* Figueiredo, L.A.V.; Zampaulo, R.A.; Marinho, P.A.. 2005. Pesquisas cientificas e qualificagao
académica em espeleologia e temas afins: desenvolvimento de um catilogo sobre a
produgdo universitaria brasileira. Anais... Congresso Brasileiro de Espeleologia, 28,
Campinas: SBE. p.44-65

= Salvatti, S.S. (Coord.) 2004. Projeto “Implementagio da |* fase do Plano de Manejo do
PETAR: Formagao do Grupo Interinstitucional de Apoio”. Relatério Técnico. WWF-Brasil
e Instituto Physis — Cultura e Ambiente, 66p

* Figueiredo, LAV. (Coord.) 2003. Banco de dados bibliogrificos de estudos e pesquisas
realizadas no PETAR e regido. Versao preliminar para discussao. CRBMA, FSA, IF/PETAR, 81p

* Figueiredo, L.A.V,; Martins, C.A,; Oliveira, R.R.. 1997. Produgao técnico-cientifica em
espeleologia: panorama preliminar brasileiro. Anais... Congresso Brasileiro de Espeleologia,
24, Ouro Preto: SBE. p.21-30

* Trajano, E.. 1992. Cavernicolas brasileiros: uma bibliografia bioespeleologica. Espeleo-
Tema, Sao Paulo: SBE, v.12, p.103-108.

Para ampliar o levantamento e incorporar pesquisas recentes ou nao listadas anteriormente, foi
feita uma busca ativa em varias bases de dados como:

* Banco de dados da comissao técnico-cientifica do Instituto Florestal — Cotec

= Base de dados Scielo — FAPESP

* Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes da USP

=  Google Scholar

* Biblioteca Digital da Unicamp — SBU

» Biblioteca Espeleolégica da SBE “Guy-Christian Collet”.
A busca por referéncias também se estendeu a leitura e avaliagdo da bibliografia citada nas obras
consideradas mais significativas para as cavernas da regido, além da indicagdo de pesquisadores de
diversas areas.

Também buscou-se qualificar as referéncias encontradas listando os seguintes dados:

= Referéncia Bibliografica — Autor(es), titulo, dados da publicagio, ano de publicagio e link
para arquivo disponivel on-line (quando possivel)

* Tipo da Publicagdo — Publicagao nacional, publicagao internacional, livro, capitulo de livro,
tese de doutorado, dissertacio de mestrado, trabalho de conclusio de curso, relatorio e
apresentagao em eventos/anais

* Origem do trabalho — Universidade publica, universidade privada, instituicao
governamental, grupos de espeleologia/instituigdes particulares

* Grande area do conhecimento — Geociéncias — aqui considerados também os trabalhos de
topografia e descrigao das cavernas —, Biolégicas e Humanas

* Base de dados do Cotec — Identificada ou nao na base de dados

= Cavernas abrangidas — Identificagao das cavernas abrangidas no estudo.

Tomando por base os estudos realizados em cada cavidade natural subterranea procedeu-se a
andlise dos dados. Além disso, a coleta de informagdes e indicagdes das pesquisas prioritarias foi
feita durante toda a execug¢ao dos PME, considerando a manifestagio dos consultores em seus
relatérios ou durante as diversas oficinas realizadas. Os dados foram consolidados a partir da
Oficina de Pesquisa realizada em 27 de outubro de 2009, na Fundagao Florestal, em Sao Paulo.
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4. DIAGNOSTICO E ZONEAMENTO DA GRUTA DA
CAPELINHA

4.1. Caracterizacao do Bairro da Capelinha

O Parque Estadual do Rio Turvo faz parte do Mosaico de UC do Jacupiranga, integrando unidades
de conservagao provenientes do desmembramento do antigo Parque Estadual de Jacupiranga. O
Mosaico do Jacupiranga foi instituido em 2008, através da Lei Estadual n° 12.810, datada de 21 de
fevereiro, com extensao territorial de 243.885,78ha. O PERT foi instituido pela mesma Lei, com

extensao territorial de 73.893,87ha, onde esta incluida a Gruta da Capelinha.

Além de sua importincia na conservagio de um dos biomas mais ameacados do planeta, a Mata
Atlantica, o PERT protege uma das maiores extensoes de floresta com araucaria do Estado e abriga
importantes populagoes do papagaio-de-peito-roxo Amazona vinacea, ameagada de extingdo. Do
ponto de vista arqueoldgico, o PERT se destaca por abrigar diversos sitios de sambaquis fluviais -
em um dos quais foi encontrado o cranio mais antigo do Estado, o “Homem de Capelinha” datado
de cerca de 9.000 anos atras. Por fim, toda a regido e a pequena gruta da Capelinha apresenta tem
importancia histérico-cultural pelos relatos de ter servido a Vanguarda Popular Revolucionaria,
grupo de revolucionarios comandados pelo capitao Carlos Lamarca, como campo de treinamento
em guerrilha entre 1969 e 1970

4.1.1. Ocupacédo Humana

A gruta da Capelinha localiza-se no Nucleo Capelinha do Parque Estadual do Rio Turvo, no
municipio de Cajati/SP.

Cajati possui 45.300ha e cerca de 35mil habitantes, esta entre os trés maiores produtores de
banana nanica da regidao. A indUstria extrativista e produtiva é a principal atividade econémica do
municipio. E também, o maior parque industrial do vale do Ribeira, responsavel pela produgio de

cimento, argamassa, acido sulfirico e fosforico, fertilizante e ragao animal.

O povoamento selecionado como representativo ao Nucleo Capelinha, apés consulta ao técnico
responsavel pela pasta de meio ambiente e turismo do municipio de Cajati e ao gestor do PERT, é
denominado bairro da Capelinha ao qual diretamente este relatério faz referéncia.

Apesar dos avancos para o desenvolvimento socioeconémico local, os municipios que compdem
estas regides apresentam um dos piores IDH-M paulistas, estando abaixo da média estadual e
mesmo nacional, a exemplo do municipio de Cajati, sede do PERT (Tabela 10).

Tabela 10. IDH-M do municipio sede do PERT e posi¢cdo no ranking dos 645 municipios do
estado de Sdo Paulo

Municipio IDHM, 1991 IDHM, 2000 Ranking no ESP
Cajati (SP) 0,700 0,751 531

S3do Paulo (média) 0,778 0,820

Brasil (média) 0,696 0,766

Fonte: adaptado de PNUD, 2009, disponivel em: <http://www.pnud.org.br/atlas/ranking/IDH-
M%2091%2000%20Ranking%20decrescente%20(pelos%20dados%20de%202000).htm>. Ranking de SP disponivel em:
<http://www frigoletto.com.br/GeoEcon/idhsp.htm>, acessados em maio 2010
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Esta situagao econdmica na regidao do vale do Ribeira contribui para o agravamento dos conflitos
relativos ao uso ilegal do patriménio natural nas unidades de conservagio, particularmente o corte
de palmito jugara e a caga de animais silvestres. A fiscalizagdo é fundamental para o desestimulo a
estas praticas, assim como a oferta de oportunidades as comunidades locais.

Visando minimizar esse quadro de vulnerabilidade social, a Fundagao Florestal esta implantando o
Mosaico de UC de Jacupiranga, por meio da contratagdo de gestores para as UC de protegio
integral e desenvolvimento sustentavel que o integram, bem como de seus Conselhos Consultivos.
O nucleo Capelinha é uma das areas prioritarias para implantagio do PERT. Apds a aquisicao de
imoveis na area de entorno das cachoeiras da Capelinha e gruta da Capelinha (recursos
compensatorios da implantagao de pedagio interno ao PERT na rodovia federal BR-116), o objetivo

¢ consolidar o Programa de Uso Publico no nicleo Capelinha.

Bairro da Capelinha

O bairro da Capelinha, na porgao proxima ao Nucleo Capelinha, caracteriza-se por um pequeno
povoamento, também conhecido por Forquilha, além de alguns moradores isolados

O bairro localiza-se las margens do rio Jacupiranguinha, tributario do rio Capelinha, na APA de
Cajati, ha 25 km do centro do municipio. Seu acesso se da pela Rodovia Régis Bittencourt (BR-
116), por cerca de 21 km, e em outros 4 km, pela Estrada Municipal da Capelinha, em via nao

pavimentada, mas em bom estado de conservagao.
Aspectos demograficos

O povoamento do bairro da Capelinha constitui-se em torno de aproximadamente 20 familias

isoladas, e por um pequeno aglomerado de cerca de 161 familias. Soma-se ao total 181 familias, e
pouco mais de 600 habitantes - cerca de 330 homens e 290 mulheres (DATASUS, 2009).

Caracteriza-se por moradores fixos que ja viviam na area mesmo antes da criagao do antigo Parque
Estadual de Jacupiranga, em 1969, e por moradores temporarios que residem no bairro como

trabalhadores nas propriedades que cultivam banana.
Aspectos Econédmicos

A comunidade que vive no bairro da Capelinha é composta por pequenos agricultores; as mulheres
cuidam de afazeres domeésticos, enquanto os maridos trabalham na monocultura de banana,
bastante evidente no bairro ou em trabalho assalariado do setor de servicos de Cajati.

Dentre as atividades econdmicas desenvolvidas predomina a cultura da banana em processo
artesanal, com excegdes de alguns poucos proprietarios (em geral médios e grandes) de terras que
utilizam métodos convencionais para o cultivo e colheita da banana, com uso de defensivos

agricolas.

Destaca-se a pecuaria extensiva, com pastagens de baixa qualidade e pequenas areas de criagido de
gado de corte voltadas ao agronegdcio. Também, encontra-se o cultivo de culturas de subsisténcia
e algumas familias realizam Sistemas Agro-Florestais.

Aspectos sociais

O bairro se constitui de uma aglomeragao de casas e moradias isoladas, 70% das residéncias sao de
alvenaria, 29% sao de madeira, ha duas casas de pau-a-pique e uma de material reaproveitado. O
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bairro, onde se concentram os habitantes, conta com estrutura e servigos que também servem aos
moradores isolados que vivem mais proximos ao Nucleo Capelinha do PERT:

I.  Educagdo: uma escola Municipal “EMEF Joaquim da Costa Guimaraes” que oferece pré-
escola e Ensino Fundamental de 1 a 4 Série;

2. Salde: conta com um posto com atendimento uma vez por semana de um clinico geral
dentro do Programa Saude da Familia;

3. Saneamento Basico: o bairro nao conta com servigos de coleta e tratamento de esgoto,
56% dos moradores possuem em suas residéncias fossas negras e o restante langa os
efluentes liquidos diretamente nos rios e terrenos (DATASUS, 2009). Tampouco, conta
com abastecimento de agua tratada, sendo que a agua é coletada de nascentes por
mangueira de PVC que se dispoem expostas pelo bairro sem nenhuma protegao, pratica
recorrente a 41,5% da populagdo. A coleta de lixo é feita quinzenalmente por rede publica
em 75,5 % das residéncias, 22,5% queimam ou enterram seu lixo e 2% langam a céu aberto
(DATASUS, 2009);

4. Energia elétrica e telefonia: 92% da populagao do bairro é atendido pelo programa “Luz
para Todos”. No aglomerado de casas (em frente a mercearia) ha telefone publico;

5. Transporte: o bairro é servido com servigo de transporte didrio escolar gratuito;

Geral: o bairro conta ainda com servico de abastecimento de géneros alimenticio
(mercearias) e quadra poliesportiva.
A falta de estrutura urbana de coleta e tratamento de esgoto no bairro e de abastecimento de agua
tratada constitui-se um problema significativo a ser enfrentado pela comunidade, que extrapola as
questoes sanitarias, pois além de fonte do consumo de agua para a comunidade, os rios também
sao a principal fonte de lazer dos moradores e uma potencialidade de fonte de renda a partir da

utilizacdo turistica destas areas.

Trabalho realizado por Oliveira et al. (2006) evidencia que a comunidade local nao discorda das
acoes dos orgiaos ambientais, e esta conta com um grau de entendimento satisfatorio sobre a
importincia de conservagio e também que algumas de suas atividades n3o se apresentam
adequadas. Entretanto, reclamam que sejam fadados a viver sem estruturas que garantam sua
dignidade e demandam politicas publicas voltadas a inclusao social e implementagao de recursos
que possibilitem o exercicio pleno de sua cidadania. Também se demonstram dispostos a colaborar
com os 6rgaos ambientais e a participar na gestao das areas naturais, em busca de alternativas de
renda nao degradantes. (OLIVEIRA, et al, 2006).

A comunidade niao conta com nenhuma forma de organizagio, sendo o Sindicato dos

Trabalhadores Rurais do municipio o Gnico 6rgao que representa alguns moradores do bairro.

O bairro constitui-se em sua maioria de evangélicos, evidenciada na presenga de quatro igrejas
evangélicas na localidade.

O lazer da comunidade se limita as partidas de futebol (no campo e quadra existentes) e em
banhos nos rios, apesar de alguns dos rios estarem poluidos.

Analise socioecondmica do Bairro da Capelinha

A caracterizagao do bairro da Capelinha quanto a Ocupagao Humana e seu entorno, foi feita com
trabalho de campo, entrevistas com moradores, representante do poder publico local e gestor da
UC. Este estudo possibilitou considerar que o bairro indicado como representativo do Nucleo

Capelinha do PERT apresenta pouco envolvimento com o mesmo. A excecao é feita por cerca de
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vinte familias que vivem proximas a gruta da Capelinha que apresentam maior grau de
conscientizagido sobre seu papel na conservagio e resguardo do patriménio natural. Fato é que
mesmo antes da criagio do PERT estes moradores providenciaram uma grade de ferro na entrada
da gruta da Capelinha (atualmente bastante danificada) numa tentativa de salvaguardar a caverna de
vandalismo e cagadores. Portanto, as visitas s6 aconteciam diante do acompanhamento de pessoas
experientes e conhecidas dos proprietarios da fazenda que da acesso a cavidade.

Outras oito familias se aproximaram da gestao da UC por conta das negociagdes quanto aos limites
do Parque, e as questdes relativas as desapropriagdes e indenizagdes. Apos os acordos firmados
vem se desenvolvendo um bom relacionamento da gestio do PERT com estas familias, inclusive

com participagdao destas no Conselho Consultivo da UC.

A excecio destas 28 familias os demais moradores, sequer conhecem o Niicleo e poucos sabem da
existéncia da UC nas proximidades de suas residéncias. O gestor da UC alerta que os moradores
da area urbana do municipio tém mais conhecimentos sobre a gruta que muitos moradores
préximos. Dentre estes estio os professores e alunos que a visitam com freqiiéncia e por terem
visto noticias na imprensa sobre a presenga de sitios arqueolégicos e as incursdes de Lamarca.

Segundo o gestor do PERT,

As atividades econdmicas desenvolvidas ndo demonstram impactos na biodiversidade uma vez
que nao se localizam em dreas de recarga. A gruta esta bem protegida em meio ao vale e
floresta e as atividades econdmicas estio abaixo dela. O que precisa ser feito e, ja vem sendo
providenciado, é a revegetagio de algumas dreas de pastagem (ja plantamos 5.000 pés de
palmito), mas estas areas nao influenciam a caverna em si. A Fundagio Florestal esta

negociando a compra das posses, e daqui uns |0 anos tudo aquilo sera floresta novamente”.

Muitos dos entrevistados alertam sobre a pulverizagdo aérea nas culturas de banana em areas

particulares, no entorno da gruta da Capelinha.

Para os poucos moradores envolvidos com o Nucleo Capelinha e sabem da elaboragio do PME, a
expectativa é que a partir destes documentos e suas diretrizes, a UC possa ser utilizada como um
valor agregado as suas vidas. Acredita-se, a principio, que deva ser um local de visitagio, lazer e
busca de conhecimento para a prépria comunidade e que em um futuro torne-se um local turistico
que também possa trazer beneficio econdomico. O turismo também é visualizado como uma

oportunidade para os jovens que vém abandonando o bairro por falta de oportunidades.

4.1.2. Patriménio Histdrico, Cultural e Arqueolégico

As pesquisas priorizaram as entradas das cavidades e seu entorno proximo, uma vez que, via de
regra, sao as areas de maior potencial de ocorréncia de vestigios arqueolégicos. Para o PERT, a
gruta da Capelinha é Unica cavidade objeto do presente Plano de Manejo.

Em campo, a equipe procedeu ao preenchimento de Ficha de Prospecgao contendo dados de
localizagao, implantagao da paisagem e andlise das caracteristicas da entrada e entorno (com
especial aten¢do para a presenca de locais mais favoraveis de ocupagao humana, como entradas
secas, areas de entorno com topografia suave e presenga de agua nas imediagoes). Ainda, foi
realizada a documentagao fotografica do ambiente fisico e dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos.
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Nao obstante, foram igualmente considerados, estudos de patriménio historico e cultural, através
de levantamentos junto as comunidades préximas dos complexos espeleoldgicos, visando
identificar manifestagoes culturais e/ou bens historicos ligados a cavidade.

Para a caverna do bairro da Capelinha, ndo foram encontradas nenhum dado arqueoldgico em
bibliografia exigindo, assim, observagdes intensivas das areas de solo exposto, incluindo as trilhas de
acesso e abertura de sondagens de 50x50 cm no interior das cavernas. Para tanto foi feita uma
analise prévia das condigdes para a ocupagao humana, com a possibilidade de descarte da caverna
objeto frente a excessiva umidade, acesso muito dificil e restrito pela agua, com auséncia de

ambientes secos, ou com superficie extremamente irregular e com desmoronamentos.

Considerando os aspectos arqueoldgicos e culturais, o bairro da Capelinha apresentou somente
potencial para patriménio cultural, ja que ha registros de que a gruta da Capelinha e toda a regido
foi utilizada por Carlos Lamarca, que teria se refugiado no bairro da Capelinha e até mesmo
utilizado a gruta. Embora nao exista evidéncias de Lamarca e demais guerrilheiros, terem ocupado a
gruta da Capelinha, a comunidade a associa a este evento, atribuindo-lhe uma significancia cultural.

Estudo realizado pelo espeledlogo Guy-Christian Collet confirmou a presenga de sambaqui fluvial
na localidade de Capelinha, descrevendo a estratigrafia complexa desse sitio, com uma primeira
datagao, com valores em torno de 10 a I'| mil anos, mostrando que esse importante sitio, bastante
estudado mais tarde, remontava ao periodo do final do Pleistoceno (COLLET; LOEBL, |988).

Trata-se de sitio arqueoldgicos entre os mais antigos do estado de Sao Paulo, datados da passagem
do Pleistoceno para o Holoceno, cuja porgao mais antiga € datada em cerca de 11.000 anos AP.
Possuem maior estratificagdo, com uma seqiiéncia de camadas conchiferas entremeadas de lentes
de sedimento argiloso escuro, rico em restos orginicos e carvao, com geometria ligeiramente
convexa. Escavagdes posteriores (Figura 13) demonstram que as Unicas estruturas que aparecem
com clareza neste pacote mais antigo siao alguns poucos sepultamentos; os demais vestigios
aparecem dispersos nas camadas, como se fossem depositos secundarios - isto é, vestigios

produzidos ou provenientes de outro local e ali dispostos posteriormente.

4.1.3. A ocorréncia de patégenos no Nucleo Capelinha do PE do Rio Turvo

Leishmaniose

Os Phlebotominae sdo insetos que podem ser vetores de protozoarios do género Leishmania,
causadores das leishmanioses tegumentares ou cutineas e viscerais em vertebrados, inclusive ao
homem. As espécies de protozoarios Leishmania (Leishmania) mexicana, Leishmania (Viannia)
braziliensis, Leishmania (Leishmania) amazonensis e Leishmania (Viannia) guyanensis siao parasitas
causadores das tipicas lesdes na pele, e somente a Leishmania (Leishmania) chagasi é capaz de causar
a leishmaniose visceral, transmitida pelo vetor Lutzomya longipalpis, assim como Lutzomya intermedia
¢ o principal transmissor da leishmaniose tegumentar brasileira.
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Figura 13. Planta topografica do sambaqui Capelinha | com as intervenc¢6es arqueolégicas
(em branco). As cores indicam mapeamento geofisico da radiacio Gama do solo. As zonas
em tom azulado indicam as areas de baixa radia¢ido, correspondendo ao depésito
carbonatico

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

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

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

avaliagdo mais profunda.

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

Riquetsiose

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

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

infecciosas para animais e humanos (SUCEN).

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

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

Pode também ocorrer contaminagao através de lesdes na pele, pelo esmagamento do carrapato. O
homem, apos receber a picada de um carrapato infectado, leva de 2 a 14 dias (em média, 7 dias),
para apresentar os primeiros sintomas. O Anexo 5 traz aspectos gerais da Leishmaniose e de

Riquetsiose, com caracteristicas principais dos psicodideos e aspectos clinicos destas doengas.

Os principais riscos a saide humana associados aos Nucleos de visitagao sao a leishmaniose e a
riquetsiose e a histoplasmose, para o interior da caverna (ver item 4.2.4). Para o PME, foram
avaliadas a presenga dos principais agentes vetores dessas doengas e os possiveis riscos aos
moradores do entorno da gruta da Capelinha, monitores ambientais, espeledlogos e turistas. A
existéncia destes riscos esta associada, fundamentalmente, aos seguintes fatores:

= Leishmaniose: presenca de vetores (mosquitos flebotomineos) na regido, sobretudo em areas
de aglomeragao urbana e com criagao de animais domésticos;
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= Riquetsiose: presen¢a de carrapatos, principalmente em dareas com criagdes de animais
domeésticos/exoticos, nas trilhas de acesso a caverna.

Foram alocadas duas armadilhas para captura de flebotomineos, um dos principais vetores do
protozoario Leishmania, ambas alocadas em casas de moradores do bairro Capelinha. Em uma das
armadilhas foram capturados quatro espécies de vetores potenciais da Leishmaniose. Essas
espécies: Psychodopygus ayrosai; Pintomya fischeri; Nyssomya intermedia; e Nyssomya neiwai foram
encaminhadas para andlise laboratorial, a fim de verificar se estes insetos eram transmissores do

protozoario causador da doenca.

Dos 14 flebotomos coletados na armadilha, nenhum teve registro positivo para a presenga do
protozoario causador de leishmaniose, tanto tegumentar como visceral e, ainda, a sua ocorréncia
pode estar associada a presenga de animais domésticos e criagdo de animais no ponto de coleta.

Ja para a riquetsiose, a coleta dos carrapatos se deu de forma manual e, no caso do PERT, nao
foram encontrados carrapatos na trilha de acesso a caverna.

De modo geral, o Nucleo Capelinha, do PERT, niao apresenta risco iminente ao publico que
freqlienta este ambiente, contudo é necessario atentar a presenca dos fleb6tomos capturados no
bairro. A auséncia do protozodrio causador da leishmaniose nos insetos capturados é um bom
indicador, contudo a presenca de flebotomos que carregam estes agentes patogenos pode variar
conforme as alteragoes sofridas no ambiente e a presen¢a de animais e, por isso, estudos desta
ordem devem ser periodicamente realizados, a fim de rastrear os locais, freqliéncia e intensidade
da presenga destes vetores.

4.1.4. Turismo

O turismo possui importante papel no desenvolvimento das regides do vale do Ribeira e alto
Paranapanema diante das limitagdes fisicas e restricoes ambientais existentes. No caso das UC de
protegao integral, mais especificamente dos Parques, o desenvolvimento do turismo nao é s6 uma
possibilidade, mas uma das poucas atividades permitidas e, seguramente, a que mais contribui para a
compatibilizagao entre conservagao e desenvolvimento. Conforme o artigo || do SNUC (2000):

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

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

4.1.4.1. Infraestrutura do PERT

A propriedade para a instalagio da sede do PERT, a chamada base do Cedro, foi recentemente
destinada a Fundagido Florestal (antigo prédio da receita federal ao lado da BR-116). Possui
alojamentos de apoio a fiscalizagio e pesquisa, com sistema telefénico, internet e radio-
comunicagao. As atividades de visitagao publica sdo incipientes, e atendem principalmente escolares
da regido.

Exceto a disponibilidade de energia elétrica na sede da UC e uma nova trilha até a boca da
cavidade, com cerca de 700 m de extensdo, o Parque atualmente ndo conta com equipamentos

facilitadores para visitagao da gruta.
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Uma antiga edificagdo, adquirida na area que contém as cachoeiras e a gruta da Capelinha esta
sendo reformada e adaptada para abrigar o Centro de Visitantes (Figura 14). A trilha de acesso as
cachoeiras foi implantada, com construgdo de mirantes feitos em eucalipto tratado (Figura 15),
além da construgao de um portal de acesso e guarita para controle do nicleo.

