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PATRIMONIO GEOLOGICO NO PARQUE ESTADUAL TURISTICO DO ALTO
RIBEIRA: INVENTARIACAO E QUANTIFICACAO DE GEOSSITIOS

RESUMO

Devido a sua diversidade natural e cultural, o Brasil tem um elevado potencial
tanto para o desenvolvimento do geoturismo, como para a criagdo de
geoparques. Visto que a geoconservagao € um ramo das geociéncias muito
recente no Brasil, ainda existe um longo caminho em diregdo a sistematizagéo
do conhecimento sobre o patriménio geoldgico nacional. A geoconservagao
assume nao s6 uma importancia estratégica para o crescimento do turismo no
Brasil, mas também pode ser uma ferramenta para o desenvolvimento
socioecondmico e educacional. O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
(PETAR) é uma das mais antigas unidades de conservagao no Estado de Sao
Paulo, criada em 1958. Tem uma area de 35.102.8 hectares e localiza-se no
Vale do Ribeira, no sudoeste do estado de Sao Paulo. A importancia da area é o
resultado da associagao entre a reserva de Mata Atlantica com uma excepcional
biodiversidade e os sistemas carsticos cujo cenario subterraneo unico combina
uma grande variedade de formas de espeleotemas. Na area do PETAR estéao
presentes distintos ambientes geotectbnicos que representam a evolugéo
geoldgica precambriana da regido sul-sudeste do Brasil, conferindo assim uma
grande importancia ao seu patriménio geoldgico. O PETAR representa uma das
regides espeleologicas mais importantes do Brasil com mais de 400 cavernas
registradas, uma variedade de cachoeiras, mirantes, trilhas e comunidades
tradicionais. O Carste e Cavernas do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira
ja se encontram registrados e descritos pela Comissao Brasileira dos Sitios
Geoldgicos e Paleobiologicos (SIGEP) e, segundo o Servigo Geoldgico do Brasil
(2002), o Alto da Ribeira esta na lista de potenciais areas para desenvolver
geoparques em territdrio brasileiro. No presente trabalho, desenvolvido na area
do PETAR, foram inventariados, caracterizados e quantificados 19 geossitios, na
sua maioria de interesse espeleoldgico, nos quais foi aplicada uma metodologia
de quantificacdo de relevancia que permitiu a sua seriagdo. O inventario foi
realizado utilizando os seguintes critérios: representatividade, integridade,
acessibilidade, conhecimento cientifico e valor estético, seguindo a metodologia
de selecdo de locais dotados de caracteristicas superlativas e ja inseridos numa
unidade de conservacdo. Cada geossitio foi descrito, sendo que os dados
colectados base de dados, foram agrupados em uma ficha de inventariagdo. A
quantificacdo dos geossitios foi realizada com base em quatro categorias de
valores: valor intrinseco, valor cientifico, valor turistico e valor de uso/gestao. No
final foi calculada a relevancia de cada geossitio. A inventariagdo e quantificacao
de geossitios surge como uma tarefa de extrema importancia, que deve ser
realizada nos proximos anos, ao nivel de todo o territorio nacional.

Palavras chave: Inventariagdo, geoturismo, geoconservagao, geossitio



GEOLOGICAL HERITAGE IN THE ALTO RIBEIRA STATE AND TOURISTIC
PARK (SAO PAULO STATE, BRAZIL): INVENTORY AND QUANTIFICATION
OF GEOSITES

ABSTRACT

Due to its natural and cultural diversity, Brazil has a high potential for both to
the development of geotourism as for the creation of Geoparks. Since
geoconservation is a very recent branch of geosciences in Brazil, there is still
a long way towards the systematization of knowledge about the national
geological heritage. The geoconservation assumes not only of strategic
importance to the growth of tourism in Brazil, but also can be a tool for
socioeconomic and educational development. The Alto Ribeira State and
Tourist Park (PETAR) is one of the oldest protected areas in the state of Séo
Paulo, created in 1958. It has an area of 35.102.8 hectares and is located in
the Ribeira Valley, in the southwest of Sdo Paulo state. The importance of the
area is the result of the association between the Atlantic Forest reserve with
an exceptional biodiversity and karst systems whose unique underground
scenario combines a variety of forms of speleothems. The area presents
distinct tectonic environments that represent the Precambrian geological
evolution of the south-southeastern Brazil, therefore the geological heritage in
PETAR acquires a great value. PETAR represents one of the most important
speleological regions of Brazil with more than 400 registered caves, a variety
of waterfalls, viewing points, trails and traditional communities. The Karst and
Caves of the Alto Ribeira State and Tourist Park were already recorded and
described by SIGEP and, according to CPRM (2002), the Alto da Ribeira is in
the list of potential areas to develop the Geopark concept in the Brazilian
territory. In the present work, developed in PETAR area, there were
inventoried, characterized and quantified 19 geosites, most of them with
speleological interest, in which a methodology to quantify their relevance was
applied. That allowed ranking the geosites. The inventory was conducted
using the following criteria: representativeness, integrity, accessibility,
scientific and aesthetic value, following the methodology of selection of sites
endowed with superlative features which are already inside a protected area.
Each geosite was described, and the data collected were clustered into a
characterization form. The quantification of geosites was based on four
categories of values : intrinsic value, scientific value, tourism value and value
of use/management. Finally the relevance of each geosite was calculated.
The inventory and quantification of geosites emerges as an extremely
important task that must be performed in the next years in the entire national
territory.

Keywords: Inventory, Geoconservation, Geotourism, Geosite
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1. Considerag¢oes iniciais

Com o aumento populacional exponencial aliado ao desenvolvimento
econdmico nas ultimas décadas, a demanda pela utilizacdo dos recursos naturais do
planeta tem aumentado, assim como as areas de ocupagao antrépica, tendo como
consequéncias a modificagcdo da superficie do planeta e degradacdo das suas
paisagens naturais.

O Brasil, por seu desenvolvimento econémico acelerado, tem demandado nas
ultimas décadas a extragcdo de uma enorme quantidade de bens minerais. Deste
modo, alguns registros geoldgicos estdo desaparecendo, constituindo uma perda
nao so6 do patriménio natural, mas também do patriménio cultural, cientifico e
turistico da humanidade (RUCHKYS, 2007; 2013; GRAY, 2004). Em algumas
situagdes a lavra mineral possibilita a descoberta de elementos singulares do
patrimdnio geoldgico, como foi o caso da pedreira de Canelas (Arouca, Portugal),
onde foram descobertas as maiores trilobites no mundo (GUTIERREZ-MARCO et
al), constituindo este um Constituindo-se como um exemplo exepcional de
cooperacao entre a industria extractiva e ciéncia.

Na impossibilidade de conservar todos os elementos do patriménio geoldgico,
constitui-se tarefa fundamental de identificar e caracterizar os elementos desse
patrimdnio que reunam caracteristicas excepcionais (geossitios) e que sejam
representativos dos elementos da natureza com interesse cientifico, didatico e
recreativo, onde irdo ser aplicadas as medidas de geoconservacéo. Sendo assim, a
inventariacdo e quantificacdo do patriménio sdo consideradas tarefas primordiais
para a implantagdo de uma estratégia de geoconservacao (SHARPLES, 2002;
BRILHA, 2005; HENRIQUES et al, 2011)

A temadtica da conservagédo e divulgacdo do patrimdénio geoldgico € ainda
bastante recente no Brasil, tendo captado uma crescente atengao dos geocientistas
brasileiros nas ultimas décadas.