Ha previsao de novos investimentos na UC que possibilitarao a implantagdo de novas estruturas
como pequena area para hospedagem e montagem de um museu a céu aberto destinado as
questoes do sitio arqueologico e as histérias de Lamarca e, capacitagao de alguns moradores locais

para atuarem como monitores para a visitagao dos atrativos.

F s oy

Figura 14. Centro de Visitantes do Nucleo Capélinha. Foto: Ocimar Bim
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Figura I5. Trilha suspena e mirante da cachoeira da Capelinha. Foto: Mauricio Marinho
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4.1.4.2. Visitacado na gruta da Capelinha

Considerando a recente aquisicio de propriedades, a definicio de gestor da UC e o
desconhecimento do publico quanto aos atrativos do Nucleo Capelinha, ainda niao ha visitagao
regular nessa area do Parque, embora a trilha de acesso a gruta ja esteja implantada O
estabelecimento do circuito da visitagdo e dos pontos interpretativos dependem,

fundamentalmente, da adequagio e estruturagdo do Parque para atendimento do uso publico.

A visitagdo na gruta da Capelinha nao é regular ou controlada, tio pouco sio os servigos de
guia/monitoria. Os visitantes interessados em visitar os atrativos locais, e particularmente a gruta
da Capelinha procuram o Sr. Waldemar Fernandes, morador local e ex-proprietario da Fazenda
Cajati. O livro de registro iniciado em 25 de abril de 2003 pelo Sr. Waldemar, hoje, conta um
numero de 1.400 visitantes.

O Parque nao possui estatisticas de visitagdo, justificada pela sua recente criagdo e por estar ainda
em fase de estruturagao. Nao foram realizadas pesquisas de demanda, frente ao baixo fluxo de

visitantes que procuram a caverna e, ainda a atividade visitagao nao regulada.

Outro fator positivo é a predisposicio do poder publico local em atuar junto a gestio da UC para

maximizar os beneficios da area de protegio e da possivel exploragao turistica.

Com a aquisicio das propriedades pela Fundagdo Florestal, em 2009, esta sendo possivel a
estruturagdo do nlcleo Capelinha, com a estruturagio do Programa de Uso Publico. A ancora da
visitagdo € a cachoeira principal, localizada na entrada do Parque, considerada um diferencial, dado
que o visitante entra no Parque pelo atrativo. Além da cachoeira esta se estruturando uma area de
lazer, com quiosques e churrasqueiras possibilitando mais opgdes ao visitante. O Ncleo ja vem
recebendo grupos que ja visitam o nucleo de forma espontanea ou por meio de agendamento. Na
semana do meio ambiente, em 2010, mais de 200 criangas visitaram o Nucleo. A trilha que leva a
gruta tem 1500 m de extensao e leva a varias cachoeiras e passa também pelo sambaqui fluvial — o
mais antigo do estado de Sao Paulo.

E especificamente sobre a gruta da Capelinha o gestor do PERT conclui: Devemos seguir as
orientagdes do Plano de Manejo, estruturando os equipamentos facilitadores da gruta e viabilizar a
visitacdo, somente monitorada, por meio de treinamento de monitores. Estamos em fase de contratagdo de

servicos de portaria e monitoria que contribuirdo com a seguranga da caverna e dos visitantes.

O estabelecimento do circuito da visitagdo e dos pontos interpretativos na cavidade dependera,
fundamentalmente, da estruturagao do Parque para atendimento do uso publico, atividade essa em

plena execugao.
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4.2. Caracterizacado da Gruta da Capelinha

FICHA TECNICA DA GRUTA DA CAPELINHA

Nome Oficial: Gruta da Capelinha

Sindnimo: Gruta do Lamarca Dados cadastrais: CNC-SBE n° SP-155

Nome Usual: Gruta da Capelinha

Localizacdo: PERT Coordenada geografica da entrada
Municipio: Cajati, SP Latitude: 24°51°06,8”S
Bacia Hidrografica: Bacia hidrografica do rio Longitude: 48°14°34,3"W

Ribeira de Iguape, sub-bacia do rio do Turvo

Litologia: Calcario

Altitude: 340 m
Datum: WGS 1984

Desenvolvimento: 174 m de extensao Topografia:
(Projegao Horizontal - Descontinua) . GPME e Acungui, 2006, 4C BCRA

Desnivel: 20,5 m

Acesso: A partir do Centro de visitantes sdo 700 metros por trilha de facil acesso

= A visitagdo na caverna é incipiente nos dias atuais, mas deve aumentar significativamente com a

8 estruturagio do Parque em andamento
\"o: = A caverna se localiza em uma area com ocorréncia de rios com cascatas e cachoeiras e fundos de vale onde
5 se localiza um dos principais sitios arqueolodgicos, com evidéncia de ocupagdo de 11.000 anos atras
T (“Homem da Capelinha”). Este espago serviu de acampamento para um grupo de revolucionarios liderados
pelo Capitdo Carlos Lamarca durante o regime militar, entre 1969 e 1970
m . . . . I . r . . I3 .
O | *= O principal atrativo da cavidade é seu valor historico-cultural, pois ha relatos de ter servido ao grupo
E revolucionario do Capitdo Lamarca durante seu refugio na regiao entre 1969 e 1970
g . Lo L . ~ ~
'n_: * Nos arredores da cavidade ha sitios arqueologicos importantes com datagdo de ocupagao humana de
< aproximadamente nove mil anos atras, em especial o cranio conhecido como o “homem de capelinha”
Hidrologia:
= No final da cavidade ha um pequeno rio subterraneo que ¢é alcangado por um teto baixo e desaparece a
jusante entre um conjunto de fendas de dissolugao
Depositos clasticos e fossiliferos:
o = Depositos clasticos nao sao significativos
2 | Espel :
] speleotemas:
W | = Possui alguns espeleotemas ao longo da galeria principals, predominando escorrimentos calciticos e
8 pequenas colunas
z <
Padrio da rede de condutos:
= O desenvolvimento principal coincide com o bandamento e padrio litologico regional NE-SW
(mergulhando para NW)
= A cavidade apresenta alinhamento estrutural NE-SW, concordante ao acamamento
= S3o observados perfis de desenvolvimento vadoso dos condutos
= Na porgdo junto a entrada s3o observados blocos caidos a partir do teto
w
Q
g
% |* Fauna terrestre: 27 morfoespécies de invertebrado e quatro de vertebrados, sendo que trés espécies
b apresentam troglomorfismos (Superfamilia Sminthuroidea: sp.l; Familia Systrophiidae: Happia sp.).
E Destaca-se a presenga de morcegos hematéfagos pouco comuns (D. ecaudata e L. aurita)
0
]
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4.2.1. Geoespeleologia

A gruta da Capelinhaa é acessivel através de um pequeno portico, estando a cerca de 5 minutos de
caminhada do Centro de Visitantes em construgio (antiga sede da Fazenda Capelinha). A entrada
da caverna dista-se aproximadamente 35 m do leito do corrego da Capelinha, situada em meio a
uma encosta suave em cota topografica 20 m superior a do cérrego (Figura 16). O Anexo 6.1 traz
o mapa topografico da gruta.
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Figura 16. Paisagem subterranea e topografia do entorno.

No interior da Al da cavidade encontra-se floresta em estdgio médio e avangado de regeneragao,
uma pedreira desativada e o patio do Centro de Visitantes, essas duas Ultimas intervengoes a
jusante da referida drenagem..

O acesso ao interior da cavidade se da através de um plano inclinado muito escorregadio, que
grada de um substrato argiloso a um amontoado de blocos desmoronados provavelmente
provenientes da prépria entrada da gruta. A gruta da Capelinha é de pequenas dimensoes,
possuindo desenvolvimento de 179 m e 20 m de desnivel. Os Anexo 6.2 e 6.3 trazem
respectivamente as feicoes morfoldgicas e geoldgicas da cavidade.

Morfologicamente a gruta pode ser dividida em duas porgoes. A primeira, acessivel apos o plano de
inclinado da entrada, é formada por um conduto retilineo com desenvolvimento vadoso plano-

paralelo a foliagdo metamorfica principal. Nesse local é possivel observar feicoes de iniciagao
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fredticas junto ao teto da cavidade, aparentemente alinhadas segundo um sistema de fraturas
obliquo a foliagao.

A rocha encaixante, pertencente ao Complexo Turvo-Cajati de idade Proterozoica Inferior, pode

ser classificada como um metacalcarenito, exibindo cristalizagao préxima ao marmore.

A influéncia do sistema de fraturas sobre a morfologia do conduto pode ser observada pouco mais
a frente, local onde ocorre uma inflexao de 90° no alinhamento do conduto. Na regido dessa
inflexao esta claramente sinalizado um sistema de fraturas paralelas, que por vezes apresentam
preenchimento por quartzo remobilizado. A porgio final da cavidade obedece este padrio
morfologico, exibindo condutos apertados fortemente condicionados pelas fraturas.

Trés tipos de depdsitos sedimentares foram observados no interior da cavidade. O primeiro tipo,
potencialmente mais antigo, ocorre em niveis mais elevados da cavidade e possui natureza argilosa.

Junto ao piso da cavidade ocorre um segundo tipo de depdsito sedimentar, caracterizado por
seixos sub-angulosos de boa selegio envoltos por uma matriz argilosa. Aparentemente ha uma
gradagao granulométrica entre estes dois tipos de sedimentos, sendo potencial sua associagdo a um
mesmo evento de preenchimento. De qualquer forma, relacionaveis ou nao, estes depositos
atestam o entulhamento quase que total desta cavidade.

Em algumas porgdes junto ao leito do rio subterraneo ocorre um terceiro tipo de depdsito,
formado por uma sucessao de seixos de maior maturidade e niveis arenosos. Sobre este depdsito
ocorrem alguns escorrimentos calciticos, inclusive verificando-se a formagao de marquises e
espeleotemas do tipo “pata de elefante”.

Estes indicativos da presenca de niveis sedimentares anteriores também podem ser observados em
um das raras ocorréncias de espeleotemas nesta caverna. Além desta ocorréncia também foram
identificadas algumas estalactites no local.

A visitagdo ao interior da caverna nido representa grande dificuldade ao turista, porém ha
necessidade de se adequar a descida de acesso ao conduto principal da caverna (Figura 17).
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Gruta da Capelinha

Legenda

Nivel de risco:

I Alto

Baixo
Tipo de risco:

A - Animais pegonhentos

I-Insetos

El - Escorregdo - superficie com lama

Ee - Escorreglio - superficie escorregodia

Eif - Escorregio - superficie instavel (blocos)
Q - Queda - desnivel

In - Inundagdo

Figura 17. Feicoes fisicas de risco a visitacdo na gruta da Capelinha

A fragilidade do meio fisico pode ser observada na Figura 18. A classificagio da fragilidade se
encontra no Anexo 6.4.
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Trecho I: 19%

Trecho I: 25%

Morfologia

Depositos Clasticos

Trecho I: 25%

Fragilidade Especifica

Trecho I: 23%

Depdsitos paleontologicos ou arqueologicos

Trecho I: IN

Gruta da Capelinha

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

NA Na3ao avaliado




Qualidade da agua

As coletas de agua subterranea na gruta da Capelinha foram realizadas em 14/04 e 6/12/2009. A

Figura 19 apresenta o local de realizagdo destas coletas e a Tabela || resume os resultados obtidos

com os ensaios de laboratério.

Ponto de Coleta

Figura 19. Ponto de coleta de agua subterranea — gruta da Capelinha

Os resultados obtidos através dos ensaios realizados indicam que a agua subterranea da gruta da

Capelinha nao é potavel em fungao da presenga de coliformes totais, fecais e Escherichia coli.

Em relagdo a balneabilidade, a dgua da caverna apresenta condigoes favoraveis, sendo classificada

como propria de categoria excelente. As taxas de nitratos nao evidenciam impacto antropico.

Tabela I 1. Resultados dos ensaios de agua subterranea - gruta da Capelinha

Parametro Analisado

Condi¢ées Ambientais
pH

Temperatura

Coliformes Fecais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Unidade

oC

NMP/100mL

NMP/100mL

NMP/100mL

Limite de
Deteccio

0,01
0,1

100

Data da Coleta

10/06/2009
Chuva Fraca
7,75
29,5

180

1200

180

18/12/2009
Chuva Fraca
7,85
21,5

138

<2420

138

Padrio de
Comparacao

Ausente (1)
250 (2)

200 (3)
-(4)
Ausente (1)
-

-(3)

-(4)

Ausente (1)
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Parimetro Analisado

Nitrogénio Albumindide

Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Total Kjeldahl

Nitrogénio Organico

Nitrato

Nitrito

(1) Portaria 518 do MS

Unidade

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

(2) CONAMA 274, Propria, Excelente

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

4.2.2. Microclimatologia

A gruta da Capelinha apresenta uma Unica entrada, cujo acesso da-se por um desnivel significativo,
de cerca de 20 m. Da boca da caverna, avista-se um fundo de vale vegetado, por onde corre um rio

caudaloso. O solo e as paredes da gruta sao bastante argilosos. A caverna niao apresenta clarabobias,

Limite de

Deteccao

0,15

0,1

0,1

0,1

0,1

0,02

Data da Coleta

10/06/2009

<0,15

<0,1

0,55

0,55

0,2

<0,02

18/12/2009

<0,15

<0,1

0,46

0,46

0,2

<0,02

Padrio de
Comparacdo
200 (2)
100 (3)
-(4)
-(h
-(2)
-(3)
-(4)
-(h
-
2,0 3)
-(4)

- (N
-
-3
-(4)

- ()
-
-(3)
-(4)
10 (1)
-
10 (3)
10 (4)

(1)
-
1 3)
-(4)

mas é cortada por um rio que ajuda nas trocas energéticas com o meio exterior.

Trés termohigrometros foram instalados na gruta entre os dias 9 e 16 de abril de 2009 para

caracterizagao de seu microclima. Os locais de instalagdo dos instrumentos podem ser visualizados

na Figura 20.
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Continua

Figura 20 - Localizacdao dos termohigrometros na gruta da Capelinha

O primeiro termohigrometro foi instalado na entrada da gruta, préximo ao portio que cerca sua
entrada. O segundo foi instalado no maior saldo, que da acesso a segunda galeria, onde os turistas
param para observar espeleotemas como colunas e um espeleotema suspenso que se assemelha a
“pata do elefante”, na caverna de Santana. O dltimo sensor foi instalado proximo a um
desmoronamento, fora do encaminhamento tradicional, que é feito sobre o leito do rio,
caracterizando uma darea nao visitavel. Os dados colhidos nesse ponto foram trabalhados
estatisticamente (média, maximo, minimo, amplitude, moda, mediana, varidncia e desvio padrao) e
podem ser visualizados na Tabela 12.

Tabela 12. Parametros estatisticos da temperatura e umidade relativa do ar da gruta da

Capelinha
Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)
Entrada Saldo Saldo ndo Entrada Saldo Saldio ndo
Visitavel Visitavel Visitavel Visitavel

Média 20,06 19,43 19,45 93,34 93,99 91,61
Maximo 20,94 21,92 20,65 96,92 97,23 96,74
Minimo 19,67 19,34 19,37 58,95 60,36 58,32
Amplitude 1,26 2,57 1,29 37,67 36,86 38,42
Moda 19,89 19,39 19,41 96,81 97,10 96,21
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Mediana 20,03 19,39 19,41 95,57 96,30 95,25
Variancia 0,04 0,01 0,01 51,86 52,32 89,00
Desvio padrao 0,20 0,10 0,07 7,20 7,23 9,43

A maior média térmica do periodo foi constatada na entrada da gruta, sendo de 20,06°C. Na drea
ndo visitavel, no meio da primeira galeria, a média foi de 19,45°C e no final desta mesma galeria a
temperatura média ficou em 19,43°C.

O maximo valor do periodo foi registrado no salio visitavel (21,92°C), onde também foi
encontrada a menor temperatura (19,34°C). Essa maior amplitude térmica, superior a 2,5°C,
ocorreu no primeiro dia de registros, quando o termohigrometro ainda estava em fase de
aclimatagao. Nos dias subsequientes, a amplitude térmica foi bem inferior.

Quanto as modas e medianas, estas estiveram préximas entre si e as médias em todos os pontos
de coleta. A analise destas variaveis permite inferir que ha uma estabilidade térmica em toda

cavidade, reforgada pelos baixos valores de varidncia e desvio padrao.

A umidade relativa do ar esteve entre as mais baixas de todas as cavernas anteriormente analisadas.
A média na entrada da caverna foi de 93,34%, 93,99% no saldo visitavel e 91,61% na area sem
visitagdo. Os maximos nao atingiram 100% em nenhum dos pontos, indicando que nao ha saturagio
da atmosfera dessa caverna. Os minimos foram de 58,95% na entrada, 60,36% no salao visitavel e

58,32% na area sem visitacao.

A amplitude da entrada da caverna e dos saldes visitavel e sem visitagdo foi bastante elevada,

superior a 35%, resultando em elevadas variancias e desvios padroes.

As modas e medianas de todos os pontos foram superiores a 95%, indicando predominiancia de
elevada umidade do ar. A Figura 26 mostra a variagao da temperatura do ar.

32

30 -

~—Entrada

28 7 ererp—
~——Saldo visitavel

-Salio nio visitavel

26 -

24 -

22 —

20 9

18

16

14 T T T T T
17:00  03:00 13:00 23:00 09:00 19:00 05:00 1500 01:00 11:00 21:00 07:00 17:00 03:00 13:00 23:00 09:00

Figura 21. Variacdao da temperatura do ar (°C) na gruta da Capelinha
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A cavidade apresenta uma grande estabilidade térmica. No meio externo, as flutuagées ambientais
foram baixas devido a protegao da mata e a proximidade do rio. A agua € um controle fundamental
na estabilizagdo da temperatura do ar. No interior da cavidade, a temperatura permaneceu
praticamente constante durante todo o periodo de estudo.

Dois grupos de visitantes estiveram na caverna durante a semana: um no dia 12 de abril,
constituido por trés pessoas, e outro no dia 16, com dois integrantes. Nesses dias, nenhuma
alteragao ocorreu no meio interno; a atmosfera cavernicola manteve sua estabilidade.

A Figura 22 apresenta a amplitude térmica diaria da caverna e o nimero de visitantes, confirmando
que nao houve impacto no microclima da cavidade.

— Salbo visitavel
== 33130 nao visitavel
—&—isitantes

9r4 1074 1144 12/4 1344 1474 15/4 1674

Figura 22. Amplitudes térmicas diarias e nimero de visitantes na gruta da Capelinha

A Figura 23 apresenta a variagdo da umidade relativa do ar na gruta da Capelinha.
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Figura 23 Variacdao da umidade relativa do ar (°C) na gruta da Capelinha

A umidade relativa do ar seguiu a mesma tendéncia de variagdo nos trés pontos. Na entrada da
gruta ainda foram percebidas algumas oscilagdes, enquanto no meio interno as variagées foram

minimas.

No inicio do periodo, a UR esteve baixa em todos os locais de anilise. Dois fatores podem explicar
esse fendmeno: |) aclimatagio dos termohigrometros ao ambiente cavernicola; 2) mudangas no
padrao climatico regional, elevando a umidade no dia 10. Nio ha, no entanto, variagoes
decorrentes da visitagdo turistica na umidade do ar. A Figura 24 apresenta o perfil térmico da
cavidade.

25

245
24
23,5
Sem visitagdo
23
— Com visitagao
22,5
22
21,5 |

Figura 24. Perfil térmico da gruta da Capelinha

A temperatura do ar foi medida na tarde do dia 16 de abril em dois momentos distintos: um sem
visitantes e outro apods a passagem de trés turistas.
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Pela andlise do grafico, nota-se que a temperatura do ar aumenta na medida em que se adentra na
cavidade. No meio externo a temperatura do ar era de 22,7°C, enquanto no ponto mais interior a

temperatura em condigoes naturais foi de 24,4°C.

Na presenca dos visitantes, a atmosfera cavernicola nio sofreu alteragées. O Unico dado a variar
foi o Gltimo, no final da segunda galeria, que aumentou 0,1°C com os turistas, valor que esta dentro
do erro instrumental. A Figura 25 mostra o perfil de diéxido de carbono em momentos com e sem

visitagao.

1200
1000
800

600

Sem visitacao

400 = P
Com visitacdo

200

Figura 25. Perfil de gas carbonico da gruta da Capelinha

As taxas de gas carbonico aumentam conforme se interioriza na cavidade. Com a passagem de trés
turistas na caverna, o CO, sofreu pequeno aumento em alguns pontos da cavidade, sendo a maior
variacdo de 60 ppm. Pelo exposto, conclui-se que, através da metodologia adotada, nao foram

encontradas variagées no microclima da gruta em decorréncia das visitagdes turisticas.

A fragilidade do microclima pode ser observada a seguir (Figura 25).
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Mapa de Fragilidades
Microclima
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0 10 20m .
R B o

Nao classificada

Figura 25. Fragilidade do microclima

4.2.3. Fauna cavernicola
Fauna Terrestre

Cavidade com rio percorrendo quase toda a sua dimensdo, com entrada descendente para o seu
interior, levando a um salao amplo de zona de penumbra que, através de um estreitamento do rio,
desemboca em outro salao, afético.

Cavidade rica em recursos troficos. Foram observadas manchas de guano de morcegos
hematofagos por toda a cavidade (Figura 26A), pontos esparsos de guano de morcegos insetivoros,
fezes de lontra e de outros vertebrados (Figura 26B), e muitos detritos em varias regioes, além de
folhico na zona de entrada da cavidade.

Foram observados aproximadamente sete grilos S. brevipennis (uma sendo predada por ninfa de Z
travassosi (Figura 27), oito aranhas C. fasciatus, mais de 100 exemplares de Plato sp., cerca de 20
opilides D. inermis, uma ninfa de Z. travassosi, trés mariposas Noctuidae e cerca de 10 dipldides
Pseudonannolene sp., além de uma rica fauna de microinvertebrados (Figura 28A e 28B).
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Figura 26. (A) Guano de morcegos hemato6fagos com grande populacido de colémbolos
Poduromorpha. (B) Fezes de vertebrado

) Loy w3t e T 1

Figura 28. (A) Gastropoda Happia sp. (Systrophiidae). (B) Isopoda Platyarthridae
Entre os vertebrados, foram observados aproximadamente dez exemplares de Diphylla ecaudata
(espécie ameacada), seis de Carolia sp., dez de Desmodus rotundus e dois de Lonchorhina aurita.

Analisando-se a lista de espécies da gruta da Capelinha (Anexo 6.5) observa-se a presenca de 27
morfoespécies de invertebrados e quatro de vertebrados, comparados com apenas uma
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morfoespécie de invertebrados citada anteriormente (ndo ha registros de vertebrados em
literatura). Nenhum taxon encontrado neste inventario foi registrado em literatura, dessa forma,
saio 3| novas ocorréncias, além da Unica espécie registrada anteriormente, a qual nio foi
encontrada no presente estudo (total de 32 registros). Trés espécies encontradas apresentaram
troglomorfismos (auséncia de olhos e pigmentacao).

A cavidade foi classificada como de média fragilidade para fauna terrestre em toda a regido de
entrada e penumbra, devido a presenga de grandes populagdes de animais invertebrados e pela
presenca de morcegos hematofagos pouco comuns (D. ecaudata e L. aurita). A zona afética foi
considerada como de alta fragilidade, pois € onde ocorre a maioria dos taxons troglomorficos e
muitos acimulos de guano.

Fragilidade do meio biético
A fragilidade do meio bidtico pode ser observada na Figura 29.

Continua

Gruta da Capelinha Continua T b

Legenda \

Valoragdo dos indices de fragilidade de Fauna: L.

Absoluta (>75%)
Alta (50 a 75%) Continua
Média (25 a 50%)
Baixa (0 a 25%)

MNao avaliado

Inexistente

Entrada

Figura 29. Fragilidade do meio biético da caverna de Santana
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4.2.4. Fungos e outros patégenos

Para o ambiente interno da caverna, foram priorizadas as pesquisas com relagdo a histoplasmose,

em fungao dos possiveis riscos a satude do publico visitante da cavidade.

A Histoplasmose é uma micose sistémica, causada pelo fungo Histoplasma capsulatum var.
capsulatum, que apresenta especial afinidade patogénica ao Sistema Reticulo Endotelial (S.R.E).
Apresenta carater oportunista, podendo ter evolugao aguda ou crénica (IMANO, 2005). O solo é
seu habitat natural, onde cresce saprofiticamente sob a forma filamentosa.