Nao existe legislagao especifica sobre geoconservagéo no Brasil. A legislagao
empregada para proteger o Patriménio Geoldgico tem sido relativa ao tombamento
do patrimdnio historico e artistico nacional, publicada do Decreto-Lei n. 25, de 30 de
Novembro de 1937, que organiza a protegcao deste patrimdénio, sujeitando ao

tombamento e prote¢do os —mnumentos naturais, bem como os sitios e paisagens



1.2.

que importe conservar e proteger pela feicdo notavel com que tenham sido dotados
pela natureza, ou agenciados pela industria humana .

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) é o conjunto de
unidades de conservagao (UC) federais, estaduais e municipais. As UCs, entre
outros objetivos, foram criadas principalmente para conservar a natureza. O SNUC
prevé 12 categorias de UCs, sendo o Parque Nacional uma delas. Parque estadual &
a denominagao dada as unidades de conservagao de protegao integral da natureza
pertencentes a categoria "Parque Nacional" do SNUC, quando criadas na esfera
administrativa estadual (BRASIL, 2000). O objetivo basico da criacdo de Parques
Nacionais € a preservagao de ecossistemas naturais de grande relevancia ecoldgica
e beleza cénica, possibilitando ndo sé a realizagdo de pesquisas cientificas, mas
também a integracdo de atividades de lazer com a educacédo e sensibilizagao
ambiental da populagdo (BRASIL, 2000). No entanto, observa-se que em diversas
Unidades de Conservacido brasileiras, a maior parte dos meios interpretativos
centra-se nos aspectos bidticos, deixando em segundo plano os aspectos
geoldgicos, na maioria das vezes nem chegam a ser tratados (MOREIRA, 2008).

Deste modo, os resultados deste trabalho de pesquisa, que realizou a
inventariagdo do patriménio geoldgico do Parque Estadual Turistico do Alto do
Ribeira, podem ser vistos como uma ferramenta para a interpretacdo e divulgagao
do patriménio geoldgico no PETAR.

A possibilidade de trabalhar com tematicas voltadas para o Turismo e as
Geociéncias, aliada a geoconservagdo e interpretagdo dos ambientes naturais,

serviu como estimulo para a formulagao desta pesquisa.

Objetivos e Metodologia

O presente trabalho visou realizar uma inventariagdo, caracterizagao e
quantificacdo dos geossitios abertos para visitagao dentro dos limites do Estadual
Turistico do Alto do Ribeira, seguindo uma estratégia de geoconservacao, segundo
Brilha (2005), de modo a enfatizar a sua geodiversidade, e sua importancia e
relevancia chegar ao publico.

Para atingir os objetivos previamente definidos, adotou-se a seguinte
metodologia:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Nacional_de_Unidades_de_Conserva%C3%A7%C3%A3o_da_Natureza#Unidades_de_conserva.C3.A7.C3.A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil

1.3.

¢ Revisao bibliografica: enquadramento geoldgico, geomorfoldgico, espeleoldgico e
histérico do PETAR, incluindo seu Plano de Manejo (FUNDACAO FLORESTAL
[em fase de ajustes depois de andlise do CONSEMA]) e Plano de Manejo
Espeleolégico (FUNDACAO FLORESTAL; EKOS BRASIL, 2010); modelos de
inventariagcdo de geossitios (WIMBLEDON et al, 1995); (SHARPLES, 2002);
(LIMA, 2008); (UCEDA, 2000); (REYNARD; PANIZZA, 2005), modelos de
quantificacdo de geossitios (RIVAS et al, 1997), (BRILHA, 2005), (PEREIRA,
2006), (PEREIRA, 2010); enquadramento teorico sobre as tematicas de
geodiversidade, geoconservagao, geoparques e geossitios;

e Trabalhos de campo, visando: reconhecimento geologico, identificagao,
caracterizagdo e georreferenciamento dos locais de interesse geoldgico,
incluindo suporte fotografico;

¢ Inventariagdo de geossitios seguindo os critérios seguintes: representatividade,
integridade, acessibilidade, conhecimento cientifico e valor estético adaptados de
Wimbledon et al (1995), Uceda (2000) e Reynard;Panizza (2005), e seguindo a
metodologia de selecdo de locais dotados de caracteristicas superlativas e ja
inseridos numa unidade de conservacao (WIMBLEDON et al , 1999);

¢ Quantificagdo do seu Valor de Uso Turistico, Valor de Uso Cientifico, Valor de
Conservacao e Ranking de Relevancia, seguindo a metodologia de Pereira
(2010), com adaptagdes a area em estudo;

¢ Integragao dos dados e organizagao da informagao.

Importancia da area em estudo

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira € uma Unidade de Conservacao
localizada no Vale do Ribeira em Sao Paulo, que possui um vasto patrimdnio
espeleoldgico, contando com mais de 400 cavernas inventariadas até ao momento
(CNC/SBE, 2013) sendo que estas o principal atrativo para o turismo desenvolvido
no Parque.

Além das cavernas, o Parque oferece outros atrativos naturais como mirantes
dos quais se podem observar paisagens relativas a morfologia carstica, rios com
aguas limpidas, cachoeiras e piscinas naturais e sitios paleontologicos e
arqueoldgicos. Esta area faz parte das Reservas de Mata Atlantica do Sudeste

SP/PR, considerada pela UNESCO como Reserva da Biosfera pelo seu rico dominio



natural (Mata Atlantica) com uma biodiversidade excepcional (ROCHA; COSTA,
1998).

A regiao do Alto Vale do Ribeira constitui uma area com grande complexidade
estrutural e grande potencial metalogenético, conferindo grande importancia
cientifica e didatica a esta regido (CPRM). O Carste e Cavernas do Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira (KARMANN; FERRARI, 2002), ja se encontra listado e
descrito na lista de sitios espeleoldgicos realizada pela Comissao Brasileira dos
Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP). Segundo a CPRM, o Alto da Ribeira
esta na lista de potenciais areas para criacdo de geoparques em territério brasileiro,
tendo sido apresentada uma proposta durante a 32 Conferéncia Internacional de
Geoparques em 2008, realizada em Osnabrick (Alemanha).

Na atualidade, o ecoturismo, em especial focado na sua vertente de
espeleoturismo, é considerado uma das mais relevantes fontes de geracdo de
emprego e renda para as comunidades no entorno do Parque, em especial para o
Bairro da Serra, municipio de Iporanga (LOBO, 2008).

Localizada no estado mais industrializado do pais, a regido permanece ainda
em condigdes extremamente precarias do ponto de vista socioeconémico,
destacando-se como a regido de menor desenvolvimento no Estado de S&o Paulo:
em Apiai e Iporanga, em 2010, os seus valores de IDHM eram de 0,710, e 0,703,
respectivamente, enquanto que a média do Estado de Sao Paulo era de 0,783
(PNUD, 2013).

Diante das condigdes socioecondmicas e restricbes ambientais, o turismo
representa um papel fundamental no desenvolvimento na regido do PETAR e seu
entorno. As atividades desenvolvidas no PETAR representam a principal fonte de
renda para uma significativa parcela da populagcdo local, que vive direta ou
indiretamente em funcdo do turismo devido a existéncia do parque e do rico
patrimonio espeleolégico (LOBO, PERINOTTO, BOGGIANI, 2008)

Apesar dos diversos atrativos oferecidos pelo PETAR, nenhum deles é
explorado de forma adequada nos seus aspectos geoldgicos, embora as cavernas
sejam um dos principais atrativos turisticos do parque. Partiu-se do principio que o
patrimoénio geoldgico do PETAR ainda é pouco conhecido e divulgado. Assim, é
parte do objetivo desta pesquisa o reconhecimento do seu patriménio geoldgico,
com especial enfoque no patriménio geoespeleoldgico, através da divulgacao dos

geossitios inventariados.