No Brasil, a ocorréncia da Histoplasmose tem sido demonstrada através de observagdes de casos
clinicos autéctones, seja sob a forma de casos isolados ou de micro-epidemias e da realizagao de
inquéritos epidemioldgicos com o teste cutineo da histoplasmina (ZANCOPE-OLIVEIRA, 1985).

Embora de ampla ocorréncia e presente no solo, esse fungo tem uma preferéncia por substratos
aerados, com pH levemente acido e enriquecidos por matéria organica, como fezes (guano) de aves
e morcegos (SIDRIN; ROCHA, 2004; ZANCOPE-OLIVEIRA, 1985). Varias espécies de mamiferos
pertencentes as ordens dos roedores, canideos, felideos, marsupiais e quiropteros sao suscetiveis a
esta infecgao fungica (AJELLO, 1967; MENGES, 1963, 1967), mas somente os quiropteros podem
participar ativamente no ciclo epidemiologico desta micose sistémica, porque podem ter lesSes
intestinais e dessa forma, excretar o fungo nas fezes. A disseminagao também ¢é facilitada por terem

habito de agregacao, podendo transmitir a infecgao a colonia.

Com seu deslocamento, podem gerar a apari¢ao de novos focos (SHACKALATTE, 1962), além de
adubarem os solos com suas fezes, tornando o ambiente propicio para o crescimento do fungo.
Entretanto, isso nao significa que todas as espécies de morcegos tenham Histoplasmose e/ou que
desempenhem o papel de vetores (SHACKALETTE, 1962).

A doenca ocorre sob varias manifestages clinicas, inicialmente nos pulmoes, causando um quadro
de pneumonite aguda, na maioria das vezes assintomatica e de regressio espontanea, evoluindo
para cura. (IMANO, 2005), Entretanto, dependendo da exposi¢cao durante o contigio ou das
caracteristicas imunoldgicas do hospedeiro, a patogénese pode se manifestar como uma doenga
progressiva e potencialmente fatal. (SIDRIN; ROCHA, 2004; TRABULSI, 2005; IMANO, 2005).

Para a verificagdo de ocorréncia do fungo causador da histoplasmose foi coletada uma amostra em
uma mancha de guano e encaminhada para analise laboratorial. A Tabela |3 apresenta de forma
resumida as caracteristicas de cada amostra coletada na caverna da Capelinha.

Tabela 13. Caracterizacio da amostra coletada.

Amostra Caracteristica da amostra Local Resultado

Umida, negra, foram encontrados individuos sobrevoando i
e . Apos entrada,

o o ponto. Local com iluminagdo durante o dia, com o .
N° 19 o o . primeiro salio a
temperatura de 19,5°C e 92% de umidade, mancha nas q
. esquerda.
dimensoes 2,30x2,10 m q

O resultado laboratorial nao indicou a presenca do fungo Histoplasma capsulatum var. capsulatum,
causador da histoplasmose, na amostra coletada. Contudo a ocorréncia deste agente patégeno no
ambiente cavernicola tem forte vinculo com as populagdes de quiropteros que podem nao ser fixas

a uma Unica caverna. Assim, o resultado negativo para a amostra, nao permitem afirmar que todo o
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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.

4.2.5. Patriménio histdérico, cultural e arqueoldgico

A caverna da Capelinha ja apresentava registros referentes ao patrimonio histérico e cultural. A
Tabela 14 apresenta o resumo destes registros para a caverna.

Tabela 14. Registros arqueolégicos da caverna da Capelinha
Agrupamento 4 Bibliografia' Prospeccio> CVA®* SVABP4 SVARPS

Caverna da Capelinha X X

' Dispbe 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.
3 Cavidades com vestigios arqueolégicos (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 arqueoldgico

A caverna da Capelinha esta localizada em vertente ingreme do rio Capelinha. Em seu entorno
observa-se mata alta. Esta implantada em paisagem pouco perturbada. O acesso se da por uma
trilha estreita. Na entrada ha um portiao de metal, e grades a ladeiam durante um trecho.

A entrada da caverna apresenta tamanho reduzido, dificultando a penetragao de luz solar, o que a
torna muito Umida. Além disso, observam-se ali deslizamentos de terra, resultando em condigoes

pouco favoraveis a ocupagao humana.

A comunidade local indica que o guerrilheiro Carlos Lamarca e seu grupo teriam se refugiado no
bairro da Capelinha no final da década de 1960, com a sua VPR (Vanguarda Popular
Revolucionaria). Embora nao existam evidéncias de terem ocupado a caverna da Capelinha, a
comunidade a associa a este evento, atribuindo-lhe uma significincia cultural. Nao obstante a
ocorréncia de material arqueoldgico, em especial os sambaquis fluviais é de grande destaque para a

regido, embora nao tenha relagao direta com o ambiente cavernicola.

Em um sitio arqueolégico, em uma regido nao distante da caverna da Capelinha, foi encontrado o
mais antigo cranio de hominideo ja registrado para o Estado. O “Homem de Capelinha” datado de
aproximadamente 9.000 anos. Informagdes mais detalhadas sobre esse sitio arqueologico estio
descritas em detalhe no item 4.1.2.
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4.2.6. Uso publico

Como o PERT encontra-se em fase inicial de implantagdo no contexto das UCs do recém criado
Mosaico de Jacupiranga, o agrupamento da gruta da Capelinha ainda nao dispoe de servico de
monitoria ambiental local.

= Toponimia: o nome se reporta a existéncia de uma pequena igreja proxima a rodovia BR-116 e
que também deu nome ao bairro, ao rio e a caverna.

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

uma rampa descendente e inclinada, lisa e recoberta de argila e matéria organica proveniente do
exterior, que da acesso a uma galeria quase plana e sem ramificagoes. Dessa galeria mais estreita
o caminhamento prossegue por uma pequena bifurcagdao, em um trecho inundado e com maior
dificuldade a visitagdo, com potencial para atividades de turismo de aventura e publico mais
restrito. O corrego que percorre a caverna ressurge na encosta externa, na forma de pequeno
contribuinte do rio Capelinha. Ressalta-se a litologia diferenciada da cavidade, atributo esse que
poderia ser aproveitado em roteiros de geociéncias e estudos do meio, além de inimeras
formagoes que poderiam compor pontos interpretativos de um roteiro planejado da cavidade e
integrado a outros recursos turisticos do Nucleo Capelinha.

= Pontos interpretativos:

I* parada — Entrada da caverna apos passagem pelo portiao: comentario sobre as caracteristicas
da caverna, suas dificuldades e a histéria de sua ocupagao. Nos primeiros meses de 1970 essa foi
a regidao de treinamento em guerrilha para o grupo de revolucionarios comandado pelo capitio

Carlos Lamarca.

2% parada — Logo apés a descida, chegando ao rio e antes de entrar no teto baixo: comentario

sobre as caracteristicas da caverna, suas formagdes e a origem do seu nome.

3% parada — Chegada ao maior salao da caverna: reuniao do grupo e esclarecimentos quanto a

dificuldade de se passar pelo estreitamento mais a frente. Espaco propicio para “apagao”.

4* parada — Final do circuito de visitagdo: comentario sobre o proximo trecho do percurso,

quando o caminhamento é feito dentro da agua.

O percurso de caminhamento proposto para a gruta da Capelinha e apresentado na oficina de
zoneamento pode ser observado na Figura 30.
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Figura 30. Gruta da Capelinha - caminhamento com os pontos interpretativos
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4.2.7. Sintese das Recomendacdes Para o Zoneamento Ambiental
Espeleoldgico

Para o ZAE da gruta da Capelinha, os seguintes aspectos foram pontuados pelos coordenadores de

diagnésticos tematicos:

Meio Fisico: Apresenta um desmoronamento na entrada da caverna e termina com um sistema de
fraturas muito bem definido. Possui alguns espeleotemas interessantes — espeleotema suspenso - e
dois pequenos depositos clasticos. A entrada da caverna é bastante degradada frente a praticas de

vandalismo ocorridas ha anos como quebra de espeleotemas e pichagoes.
Microclima: Nao ha nenhuma restrigao a visitagao.

Espeleobiologia: Caverna bastante rica em fauna terrestre, e com abundante presenga de guano. Ha
o registro de ocorréncia de duas espécies raras, uma delas, ¢ um morcego hematéfago. O ambiente
de maior fragilidade da fauna é justamente a drea de estreitamento da galeria de rio onde a

visitacao nao ¢é realizada.

Arqueologia: A caverna nao é favoravel a ocupagao humana. A area do entorno da cavidade tem
importancia historico-cultural: a) refigio de tropa comandada por Lamarca; b) encontrado um
cranio negroide (homem, aproximadamente 30 anos, 1,60 m, com datagio de 9.000 anos)
denominado “Homem da Capelinha”, o que corrobora a mudanga da teoria mais aceita de
ocupagao do territério, que se acreditava partir do litoral em diregao ao interior.

Turismo: A visitagdo € limitada até o ponto de teto baixo no rio. E necessaria uma intervencio
proxima a entrada, com a construgao de uma escada com pedras do local. O roteiro de visitagao,
ida e volta, é feito pelo mesmo percurso. Esta caverna nio é muito expressiva do ponto de vista da
demanda turistica.

Estas recomendagbes sdo sintetizadas para a gruta da Capelinha, por meio de mapa de fragilidades
maxima e integradas, conforme a Figura 31. A presenca de fauna troglobia terrestre em um trecho
da galeria mais restrita da caverna elevou sua fragilidade maxima (esquerda). Isto também refletiu
para o indice de fragilidade ponderada deste trecho, que atingiu 49,99% - o maior para a caverna.
No restante, os valores de fragilidade ponderada variaram entre 32,66% e 41%, apontando para

uma fragilidade média da caverna.
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4.2.8. Zoneamento Ambiental Espeleoldgico

O ZAE da gruta da Capelinha é apresentado na Figura 32 e descrito na Tabela I5.

Tabela 15. Descricao geral do ZAE da gruta da Capelinha

Zona Descricdao Uso Permitido Uso Nao- Recomendacdes especificas
da Area permitido
= Potencializar o uso da caverna a
partir dos elementos
arqueoldgicos de sua Al, com o
Projecio da o uso de placas interpretativas
= Uso indireto dos . —_
caverna em * Uso direto dos como suporte ao uso publico.
Al L. recursos . )
superficie e curai recursos naturais. = Aproveitamento de areas do
naturais.
entorno de 250 m. entorno para lazer no cérrego
da Capelinha, a jusante da
drenagem que percorre a
cavidade.
= Manter a area livre de
. erturbacoes, de forma a
Trecho superior do " Pesquisa P . .C .
. , . ) contribuir para a manutengio
Z| rio, apos o teto = Espeleologia = Espeleoturismo. .
bai das colonias de morcegos e
aiXo. = Fiscalizac
Fiscalizacio. demais organismos da fauna
associada.
= Pesquisa
= Espeleologia
. . = Permite aos visitantes adentrar
= Espeleoturismo de = Espeleoturismo de s ) .
Pequeno trecho de . L no curso d’agua no interior da
ZpP . baixa escala média e larga ,
teto baixo. | caverna, podendo também
® |niciaca escalas. -
LA ) visualizar o trecho de ZI.
espeleolégica
= Fiscalizagao.
= Implantar escada de acesso na
entrada da caverna. O
caminhamento apenas indica o
percurso de visitagao, dado que
= Pesquisa a ZUE na parte plana da caverna
. pode ser visitada, com a
= Espeleologia ) -
] . ‘ dispersao controlada dos
= Espeleoturismo de .
ZUE - P o ) visitantes.
Galeria principal da baixa e média = Espeleoturismo de .
. = A ZUE foi sobreposta com uma
cavidade. escalas larga escala. T .
ZHC L indicagao de ZHC, considerando
= |niciagao , .
. seu possivel uso como abrigo
espeleologica I
para guerrilheiros e dado ao
* Fiscalizacdo. potencial de acesso por grupos
humanos de cagadores-coletores
— embora vestigios ndo tenham
sido encontrados em seu
interior.
106 Diagndstico e Zoneamento



Planos de Manejo Espeleologico
Gruta da Capelinha - Fragilidades Maxima e Ponderada

Fragilidades Maximas Fragilidade Ponderada

Legenda

Continua

. Continua
Continua \“

Continua

Valoragao dos indices de fragilidade:

Absoluta (>75%)

Continua

Alta (50 a 75%)

Média (25 a 50%)

49,33%

Baixa (0 a 25%)

Nao avaliado

IN _
Inexistente

32,66%

Guano

‘.", iy = = i l.‘- f § ; ' J R
e : : S = it : —
R — | ‘ o \ P I s f
= B 5 il / A = \ ! y R ~ i

A 4Ry : r ) v X . 1 S ’
7 : // - - B Ny -
: ' * / \ ” "
Entrada o Surgéncia w | N \ w




Continua

Continua 5

Legenda ZAE

m Caminhamento delimitado

f\J Caminhamento Extensivo

Zona Historico-Cultural (ZHC)

- Zona de uso Extensivo (ZUE)
- Area de Influencia Direta
- Zona Primitiva (ZP)

= = - Zona Intangivel (ZI)




Capitulo 6

PROGRAMAS
DE GESTAO




5. PROGRAMAS DE GESTAO

Os Programas de Gestio apresentados neste capitulo buscam refletir o universo de agoes
necessarias a implantagdo e consolidagdo do Plano de Manejo Espeleolodgico da Gruta da Capelinha,
localizado no PERT.

Uma vez que o processo de planejamento ¢ dinamico, algumas atividades poderao ser adaptadas ou
suprimidas, e outras poderao ser incluidas, tendo em vista novas demandas, sempre embasadas nos
diagnésticos constantes neste Plano de Manejo Espeleologico, e de acordo com o zoneamento da
cavidade, e tendo o Conselho Consultivo como principal foro de discussao dessas questoes.
Ressalta-se que o Plano de Manejo Espeleologico da gruta da Capelinha, foi planejado e elaborado,
de modo a subsidiar o Plano de Manejo do Parque Estadual do Rio Turvo a ser elaborado no
contexto do Mosaico de Unidades de Conservagao do Jacupiranga.

O presente documento agrega estudos inéditos, sendo a maior parte deles elaborados por
consultores especializados contratados. Os Programas de Gestio foram elaborados por
consultores e pela equipe da Fundagiao Florestal considerando-se as matrizes de planejamento
estruturadas com elementos obtidos dos diagnésticos e das oficinas e reunides de planejamento. O
objetivo em se construir esta matriz de planejamento estratégico foi alinhar os programas com as
informagoes técnicas, as expectativas das comunidades e a postura institucional estabelecida. Dessa
forma, foi desenvolvida uma andlise sobre pontos fortes e pontos fracos, fraquezas e oportunidades
do Parque, apresentadas e discutidas com a equipe do Nucleo Planos de Manejo e com o gestor da
UC. A ferramenta do planejamento estratégico utilizada foi a elaboragio da matriz SWOT.

5.1. Programa de Uso Publico

O dominio subterraneo guarda alguns dos ultimos ambientes ainda intocados do nosso planeta. Em
seus espagos, suas cristalizagoes, seus sedimentos e sua fauna tdo peculiares, as cavidades guardam
preciosos registros que auxiliam a compreender a histéria recente da Terra. As mdltiplas
alteragoes do relevo, as mudangas climaticas, a evolugdo da fauna e a propria histéria humana
deixaram ali importantes vestigios, que por vezes frageis e Unicos, se preservaram nas cavernas. Por
essas e outras razoes, as cavernas exigem uso adequado, respeito e protegao. Contudo, “em
termos mundiais, a arte de manejar cavernas para o turismo, com raras e honrosas exceg¢oes, tem
sido a arte de desfigurar cavernas, negando uma a uma suas principais caracteristicas” (Lino, 2001).

Devem ser aperfeicoadas as medidas e agdes voltadas a minimizagdo de impactos da visitagdo e a
protecio efetiva do ambiente subterraneo em um processo continuo e permanente, e levando-se
em conta o papel educador e gerador de oportunidades de trabalho e renda, fazendo que a gruta
seja vista como uma das alternativas ao desenvolvimento socioeconémico da comunidade local.

Acrescentando-se a este objetivo as estratégias de gestio das UC onde as atividades desenvolvidas
agregam educagao, sensibilizagdo e geragido de oportunidades de trabalho e renda, as cavernas,
alem de sua fungiao ecoldgica, apresentam-se como alternativas ao desenvolvimento socio-
econdémico das comunidades locais.

De acordo com esses preceitos o Programa de Uso Publico da gruta da Capelinha tem como
premissa a conservacio dos ambientes subterraneos. Esta respaldado pelas politicas publicas
definidas pelo SNUC e a Resolu¢gdo SMA 059/2008 que dispoe sobre procedimentos de gestiao e
fiscalizagio do uso publico nas UC de Protecao Integral do SIEFLOR. Além disso, o Programa se
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compatibiliza com as tendéncias mais modernas de gestio de uso publico de cavernas, como as
diretrizes da International Show Caves Association (CIGNA, 2009) e as Diretrizes para a conservagao
de cavernas e areas carsticas, da UICN (HAMILTON-SMITH et al., 1997). Por meio delas,
emergem também diretrizes relativas ao uso de materiais adequados na implantagao de
equipamentos facilitadores no interior de cavernas, de forma a diminuir os impactos do uso
publico. A esta iniciativa, alia-se a proposi¢ao de caminhamento fixo para a visitagao — pratica que ja
era adotada, informalmente, em diversas das cavernas manejadas — e das areas de dispersao
controlada para a pratica de interpretagao ambiental.

Outra caracteristica fundamental do Programa de Uso Publico da gruta da Capelinha é ampliar as
possibilidades de espeleoturismo na cavidade — em um Unico roteiro de visitagdo definido - de
modo a gerar possibilidades diferenciadas de uso para distintos perfis de publico, como atrativo
complementar do nlcleo Capelinha que tem nas cachoeiras do rio Capelinha os principais
atrativos. Com isso, espera-se melhorar a relagio de cada UC com os seus usuarios, ao
oportunizar o contato com areas naturais e incentivar atividades de cunho educacional,

contemplativo e de lazer para diversas faixas etarias e perfis.

5.1.1 Diagndstico da Situacao Atual

Em virtude da recente criagdo do PERT, nao existe uma definicao de papéis do uso publico na UC,
dado que esta ainda se encontra em fase de implantagdao. Todavia, em fins de semana e feriados, ja
existe demanda significativa de visitantes locais e regionais, o que condiciona que medidas

organizacionais da visitagao sejam estruturadas.
Servicos Oferecidos
Atrativos

Os atrativos do PERT sdo o roteiro das cachoeiras do rio Capelinha, a gruta Capelinha e o sitio
arqueologico da Capelinha. Ha ainda o mirante da Serra do Aleixo e esta sendo projetada a
implantagao de atividades de arvorismo na UC.

Atrativos complementares

Pode-se considerar como potenciais atrativos complementares ao PERT os sistemas de cultivo do
entorno, como agrofloresta, desenvolvida pela comunidade residente na APA de Cajati; cachoeiras
como a da Barra do Azeite, Manoel Gomes e feicbes do relevo como o morro do Grajay,
presentes em Cajati; outros atrativos naturais do municipio de Barra do Turvo, além dos
remanescentes de Mata Atlantica presentes em toda a regiao. Também, podem-se considerar como
complementares as atividades desenvolvidas no hotel fazenda de Jacupiranga e Barra do Turvo; o
PE Caverna do Diabo, que apresenta continuidade territorial com esta UC.

Visitacdo

Alguns professores da rede publica de ensino de Cajati conduzem seus alunos aos atrativos do
PERT e alguns moradores locais, que tem conhecimento dos atrativos, conduzem visitantes de
forma esporadica. Estao sendo finalizadas obras nas instalagoes adquiridas pela Fundagao Florestal
na antiga “fazenda Cachoeira”. As obras do portal e da guarita foram iniciadas e estda em

desenvolvimento o projeto de recuperagao ambiental de areas degradadas e o projeto paisagistico

do nucleo.
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Infraestrutura e facilitadores

O acesso ao PERT se da pela BR 116, no KM 501. Este acesso necessita de intervengiao para
propiciar condi¢do de seguranga ao visitante, como redutor de velocidade e sinalizagao de acesso
ao nlcleo Capelinha/PERT. Apds o acesso da BR |16 o visitante trafega por via nio pavimentada

em condi¢oes regulares de conservagao, e também desprovida de sinalizagao.

Equipamentos e servicos turisticos

O PERT e suas proximidades nao sao servidos por equipamentos de hospedagem, alimentagao,
transporte publico e condugio de visitantes. Na Base do Cedro e sede do Parque, préximo ao
nucleo Capelinha, encontra-se alojamento de apoio a fiscalizagio e pesquisa, com sistema
telefonico, internet e radio-comunicagdao. Na sede do municipio de Cajati, niicleo urbano a 25 km
da UC aproximadamente ha alguns estabelecimentos de hospedagem e alimentagao com instalagoes
e servicos basicos. Em Jacupiranga e Barra do Turvo também ha hotéis e estabelecimentos de
alimentagao e em cada municipio ha um hotel fazenda.

Politicas Publicas em Turismo

O municipio de Cajati nao possui Conselho Municipal de Turismo - COMTUR instituido, o que
limita as possibilidades de desenvolvimento turistico local e a integragdo em atividades de cunho
regional. No ambito Estadual cabe citar o Projeto Municipio Verde Azul da SMA do Estado de Sao
Paulo. O municipio de Cajati vem se empenhando no atendimento das diretrizes desse Projeto e
em 2009 o municipio foi certificado e recebeu premiagdes por suas agées. No momento esta em
andamento um projeto de coleta seletiva do lixo e outro de arborizagao urbana que pode ser uma

oportunidade para agregar valor ao trabalho que vem sendo desenvolvido pela UC.

As comunidades de entorno do PERT sio carentes, do ponto de vista econdmico, e necessitam de
alternativas de geragao de trabalho e renda e geragdo de beneficios sociais. A maior parte dos
moradores de entorno ainda nao apresenta um grau de conscientizagdo que respalde sua co-
responsabilidade pela conservagao do patriménio natural e cultural, ali existentes, tampouco um
senso de pertencimento em relagao a UC.

Faz-se necessario que no processo de planejamento do sistema de turismo local, que apenas se
iniciou, sejam priorizadas ages de sensibilizagio dessa comunidade sobre a importancia de um
turismo desenvolvido sobre bases socioambientais e culturais sustentaveis. Para se estruturar o
sistema de turismo local é fundamental muito didlogo entre os agentes envolvidos: o PERT e a APA
Cajati, o poder publico local, as comunidade locais e a iniciativa privada (apesar de seu incipiente

desenvolvimento em relagido do turismo), e demais instancias do poder publico (estadual e federal).

Os municipios de entorno do PERT devem fomentar o turismo, por meio de politicas publicas,
capacitando mao de obra local para um servico de qualidade; incentivando o associativismo e
organizagdo da sociedade como um todo, buscando formas de incentivo a estruturagio de
equipamentos e servicos de turismo; e, regulamentando a atividade por meio de politicas e
normatizagoes de conservagao dos recursos naturais e culturais e de desenvolvimento sustentavel
da atividade (sustentabilidade ecoldgica, ambiental, social, cultural, administrativa e econémica).
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5.1.2. Caracterizacao dos visitantes do PERT

O Parque nao possui estatisticas de visitagio, justificada pela sua recente criagido e por estar ainda
em fase de estruturagao. Nao foram realizadas pesquisas de demanda, frente ao baixo fluxo de

visitantes que procuram a caverna e, ainda a atividade visitagdo nao regulamenta

O publico que demanda seus atrativos sao visitantes locais e regionais, como os de bairros
localizados em suas proximidades, por exemplo, moradores do proprio bairro Capelinha/ Forquilha
e da sede do municipio de Cajati. Ha um livro de visitantes, que apds seis anos, totaliza 1.400
assinaturas, e conta apenas com os registros dos nomes dos visitantes, impossibilitando tragar um
perfil, ainda que superficial.

Perfil potencial de Publico da Cavidade

Os diagnosticos realizados no presente estudo indicaram os seguintes perfis potenciais de usuarios
para a gruta da Capelinha (Tabela 16).