CAPITULO 2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Patrimonio Geolégico

O planeta Terra, com mais de 4500 milhées de anos de idade, é o bergo da
vida e das metamorfoses de todos os seres vivos que a habitam, e o ambiente no
qual o ser humano vive é o resultado da sua longa e lenta evolugao. A histéria da
humanidade esta estreitamente ligada a historia da Terra. O ser humano é
responsavel por proteger o patriménio natural, devendo compreender que qualquer
depredacao do patrimbénio € uma destruicdo e uma perda irrecuperavel. Todas as
formas de desenvolvimento devem ter em conta o seu valor e a sua singularidade
(Declaragéo de Digne, 1991).

O Patriménio Geoldgico € um componente fundamental do Patriménio
Natural, pois se trata de um conjunto de recursos naturais ndo renovaveis que, pelo
seu valor cientifico, econdmico, pedagdgico e cultural, permite conhecer, estudar e
interpretar a histéria da evolugdo geologica da Terra e os processos que a
modelaram (SHARPLES, 2002). Assim, este deve ser preservado para as proximas
geracdes poderem continuar a usufrui-lo.

Ja Cendrero (1996), apresenta uma definicdo mais detalhada de patriménio
geoldgico como o conjunto de recursos naturais ndo renovaveis, incluindo formagdes
ou estruturas geoldgicas, formas do terreno, jazidas minerais ou paleontoldgicas,
que permitam estudar e interpretar a evolugdo da historia da Terra e dos processos
que a modelaram.

O patriménio geoldgico engloba o patriménio paleontolégico, mineraldgico,
estratigrafico, tectbnico, geomorfoldgico, hidrogeoldgico, mineiro, espeleoldgico,
podendo ainda incluir outras diversas areas das geociéncias. O patrimonio
geoldgico, representado pelos sitios geologicos, constitui a memdria geodinamica do
planeta Terra registrada nas rochas, estruturas geoldgicas, minerais e fdsseis,
permitindo a compreensdo do passado do planeta e também o estudo das
potencialidades e perspectivas ambientais futuras. Este se integra com a riqueza
histérica, cultural e natural do territério (PEREIRA, 2010).



Nas ultimas décadas verificou-se um crescente enfoque dos geocientistas na
conservagao, valorizagdo e divulgagcdo do patrimdénio geoldgico, fato este que se
reflete no numero crescente de publicagdes e estudos sobre esta tematica.

Contudo, trata-se ainda de uma tematica recente, desenvolvida recentemente

nas ultimas décadas, internacionalmente e, em especial, no Brasil.

2.1.1 Patrimonio carstico e espeleolégico

A palavra carste origina-se do termo alemao karst que, por sua vez, é
derivado da palavra eslavica kras, nome de uma regiao que se estende do norte da
Italia até o sudoeste da Eslovénia e o noroeste da Croacia (GUNN, 2004).

Segundo Ford e Williams (1989), carste € um terreno com formas de relevo e
hidrologia distintas, decorrentes de uma combinacdo entre rochas com alta
solubilidade e porosidade secundaria bem desenvolvida. Os mesmos autores
também afirmam que as formas distintas, acima e abaixo do solo, que séao
caracteristicas do carste, resultam da dissolucdo ao longo dos caminhos providos
pela estrutura e ressaltam que o carste deve ser estudado como um sistema.

Uma das principais caracteristicas das regides carsticas € o predominio da
drenagem subterrdnea. A paisagem carstica possui feigdes distintas das
desenvolvidas em outros tipos de rochas, as quais incluem: cavernas, dolinas,
nascentes e ressurgéncias, lapias, cones e torres carstica, entre muitas outras
formas de relevo.

As cavernas séo formas de relevo de dimenséao variada que se desenvolvem
em sub-superficie, pela dissolucdo de rochas soluveis, predominantemente em
rochas carbonaticas, existindo igualmente cavernas em arenitos, quartzitos e
formacgdes ferriferas. A sua origem esta associada a existéncia de uma porosidade,
que no caso das rochas carbonaticas, € secundaria, permitindo o fendmeno de
dissolugao em profundidade.

Cerca de 90% das cavernas reconhecidas em todo o mundo desenvolvem-se
em rochas carbonaticas (Pild; Auler, 2011). O Brasil conta com um enorme potencial
espeleoldgico, sendo que em territdério nacional estas se desenvolvem ndo sé em
carbonatos, mas também em arenitos, quartzitos e formacgdes ferriferas. Segundo os
mesmos autores, o potencial espeleoldgico brasileiro pode ascender a 300.000 de

cavernas (tabela 1).



Tabela 1 - Estimativa do potencial espeleoldgico brasileiro em relagao as cavernas

conhecidas por litologia (Pilé e Auler, 2011, modificado por Jansen et al., 2012)

. Provavel potencial
. . Numero de cavernas . - Percentagem de
Litologia . (cavernas ainda nao .
conhecidas . cavernas conhecidas
conhecidas)
Carbonatos 7.000 > 150.000 <5%
Quartzitos 510 > 50.000 <1%
Arenitos 510 > 50.000 <1%
Formagao ferrifera 2.000 >10.000 <20%

Fonte: Pil6 e Auler, 2011, modificado por Jansen et al., 2012

Em 2005, o Centro Nacional de Pesquisa e Conservagcdo de Cavernas
(CECAV), do Instituto Chico Mendes, elaborou uma base de dados de localizagéo
das cavernas brasileiras, a partir dos dados do Cadastro Nacional de Cavernas do
Brasil (CNC), criado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE). Em Junho de
2014 a base de dados ja incluia 13.389 registros de cavernas.

Em 2009, o CECAV publicou o Mapa das Regides Carsticas do Brasil que
contava na época, com aproximadamente 6.000 cavidades naturais subterraneas
registradas. O mapa apresenta 19 regides carsticas, das quais cinco sdo de
formacgdes nao carbonaticas (CECAV, 2009).

Em setembro de 2012, foi publicado o artigo com a versao final do Mapa de
Potencialidade de Cavernas no Brasil (JANSEN et al), na escala 1:2.500.000 (Figura
1), constituindo esta uma importante ferramenta tanto como servindo de base para
pesquisas técnico-cientificas assim como para a gestao e politicas publicas voltadas

a conservagao da geodiversidade.

2.2 Geodiversidade e suas ameacgas

A geodiversidade se refere a diversidade de caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldégicas e pedolégicas na natureza, considerando seus sistemas e
processos formadores (SHARPLES, 1995). O primeiro livro dedicado exclusivamente
ao tema foi lancado em 2004, por Murray Gray, professor da Universidade de
Londres, intitulado —@odiversity: valuying and conserving abiotic nature”. De acordo
com este autor, geodiversidade é a diversidade natural dos elementos geoldgicos
(rochas, minerais, fosseis), geomorfologicos (geoformas, processos) e pedoldgicos,
incluindo as suas inter-relagdes, propriedades, interpretagdes e sistemas (GRAY,
2004).
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Figura 1 - Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil, na escala
1:2.500.000 (JANSEN et al, 2012)

A necessidade de proteger a geodiversidade se relaciona com o fato de esta
ter valor intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional, cientifico e/ou educativo
(BRILHA, 2005).

Existem inumeras ameacas a geodiversidade, em diversas escalas e graus,
resultando da atividade humana a maior parte destas ameacgas. A lavra dos recursos
geologicos, o desenvolvimento de obras e estruturas como barragens, diques e
canais, a expansao de areas urbanas e agricolas, o desmatamento, as alteragbes
climaticas, as atividades recreativas e turisticas, a colheita de amostras para fins ndo
cientificos e a ignorancia cultural, constituem alguns exemplos das referidas
ameacas (BRILHA, 2005). Todos estes fatores, agindo em conjunto ou

separadamente provocam um impacto paisagistico, muitas vezes irreversivel.