Tabela 16. Perfil de usuarios para a gruta da Capelinha

Perfil Geral Perfis Especificos Atividades

= Contemplagao Atividade de lazer passivo, de carater contemplativo

, Atividades de interpretagio ambiental com escolas do ensino
) ® Estudo do Meio o
Espeleoturismo fundamental e médio

Atividades de pratica de ensino com universidades, por meio da
® Aula de Campo e L. . .
aplicagdo pratica do conhecimento teérico

Monitoria e = Monitores Ambientais, c o S L
X ) o ondugdo de turistas; estagio de iniciagao
Voluntariado Guias e Voluntarios
= Prospecgao Identificagcao de novos trechos dentro da caverna.
= Espeleotopografia Mapeamento: novo, retificado, em detalhe de trechos de caverna.
Espeleologia
= Espeleofotografia Pratica de técnica fotografica em cavernas.
= Iniciagdo Espeleolégica Iniciagao de membros de grupos de espeleologia.
= Pesquisa pura Estudos sobre espeleogénese.
Pesquisa = Pesquisa aplicada Andlise do impacto da visitagao na fauna cavernicola.
= Pesquisa técnica Perfil de publico e grau de satisfagao.

Para cada perfil sio necessarias estratégias especificas de atuagio, objeto de estudos de demanda
sistematicos, verificando-se a satisfagdo do visitante e necessidades dos usuarios, num processo
pautado pelo cumprimento dos objetivos do Programa de Uso Publico do PERT e a adogio de
medidas especificas.

Na categorizagao apresentada estio incluidos os praticantes de espeleologia que realizam atividades
programadas com antecedéncia, incluindo grupos de espeleologia e pesquisadores com projetos
técnicos e cientificos devidamente aprovados e, assim como os demais visitantes, devem seguir
regras e os principios de minimo impacto. Estagios e cursos e treinamentos também integram
atividades de uso esporadico na presente categorizagao e que levou em consideragao a necessidade
de equacionar e disciplinar os usos diversos em espagos, muitas vezes confinados em uma mesma

cavidade, e conforme o zoneamento da mesma.
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5.1.3. Analise Situacional Estratégica

A Matriz da andlise Situacional Estratégica interferente sobre o Programa de Uso Publico é

apresentada na Tabela 17.

O nucleo Capelinha apresenta muitos pontos fortes,

diante de seu potencial para o

desenvolvimento de atividades de cunho educacional e de turismo cultural ou as praticas de

ecoturismo. Localiza-se em local estratégico, proximo a BR-116, entre Registro e Curitiba. As

oportunidades externas sao significativas, especialmente a construgao de parcerias com a Prefeitura

de Cajati (ambiente externo).

Os pontos fracos estio vinculados a caréncia de recursos humanos e de infra-estrutura interna,

comunicagao interna precaria e equipe de uso publico e apoio administrativo insuficientes para

atender a visitagdo crescente. Quanto as ameagas, destacam-se a falta de politicas publicas

integradas em nivel local e regional.

Forcas Restritivas

Forcas Impulsoras

Tabela 17. Matriz da Analise Situacional Estratégica

Ambiente Interno
Pontos Fracos

= Plano de Manejo da UC ainda nao elaborado

= Auséncia de equipamentos e servigos de uso
publico no interior e entorno imediato da UC

= Auséncia de controle de visitantes

= Recursos humanos limitados para o adequado
atendimento a atual e futura demanda

= |nexisténcia de monitores ambientais
capacitados para condugao de visitantes

= Auséncia de normas para a visitagao das
cavernas

= Auséncia de equipamentos e servigos de
segurancga e prevencao de acidentes

Ambiente Interno

Pontos Fortes

= Patrimonio natural, histérico e arqueolégico
de grande importancia

* Imagem forte do “homem da capelinha”

= Qutros atrativos como cachoeiras e trilhas

» Area se localiza proximo a BR-116, entre
Registro e Curitiba

= Obras de estruturas e recuperagiao ambiental
e paisagistica em fase final de implantagao

= Previsiao de investimentos em infraestrutura,
servigos e capacitagao de recursos humanos

= Possibilidade do controle efetivo de visitagao
na cavidade

= Conselho Consultivo estruturado

Ambiente Externo
Ameacas

Desenvolvimento de turismo sem planejamento
Atuagdo desqualificada em atividades turisticas

Acidentes rodoviarios em fungdo da auséncia de
seguranga e sinalizagao dos acessos ao PERT

Servicos publicos precarios e/ou distantes
Equipamentos turisticos nos municipios de entorno
precarios e distantes

Populagao vizinha desinformada sobre as restrigoes
de uso e ocupagao do solo no entorno da UC
Auséncia de articulagio de politicas locais para o
desenvolvimento do turismo

Presenca de cagadores e infratores na regido da UC
Ambiente Externo
Oportunidades

Parceria com o MAE-USP para a realizagao de
roteiros integrados entre o museu e a UC

Possibilidade de exploracao dos temas
arqueoldgicos e histéricos de grande importancia
ligados a caverna e regiao

Interesse das comunidades locais no
desenvolvimento do turismo

Bom relacionamento da gestio da UC com poder
publico local e comunidade do entorno

Roteiros integrados com demais UC da regiao

Municipio de Cajati investe em projetos de

certificacdo ambiental

Apoio de diversas instituigoes - ensino, patrimonio
cultural, sociedade civil e programas/investimentos
publicos voltadas ao Vale do Ribeira
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5.1.4. Objetivos

O Programa de Uso Publico da gruta as Capelinha possui os seguintes objetivos:

*  Propiciar o uso publico responsavel da gruta da Capelinha;

=  Ampliar as oportunidades de uso contemplativo, recreativo e educacional da fruta da

Capelinha, como atrativo complementar do nicleo Capelinha/PERT;

=  Estimular atividades de educagio e interpretagao ambiental que utilizem as cavernas como

recurso pedagdgico para a compreensiao dos ambientes subterraneos

5.1.5.

Indicadores

* Numero de visitantes satisfeitos com a visitagao na gruta da Capelinha;

= Numero de atendimento de funciondrios e prestadores de servigos do PERT;

» Materiais de divulgagao e educativos sobre a gruta e o nucleo Capelinha;

= Atividades de monitoria ambiental em roteiros de visitagao estruturados

5.1.6 Diretrizes e Linhas de Acao

Os elementos deste Programa estao organizados em um conjunto de Diretrizes que, por sua vez,

possuem objetivos e indicadores, elencados na Tabela 18.

Tabela 18. Objetivos e indicadores das diretrizes

Diretrizes

Diretriz |
Delimitagao e
estruturacao dos
roteiros

Diretriz 2
Estabelecimento de
Capacidades de Carga

Diretriz 3
Organizagao da
visitagao

Diretriz 4

Educaciao e
Interpretacao
Ambiental

Diretriz 5

Gestdo de Recursos
Humanos

Objetivos Especificos

= Resguardar a conservagao do
ambiente;

= Diminuir os riscos aos visitantes.

= Mitigar as possibilidades de impactos
da visitagao no ambiente

= Agregar qualidade a visitagao

= Subsidiar medidas de cadastramento
e credenciamento de monitores
ambientais e operadores turisticos

= Agregar qualidade ao uso publico da
caverna e possibilitar maior
seguranga aos visitantes

= Atrair oportunidades recreativas e
educacionais para a UC

= Contribuir para a maior
compreensao sobre os ambientes
subterraneos e importancia do
patrimonio espeleologico

= Desenvolver meios interpretativos e
atividades pedagdgicas para
diferentes publicos

= Formar monitores ambientais

= Efetivar parcerias e contratos para a
gestdo do uso publico no PERT

Indicadores de Efetividade

= Numero de roteiros corrigidos, com
infra-estrutura implantada e/ou
corrigida

= Registro diario da visitagdo
= Analise semestral, dos dados de
controle diario de visitagao

= Realizagdo de andlise anual, da
satisfagao do visitante

= Ampliagao de oportunidades
recreativas e diversificacio de
publicos na caverna

= Normas de visitagio efetivadas

= Nimero de placas interpretativas
instaladas com informagdes geradas
no PME

= Quantidade de tipos de materiais de
interpretagao e EA criados

= Numero de atividades e eventos
relativos aos estudos do meio

= Numero de novos monitores
formados e atuando no PERT

= Parcerias efetivadas e agentes locais
envolvidos
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Diretriz |: Delimitacdao e Estruturaciao dos Roteiros
LA 1. Delimitar caminhamento linear e dreas de dispersdo controlada

Foi definido um percurso Unico de visitagdo na gruta da Capelinha. Este deve ser estruturado desde
sua entrada, com a construgao de uma escada de acesso ao salao principal da cavidade, com a

delimitagdo de um caminhamento, evitando-se percurso pelo rio.

Para a construgio da escada, recomenda-se a realizagio de um estudo arquitetonico especifico,
com acompanhamento de um estudo arqueoldgico, dada a possibilidade de se construir algum tipo
de fundagdo para o apoio das escadas, o que requer escavagao pontual in loco.

LA 2. Implantar os sistemas de manutencdo e limpeza do roteiro de visitacdo na cavidade

em consondncia com o manejo de trilhas

A minimizagdo dos impactos ambientais de visitagio também depende de um sistema de
manutenc¢io periddica e limpeza dos equipamentos facilitadores, de forma a resguardar por prazo

mais longo a conservagao do ambiente e a seguranca dos visitantes.

Diretriz 2: Estabelecimento de Capacidade de Carga
LA 1. Implantar a capacidade de carga proviséria

O roteiros indicado no ZAE da gruta da Capelinha possui uma capacidade de carga provisoria
definida e que devera ser reavaliada, em fungdo do monitoramento, aspectos de sazonalidade,
gestio, mitigacdo de impactos da visitagdo e melhoria da qualidade da experiéncia vivenciada pelo

visitante.

A Tabela 19 apresenta a capacidade de carga proviséria definida para a gruta da Capelinha. Os
dados estao fundamentados em escalas de visitagao, conforme o ZAE, descriminados de acordo

com a seguinte legenda:

= TPG Total maximo de pessoas por grupo (visitantes+monitores). Este nimero pode ser
menor, desde que seja respeitada a condigao minima de V/M estabelecida

= V/G Visitantes por grupo

= V/M Total maximo de visitantes por monitor

= N°/M Numero minimo de monitores na atividade, independente da quantidade de
visitantes. No entanto, a proporg¢ao maxima de V/M deve ser respeitada

= G/D Total maximo de grupos por dia, considerando todos os grupos completos

= |TG Intervalo de tempo entre grupos

= CCP Capacidade de Carga Proviséria

= v/d Total de visitas por dia (inclui monitores)

Tabela 19. Capacidade de carga provisoria da gruta da Capelinha

Roteiro TPG VIG VIM G/D ITG CCP (v/d)
| — Roteiro unico (escolas) 22 20 10/1 4 |5 min. 88
2 — Roteiro unico (publico em geral) 10 9 9/l 8 10 min. 80
Visita ao trecho de drea restrita* | I/1 -
Total Maximo de Visitas/dia (todos os roteiros) 88
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LA 2. Realizar andlise periédica da visitacdo a partir do registro didrio

A capacidade de carga proviséria deve ser controlada e registrada, para permitir o
acompanhamento dos fluxos de visitagao e a limitagao do total de visitas diarias. Este registro deve
ser feito em fungao do tempo de permanéncia dos grupos de visitantes no interior da caverna,
viabilizando a integracdo dos dados com os resultados obtidos por meio dos programas de
pesquisa e monitoramento — com enfoque em dados de microclima e fauna —, cujas analises devem
subsidiar a revisao da capacidade de carga proviséria dos roteiros. Para um controle minimo da

visitagdo, deve-se utilizar uma ficha de registro diario. A Tabela 20 traz um modelo de ficha:

Tabela 20. Modelo | - para roteiros em Zonas de Uso Extensivo

Data: Caverna:
Responsavel pelo controle: Roteiro:
Horario L. . Horario Horario L. ) Horario
Grupo Visit. Monit. ) Grupo Visit. Monit. .
Entrada Saida Entrada Saida
| 6
2 7
3 8
4 9
5 10

Diretriz 3: Organizacdo da Visitacao
LA I. Implantar roteiro espeleoturistico de forma escalonada

A implantagao do roteiro espeleoturistico, devera ser feita de forma escalonada, a medida que as
linhas de a¢do dos programas de uso publico e monitoramento dos impactos da visitagdo sejam

implantadas como pré-requisitos. Para gruta Capelinha tem-se a seguinte proposi¢ao:

Tabela 21. Pré-requisitos para a implantacdo de roteiros

Roteiro Limite Inicial Pré-Requisitos Para a Plena Implantacao
Unico — Piblico Geral e Escolas 10 -
Unico - Escolas 22 = Implementacao da escada de acesso.

LA 2. Gerar conjunto de normas de conduta e seguranca para todos os perfis de visitantes e

prestadores de servico

As normas de uso para os roteiros em cavernas visam fomentar atitudes sustentiveis e
responsaveis na visitagdo, ampliando a conservagio do ambiente e a seguranga do visitante. O

Anexo 7 apresenta sugestoes de normas de visitagao para:

= Turistas em geral — conduta e vestimenta;

= Pesquisadores e espeledlogos — conduta e restrigoes;
=  Atividades de aventura;

= Atividades de filmagem em cavernas;
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Estas normas sao apresentadas a titulo de sugestio e devem ser aprimoradas juntamente com os

monitores, usuarios e Conselho Consultivo do PERT a fim de que sejam efetivadas.

LA 3. Realizar estudos para avaliacdo de sistemas de agendamento e cobranca diferenciada

dos roteiros espeleoturisticos

Tais sistemas sao necessarios, diante do desafio de efetivar o controle do fluxo de visitantes na
gruta, bem como melhorar as relagées de trabalho entre prestadores servigos em roteiros de
visitagao do Parque, nesse caso a gruta da Capelinha.

O valor cobrado no roteiro da cavidade poderia ser estabelecido em fung¢ao dos tipos de publico e
do tipo de atividade. Recomenda-se que os valores dos roteiros espeleoturisticos sejam cobrados
por pessoa, e nao por diaria do monitor. O estudo para definicio de valores de roteiros deve
buscar o equilibrio de valores entre os diferentes servigos oferecidos pelo Parque ou passiveis de

implantagao tais como ingresso para diaristas, seguro e aluguel de equipamentos.

Outro estudo de fundamental importancia se refere ao sistema de agendamento e reservas de
grupos para visitas em roteiros do Parque, sistema esse que contribuiria para a organizagio prévia
de atividades de recepgio e orientagio dos visitantes, otimizando, assim, os recursos técnicos,
materiais e financeiros do Parque e do proéprio sistema receptivo da localidade. Nesse caso
considera-se o aumento previsto da demanda da Vvisitaggo no nlcleo Capelinha e
consequentemente da gruta da Capelinha.

A Geréncia de Ecoturismo da Fundagio Florestal esta realizando estudos gerais para a definigao de
politica tarifaria em UC do estado, e é fundamental que o Conselho Consultivo acompanhe e

participe da elaboragao dos estudos propostos na presente LA.

LA 4. Efetivar um sistema de cadastramento e credenciamento de monitores ambientais e
operadores de turismo

As atividades de monitoria ambiental precisam ser reguladas por dispositivos formais e que
permitam a UC oferecer direitos e cobrar deveres no tocante ao exercicio dessa atividade no
Parque. Essa medida constitui uma das etapas previstas na efetivagiao da resolugio SMA 057/09 que
define a politica de gestdo do uso publico nas UC do estado de Sdo Paulo.

O Anexo 8 apresenta sugestdes de critérios para credenciamento, recredenciamento e a
observagao dos direitos, deveres e sangoes aplicaveis a monitores e operadoras para atuagao na
condugao de visitantes. Esse texto deve servir tao somente como ponto de partida do debate para
a gestao dos roteiros espeleoturisticos entre alguns dos agentes envolvidos no uso publico da UC.

LA 5. Implantar um sistema de gestdo de riscos em cavernas

A gestio da seguranga no uso publico deve ser aplicada em todos os niveis de visitagao, desde a
fiscalizagdo, passando pela pesquisa, espeleologia, atividades de resgate e treinamentos e
culminando no turismo. O primeiro aspecto a ser observado é a seguranga preventiva, abordada
por meio das restricdes apontadas nas normas de visitagio das cavernas. Recomenda-se que o

PERT providencie um sistema de plantio para atendimento as emergéncias.

De suma importancia, € o cumprimento das observages acrescentadas por meio dos planos de
contingéncia, em elaboragio pelo Projeto de Desenvolvimento do Ecoturismo da Mata Atlantica.
Por meio deles, podem emergir aspectos de maior limitagao no uso publico, visando diminuir os

riscos de visitagio. Para a prevencio de acidentes e agdo em caso de ocorréncia, a agio
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recomendada é a implantagdo efetiva de um Grupo Voluntirio de Busca e Salvamento, o qual
possui treinamento adequado para a execugao de agoes de resgate em ambientes cavernicolas.

Outro aspecto fundamental é a orientagao aos turistas acerca dos riscos minimos de endemias
associadas aos ambientes visitados. Na area externa das cavernas, bem como nas areas urbanas e
periurbanas, recomenda-se o uso de repelentes de insetos nos horarios de repasto dos vetores
aéreos, como os flebotomineos, o que corresponde ao periodo entre 6:00 h e 8:00 h da manha e
entre as 17:00 h e 19:00 h da tarde. Lembrando apenas que o repelente, assim como outros
cremes, logoes e protetores solares, nao devem ser usados por pessoas que vao adentrar nas
cavernas, por questoes de minimizagdo dos impactos de visitagio. Para o ambiente interno,
recomenda-se o cuidado de ni3o tocar em matéria organica depositada no caminho e em fezes de
morcegos. Caso o faga acidentalmente, é recomendavel lavar as maos assim que possivel, evitando
maiores riscos de contragio da histoplasmose. Maiores detalhes acerca das medidas e

recomendagdes relacionadas aos patdégenos podem ser observadas no Anexo 9.
LA 6. Realizar estudos de demanda e satisfacdo dos usudrios

Outro importante subsidio a gestao é o grau de satisfagao dos visitantes em relagdo ao roteiro
conhecido e a experiéncia vivenciada. Diversos aspectos interferem nos resultados desta anilise,
como o tempo despendido no roteiro, o nivel de conhecimento do monitor, o direcionamento do
publico em fungdo de seus aspectos motivadores basicos — aventura, contemplagio etc., e a
seguranca percebida, entre outros.

Considerando a intensidade de uso atual e projetada recomenda-se a realizagdo de estudos

periodicos, anuais, do perfil de publico no Parque. Estes estudos devem considerar:

= A sazonalidade do fluxo de visitagao, em dias Uteis, finais de semana normais e feriados
=  Os diferentes perfis tradicionalmente dominantes na UC, como escolas, turistas de lazer e
espeledlogos

= A sazonalidade periédica anual, considerando periodos de férias escolares e o verio.
LA 7. Subsidiar a implantacdo de um roteiro das cavernas em UC do estado de Sdo Paulo

Ja vem amadurecendo na FF/SMA, a exemplo dos roteiros de trilhas terrestres — Trilhas de Sao
Paulo — e subaquaticas — a idéia de um roteiro integrado de cavernas. O momento é bastante
oportuno, considerando a diversidade de roteiros nas 30 cavernas objeto de PME existentes no
PEl, PETAR, PECD e PERT.

Considerando o universo de todos os circuitos disponiveis de uso publico no PERT, a Tabela 22
apresenta uma classificagdo dos roteiros na cavidade em fungdo de seus principais atrativos,
provaveis perfis de publico e classificagao preliminar do grau de dificuldade.
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Tabela 22. Classificacdo dos Roteiros nas Cavidades em Funcido dos Principais Atrativos, Provaveis
Perfis de Publico e Grau de Dificuldade

Grau de

Roteiro Principais Atrativos Perfis de Publico Dificuldade™*

= Espeleoturismo contemplativo

Y EpElEeEmes = Estudo do meio FACIL

la — Tradicional

Rio
= Aulas de campo*
= Espeleoturismo contemplativo
Ib—Tradicional = Espeleotemas “
P *  Estudo do meio FACIL
noturno = Rio

= Aulas de campo

= Espeleotemas

2 —Ri
' = Rjo.

= Espeleoturismo contemplativo MEDIO

* Considerando as adaptages no circuito.

** O grau de dificuldade ora sugerido é parte do resultado de uma metodologia de classificagio em fase de elaboragio, servindo,
em um primeiro momento, apenas como indicativo geral. Para efeitos de comparagio, os roteiros estao sendo divididos em cinco
niveis de dificuldade: FACIL, MEDIO, DIFICIL, INTENSO E VERTICAL.

Diretriz 4: Educacao e Interpretacio Ambiental
LA I. Implantar o projeto de Educacdo Ambiental — Cavernas

Ja ha um projeto de Educagdo Ambiental, elaborado pela Fundagiao Florestal que contempla as
seguintes agoes:

= Apoio a mobilizagdo e organizagio dos Coletivos Jovens do Meio Ambiente do Ministério da
Educagao, programa voltado a organizagao de jovens até 29 anos que desenvolvam atividades de
educagio socioambiental de forma auténoma no vale do Ribeira e alto Paranapanema

= Projeto diferenciado de educagao ambiental para comunidades quilombolas e ribeirinhas,
vizinhas ao PEl, PECD, PETAR e PERT.

= Realizagdo de oficinas participativas de formagao e fortalecimento das comunidades para
projetos de empreendedorismo ecoturistico no ambito do Projeto de Desenvolvimento do
Ecoturismo da Mata Atlantica — SMA/BID como contribuicdo ao envolvimento da sociedade no
conhecimento e conservacgio da biodiversidade e cavernas do PEl. PETAR, PECD e PERT.

LA 2 Elaborar materiais de divulgacdo e educativos sobre a gruta e respectivos roteiros

Com a finalidade de divulgar os atrativos e melhor orientar o visitante € importante a elaboragao
de material impresso, placas e midias digitais sobre as cavernas da regido, dada a riqueza
quantitativa e qualitativa de informagoes geradas nos diagnésticos dos PME. O material produzido
pode ser comercializado como guia de apoio ao roteiro das cavernas e/ou para o trabalho de
estudo do meio, ou ainda distribuido, se o objetivo for a divulgagao.

Este material pode ser composto, pelos seguintes elementos:

= Folhetos de divulgacdo das cavernas por UC e/ou Nucleo de visitagdo

=  folhetos de divulgacdo dos roteiros por perfil de publico

=  Site da Fundagao Florestal contendo os roteiros de cavernas do estado de Sao Paulo

=  Placas informativas no Centro de Visitantes, ilustrando a distribuicio de todos os roteiros do
parque e suas respectivas distincias em trilha a partir da sede, bem como sua capacidade de
suporte atual e grau de dificuldade

=  Material audiovisual, para exibigdo no centro de visitantes, sobre o carste e as cavernas da

regiao
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= Banners, sobre aspectos do meio fisico, microclima, espeleobiologia, patégenos e arqueologia,
distribuidos por nucleo conforme as curiosidades das cavernas associadas
= Parceria com o Museu de Arqueologia e Etnologia da USP, para que o roteiro de campo possa ser
complementado em visita ao museu, principalmente para grupos de estudo do meio e aulas de
campo — no sitio arqueologico Capelinha
= Caderno temdtico, com material especifico sobre histéria e arqueologia, para uso nas atividades
de estudo do meio/aulas de campo, bem como para os demais usuarios interessados em saber
mais sobre o local
=  |nsercdo no guia de atrativos espeleleoldgicos, no ambito das 30 cavernas abertas ao uso publico,
considerando principalmente os seguintes atrativos para a gruta da Capelinha:
I.  Vestigios arqueolégicos — Informagdes sobre o “Homem da Capelinha” e os sambaquis
fluviais do médio Ribeira
II. Breve resumo da passagem da tropa liderada pelo capitdo Lamarca no nlcleo Capelinha

Diretriz 5: Gestao de Recursos Humanos
LA I. Promover processos de formacdo continuada do corpo funcional do Parque

A gestio do uso publico requer cuidados basicos no dia-a-dia. No caso especifico de cavernas,
decisbes precisam ser tomadas de forma a permitir a alteragao do fluxo de visitagdo ou mesmo da
capacidade de carga provisoria para uma determinada situagio. A possibilidade de realizagdo de
pesquisas de demanda e satisfagdo, bem como a efetivagao de um programa de monitoramento dos
impactos da visitacdo depende da existéncia de recursos humanos com dedicagio integral ao tema

e qualificados para nao direcionar os resultados.

No PERT a efetivagao das medidas previstas no Programa de Uso Publico das cavidades e atuagio e
apoio ao Programa de Monitoramento e Pesquisa devera ser realizada diretamente pela equipe de

funcionarios do Parque.

LA 2. Promover processos de formacdo basica para os monitores ambientais locais que

incluam monitores regionais

A monitoria ambiental atende a uma demanda social local, mas também responde a necessidade de
operacionalizagdo dos roteiros. Um dos pontos fundamentais observado no PERT é a ndo
existéncia, ainda , de monitores ambientais, o que gera problemas operacionais para o destino,

afetando a cadeia produtiva do turismo, especialmente em feriados e finais de semana.

Recomenda-se a realizagao de curso de formagao basica e especifica para novos monitores atuarem
no nicleo e na gruta da Capelinha. O reconhecimento e as medidas de cadastramento e
credenciamento de monitores ambientais, guias, agéncias, operadoras que realizam atividades de
uso publico nas UC do estado de Sao Paulo constam das medidas previstas na Resolugao SMA
032/1998, norma ainda vigente que apresenta os requisitos e grade curricular minima para
formagao dos monitores e atualmente em revisao.

Com relagdo a organizagdo da monitoria ambiental é recomendavel que o Parque efetue o
cadastramento individual e o credenciamento da associagao, cooperativa ou empresa de vinculo do

profissional

Outro aspecto relevante e que se relaciona diretamente as linhas de agcdo da presente Diretriz se

refere ao processo de reconhecimento e certificagio de cursos para aperfeigoamento, por

122 Programas de Gestao



exemplo, dos monitores ambientais locais, reconhecendo a formagio técnica de cada profissional

envolvido com o uso publico no Parque.

5.1.6. Sintese das Diretrizes e Linhas de Acao

A Tabela 23 apresenta a sintese das diretrizes e linhas de agdo do Programa de Uso Publico.

Tabela 23. Programa de Uso Publico - sintese das diretrizes e linhas de acdo

Diretrizes

Diretriz |
Delimitagio e estruturagao
dos roteiros
Diretriz 2

Estabelecimento de
Capacidades de Carga

Diretriz 3

Organizagao da Visitagao

Diretriz 4
Educagao e Interpretagao
Ambiental
Diretriz 5

Gestao de Recursos

Humanos

Linhas de Ac¢do

LA 1. Delimitar caminhamento linear e areas de dispersao controlada

LA 2. Implantar os sistemas de manutengao e limpeza do roteiro de

visitagdo na cavidade em consonancia com o manejo de trilhas

LA I. Implantar a capacidade de carga provisoria

LA 2. Realizar analise periédica da visitagao a partir do registro diario

LA |. Implantar roteiros espeleoturisticos de forma escalonada

LA 2. Gerar conjunto de normas de conduta e seguranga para todos os

perfis de visitantes e prestadores de servigo

LA 3. Realizar estudos para avaliagdo de sistemas de agendamento e

cobranga diferenciada dos roteiros espeleoturisticos

LA 4. Efetivar um sistema de cadastramento e credenciamento de

monitores ambientais e operadores de turismo

LA 5. Implantar um sistema de gestio de riscos em cavernas (Plano de

Contingéncia e Riscos)
LA 6. Realizar estudos de demanda e satisfagao dos usuarios

LA 7. Subsidiar a implantagdao de um roteiro das cavernas em UC do
estado de Sdo Paulo

LA |. Implantar o projeto de Educagao Ambiental — Cavernas

LA 2. LA3. Elaborar materiais de divulgacao e educativos sobre as cavernas

e seus respectivos roteiros

LA 1. Promover processos de formagao continuada do corpo funcional do

Parque

LA 2. Promover processos de formagao continuada para os monitores

ambientais que incluam monitores regionais
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5.2. Programa de Monitoramento

Toda atividade recreativa, contemplativa, esportiva ou mesmo educativa tem impactos inerentes a
sua pritica, sejam estes em maior ou em menor grau. Uma vez que mencionada esta
indissociabilidade, cabe as UC determinar os niveis de impactos aceitaveis para os recursos
explorados, uma vez que as atividades de uso publico sio previstas como um dos objetivos
primarios da categoria Parque pelo SNUC (2000).

Hoje o turismo, recreacio ou lazer, sdo as principais atividades de uso publico nas UC de protegio
integral e, de acordo com Dourojeanni e Padua in Magro (2003), as atividades turisticas sao vistas
como uma grande oportunidade para a sustentabilidade econémica das UC brasileiras, mas
reconhecem também que, tanto o turismo quanto o ecoturismo, representam uma ameaga para a

preservagao do meio ambiente quando nao forem bem conduzidos.

Os efeitos das atividades de uso publico, que incluem impactos sobre a vegetagao, o solo, a fauna, a
agua e aspectos sociais, sio afetados pela freqiiéncia de uso, distribuicio do uso, tipo de uso e
comportamento, estagao do ano, condigées ambientais e agdes de manejo implantadas (KRUMPE,
1999; MANNING; LIME, 1999; COLE, 2004).

Mais especificamente para o ambiente subterraneo, é possivel afirmar que os impactos da visitagdo
sobre as cavernas podem ser preocupantes. Segundo Lobo (2006) em casos extremos os impactos
gerados pelo uso publico desordenado nas cavidades podem alterar a composigao e/ou estrutura
fisico-quimica dos espeleotemas, além de provocar alteragdes nos habitos e comportamento da
fauna. Também a simples presenca humana pode provocar alteragdes nos parametros ambientais da
caverna, como nivel de CO,, umidade relativa do ar e temperatura.

A visitagdo de lazer, recreativa, contemplativa, ou educativa, quando bem manejada traz inumeros
beneficios a UC, através da promogao de sua protegao e conservagao; beneficios sociais, através da
educagao ambiental e potencialidade de desenvolvimento regional fomentado pelo turismo.
Contudo, para garantir o sucesso e perpetuidade da condicao das UC e seus atrativos, como as
cavernas, € necessario conhecer os impactos que a visitagio pode causar a esses ambientes e,
assim, evita-los, controla-los e minimiza-los. Para tanto, ndo ha estratégia melhor que a implantagao
de um sistema de monitoramento.

5.2.1. Diagndéstico da Situacao Atual do Programa de Monitoramento

Atualmente ndo ha um programa de monitoramento estabelecido para a gruta da Capelinha. Os
impactos verificados recebem tratamento emergencial, sem um rigor técnico-cientifico e nao existe

o acompanhamento das a¢oes de manejo implantadas.

Frente a demanda de uso da caverna e da expectativa da comunidade em aumentar o fluxo de
visitantes que freqlientam esse patrimonio natural, é imprescindivel que as agdes de
monitoramento espeleologico sejam realizadas.

5.2.2. Desenvolvimento do Programa

O programa de monitoramento tem como base a selecao de uma lista de indicadores dos impactos
da visitagao, metodologia de verificagdo em campo e, freqiiéncia de monitoramento e estratégias de

acao para quando observada a ocorréncia dos impactos.
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A premissa do Programa de Monitoramento é o estabelecimento de indicadores de impactos
diretamente observaveis, facilmente mensuraveis e ausentes de subjetividades na leitura de sua
ocorréncia. Para todos estes indicadores sera de responsabilidade integral da equipe de gestao do
uso publico do PERT coletar estes dados, compilar os resultados do monitoramento em um banco
de dados e interpreta-los para posterior implementagao de estratégias de manejo. Em algumas
situagoes sera necessario o monitoramento especifico e especializado de determinadas variaveis
ambientais, que fogem as premissas basicas propostas e, e em sua maioria, sio referentes aos
impactos da visitagao sobre a fauna cavernicola. Para estas demandas especificas sera necessaria a

contratagao de servigos técnicos e especializados.

5.2.2.1. O Processo de Monitoramento e o Ciclo de Avaliacdo

Ha diversas metodologias de monitoramento disponiveis e todas apresentam premissas
semelhantes. Para o monitoramento espeleoldgico é recomendado que se utilize a metodologia
VIM, ja adotada para a avaliagdo dos impactos em trilhas e atrativos dos Parques do Estado de Sao
Paulo, conforme apresentado no Plano de Monitoramento e Gestao dos Impactos da Visitagdo —
SMA/Programa de Desenvolvimento do Ecoturismo na Regido da Mata Atlantica (2009). Essa
escolha ira auxiliar nos trabalhos de gestio do monitoramento das UC, que poderao optar por um
sistema Unico e integrado de monitoramento de todos os atrativos do Parque, respeitando a

escolha dos indicadores adequados para cada atrativo e as metodologias de avaliagao.

O Anexo |l apresenta o método VIM e a descricio de suas etapas baseada no trabalho de
Freixédas et al. (2000) que propos um guia de utilizagdo do método VIM de Graefe et al. (1990).

5.2.2.2. Os Indicadores de Impactos e a Metodologia de Avaliacdo

Para todos os indicadores & necessario considerar um padrao base, ou situagio normal das
cavidades, assumindo os limites de impactos aceitaveis, o que implica na verificagdo das condi¢oes
das cavernas sem a presenga humana, avaliando assim a sua situagao natural ou atual. Essa avaliagao
primaria € essencial para o estabelecimento dos limites aceitaveis de impactos e para a

determinagao de impactos causados pela visitagao e aqueles de causas naturais.

Sempre que possivel é desejavel que sejam levantadas em campo, durante a coleta de dados do
monitoramento, as provaveis causas dos impactos e entendendo, assim, os motivos que levaram a
ocorréncia destes impactos. Essa andlise é de significativa importancia para a escolha de estratégias
de manejo adequadas.

Grande parte dos indicadores de impactos selecionados podem ser aplicados, futuramente, pelos
proprios monitores ambientais locais que atuam no PETAR, espeledlogos e voluntarios, contudo
estes devem ser capacitados para tal, evitando com isso subjetividade na leitura dos indicadores e
erros de interpretagio. De todo modo é recomendado que o monitoramento seja de
responsabilidade integral da gestdo da UC, ficando esta a cargo da execugao do monitoramento,
interpretagao dos resultados e implantagdo de agoes de manejo. O Anexo |2 traz um modelo de
ficha de campo de monitoramento ambiental da cavidade.

Outros indicadores como os microclimaticos, qualidade de agua, os de fauna e patogenos,
dependem de equipamentos especificos e conhecimento técnico e cientifico para sua coleta, andlise
e interpretagao, mediante a contratagao de servigos técnicos (para metodologias definidas) ou
estabelecimento de convénios com instituicbes de pesquisa (quando da necessidade de
desenvolvimento de parametros para o monitoramento). Um exemplo relativo ao
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desenvolvimento metodolégico é o projeto coordenado pelo Instituto Geoldgico em parceria com

a FF, quanto monitoramento microclimatico de longo prazo nas cavernas Santana e Morro Preto.

Os indicadores serao verificados de forma amostral, ou seja, em pontos fixos, pré-estabelecidos
nas cavernas optando por regides criticas como locais de aglomeragio da visitagdo, regides de alta
fragilidade, leito de rios e margens etc.

Indicadores de Impactos do Meio Fisico

Danos aos espeleotemas

Avaliagdo por observagao direta de danos causados pela visitagio a espeleotemas e formagoes
espeleolégicas. Incluem quebra, remogao, pichagao/inscrigao, sujeiras devido ao toque e pisoteio.

Esses impactos podem ocorrer de forma nio intencional, como nos casos em que uma estalactite é
quebrada pelo choque do capacete de um visitante, ou ainda em situagoes de risco nas quais os
visitantes se apéiam ou pisam sobre formagoes e acabam por sujar os espeleotemas. Em outros
casos estas variagoes do impacto podem ser consideradas como vandalismo —danos causados de
forma intencional como pichagoes/inscricoes e as chamadas “guerras de lama”. Apesar dos

impactos serem os mesmos, suas causas sao diferentes e, exigem estratégias de manejo especificas.
Freqiiéncia de monitoramento: semestral.

=  Metodologia de avaliagao: avaliagio em pontos amostrais da caverna, onde a ocorréncia do
impacto € mais provavel. Sua avaliagdo é quantitativa e de observagao direta. A descrigao do
tipo de impacto e local de ocorréncia (piso, teto ou parede) também deve ser registradas;

=  Observacdes: causas naturais como cheia de rios e rolamento/desmoronamento de rochas sao
comuns em muitas cavernas. Estes fenémenos naturais podem provocar a quebra de
espeleotemas, bem como causar impactos relativos ao meio fisico. Assim, é essencial que se
conhega os ambientes monitorados a fim de diferenciar os impactos gerados por causas

naturais e aqueles com relagio direta a visitagao.

Intervengdes de manutengao/implantagao de equipamentos facilitadores podem, também, provocar
impactos sobre espeleotemas. Neste caso estes impactos nao devem ser confundidos com os
impactos da visitagdo e, cabe ao responsavel pelo monitoramento estar atento a este tipo de

trabalho em exercicio na cavidade monitorada, evitando a atribuicdo do “dano” ao uso publico.

Suspensdo de material particulado

Indicador diretamente associado a visitagao e aplicavel aos ambientes secos da caverna - areas com
piso de argila seca e particulada (de facil dispersao).

Fundamentalmente, é o registro da ocorréncia da suspensao de particulas de solo (material argiloso
do piso da caverna) e seu deposito sobre espeleotemas e paredes da caverna. A suspensido do
material particulado ocorre com o caminhamento, principalmente em ambiente seco. Ao longo do
tempo esse material particulado, suspenso no ar, se acumula nos espeleotemas, alterando sua cor,
podendo inclusive alterar a composigao dessas formagoes.

Freqiiéncia de monitoramento: semestral.

» Metodologia de avaliagdo: para areas onde a ocorréncia deste indicador ja é presente e a
visitagao ja ocorre, pode ser dificil avaliar a recorréncia do impacto, assim é recomendado

que em pontos estratégicos da caverna seja feita a limpeza (com agua deionizada) de uma
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pequena area de espeleotemas e parede da caverna (cerca de Im?), removendo somente a
argila aderida. Com a area limpa sera possivel verificar se apos um determinado periodo de

tempo o espeleotema/parede voltou a ficar recoberto com material particulado.

» Este indicador deve ser avaliado em pontos amostrais, onde a ocorréncia do impacto é
mais provavel. Sua avaliagdo é quantitativa e de observagao direta. A descrigiao do tipo e

local de ocorréncia (espeleotema, parede, ou outros) também deve ser registrada.

= Observagdes: em areas onde nao ha ocorréncia de sujeira de espeleotemas por deposigiao
de material particulado, a limpeza de uma area de determinado espeleotema nio sera
necessaria, ficando reduzida a escolha de um ponto amostral e acompanhamento da

evolugao do impacto.

Mancha de espeleotemas e paredes

Para este indicador devem ser considerados o escurecimento de espeleotemas e paredes das
cavernas, provocado pelo contato direto dos visitantes com essas formagoes. Suas causas estido
associadas principalmente a falta de equipamentos facilitadores, fazendo com que os visitantes
utilizem-nas como apoio ao caminhamento. O seu escurecimento ocorre pelo contato das maos e
cal¢ados sujos (de argila/terra) dos visitantes com as paredes e formagdes da caverna.

Freqiiéncia de monitoramento: semestral.

= Metodologia: este tipo de impacto é bastante presente nas cavidades e de facil
identificagdo. Geralmente as manchas causadas pelo contato direto sdo pontuais € ocorrem
em regioes especificas das formagoes, indicando de forma obvia quais os locais de apoio

utilizados durante a visitagao.

= Este indicador deve ser avaliado em pontos amostrais da gruta, onde é mais provavel a
ocorréncia do impacto, a exemplo de passagens que exigem maior esforgo fisico ou
técnico dos visitantes. Sua avaliagdo é quantitativa e de observagdo direta. A descrigcdo do
tipo de impacto e local de ocorréncia (espeleotema, parede, ou outros) também deve ser

registrada.

= Observagoes: este tipo de impacto pode ser confundido com areas manchadas ou sujas
pelo depdsito de material particulado, a exemplo da fuligem depositada pelo uso de
carbureteiras. Contudo sua diferenciagdo se da pela limitagdo da area onde a mancha
ocorre, geralmente limitada as formagoes e regides das formagdes que servem como apoio
ao caminhamento, diferentemente da deposi¢cao de material particulado que afeta uma area

grande e dispersa das formagoes espeleoldgicas.
Erosdo

Este indicador pretende verificar a ocorréncia de processos erosivos. Em um ambiente a céu
aberto os principais fatores desencadeantes de processos erosivos sio a chuva e o vento. Para
ambientes confinados, como as cavernas, o uso publico pode ser considerado como uma das

principais causas dos processos erosivos, principalmente das margens dos rios.

O pisoteamento dessas regides faz com que as margens cedam, gerando turbidez das aguas e em
casos extremos a iniciagio de processos de assoreamento do leito dos rios. O pisoteio das
margens confere ainda, na maioria dos casos, efeito negativo sobre a fauna aquatica, que é
prejudicada com o material em suspensido. Assim o caminhamento pelas margens dos rios deve,
sempre que possivel, ser evitado.
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Freqiiéncia de monitoramento: quadrimestral.

= Metodologia de avaliagao: este indicador deve ser avaliado de forma qualitativa em pontos
amostrais das cavernas, alocados em areas criticas. Sua verificagio deve ocorrer através da
observaciao de pegadas nas margens dos rios, configurando a ocorréncia do dano. Devem
ser ainda descritas as possiveis causas associadas ao problema observado, a fim de facilitar

o gerenciamento de agoes remediativas.

= Para a observagao deste indicador, as principais areas as serem monitoradas siao as
margens dos rios e lagos subterraneos, verificando nestes locais os danos causados. E
aconselhavel que se indique a gravidade do problema verificado.

Qualidade de dgua

Este parametro nao tem relagdo direta com a visitagdo, contudo é de extrema importancia para

garantir a qualidade do ambiente aquatico e, por conseqliéncia a manutengao da fauna aquatica.

Fatores externos, como as atividades exploratorias que ocorrem no entorno da UC, podem
comprometer a qualidade das aguas que drenam para o interior das cavernas e assim, impactar de
forma direta e negativa a fauna local. Nao obstante a contaminagao das dguas pode representar um
risco a saude dos visitantes que podem ter contato direto com este recurso.

As anidlises podem ser feitas seguindo critérios de balneabilidade (Resolugao Conama n°® 274/00),
potabilidade (Resolugao MS n°® 518/04) e restritas as variaveis especificas como metais pesados,

organoclorados, etc. (Resolugao Conama n® 357/05).

A coleta de agua exige técnica especifica e as analises laboratoriais sio morosas e de custo elevado
dependendo dos parametros a serem avaliados. Assim, sugere-se que periodicamente sejam feitas
avaliagbes da qualidade da agua, para as cavernas que recebem influxo de agua de areas criticas
(rios que cortam regides do entorno da UC onde ocorram atividades do primeiro e terceiro setor

— agricultura e industria/metalurgia/mineragao — ou onde a ocupagao humana é presente).
Freqiiéncia de monitoramento: anual.

= Metodologia: a coleta deve ser realizada em pontos estratégicos, preferencialmente em
locais onde os visitantes tém contato direto com os cursos d’agua e locais de importancia
para a fauna aquatica. E importante ainda que sejam coletadas amostras a jusante e a
montante da caverna monitorada, a fim de verificar as condigoes da agua antes de entrar na
caverna e suas condi¢des na saida, podendo associar ou descartar uma provavel alteragao
ao uso publico. Os procedimentos de coleta sio variaveis de acordo com os parametros a
serem analisados e deve ser feita por técnicos do laboratério contratado.

= Os parametros a serem analisados devem ser determinados de acordo com as informagoes
desejaveis e variam, basicamente em parametros de potabilidade, balneabilidade e aqueles
relacionados a andlise da qualidade da agua de cursos d’agua em geral.

Fotomonitoramento

O fotomonitoramento permite acompanhar a evolugao do ambiente da caverna ao longo dos anos,
e visualizar as alteragSes fisicas mais marcantes decorrentes do uso publico. Esta pratica € muito
comum em cavernas como as do Oregon Cave National Monument e Jewel Cave National Monument,
ambos nos Estados Unidos e também adotada pelo Department of Conservation da Nova Zelandia.
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A partir de um banco de dados histérico de fotos e observagdes de campo é possivel associar
determinados impactos — como quebra de espeleotemas — a fluxos de visitagdo, comportamento

dos visitantes, perfil dos grupos visitantes, etc.
Freqiiéncia de monitoramento: quadrimestral.

= Metodologia: Em pontos estratégicos da caverna, como aqueles onde os visitantes param
para contemplar algum atrativo (em geral nas areas de dispersio controladas definidas no
ZAE) ocorre uma aglomeragdao ou em dareas mais sensiveis a visitagdo, com riqueza de
formagoes espeleologicas, sao instaladas bases de suporte para cameras fotograficas. Estas
bases devem ser planejadas de tal maneira que o foco da foto seja sempre o mesmo, sem
variagao de angulo ou distancia. O ideal é que as cameras sejam implantadas e mantidas no
local, sem sua remogao, mas frente a elevada umidade interna das cavernas e a possiveis
acoes de vandalismo ¢é indicado que este equipamento seja removido apds seu uso.

= As fotos obtidas do mesmo ponto permitirdo a comparagio visual do ambiente,
observando as macro-variagdes impingidas a caverna. Com o passar dos anos, estas
imagens permitirao entender como a qualidade do ambiente evoluiu e se as agbes de
manejo aplicadas foram ou nao eficientes para reduzir os impactos da visitagio foram
eficientes.

Impactos do meio bidtico

Aporte de sedimentos

Ocorre toda vez que solo ou sedimento é transportado para dentro da caverna pelos visitantes,
por meio dos calgados. Este registro é mais recorrente nas areas de entrada da caverna e a
quantidade de material transportado pode variar de acordo com as condigoes de drenagem e tipo
de solo da trilha de acesso as cavidades. Existem casos onde é possivel observar a presenca de solo

transportado ao longo de todo o percurso aberto a visitagao.

O transporte de matéria organica (presente no solo das trilhas de acesso as cavernas) e sua
conseqiiente decomposi¢ao podem acelerar a dissolugao das rochas carbonaticas (constituintes da
maioria das cavernas de grande interesse de visitagdo turistica) através da acidificagao resultante do
processo de decomposicao. Nao obstante a presenca deste material pode modificar a teia
alimentar do ambiente interno, e geralmente as cavernas siao estaveis em relagdio ao montante de

matéria organica presente em seu interior.
Frequiéncia de monitoramento: trimestral.

= Metodologia de avaliagio: a avaliagdo deste indicador deve ser feita de forma amostral ao
longo do percurso de visitagdio, em pontos estratégicos pré-determinados. Deve ser
verificada a presenga de solo/matéria organica diferente daquela que compde o leito
natural de caminhamento. Geralmente esse tipo de impacto ocorre com mais freqiiéncia
na regiao de transicao entre o ambiente externo e interno. Esse material é transportado na
maioria das vezes através dos calcados dos visitantes.

= A ocorréncia deste impacto pode variar muito de acordo com a época do ano, condigbes
climaticas externas e, principalmente, condiges da trilha de acesso a caverna.
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Presenca de patégenos

Este indicador verifica a presen¢a de agentes causadores de doengas no ambiente das cavernas —
histoplasmose — e no seu entorno — leishmaniose e riquetsiose. Para o ambiente interno, deve ser
verificada a presen¢a do fungo causador da histoplasmose, geralmente associado a manchas de
guano, e no entorno a presenga do mosquito vetor da leishmaniose (com a confirmagao da

presenca do patogeno) e de carrapatos transmissores da riquetsiose.
Freqiiéncia de monitoramento: semestral.

= Metodologia de avaliagao: essa avaliagao deve ser realizada em campanhas e depende da
instalagido de armadilhas e adequada coleta e andlise laboratorial dos insetos e fungos
vetores destas doengas.

= Para a Al da cavidade, a captura dos flebotomineos — vetor da leishmaniose — é realizada
por meio da instalagio de armadilhas especificas para a coleta. Ja para a verificagio da
presenca de carrapatos — com algumas espécies vetoras da riquetsiose — a captura ¢ feita
mediante varredura mecanica de campo, com a coleta manual realizada por observagao.
No ambiente interno a caverna deve ser verificada a presenga do fungo causador da
histoplasmose. Como a presenga deste fungo esta fortemente associada a manchas de
guano a coleta de material deve ser feita nestas manchas. Para todos os casos os materiais
coletados devem ser encaminhados para analise laboratorial a fim de verificar a presenga

dos agentes causadores das doencgas.

= Observagoes: Outros vetores de patogenos poderao ser identificados e estudados no
futuro, relacionados aos vetores de doengas tropicais, e ainda pouco estudados. Nesse
caso poderao integrar novas analises de monitoramento das cavidades.

Alteracdo do comportamento dos quirépteros

A presenca de morcegos no ambiente subterraneo é de grande importancia para o equilibrio
ecologico das cavernas. Muitas espécies da fauna cavernicola vivem em fungio da presenga de

quirépteros no ambiente e estdo associados a ocorréncia de guano.

Algumas das espécies de quirépteros, como morcegos hematofagos, sio extremamente sensiveis a
presenga humana e tendem a abandonar seu local de ocupagdo na recorréncia da visitagao,
comprometendo o equilibrio ecologico de outras espécies do ambiente, de forma que é necessario
monitorar a presen¢a de morcegos nas cavidades onde eles se encontram. Este monitoramento
devera ser feito por meio da simples verificagdo da presenca destes nas cavidades e, também da
verificagdo de movimentagao na boca das cavidades nos periodos de atividade da espécie.

Freqiiéncia de monitoramento: semestral.

= Metodologia de avaliagdo: o monitoramento ira verificar o registro da presenga ou auséncia
destes morcegos nas cavernas e, a partir dos resultados poderao ser indicados
estudos/pesquisas mais detalhadas a respeito das alteragoes de comportamento destas

espécies em fungdo da presenga humana.

= Para que este monitoramento seja eficiente é necessario um conhecimento prévio sobre a
ocorréncia de morcegos na cavidade, bem como dos locais onde estes ocorrem. Ao longo
do tempo sera possivel verificar se os grupos de morcegos continuam habitando as
cavernas ou se a ocupagao por esta espécie diminui e, assim, atribuir as principais causas
dessa alteragao de habitat.
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Alteracdo da composicdo da fauna

Este indicador exige estudos e trabalhos especializados e depende integralmente de uma equipe
especializada. O objetivo deste monitoramento é acompanhar a evolugdo dos niveis populacionais
das espécies de troglébios e da fauna cavernicola em fungdo da visitagio, bem como a diversidade

de espécies e relevancia, apontando ainda os principais riscos associados a conservagiao destas.

= Metodologia de avaliagao: as metodologias de avaliagdo sao complexas e envolvem um
conhecimento cientifico especifico, variando para grupos terrestres e aquaticos e serao
determinadas pela equipe especializada responsavel por esta atividade, bem como a escolha
das espécies monitoradas, pontos de monitoramento e freqiiéncia.

=  Observagoes: este trabalho depende da contratagio de especialistas e é de grande
importincia para a consolidagdo da capacidade de carga das cavernas, que teve seus
numeros limitados, em grande parte dos casos, em funcio da fauna cavernicola. O
monitoramento destas espécies contribuird para a manuten¢io da biodiversidade desta

concomitante ao uso publico.

Indicadores de Impactos do Microclima

Temperatura e Umidade Relativa:

Realizagdo de estudos periodicos e amostrais para detalhamento quanto as alteragdes de
temperatura e umidade relativa na cavidade, utlilizando-se de termohigrometros no interior e no
exterior da caverna. Estes estudos podem ser feitos em periodos semanais ou mesmo anuais,
dependendo do tamanho e diversidade morfolégica de uma cavidade, quanto mais complexa for a
cavidade maior devera ser o nivel de detalhamento e pontos amostrais para coleta de dados.

Diéxido de Carbono (CO,)

Outro parametro que pode variar com a visitagao na cavidade é o indice de concentragao de
CO:.. A elevagao da concentragao natural deste gas nas cavernas pode afetar a composicao
fisico-quimica das formagdes espeleologicas impingindo um impacto negativo sobre o
ambiente.

Para o monitoramento deste indicador é necessario o uso de equipamento especifico — sensor
registrador de gas carbonico — capaz de avaliar a concentragao do gas no ambiente.

Freqiiéncia de monitoramento: anual e em periodos de grande fluxo de visitantes.

= Metodologia de avaliagiao: a avaliagdo pode ser realizada em pontos amostrais, escolhidos

de acordo com as caracteristicas da caverna e em pontos de concentragio da visitagio.

= A partir dos dados de CO,, devem ser gerados graficos, mostrando a variagdo do
parametro da entrada da caverna até o seu término e, da mesma forma que os pardmetros
de temperatura e umidade, permitir aferigdes da variagdo da concentragao de CO, em

funcao do fluxo de visitagao.

Monitoramento do clima externo

O monitoramento do clima externo tem como principal objetivo auxiliar nas atividades de uso
publico da caverna e nao tem qualquer associagdo com impactos causados pela visitagao. Contudo
enchentes pode ser um fator de risco aos visitantes de dreas restritas, especialmente em cavernas

que apresentam drenagem perene e com trechos caudalosos. As cheias também trazem impactos
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ciclicos em cavernas e a fauna adaptada a ambientes confinados, de modo que a possivel ocorréncia
de uma cheia intensa poderia ser monitorada, e trazendo mais elementos para a compreensao dos
impactos ao ambiente interno da cavidade.

Além dos indices pluviométricos, outros parametros podem ser avaliados no ambiente externo,
tais como temperatura e umidade do ar, que irdo auxiliar o trabalho de interpretagio das variagoes
climaticas internas as cavernas.

Frequéncia: a verificagdo dos niveis de agua pelas réguas limnimétricas e pluviometros deve ser
registrada sempre que chuvas intensas ocorrem, assim sera possivel determinar um nivel maximo,
de seguranca, para o limite de uso pelo publico visitante, principalmente para aqueles que

pretendem visitar os percursos de uso restrito.

= Metodologia de avaliagdo: o monitoramento pluviométrico deve ser feito nas cabeceiras dos
rios que drenam para as cavernas ou em pontos estratégicos onde seja possivel verificar o
aumento do nivel da agua. Também é recomendada a instalagdo de réguas limnimétricas em
areas do rio externas as cavidades e em pontos internos a estas, a fim de permitir acompanhar
a elevagao do nivel d’agua em diversos trechos das cavernas.

= O monitoramento do clima externo depende fundamentalmente de um eficiente sistema de
comunicagao, no qual todas as bases sejam informadas das condigoes das cabeceiras dos rios

em tempo real quando verificada uma situagao de risco.

= Recomenda-se a aquisicio de novos equipamentos de monitoramento microclimatico, a
exemplo dos termohigrometros digitais adquiridos para estudo anual coordenado pelo IG em
cooperagao com a FF. Recomenda-se ainda a aquisicao de réguas limnimétricas, instaladas em
pontos estratégicos para registro e checagem de niveis d’agua.

Impactos sociais

Presenca de lixo

Este indicador tem por objetivo registrar a presenca de lixo nas dreas visitaveis das cavidades. Sua
ocorréncia ¢é de relagio direta com a visitagao e pode ser associada a uma causa provavel (e.g.:
papel de balas associado a visitagdo de escolas, residuos de alimentos com provavel associagao a

grupos que nao foram devidamente orientados pelos guias ou monitores etc.).
Freqiiéncia de monitoramento: trimestral.

= Metodologia de avaliagdo: verificar em pontos amostrais a presenca de lixo no percurso de
caminhamento. O tipo de lixo encontrado deve ser registrado, facilitando a associagao do

impacto as suas provaveis causas.

= Em algumas situagoes, a presenga de entulho pode ser considerada lixo, contudo sua
ocorréncia nao tem relagdo com a visitagdo. A presen¢a de entulho é sim um impacto,
podendo ser um risco aos visitantes e influenciando na qualidade da sua experiéncia, mas

nao deve ser considerado como um impacto da visitagao.

Danos a infra-estrutura

,

E importante avaliar somente os danos causados propositalmente nos equipamentos facilitadores,
como escadas, corrimaos e placas informativas. Geralmente estes danos estiao associados a praticas
de vandalismo e devem ser coibidas.

Programas de Gestédo 133



Freqiiéncia de monitoramento: trimestral.

= Metodologia: a avaliagdo deste indicador é amostral e deve ser realizada nos locais onde se
encontram os equipamentos facilitadores. Deve considerar como impactos danos do tipo:
pichagdes, inscricdes, remocdo de estruturas, mau uso dos equipamentos facilitadores,
remogao de placas, sinais etc., enfim, todo dano causado por uma agao humana direta

associada ao mau comportamento do visitante ou falta de manejo da visitagao.

Numero de monitores atuantes na UC

O numero de monitores ambientais atuantes pode ser um reflexo, mesmo indireto, do
desenvolvimento regional em fungao das cavernas. Esse nimero tende a aumentar com o aumento
do niimero de visitantes e que, por sua vez, pode influenciar diretamente no desenvolvimento local.
Assim, por meio do acompanhamento do nimero de monitores atuantes na UC é possivel aferir

um provavel incremento no desenvolvimento regional.
Freqiiéncia de monitoramento: semestral.

= Metodologia de avaliagao: verificar o nimero de monitores/monitores ativamente atuantes
no Parque. E importante que sejam considerados principalmente aqueles que tém como
principal fonte de renda a atividade de monitor de caverna na UC.

= Observagoes: esta contagem pode ser realizada em conjunto com as associagoes de
monitores e grupos afins, com o objetivo de registrar os que atuam na UC. Espeledlogos
nio devem ser considerados neste calculo, ji4 que como premissa basica para esta
consideragao o monitor/ deve gerar renda a partir de seu servigo.

Média de dias trabalhados/més/monitor

Da mesma forma que o nimero de monitores/monitor atuante na UC, o nimero de dias
trabalhados também indicam um impacto positivo ou negativo sobre o desenvolvimento regional.

Freqiiéncia de monitoramento: diario (com compilagao dos dados mensal).

= Metodologia: este indicador depende do registro da UC, que deve verificar quais os
monitores entraram no PEl, acompanhando grupos. O aumento do nUmero de dias

trabalhados/més/monitor indica um impacto positivo para o desenvolvimento regional.

= Observagoes: a verificagdo deste indicador depende de um registro diario e preciso de
quantos monitores atuam no Parque num mesmo dia e, ainda a sua recorréncia ao longo
do més e sua efetividade depende do comprometimento dos registros realizados.

Experiéncia do visitante

A satisfacdo do visitante é um importante indicador de impacto sobre a experiéncia da sua visita. E
importante identificar a percepgao do visitante com relagao as influéncias que o patrimonio natural,
os equipamentos e a intensidade e frequéncia de uso refletem na qualidade da sua experiéncia.

Freqiiéncia de monitoramento: periodicamente (sempre que houver visitagao).

= Metodologia de avaliagao: Estes dados serio obtidos por meio de questionarios (Anexo
10), que podem ser aplicados por entrevistas in locu ou caixa de sugestoes.

=  Na avaliagdo da experiéncia da visitagao o entrevistador deve ser imparcial, ndo intervindo
ou manipulando a resposta do visitante, pois seu comportamento pode desviar o foco da
pesquisa. O entrevistador deve ser discreto, direto e objetivo; sua cordialidade é
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fundamental, mas deve ser neutra as manifestagdes do entrevistado, nao demonstrando
aprovagao ou reprovagao a uma resposta. Nao deve expressar a sua opiniao ou tentar

justificar algo quando uma resposta negativa for atribuida a um questionamento.

= OQutro fator que pode influenciar os resultados da experiéncia dos visitantes é a ma
interpretagdao ou dificuldade de interpretagao de alguma pergunta do questionario. Neste

caso, a melhor opgao é reformular a pergunta e, se for o caso, elimina-la do mesmo.

5.2.3. Prioridades do monitoramento

A fauna subterrianea da gruta da Capelinha foi considerada rica e apresenta abundante presenga de
guano, proporcionando ambiente adequado para o desenvolvimento da fauna. A presenga de
morcegos hematofagos — raros e de grande sensibilidade a presenga humana — também é um fator
de destaque para a cavidade. Assim, além do monitoramento das populagées da fauna cavernicola é
também necessario que seja implantado um controle dos horarios de entrada e saida na caverna,
permitindo assim a livre movimentagao dos morcegos nos periodos de maior atividade da espécie.

A especificidade deste trabalho exige, assim como o monitoramento de rotina da fauna, a
contratagao de uma equipe especializada no assunto e sera de sua responsabilidade a indicagao de

estratégias de manejo adequadas para a situagdo diagnosticada, caso algum impacto seja verificado.

A Tabela 24 apresenta um resumo dos indicadores de impactos recomendados para a gruta da
Capelinha.

Tabela 24. Lista de indicadores de impactos para monitoramento na gruta da Capelinha

Indicadores Gruta da Capelinha

X

Danos a espeleotemas
Suspensao de material particulado

Erosao

co

Qualidade da agua

.
1

isi

Fotomonitoramento

Aporte de sedimento

Presencga de patdgenos

Alteragdo da composicdo da fauna e comportamento de quiropteros
Temperatura e Umidade Relativa

CO2

Monitoramento clima externo

Lixo e Danos a infra-estrutura

Clima

N° monitores atuantes na UC

Média de dias trabalhados/monitor/més

X X X X X X X X X X X X X X

Experiéncia do visitante
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5.2.4. Os limites maximos aceitaveis de impactos

Os impactos da visitagao sao indissociaveis ao uso publico e em menor ou maior grau podem ser
considerados como consequéncia natural das atividades recreativas e mesmo educativas em areas
naturais. Dessa maneira é necessario que se estabelegam valores ou padroes maximos admissiveis

para estes impactos.

Em muitos casos, ndo é possivel estabelecer esses padroes de outra forma que ndo empiricamente.
O valor padrao ideal deveria ser estabelecido em fungao do conhecimento da realidade do objeto a
ser monitorado antes da presenca o agente causador da pressdo, no caso a visitagao publica.

Como o uso publico na caverna remete a décadas de exploragao, o conhecimento desta realidade
pretérita ao uso publico nao é possivel, sendo assim necessario entender a situagao atual e, a partir
deste conhecimento estabelecer os limites aceitaveis.

O estabelecimento destes padroes sera feito com base na realidade da caverna, e o valor
estipulado sera de essencial importincia para o confronto com os resultados do monitoramento.
Através da comparagio entre os indices observados no monitoramento e os determinados pelo
padrao, sera possivel verificar a nao conformidade de um indicador especifico, ou seja, que se
encontra fora do padriao estabelecido e, assim, determinar agdes de manejo a fim de reverter o

quadro de impactos.

O padrao estabelecido nao é fixo e pode ser alterado se necessirio, como em situagSes onde a
acao de manejo foi eficiente e a ocorréncia do indicador deixou de existir — nesse caso pode-se
reduzir o valor do padrao, ou em situagées onde o indicador é recorrente, independente da agio

de manejo tomada — nesse caso pode-se elevar o padrao de ocorréncia maxima toleravel.

Portanto, os padrdes a serem estabelecidos sao resultados de uma analise primaria detalhada da
caverna e, por isso, muito particulares para a situagao encontrada, devendo assim ser determinados
e alterados pelos responsaveis do monitoramento na UC.

5.2.5. Metas de reducao

O controle, minimizagao, e eliminagao dos impactos da visitagdo dependem de um intenso trabalho
de manejo e poucas vezes respondem imediatamente as intervengoes aplicadas.

O uso de metas de redugio surge com uma eficiente ferramenta de manejo, na qual, de acordo
com o entendimento do impacto e sua gravidade, é possivel estipular metas de redugdo a serem
alcangadas em um determinado periodo de tempo. Evidentemente, estas metas devem ser tragadas
de forma realista e sempre estar acompanhadas de estratégias de manejo.

As metas também podem ser entendidas como um intermédio entre os valores resultantes do
monitoramento (acima do aceitavel) e o ambiente ideal que se pretende estabelecer. A grande
distancia entre essas realidades pode ser um problema para a solugao desses casos e, assim estas
podem gradativamente auxiliar na obtengao dos resultados esperados, sendo alteradas sempre que
necessario em fun¢iao da efetividade da agdo de manejo e do resultado obtido. O estabelecimento
de metas nao ¢ valido sem a implantagao de agoes/estratégias de manejo, uma vez que a redugao
dos impactos depende de agGes de controle.
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5.2.6. Objetivos

= Verificar a ocorréncia de impactos ambientais e sociais associadas ao uso publico da caverna.

= Fomentar a gestio da visitagao na UC e subsidiar a adequagao do fluxo de visitagao em fungao da
resposta do ambiente a pressao de uso.

5.2.7. Indicadores

= Minimizagao dos impactos ambientais gerados pela visitagao

= Uso publico equilibrado e sem impactos significativos as cavernas

5.2.8. Diretrizes e linhas de acdo do Programa de Monitoramento

Os elementos deste Programa estao organizados em um conjunto de Diretrizes que por sua vez

tém objetivos e indicadores, elencados na Tabela 25.

Diretrizes

Diretriz |

Gestio de
Pessoal

Diretriz 2
Implantagao,
manutengao e
avaliacao do
Programa

Diretriz 3
Implantagdo de
estratégias de

manejo e de uso
publico

Diretriz 4

Subsidios ao

Programa de
Pesquisa

Tabela 25. Objetivos e indicadores das diretrizes

Objetivos

Capacitar e formar a equipe responsavel pelas
atividades de monitoramento

Fornecer subsidios a equipe de monitoramento para o
adequado cumprimento de suas atribui¢coes

Registrar de forma eficiente a ocorréncia dos
impactos da visitagao

Diagnosticar, em campo, as possiveis causas dos
impactos verificados

Manter atualizado um banco de dados com todos os
registros do monitoramento

Gerar resultados passiveis de gerenciamento a partir
dos trabalhos de monitoramento

Compreender a ocorréncia dos impactos com as
atividades de uso publico e suas variaveis

Comepreender as causas e motivagoes dos impactos

Avaliar e implantar agées de manejo capazes de
reverter os impactos negativos da visitagao e
monitorar a sua efetividade

Utilizar as informagdes obtidas pelo monitoramento
como subsidio a gestdo do Programa de Uso Publico
Subsidiar a readequagio ou substituigdo de
equipamentos facilitadores

Utilizar resultados dos trabalhos de monitoramento e
associar demandas de monitoramento especifico
(fauna) a projetos de pesquisa

Indicadores

Equipe consolidada e capacitada
Cumprimento das atividades de
monitoramento conforme
planejado

Cumprimento da freqiiéncia
minima de monitoramento
Consolidagao do banco de dados
dos registros de monitoramento
Numeros de ocorréncia de
impactos

Identificagdo da origem dos
impactos constatados

Redugio de impactos,
minimizados pela aplicagao de
estratégias de manejo

Ajustes da capacidade de carga
para as cavernas

NuUmero de ocorréncias de
acidentes nas cavidades reduzido

NuUmero de projetos de pesquisa
que oferecem resposta ao
monitoramento ampliado

Informagoes que auxiliam no
manejo da caverna
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Diretriz |: Gestio de Recursos Humanos

Esta diretriz é propositalmente repetida no programa de Monitoramento, dada a importancia da
atividade. Considerando que o PERT nao possui monitores no quadro de funcionarios pode-se
utilizar dos monitores ambientais locais e voluntarios que poderiam ser capacitados futuramente

para apoiar as agoes de monitoramento na gruta da Capelinha.
LA |. Capacitar funciondrios alocados para as atividades de monitoramento

Aqueles responsaveis pelo monitoramento devem ser capacitados para monitorar os objetos em
questio — cavernas. Além da capacitagao estes deverao passar por atualizagdes, objetivando obter a
permanéncia das atividades de monitoramento na UC.

LA 2. Formar equipes de apoio das atividades de monitoramento

Considerando as limitagdes do corpo funcional do Parque é necessario que o Programa de
Monitoramento envolva parceiros locais que atuam diretamente nas atividades de uso publico e em
estudos técnicos. Trata-se de estruturar uma equipe local que reuna os funcionarios capacitados
(LA 1) e colaboradores tais como monitores ambientais, espeledlogos e voluntario.

Outra forma interessante é o programa de voluntariado, tendo em vista a Resolugao SMA 35/2010.
Amparado pela legislagio é possivel atrair estudantes universitarios para esta atividade sob a
supervisao do gestor, que deve capacitar e orientar quanto as atividades de monitoramento. Os
voluntarios podem atuar em diferentes areas, tanto no campo com a coleta de dados quanto no
apoio a administragao e inser¢ao de informagdes no banco de dados. Este grupo de colaboradores
também poderia apoiar a implantagao das agoes de manejo, passando a monitora-las e verificando
sua efetividade. A efetivacao desse grupo que envolve funcionarios e colaboradores pode estar
vinculada diretamente ao Conselho Consultivo do PERT.

Da mesma forma que a LA anterior esses colaboradores deverao ser capacitados, juntamente com
os funcionarios para realizarem rotinas de monitoramento. Para tanto deverao ser dimensionados

custos operacionais para manutengao dessas agoes.

Diretriz 2: Implantagdao, manutencdo e avaliacdo do Programa

A implantagao de um programa de monitoramento demanda grande investimento em equipe,
treinamento, material e equipamentos, contudo na medida em que as informagdes se somam e se
avolumam, geram dados consistentes as agoes de manejo e novas necessidades podem surgir.

LA I. Operacionalizar e manter o programa

Cabe a UC a responsabilidade de implantar e manter o programa de monitoramento em operagao.
Para tanto a gestao do Parque deve entender a sua necessidade e incorporar o papel de executora
das atividades de monitoramento, contando com o apoio do 6rgio gestor SMA/SIEFLOR.

LA 2. Formar e sistematizar o banco de dados do monitoramento

A UC deve gerar um banco de dados com os resultados do monitoramento dos impactos
verificados, que permita acompanhar a evolugiao destes ao longo do tempo. Esta ferramenta é de
grande importancia para a verificagdo da efetividade das agdes de manejo aplicadas.
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LA 3. Interpretacdo dos dados de monitoramento ambiental

Interpretar os resultados do monitoramento e associa-loa a intensidade com variagées ambientais
naturais, fluxo da visitagao, e outros fatores. A partir desta interpretagio devem ser entendidas as
reais causas dos impactos e diagnosticadas as origens dos problemas.

Diretriz 3: Implantacao de estratégias de manejo e de Uso Publico
LA |. Efetivar ac6es de manejo para ndo conformidades — padrdes acima do limite

Toda vez que algum impacto for verificado e estiver acima do padrao estabelecido sera necessaria a
adogdo de uma estratégia/agao de manejo, a fim de reverter o quadro negativo gerado.

A estratégia de manejo deve ser eficiente e passivel de monitoramento, permitindo assim a
verificagdo da eficacia de sua implementagiao frente ao impacto gerado. Cabe a UC estudar

alternativas de manejo e implanta-las.
LA 2. Adequar o uso publico em funcdo dos resultados de monitoramento

Os resultados do monitoramento subsidiario o manejo do uso publico da UC. Areas impactadas
devem ser evitadas e, assim, cabera a UC ordenar, na ocorréncia de impactos de maior intensidade,
a visitagao publica, desviando o fluxo de visitantes para dreas ou atrativos alternativos na UC e
intervir na recuperagao do ambiente impactado.

Da mesma forma, algumas areas da cavidade podem indicar grande resisténcia a pressio da
visitagdo e, assim, a UC pode estimular a sua visitagdo, diminuindo a pressao sobre outros
ambientes mais frageis. Desse modo os resultados do monitoramento podem adequar o manejo de

uso publico na UC.
LA 3. Alteracdo das condicées de uso em fun¢do dos resultados do monitoramento

Os resultados do monitoramento podem auxiliar no estabelecimento do fluxo de visitagdo que uma
cavidade comporta. Com a realizagao periédica do monitoramento sera possivel associar os
impactos ao volume de visitantes e, assim, determinar se este fluxo esta causando ou nao impactos

além dos niveis aceitaveis.

Somente através de uma andlise histérica da qualidade do ambiente da caverna, em conjunto com o
uso publico, sera possivel determinar numeros criticos para a visitagio em funcido de fatores

biéticos como a fauna, por exemplo.

Assim, cabe a UC realizar esta anilise e, a partir destes resultados, optar pela implementagio de
equipamentos facilitadores, aumentando assim o fluxo de visitagdo nos casos em que este seja um

dos objetivos de manejo da caverna.
LA 4. Subsidiar a adequacdo e implementacdo de equipamentos facilitadores

Alguns dos impactos da visitagao verificados a partir do monitoramento podem ser decorrentes da
falta de equipamentos facilitadores ou ainda a inadequagio de equipamentos existentes. A
implantagao dos equipamentos facilitadores nos locais corretos, de acordo com o seu uso e publico
usuario é de grande importancia para a minimizagao dos impactos na caverna. Dessa forma todos
estes equipamentos devem ser avaliados quanto a sua adequagao e devem ser implementados nas

areas onde se fazem necessarios.
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Diretriz 4: Subsidios ao Programa de Pesquisa na cavidade
LA I. Identificar estudos por meio do monitoramento de impactos

Os resultados do monitoramento serao compilados em um banco de dados, gerando ao longo do
tempo uma extensa fonte de informagdes que podem subsidiar importantes projetos de pesquisa
técnico-cientifica. Ainda, o préprio monitoramento de determinados parametros, principalmente
aqueles associados a fauna, podem ser entendidos como objetos de pesquisa. De todo modo, tanto
as pesquisas cientificas quanto o monitoramento devem ter estrita relagio e os resultados do

monitoramento, sempre que possivel devem fomentar a pesquisa cientifica.

5.2.9. Sintese das Diretrizes e Linhas de Acéao

A Tabela 26 apresenta a sintese das diretrizes e linhas de agdo do Programa de Monitoramento.

Tabela 26. Sintese das Diretrizes e Linhas de Acdo

Diretrizes

Diretriz |

Gestao de Recursos
Humanos
Diretriz 2

Implantagao, manutengao e
avaliagao do Programa

Diretriz 3

Implantagdo de estratégias
de manejo e de uso publico

Diretriz 4

Subsidios ao Programa de
Pesquisa do PERT

Linhas de A¢do

LA I. Capacitar os funcionarios alocados para as atividades de monitoramento

LA 2. Formar equipes de apoio as atividades de monitoramento

LA |. Operacionalizar e manter o Programa

LA 2. Formar um banco de dados do monitoramento

LA 3. Interpretar os dados de monitoramento ambiental

LA |. Efetivar agées de manejo para nao conformidades — padrées acima do
limite

LA 2. Adequar o uso publico em fungio dos resultados de monitoramento

LA 3. Alterar a condi¢oes de uso em funcao dos resultados do monitoramento

LA 4. Subsidiar a adequagao e implantagdo de equipamentos facilitadores

LA I. Identificar estudos por meio do monitoramento de impactos
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5.3. Programa de Pesquisa

O interesse cientifico referente as cavernas do Vale do Ribeira remontam a mais de 100 anos. No
final do século XIX, naturalistas publicaram os primeiros trabalhos de documentagio do ambiente
subterraneo da regido, descrevendo a formagio das cavidades e a paleontologia associada a elas,
com distingao para a obra de Richard Krone.

A partir dos anos 1930 até a criacdo do PETAR em 1958, foram poucos os estudos nas cavernas da
regiao, com destaque ao trabalho do gedlogo Edmund Krug, do engenheiro de minas José Epitacio
Passos Guimaries e do bidlogo Crodowaldo Pavan. Este dltimo defende a primeira tese de

doutorado realizada nas cavernas da regiao, sobre a evolugiao do bagre cego do sistema Areias.

Dos anos 1960 até 1980, espeledlogos realizaram uma vasta quantidade de trabalhos técnicos e de
documentagio do patrimonio espeleoldgico da regido. Em 1964, organizam o primeiro Congresso
Nacional de Espeleologia, realizado num acampamento préoximo a entrada principal da caverna Casa
de Pedra; fundam a SBE em 1969, gerando um intenso movimento para a preservagao das cavernas
da regidao, contribuindo significativamente para a ampliagio do conhecimento espeleolégico e
colaborando com a efetiva implantagio do PETAR, no inicio dos anos 1980. Nesta década, para
além das documentagdes realizadas pelos grupos de espeleologia, comega a aumentar o interesse
académico sobre a regido, gerando dissertagdes de mestrado e teses de doutorado, com especial
atuagdo da USP e de outras universidades publicas.

No sentido de sistematizar o acompanhamento das atividades de pesquisa cientifica, no final da
década de 1980 foi criada no Instituto Florestal a Comissao Técnico-Cientifica, correntemente
denominada Cotec, cuja atribuiao inicial foi a de reunir e organizar os dados da pesquisa realizada
nas areas administradas pelo Sistema Estadual do Meio Ambiente de Sao Paulo - unidades de

~ . . ~ . . 6
conservagao de uso indireto e estagoes experimentals .

A Cotec estabeleceu-se como instincia normatizadora das atividades de pesquisa, gerando
documentos de orientagao para a apresentacao de projetos, responsabilizando-se pelos cadastros
das pesquisas e dos pesquisadores e gerando relatorios. Os projetos de pesquisa sao apresentados
e desenvolvidos tanto pelos pesquisadores internos, do IF, quanto pelos externos, em sua maioria
originarios das universidades. Atualmente a Cotec mantém um banco de dados onde sio

registrados os projetos de pesquisa, seus autores e a UC contemplada com o estudo.

5.3.1. Diagndstico e Avaliacao

No levantamento realizado foram identificadas 153 referéncias técnico-cientificas que abrangem
uma ou mais das 32 cavidades naturais deste estudo.

Muitas outras referéncias identificadas nos levantamentos anteriores ou mesmo na busca ativa, nao
foram consideradas dado que nio estio efetivamente acessiveis, impedindo a correlagio com a
caverna objeto deste estudo. Esta dificuldade foi verificada principalmente com artigos da grande
area de bioldgicas publicados em revistas estrangeiras e trabalhos da grande area de humanas

inéditos ou nao disponiveis em meio eletrénico.

Poucas referéncias listadas puderam ser relacionadas as pesquisas aprovadas pela Cotec. Isso se da

por varios motivos, como a existéncia de artigos anteriores a instituicio da Comissdo ou a sua

¢ As atribuicdes da COTEC estio registradas no processo SMA 40.600/1989. Ao longo dos anos ocorreram
alteragdes e, atualmente, as atividades da COTEC sao norteadas pelo estabelecido nas Normas de apresentagao de
projetos de pesquisa (Barbosa, 2000), disponiveis no enderego eletronico htpp://www.iflorestsp.br/COTEC.
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delegacio para gestao das pesquisas em uma determinada darea, artigos descritivos ou de divulgagao
que nao exigem autorizagdo de pesquisa ou ainda artigos que embora relacionados a alguma
pesquisa aprovada, nao permitem uma clara correlagao.

5.3.1.1. Diversidade de Temas

Também foi identificada a grande area do conhecimento abordada por cada uma das referéncias a

fim de se identificar a distribuicdo de assuntos (Figura 33).

Vale destacar que muitos dos trabalhos, principalmente os mais técnicos ou de carater
exploratorio, abordam diversas areas de conhecimento, sendo considerada a area principal do
trabalho para efeito desta avaliagao.

28%

49%

23%

@ Geociéncias m Biolégicas 0 Humanas

Figura 33. Referéncias identificadas por grande area do conhecimento

Verificou-se que quase a metade dos trabalhos se concentra na grande area das geociéncias e os
demais trabalhos bem divididos entre ciéncias bioldgicas (ou de saide) e humanas. Considerando-
se a maior dificuldade de acesso as referéncias de biolégicas e humanas, acredita-se que a
distribuicdo nas grandes areas de conhecimento deva ser mais equilibrada, indicando uma boa
diversidade de temas pesquisados.

5.3.1.2. Dispersédo das Pesquisas

A concentragao da produgao bibliografica também foi avaliada pelo niumero de trabalhos por

agrupamento e por caverna a (Figura 34).

As cavernas do Nucleo Santana/PETAR (agrupamento 5 e 6) e da caverna do Diabo concentram
grande parte das pesquisas, com boa diversidade de temas. No PECD as pesquisas se distribuem da
seguinte forma: 15 de geociéncias, 12 bioldgicas e 10 humanas. As cavernas do PEl (agrupamento |
e 2) e do PE do Rio Turvo (agrupamento 4) sao objeto de pesquisas concentradas na area de
biologicas, com apenas duas referéncias para a gruta da Capelinha, os trabalhos de Pinto da Rocha
(1995) e Soares (1978).

Também as demais cavernas do PETAR (agrupamentos 7, 8 e 9) siao objeto de poucas referéncias,
com excecao da caverna Casa de Pedra, com maior diversidade de temas.

A distribuicao de referéncias indica que as caracteristicas morfoldgicas das cavernas, em especial
seu tamanho, influenciam na quantidade e diversidade de estudos, contudo, a “visibilidade” e a
existéncia de referéncias anteriores sobre uma caverna ou area também sio fortes indutores de

novos estudos, aumentando a concentragiao de estudos em cavernas ja pesquisadas.
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Figura 34. Concentracdo de referéncias por caverna
5.3.1.3. Producéao e Publicacédo
As referéncias identificadas foram divididas segundo procedéncia e canal de divulgagao (Figura 35).

A maioria das referéncias identificadas foi produzida por grupos de espeleologia (ou espeledlogos)
e por universidades publicas, sendo as referéncias técnicas e descritivas principalmente ligadas aos
grupos de espeleologia e as referéncias cientificas principalmente ligadas as universidades publicas,

com destaque para a produgao da USP.

As publicagbes nacionais e divulgagdes em eventos concentram as referéncias identificadas,
destacando-se as publicagdes e congressos promovidos pela SBE, que além de quatro décadas de
dedicagdo ao tema, facilita o acesso livre a suas publicagoes pela internet e em sua biblioteca.
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Figura 35. Proveniéncia e canais de divulgacio das pesquisas
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5.3.2. Andlise Situacional Estratégica

A anilise situacional estratégica foi realizada através da técnica SWOT, onde foram identificadas

forgas e fraquezas, além de oportunidades e ameagas que atuam sobre o programa de pesquisa no

campo espeleolégico. As informagdes apresentadas na Tabela 27 sio baseadas na anidlise do

diagnoéstico e avaliagdo das referéncias identificadas sobre o tema, além da consulta direta a

pesquisadores da area de espeleologia e a aos relatérios dos planos de manejo ja realizados nas UC

da regido, especialmente do Parque Estadual Intervales.

Tabela 27. Andlise situacional estratégica do Programa de Pesquisa

Ambiente Interno

Pontos Fracos

Ambiente Externo
Ameacas

Continuidade do processo de isolamento da

a producio cientifica em relagdo a sua
% " A producio cientifica ndo estd organizada, aplicabilidade no manejo das cavernas
§ sistematizada e disponibilizada aos pesquisadores, a Pesquisadores nio se sentem motivados a
& equipe de gestdo e demais usuarios das cavernas cumprir tramites normais de autorizagao de
@ = Passividade das UC na indugio de tema de pesquisas pesquisas e reportar o resultado das mesmas
13 a
5 que atendam suas necessidades Acesso as informagoes é restrito a
1 B [ o ~ . elTH -
= Nao ha uma equipe direcionada para fazer a tradugiao comunidade cientifica que a gerou, nao sendo
dos resultados das pesquisas para a gestao das aproveitadas pelos demais grupos ligados ao
cavernas uso das cavernas como estudantes,
professores, visitantes em geral, comunidades
locais e outros
Pontos Fortes Oportunidades
= Disponibilidade de areas valiosas e temas para o
desenvolvimento de pesquisa cientifica Ampliagdo e aprofundamento do
@ " Boaquantidade e diversidade de temas j4 pesquisados conhecimento técnico-cientifico para atender
5 (referéncias) as demandas das de manejo e gestio das
17}
3 = Disponibilidade de equipamentos de apoio Cavcunas
£ (alojamentos) aos pesquisadores Ampliagao e requalificagio dos equipamentos
@ = Trabalhos publicados incentivam a produgio de novas de apoio aos pesquisadores
o . . . . .
- pesquisas e a divulgagio das cavernas e UC Estabelecimento de parcerias para a
% ~ o g . S
* Percepgio, por parte dos gestores e dos funcionérios, organizacdo e disponibilizacio do
que o desenvolvimento da pesquisa cientifica deve ser conhecimento cientifico
estimulado e pode contribuir na solugao de problemas Incorporagao do conhecimento cientifico
» A utilizagio de toda a producio cientifica em como atrativo aos usuarios das cavernas
espeleobiologia como subsidio e norteamento do
manejo das cavernas
5.3.3. Objetivos do Programa
* |dentificar demandas e produzir informagdes para subsidiar as diretrizes e a¢des do Plano
de Manejo Espeleologico, visando a conservagao do patrimonio espeleologico;
= Estimular e apoiar o desenvolvimento de pesquisas cientificas na caverna da Capelinha
*  Promover o gerenciamento da Pesquisa Cientifica
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5.3.4. Indicadores

Quantitativos:

= NuUmero de pesquisas solicitadas;

= Numero de referéncias abrangendo as cavernas da regiao.

* Propor¢io entre pesquisas solicitadas e referéncias publicadas;

= Proporgao entre publicagdes em meios de livre acesso e de acesso restrito;
= Distribuicao de pesquisas por cavernas e por temas;

= Acodes de manejo e conservagao do patrimoénio espeleoldgico.

5.3.5. Diretrizes e Linhas de Acéo

O fomento a pesquisa técnico-cientifica das cavernas deve estar em consonancia e seguir as linhas
gerais de apoio a pesquisa propostas nos Programas de Pesquisa e Manejo do Patriménio Natural e
Cultural que compée os Planos de Manejo das Unidades de Conservagao.

Os elementos deste Programa encontram-se organizados em um conjunto de Diretrizes que por
sua vez tem objetivos e indicadores, elencados na Tabela 28. As Diretrizes estio organizadas em
Linhas de Acao.

Tabela 28. Objetivos e indicadores das diretrizes

Diretrizes Objetivos Especificos Indicadores de Efetividade
= Ampliar o conhecimento sobre
trabalhos publicados = Nuimero de referéncias listadas em
Diretriz | * Organizar as referéncias e pesquisas em banco de dados

Gestao da atividade de
pesquisa cientifica

Diretriz 2
Incentivo as atividades

técnico-cientificas

Diretriz 3

Desenvolvimento de
parcerias

Diretriz 4

Autorizagao de pesquisas

e estudos técnicos

banco de dados

= Disponibilizar as referéncias e trabalhos
em bibliotecas reais e virtuais

= Ampliar a divulgagdo dos trabalhos
realizados

= Ampliar a produgao de conhecimento
espeleologico

= |dentificar pesquisas prioritarias

= Aproveitar os dados gerados pelos
programas de monitoramento

= Ampliar a participagdo de institui¢oes de
pesquisa espeleologica nas atividades do
PERT

= |ncentivar o registro de pesquisas

®* Incentivar atividades técnicas ou
exploratérias

= Facilitar a avaliagao dos pedidos de
pesquisas ou atividades
técnica/exploratoéria

= NUumero de consultas ao banco de
dados

= Numero de participantes em eventos
apoiados.

= NUmero de pesquisas espeleoldgicas

= NUimero de pesquisas relacionadas aos
temas prioritarios

= Nimero de pesquisas relacionadas aos
programas de monitoramento

= NUimero de pesquisadores parceiros
trabalhando no PERT

= Nimero de pesquisas aprovadas na
Cotec

= Nimero de atividades técnicas ou
exploratorias realizadas.

= NUumero de relatoérios ou trabalhos
remetidos a UC
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Diretriz |. Gestdo da Atividade de Pesquisa Cientifica

A gestdo de atividades de pesquisa cientifica na UC exige o estabelecimento de estratégias, para
que os resultados sejam mais efetivos. A gestao das atividades de pesquisa inclui o estabelecimento
de linhas e projetos prioritarios de pesquisa delineados neste Plano de Manejo Espeleoldgico, bem

como as condigoes de implementa-las.

O monitoramento ¢ a referéncia para o planejamento operacional, possibilitando a redefinicao de
metas e estratégias na busca da melhoria da gestao da pesquisa na UC.

LA 1. Implantar sistema de registro e acompanhamento de projetos

Na medida em que as pesquisas sdo concluidas, os resultados vao acumulando-se. Para que tais
resultados sejam absorvidos, é preciso dedicagdo e empenho institucional. Dentre as agbes
continuas, em um processo de gestao dos resultados da pesquisa, estio a sistematizagio e
organizagdo do conhecimento gerado e o estabelecimento de redes de relacionamento, onde a
divulgacio dos resultados das pesquisas, a discussdo e andlise de tais resultados sejam uma rotina e

garanta o retorno das pesquisas realizadas no manejo e gestao da gruta da Capelinha.

A estruturagio e disponibilizagao dos resultados em um sistema de informagao em rede permitem
integrar as informagoes qualificadas sobre pesquisa, gerenciamento e conservagao e compartilhar
este conhecimento com os demais gestores de UC.

LA 2. Avaliar anualmente o andamento das pesquisas, com indicacdo e redefinicdo das
pesquisas prioritdrias

Realizar reuniao anual com os pesquisadores que atuam no PERT, particularmente na gruta da
Capelinha, para apresentagao e discussao dos resultados obtidos, avaliando sua aplicagdo no manejo

da UC, e definindo prioridades e necessidades para a continuidade dos estudos.

Tao importante quanto o estabelecimento de parcerias é o retorno dos estudos realizados. Além do
encaminhamento do trabalho concluido, deve-se instituir como procedimento para os pesquisadores, ja na
fase aprovagio do projeto, a realizagdo de uma apresentagdo dos resultados obtidos, em linguagem
acessivel, aos funcionarios e interessados envolvidos com a tematica, bem como a inclusdo de um capitulo
especifico que estabelega orientagdes quanto a aplicabilidade dos conhecimentos produzidos para a gestao.

As instituicdes e pesquisadores devem ser sensibilizados para a importancia do retorno dos
estudos e da assimilagao desse conhecimento pela equipe executora dos Programas de Gestao, a

qual ira processar, difundir e aplicar as informagdes produzidas para a conservagao do PERT.

LA 3. Utilizar as informacées de pesquisa para orientar os funciondrios do PERT, visitantes
e proprietdrios do entorno

Para que as informagdes geradas pela pesquisa possam ser apropriadas por funcionarios, visitantes
e comunidade é necessario que o PERT promova a divulgagao destes estudos. Caminhos possiveis
sao programas de difusdo da informagido junto aos proprietarios do entorno a partir de uma agenda
de divulgagdo dos projetos de pesquisa, dos resultados alcangados e mesmo dos problemas mais
iminentes que a UC apresenta que poderiam gerar novos estudos ou cujos encaminhamentos
poderiam partir de informagdes ja levantadas, mas nao aproveitadas. Sao diversas as possibilidades
e um programa de difusdo da informagao poderia também incluir publicagdes periddicas, editadas
em papel, midias eletronicas ou em murais na UC, boletins de divulgagao, apoio a realizagao de

eventos e outros.
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Destaca-se a experiéncia e atuacdo da SBE, uma fundamental parceira no tratamento e
disponibilizagao do conhecimento espeleologico, através da biblioteca espeleologica “Guy-Cristian
Collet”, realizagdo de eventos como palestras, encontros e congressos, divulgacao técnico-cientifica
através de boletins eletronicos como o SBE Noticias e SBE Antropoespeleologia e publicagio de
periodicos cientificos como a Pesquisas em Turismo e Paisagens Cdrsticas, o Espeleo-Tema e os Anais
dos Congressos Brasileiros de Espeleologia.

A difusdo da informagao e o debate sobre as conseqiiéncias dos resultados gerados pela pesquisa
devem atingir também o estudante e o monitor ambiental, que normalmente cumpre o papel de
propagador da informagao gerada pelo pesquisador, contanto que tenha acesso a esta informagao e

que consiga codifica-la para repassa-la ao visitante, acrescida de sua propria experiéncia de campo.
LA 4. Implantar e atualizar um banco de dados para o PERT

Instituir uma biblioteca reunindo todos os trabalhos publicados na UC e entorno, aberto a
consulta. A disponibilizagio do conhecimento proporciona aperfeicoamento das atividades
desenvolvidas, seja a pesquisa, a educagdo ambiental ou a gestio e manejo da area. . Neste sentido
deve haver valorizagao da pesquisa e gestdo de informagao e compartilhamento de dados entre as

instituicoes relacionadas a gestao e conservagiao do patrimonio espeleoldgico, como a SBE, IG e FF.

Diretriz 2. Incentivo as Atividades Técnico-cientificas

Conforme apontado por Castro (2004, p. 87), a maioria das pesquisas tem seu tema definido

espontaneamente pelo pesquisador que

inclina-se mais a preocupar-se com sua ‘comunidade de leitores-escritores’ do que
propriamente envolver-se com as demandas sociais, como a gestio de uma area natural...
verifica-se que as pesquisas nem sempre se orientam as necessidades de gestao da UC e sdo

pouco apropriadas por esta.

Uma das vocagoes de uma unidade de conservagao de protegao integral é a realizagdo de pesquisas
cientificas, de forma a ampliar o conhecimento sobre o ambiente protegido. Por um lado a UC
cumpre seu papel de incentivo a produgao do conhecimento cientifico, o que de forma direta ou
indireta contribui com as mesmas, mas por outro, assume um papel passivo no direcionamento de

pesquisas que atendem as demandas reais e imediatas para sua conservagao.

Assim é importante que o PERT continue a apoiar as pesquisas, espontaneas, por assim dizer, mas
€ mais importante que assuma um papel pro-ativo especialmente quanto as Lacunas de
Conhecimento e as Pesquisas Prioritarias em ambientes subterraneos identificados neste Plano.

LAI. Identificar lacunas de conhecimento

As lacunas de conhecimento identificadas neste Plano de Manejo devem ser tomadas como
referéncias para atendimento as necessidades gerais das UC, para a solugio de problemas
eminentes apontados pelos orgaos gestores. Assim, estas lacunas de conhecimento devem estar em
constante revisao e nao se ater a uma lista final que exclua necessidades e oportunidades nao
identificadas neste momento. Algumas destas lacunas encontram-se expressas em todas as
cavidades objeto destes PME (Tabela 29).
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Tabela 29. Lacunas de pesquisas nas cavidades objeto dos PME da gruta da Capelinha

Mei
eto Meio Fisico

Biotico

Meio
Antropico

Temas de Pesquisa

= Caracterizagdo Geoldgica especialmente na identificagdo de areas de risco e complementagio de
informagdes geoldgicas no mapa topografico

= Alterages microclimaticas e impactos relativos a presenga de turistas

* Estudo da dindmica hidrologica da gruta da Capelinha e de seu sistema carstico — incluindo recargas

autoctones e aléctones

= Caracterizagao da fauna

= Caracterizagdo de oferta e demanda turistica e motivagao/satisfacdo dos visitantes
= Estudos so6cio-econdmicos da regiao e sua relagaio com o uso da caverna

= Estudos arqueoldgicos nas areas externas e internas da cavidade

LA 2. Identificar pesquisas prioritarias

A coleta de informagdes e indicagdes dessas pesquisas foi feita durante toda a execugao dos PME,

considerando a manifestagao dos consultores em seus relatérios ou durante as oficinas. Além disso,
foi realizada uma oficina especifica sobre as pesquisas com 36 participantes, entre pesquisadores,
coordenadores tematicos e convidados. Em linhas gerais algumas pesquisas a serem priorizadas na

gruta da Capelinha encontram-se expressas na Tabela 30.

Meio Meio

Biotico

Meio
Antropico

Fisico

Tabela 30. Pesquisas prioritarias na gruta da Capelinha

Temas de Pesquisa

= Exploragdo e topografia, em trechos pouco explorados da caverna e em sua area de influéncia
= Caracterizagao de depésitos quimicos: estudo dos impactos fisicos e quimicos, especialmente os que
estejam em area de visitagao

= Estudos paleoclimaticos a partir de espeleotemas.

= |dentificagdo e complementagao de listas de fauna cavernicola, estudos populacionais e de ecologia
subterranea, em especial de espécies ameagadas de extingdo, troglomorficas e quirdpteros

= |dentificagdo e monitoramento da ocorréncia de agentes patogenos

= Caracterizagao de oferta e demanda turistica

= Estudos arqueoldgicos no interior da caverna antes da implantagio das benfeitorias de visitagdo.
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LA 3. Promover estudos dirigidos aos programas de monitoramento

Os indicadores dos programas de monitoramento ambiental da caverna gerarao um consideravel
volume de dados, servindo basicamente para a tomada de decisGes por parte da gestao. Contudo
configuram-se em uma importante oportunidade de estudos mais detalhados, inclusive para
avaliagdo e refinamento dos indicadores e suporte a tomada de decisdes.

LA 4. Manter infraestrutura de apoio a pesquisa

As UC que identificam lacunas de conhecimento e pesquisas prioritarias devem buscar parcerias
com instituicdes de pesquisa para suprir a demanda. O SNUC, Lei federal 9985/2000, Art. 36 e o
Decreto federal 4340/2002 que o regulamenta, prevé no artigo que trata de compensagio
ambiental Art. 33 V — desenvolvimento de pesquisas necessarias para o manejo da unidade de
conservagao e zona de amortecimento. Outra forma é o apoio das instituigdes de fomento a
pesquisa como FAPESP, CNPq, CAPES criando linhas de auxilio voltadas a pesquisa em UC em
apoio a gestao.

Diretriz 4. Autorizacdo de pesquisas e estudos técnicos

Na oficina de pesquisa realizada durante a elaboragio deste PME foram destacados pelo menos trés

aspectos a serem otimizados de imediato:

* morosidade da COTEC em conceder as autorizagdes para desenvolvimento dos projetos
de pesquisa (o IF estd estabelecendo novos mecanismos visando, entre outros objetivos,
reduzir o periodo de tempo de retorno aos solicitantes)

» formalizagdo da presenga dos pesquisadores e grupos de espeleologia na UC (levantar e
reduzir os casos de pesquisadores que nao seguem o tramite normal para solicitar
autorizagao para pesquisa)

* retorno do resultado das pesquisas e trabalhos técnicos (aumentar a porcentagem de envio
dos produtos finais, aumentando a possibilidade de apropriagio do conhecimento pelas
uQ).

Com a criagdo do Conselho do Patriménio Espeleoldgico em Unidades de Conservagio do Estado
de Sao Paulo, por meio da Resolugao SMA-23/10, que tem por atribuigdo apoiar a implantagao dos
Planos de Manejo Espeleolégico e subsidiar politicas publicas de protegao, manejo e pesquisa do
patrimonio espeleoldgico em unidades de conservagio, pode-se afirmar que a COTEC ira contar
com um refor¢o técnico importante para a avaliagio dos projetos de pesquisa nas cavernas
protegidas nas UC.

Um segundo ponto discutido na oficina foi relativo a necessidade ou nao de autorizagao da COTEC
para estudos técnicos de prospecgao, mapeamento, documentagio e outros de Grupos
Espeleologicos, ONG, espeledlogos e entidades. Neste caso, nao haveria necessidade de submeter
o projeto a COTEC, podendo o Gestor autorizar o estudo, mediante apresentagio de Projeto.
Também neste sentido o Conselho do Patriménio Espeleologico em UC do Estado de Sao Paulo
pode ter enorme contribuicdio no que tange ao estabelecimento de protocolos. Nestes
documentos definem-se pontos obscuros no desenvolvimento dos estudos como a orientagao as
atividades dos grupos nas cavidades, e dos funciondrios responsaveis pelo cumprimento de
exigéncias e recomendagoes; critério e instrugoes ao desenvolvimento de trabalhos de conclusao,

formato de apresentagiao dos projetos e outros.

Programas de Gestédo 149



LA 1. Avaliar os pedidos de pesquisa cientifica

As solicitagdes para desenvolvimento de projetos de pesquisas cientificas devem seguir o tramite
usual de aprovagao junto a COTEC, contando com o apoio na avaliagio pelo Conselho do

Patrimonio Espeleolégico em UC do Estado de Sao Paulo.

O acesso as UC deve ser por tempo determinado, apenas durante o periodo de realizagao de
sua pesquisa, e somente quando o pesquisador estiver a trabalho. Uma cépia dos relatorios
intermediarios e Relatério Final deve ser enviada para composigao do acervo permanente da UC.

LA 2. Autorizar atividades técnicas ou exploratérias

A realizacdo de atividades de espeleologia técnica ou exploratéria, como topografia, documentagio

fotografica ou prospecgao em superficie ou subterranea deve ser incentivada.

O acesso as UC deve ficar atrelado a submissio de um projeto simplificado, encaminhado
diretamente ao gestor da UC, com antecedéncia minima de 30 dias da data de inicio do projeto. A
autorizagio sera emitida em consonancia com as regras institucionais e a equipe da UC deve contar
com o apoio do Conselho do Patriménio Espeleoldgico para proceder a avaliagio dos pedidos ou,
em casos especificos, delegar (total ou parcialmente) esta responsabilidade a outras instituigoes
mediante acordo formal.

O projeto deve conter, no minimo, os seguintes itens: Introdugao; Objetivos; Justificativa; Métodos

de trabalho; Area a ser visitada; Periodo de execucao; Resultados esperados.

Quando da aprovagao, o acesso sera permitido, apenas durante o periodo de realizagio da
atividade, e somente quando o espeledlogo estiver a trabalho. Expirado o prazo e havendo
necessidade, o responsavel pelo projeto podera pedir prorrogagio, desde que apresente

justificativa fundamentada.

Aspectos fundamentais do projeto devem ser o retorno para o desenvolvimento das atividades de
espeleologia e a compatibilidade com as atividades de visitagao publica. Uma copia dos resultados
do trabalho deve ser enviada para composigao do acervo permanente da unidade de conservagao.

LA 3. Incentivar a participacdo do Conselho do Patriménio Espeleolégico

Com o objetivo de apoiar as UC na avaliagio de pedidos de pesquisa técnico-cientificas e outros
tipos de usos publicos n3o previstos nos Planos de Manejo Espeleolégico, além de apontar
problemas ou oportunidades para priorizagdo de pesquisas e promover a aproximagio da
comunidade espeleoldgica e UC, deve-se incentivar a efetiva participagdo do Conselho do

Patrimonio Espeleoldgico.
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5.3.6. Sintese das Diretrizes e Linhas de Acao

A Tabela 31 apresenta a sintese das diretrizes e linhas de agao do Programa de Pesquisa

Tabela 31. Sintese das diretrizes e linhas de acao

Diretriz |

Gestao da Atividade de Pesquisa
Cientifica

Diretriz 2
Incentivo as atividades técnico-
cientifica

Diretriz 3
Desenvolvimento de parcerias
Diretriz 4

Autorizagio de pesquisas e
estudos técnicos

Programa de Pesquisa Cientifica

LAI. Implantar sistema de acompanhamento de projetos conjugado ao atual
sistema de registros

LA2. Avaliar anualmente o andamento das pesquisas, com indicagao e
redefinicao das pesquisas prioritarias

LA3. Utilizar as informagoes de pesquisa para orientar os funcionarios do
PETAR, visitantes, comunidades vizinhas e proprietarios do entorno

LA4. Atualizar a biblioteca e o banco de dados

LAI. Identificar lacunas do conhecimento

LA2. Identificar pesquisas prioritarias

LA3. Promover estudos dirigidos aos programas de monitoramento

LA4. Equipar nucleos e bases e manter infra-estrutura de apoio a pesquisa

LA .Realizar parcerias com universidades, instituicoes de pesquisa, grupos de

espeleologia e orgaos publicos.

LA |. Avaliar os pedidos de pesquisa cientifica
LA 2. Autorizar atividades técnicas ou exploratorias
LA 3. Incentivar a participagdo do Conselho do Patriménio Espeleologico
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6. GESTAO LEGAL DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

6.1. Introducéo

Embora este capitulo trate da legislagio de apoio a gestio do patrimonio espeleoldgico, faz-se
necessario ressaltar os aspectos juridicos que levaram a elaboragao dos presentes PME.

A visitagdo publica nas cavidades naturais subterraneas dos Parques Estaduais Turistico do Alto
Ribeira, Intervales e Caverna do Diabo eram objeto de andlise em inquéritos civis do Ministério
Publico Federal de Santos (PETAR — Representagio Civil n°® 08123-03-0381/98-17).

Especificamente com relagdo as cavernas do Parque Estadual Intervales e do Parque Estadual
Caverna do Diabo, o Ministério Plblico distribuiu Agdo Civil Publica (n° 2008.61.01.000728-5, em
tramite perante a 4* Vara Federal da Justica Federal em Santos) tendo em vista a ocorréncia de

visitagao turistica e de educagao ambiental sem os respectivos Planos de Manejo Espeleolégico.

Diante da propositura da Agao Civil Publica, o Ibama interditou a atividade de exploragao turistica
nas cavidades naturais subterraneas das unidades de conservagio supracitadas (inclusive no PETAR,
que nao constava na Agao Civil Publica) e multou a Fundagdo Florestal por explorar atividade
turistica sem os respectivos Planos de Manejo Espeleoldgico (Auto de Infragio n® 120649 — Série D
e Termo de Interdigdo n°® 049804 — Série C).

Para o PETAR, como a questiao nao estava judicializada, foi firmado TAC entre a Fundagao
Florestal, Ibama e ICMBio. Ja para as cavernas inseridas no PEl e PECD, como havia lide judicial
tratando do assunto, o acordo foi assinado pela Fundagao Florestal, Procuradoria Geral do Estado
de Sao Paulo, Ibama, ICMBio/Cecav, Advocacia Geral da Unido, Geréncia Regional do Patriménio
da Uniao de Sao Paulo e Ministério Publico Federal e foi devidamente homologado pelo juiz

responsavel pelo processo.

O TAC e o acordo tém como objetivo principal a elaboragido dos Planos de Manejo Espeleologico

e, transitoriamente, definiram forma de utilizagdo emergencial até a aprovagao dos mesmos.

6.2. Legislacao de Protecdo as Cavidades Naturais Subterraneas

A expressa protecao legal das cavidades naturais subterraneas foi inserida no ordenamento juridico
brasileiro pela Constituigdo Federal de 1988, através do artigo 20, inciso X, que as inclui como bem
da Unido, e do artigo 216, inciso V, que as constituiu como patriménio cultural brasileiro. As
Constituigcoes federais anteriores faziam mengao apenas as riquezas do subsolo, atribuindo a Unido
legislar sobre o assunto e definindo critérios para o aproveitamento destes recursos.

Na Constituicio do estado de Sido Paulo, as cavidades naturais subterraneas foram consideradas
areas de protecao permanente, conforme artigo 197, inciso VI.

A legislagao infraconstitucional possui iniUmeros atos normativos de protegao as cavernas.

A Lei federal n® 3.924, de 26 de julho de 1961, trouxe disposicbes importantes ao elencar o que
sdo considerados patrimonios arqueoldgicos ou pré-historicos, ao fixar regras para as escavagoes
arqueologicas realizadas por particulares ou por instituicdes publicas, ao controlar a transferéncia
de objetos de interesse arqueologico ou pré-historico para o exterior e ao determinar que,
qualquer ato que acarrete a destruicdio ou mutilagdio dos monumentos por ela protegidos, sera
considerado crime contra o Patriménio Nacional.
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O Decreto federal n° 99.556, de |1° de outubro de 1990, que dispde sobre a protecido das
cavidades naturais subterraneas existentes no territorio nacional, e da outras providéncias teve o
seu conteido completamente alterado pelo Decreto federal n® 6.640, de 07 de novembro de 2008,
do qual falaremos posteriormente, em item separado.

A Lei federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagio — SNUC, dispds, em seu artigo 2°, inciso VI, que o subsolo é considerado recurso
ambiental e, em seu artigo 24, que “o subsolo e o espago aéreo, sempre que influirem na

estabilidade do ecossistema, integram os limites das unidades de conservagao”.

O Decreto federal n° 4.340, de 22 de agosto de 2002, que regulamentou o SNUC, incluiu em seu
conteldo um Capitulo especifico sobre a questio do subsolo e espago aéreo (Capitulo Il), que
declara expressamente que os limites da unidade de conservagio em relagio ao subsolo sao
estabelecidos no ato de criagao, nas unidades de conservagao de protegao integral, e no ato de
criagdo ou no Plano de Manejo, no caso das UC de uso sustentavel.

Neste sentido, importante destacar as legislagdes estaduais que criaram os Parques Estaduais que
protegem as cavidades naturais subterraneas objeto destes Planos de Manejo Espeleolégico. Mesmo
anteriores ao SNUC, pode-se observar que estes atos normativos ja possuiam disposi¢cdes que
reconheciam a importancia dos atributos espeleolégicos existentes nos limites destas unidades de

conservagao.

O PETAR, criado pelo Decreto estadual n° 32.283, de 1958, previa a instituicio de uma Comissio
para elaborar o plano de organizagdo técnica-administrativa que seria presidida pelo Diretor do
Instituto Geografico e Geoldgico e constituida por um engenheiro do Servico de Geologia
Econémica desse Instituto, por agréonomo do Servico Florestal, por um agrénomo do Instituto

Botanico e por um agréonomo ou médico veterinario do Departamento de Zoologia.

O Parque Estadual Intervales, criado pelo Decreto estadual n® 40.135, de 08 de junho de 1995,
menciona expressamente em seus ‘“considerandos” a necessidade de protegao aos significativos
sitios espeleoldgicos.

O Parque Estadual Caverna do Diabo, criado pela Lei estadual n° 12.810, de 2| de fevereiro de
2008, que possuia parte de seu territorio protegido anteriormente pelo Parque Estadual de
Jacupiranga, criado pelo Decreto-lei estadual n° 145, de 08 de agosto de 1969.

Considerando que o vale do Ribeira é a regido do estado de Sdo Paulo com grande concentragao
de cavidades subterraneas, pode-se afirmar que as UC supracitadas foram criadas como forma de
garantir a prote¢io do patrimonio espeleoldgico dos subsolos de seus territorios, que estavam

sendo objeto de exploragao, principalmente, por mineragao.

Sob a 6tica penal, vale destacar a edigdo da Lei de Crimes Ambientais — Lei federal n® 9.605, de 12
de fevereiro de 1998 — que em sua Secao IV, dos Crimes contra o Ordenamento Urbano e o
Patrimonio Cultural, inseriu o artigo 63 que define como crime a alteragio de “aspecto ou
estrutura de edificagdo ou local especialmente protegido por lei, ato administrativo ou decisao
judicial, em razdo de seu valor paisagistico, ecologico, turistico, artistico, histérico, cultural,
religioso, arqueologico, etnografico ou monumental, sem autorizagao da autoridade competente ou
em desacordo com a concedida”.

Ainda neste aspecto, o Decreto federal n° 6.514, de 22 de julho de 2008, que dispde sobre as
infragdes e sangSes administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal
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para apuragido destas infragdes, e da outras providéncias, possui, em seu artigo 73, a mesma
redagao do artigo 63 da Lei de Crimes Ambientais supracitado.

Com relagdo ao Conama, pode-se afirmar que o referido Conselho editou algumas Resolugées no

sentido de garantir a protecao das cavidades naturais subterraneas.

A Resolugdo Conama n° 009/1986, criou uma Comissio Especial para tratar de assuntos relativos a
preservacio do Patrimonio Espeleologico, constituida por representantes da SBE, Secretaria
Especial do Meio Ambiente, Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, Governo do Estado
de Minas Gerais, Departamento Nacional de Produgao Mineral, Instituto do Patrimoénio Histérico e
Artistico Nacional, Sociedade Brasileira de Paleontologia e Sociedade Brasileira de Geologia.
Analisando o site do Conama pode-se verificar que o status desta Resolugio consta como
“cumpriu o seu objeto”, demonstrando, que a Comissao produziu algum documento para atender
a determinagao de preservagao do Patrimonio Espeleoldgico. Este documento, ao que tudo indica,
refere-se ao Programa Nacional de Protegdo ao Patriménio Espeleoldgico, conforme pode ser
observado nos “considerandos” da Resolu¢io Conama n° 347, de 10 de setembro de 2004.

O Programa Nacional de Protegio ao Patriménio Espeleoldgico foi formalmente instituido pela
Portaria MMA n° 358, de 30 de setembro de 2009.

A Resolu¢io Conama n° 347, de 10 de setembro de 2004, institui o Cadastro Nacional de
Informagoes Espeleologicas — CANIE e estabelece procedimentos de uso e exploragio do
patrimonio espeleoldgico nacional, determinando a necessidade de elaboragio de Plano de Manejo
Espeleoldgico para os empreendimentos ou atividades turisticos, religiosos ou culturais que

utilizem o ambiente constituido pelo patrimonio espeleologico.

Em 1997, através da Portaria Ibama n° 057, de 05 de junho, foi criado o Cecav. Posteriormente, a
Portaria n° 78, de 03de setembro de 2009, do ICMBio, vinculou o Cecav a esta Instituicdo.

A lista de Legislagao Incidente sobre o tema pode ser encontrada no Anexo |3.

6.3. O Decreto Federal n© 6.640/2008

O Decreto federal n° 6.640, de 07 de novembro de 2008, trouxe significativas mudancas no texto
do Decreto federal n° 99.556, de |° de outubro de 1990.

A assinatura deste ato normativo causou grande polémica, tendo em vista a classificagdo das
cavidades naturais subterraneas em graus de relevancia maximo, alto, médio e baixo.

A norma faz mengio expressa de que as cavidades classificadas nos graus de relevancia alto, médio
ou baixo podem, mediante licenciamento ambiental, ser objeto de impactos negativos irreversiveis.
Em 10 de margo de 2009, a Procuradoria Geral da Republica ajuizou Agdo Direta de
Inconstitucionalidade com pedido de medica cautelar em face dos artigos |° e 2° do Decreto
federal 6.640, de 07 de novembro de 2008, que da nova redagio aos artigos do Decreto n° 99.556,
de 1° de outubro de 1990, que dispde sobre a protecido das cavidades naturais subterrineas

existentes no territorio nacional.

A argumentacgio da Procuradoria Geral da Republica (PGR) concentra-se no fato de que os artigos
impugnados do Decreto 6.640/08 trataram de matéria reservada a lei, sendo um ato normativo
formalmente inconstitucional contrariando o preceito constitucional da reserva legal, tendo em
vista que a protegdo das cavidades subterrineas, consideradas espagos territoriais especialmente
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protegidos, apenas poderia ser alterada por uma lei, nos termos do artigo 225, § I° Ill da
Constituicao Federal.

Sustentam, em sintese, que a redugio ou supressao de espago territorial especialmente protegido,
que é o caso das cavidades subterrineas, s6 pode ser alterada por lei, mesmo que as normas de

prote¢ao tenham sede em ato normativo de menor estatura.

A PGR baseia-se também no entendimento do Centro Nacional de Estudo, Protegiao e Manejo de
Cavernas — Cecav, 6rgao do Ibama, que reconhece nao haver possibilidade juridica de revitalizagao
do Decreto 99.556/90, senao por lei.

Ressaltam, ainda, a necessidade de definicio dos padrdes de protegido do patriménio espeleoldgico,
definidos em conjunto com a comunidade habilitada e seguindo critérios cientificos.

O pedido de tutela de urgéncia feita pela PGR baseou-se no principio da precaugao, em virtude da
possibilidade real de que empreendimentos sejam autorizados e instalados em detrimento do

patrimonio espeleoldgico brasileiro.

Atualmente, o processo em que tramita a A¢do Direta de Inconstitucionalidade n° 4218 estd com o
Relator Ministro Eros Grau, desde fevereiro de 2010, com pedido de urgéncia no julgamento do

feito pela Procuradoria Geral da Republica.

A polémica em torno deste Decreto se refere a diminuicdo do status de proteciao das cavernas,
sendo que, no site da Sociedade Brasileira de Espeleologia” existe um manifesto contra o ato
normativo, com a informagao de que suas disposicdes podem causar a destruicao de mais de 70%
das cavernas brasileiras, causando um retrocesso na legislagio espeleologica e ambiental existente
no Brasil.

6.4. Gestao Administrativa das Cavidades Naturais Subterraneas

Juridicamente, as cavidades naturais subterraneas sao classificadas como bens da Unido, nos termos

do artigo 20, inciso X, da Constituicao Federal.

Assim sendo, a primeira formalizagio necessaria para a efetiva gestao das cavidades naturais
inseridas nos Parques Estaduais Turistico do Alto Ribeira, Intervales e Caverna do Diabo ¢é a

transferéncia do dominio da Unido para o estado.

Neste sentido, quando da assinatura do TAC, a Fundagao Florestal solicitou a Geréncia Regional do
Patrimonio da Unido em S3o Paulo a transferéncia das cavernas, que expediu autorizagio de uso
gratuita, temporaria e precaria. Esta autorizagao de uso esta vinculada a finalizagao e aprovagao dos

Planos de Manejo Espeleologico.

Apos a aprovagao dos Planos de Manejo Espeleolégico, a Fundagao Florestal se comprometeu a
solicitar a Geréncia Regional do Patriménio da Unidao em S3o Paulo a cessdo definitiva das cavernas.

7 http://www.sbe.com.br/manifesto.asp. Acessado em 10/02/2010.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A realizagao do Plano de Manejo Espeleolégico da gruta da Capelinha, em conjunto com mais 32
cavernas nos Parques Estaduais Caverna do Diabo, Intervales, e Turistico do Alto Ribeira, delimita

um marco historico sem precedentes no manejo de cavernas no estado de Sao Paulo e no Brasil.

Foi um desafio realizar estudos simultineos, sem abrir mao da qualidade e inovando em
metodologia, técnica e tecnologia em diversos diagnodsticos. Os resultados obtidos permitiram
diversas conquistas, do ponto de vista cientifico — com a descoberta de novas espécies da fauna
cavernicola, o desenvolvimento dos estudos microclimaticos, a caracterizagdo ampliagao do meio
fisico para novas cavidades, o reconhecimento de sitios arqueoldgicos —, técnico — com a
consolidagdo de procedimentos consagrados e inovadores de manejo, alguns desenvolvidos
especialmente para este projeto —, e social — com a participagao ativa das comunidades locais e
estudos visando ampliagao das possibilidades de uso publico condizentes com propostas de estudos
do meio, educagao ambiental e lazer destinados a varios perfis de visitantes.

O envolvimento de mais de 90 técnicos e especialistas, dentro de processos de consulta e
planejamento participativo, em cada UC, possibilitou a definigdo do zoneamento ambiental de cada
cavidade, com o estabelecimento de programas diretrizes e medidas de gestio dos ambientes
subterraneos.

A gruta da Capelinha , apesar de possuir apenas 174 metros de desenvolvimento, se insere em uma
paisagem de rara beleza onde se destacam as cachoeiras do rio Capelinha, em meio a uma floresta
exuberante. Foi nessa localidade, no municipio de Cajati e no médio curso do rio Ribeira que se
encontra um dos sitios arqueoldgicos mais antigos do estado, datada em cerca de |1.000 anos AP
(Antes do Presente), e onde foi descrito o “Homem da Capelinha”, vinculado a grupos de

cacadores-coletores e aos sambagquis fluviais.

No final dos anos 1960, a drea que se localiza proximo ao bairro também denominado por
Capelinha foi utilizada como acampamento por um grupo de guerrilheiros comandados pelo
Capitao Carlos Lamarca que realizou ali treinamentos e buscava, por meio da luta armada, uma
sociedade mais justa. Foi dessa localidade que Lamarca conseguiu fugir para Sete Barras e pela
estrada da “Macaca” (SP-139) que cruza o Parque Estadual Carlos Botelho, antes de ser morto por
tropas do exercito em territorio baiano.

E neste contexto histérico que se insere a gruta da Capelinha, emoldurada em rochas carbonaticas
que possuem pouca expressao regional, se comparadas aos relevos carsticos que estao protegidos
no outros parques contemplados pelo presente estudo. Tendo acesso permitido para uso
extensivo em seu trecho inicial, a cavidade possui alta biodiversidade, principalmente em seu trecho
mais estreito, com acesso proibido a visitagdo publica. O Anexo |4 traz uma breve colegio de
fotos da gruta, ilustrando um pouco de seu patrimonio.

A recente aquisicio de propriedades e inicio de estruturagio do nlcleo Capelinha pela FF
possibilitara o controle do uso publico e a protegio efetiva da cavidade. O proximo passo sera a
realizagao do plano de manejo do Mosaico de UC do Jacupiranga, incluindo o PERT, a APA de
Cajati e mais doze UC que totalizam 243.885,78 ha, sendo 154.872,17 ha de protegao integral.

Novos desafios se desenham no horizonte do manejo deste rico e diverso patrimonio. A
implantagiao do Plano de Manejo Espeleolégico requer novos cuidados, bem como uma mudanga no
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olhar de gestores, monitores ambientais, visitantes, bem como as comunidades locais e
espeledlogos que em muito colaboraram para a concretizagao deste trabalho.

Além da implementagao dos PME cabera aos orgiaos ambientais e a sociedade civil a adogao de
medidas que assegurem o manejo adequado e a protegdo do patrimonio espeleologico, dentro e

fora das UC, e incluindo-se cavidades com historico ou potencial para a visitagao publica.

Esse é um dos propdsitos do Conselho do Patrimonio Espeleolégico em Unidades de Conservagao
do Estado de Sao Paulo, em processo de constituigao, e sob a coordenagao da Fundagao Florestal e
que visa apoiar a execugao dos PME e subsidiar politicas publicas de protec¢ao, pesquisa e manejo
do patriménio espeleologico.
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