Um exemplo de ameaga ao patrimbénio paleontolégico em territorio nacional
observa-se na Chapada do Araripe, onde o elevado valor econémico de alguns
fésseis, devido a sua raridade, qualidade de preservacgéao e valor estético dao origem
a um comércio ilegal de fosseis provenientes desta regidao (BOAS; LIMA;BRILHA,
2013).

Relativamente a exploragdo mineira, esta causa um efeito direto na
geodiversidade devido a extracdo de materiais geoldgicos, provocando igualmente
impacto visual, a poluicdo e a alteragdo de processos geoldgicos e hidrogeoldgicos
naturais através da contaminacao dos recursos hidricos e compactacdo dos solos,
por exemplo. Em Portugal, num lugar hoje conhecido por Pedreira do Galinha
(Figuras 2 e 3), numa antiga pedreira de calcério, foram descobertas pegadas de
saurépodes e imediatamente a lavra foi encerrada e o lugar foi entdo constituido

Monumento Natural, estando atualmente aberto a visitagao.

Figuras 2 e 3 — Vista geral da jazida de fosseis de pegadas de saurépodes da Pedreira do

Galinha e aspecto particular da pegada de saurépode Fotos: Carlos Marques da Silva



As atividades turisticas constituem outra ameaga a integridade do patriménio
geologico. Um exemplo em territorio nacional é a destruicdo do campo de dunas da
Praia do Per6 (Cabo Frio-RJ), assim como sua fauna e flora de restinga. Estas estao
sendo destruidas com o intuito de construir um enorme complexo hoteleiro nesta
area, que possui um valor ambiental de grande importancia, representando um dos
ultimos campos de dunas do estado do Rio de Janeiro que ainda ndo sofreu
processo de urbanizagdo. Em relagdo a visitagao turistica em cavernas, os seus
principais impactos sdo o excesso de dioxido de carbono acumulado na caverna,
pela respiragdo dos turistas ou pelo uso pretérito de carbureteiras, o calor gerado
pela iluminagdo e libertado pelo corpo humano, a poeira levada para dentro das
cavidades pelos visitantes, destruicido de espeleotemas e outras formacgbes e
alteracao do bidtopo cavernicola (CIGNA; BURRI, 2000, LOBO, 2011)

Outras das ameacas a integridade do patriménio espeleolégico provém da
mineracao, sendo que esta pode provocar varios potenciais impactos: poluicao de
aquiferos, degradacgao visual, interferéncias nas rotas de drenagem subterrénea e
mesmo a supressao total ou parcial de cavernas, entre outros impactos. Outras
atividades que podem produzir impactos no carste e cavernas sdo o desmatamento

e a urbanizagéo.

2.3 Geossitio

Segundo Brilha (2005), um geossitio € uma ocorréncia de um ou mais
elementos da geodiversidade, bem delimitado geograficamente e que possui um
valor singular e excepcional do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural,
turistico ou outro. Os geossitios podem ser classificados de acordo com o seu tipo,
nomeadamente: tectbnicos, mineraldgicos, paleontologicos, estratigraficos,
geomorfoldgicos, espeleoldgicos, entre outros.

Os geossitios, como elementos constituintes do patrimbénio geolégico e
geomorfologico da Terra, e objeto de estudo da geoconservacao, representam
importantes recursos educacionais, aumentando e diversificando as oportunidades
de aprendizagem para os varios niveis de ensino.

De acordo com Brilha (2005), as etapas sequenciais de uma estratégia de
geoconservagcao dos geossitios sao: inventariacdo, quantificagdo, classificacao,

conservagao, valorizagao e divulgacao e, finalmente, monitorizagéo.
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Estas etapas serdo apresentadas mais tarde no sub-capitulo

Geoconservacao.

2.3.1 Metodologias de quantificagao de geossitios

O processo de quantificagdo consiste no uso de uma metodologia que permita
obter uma avaliagdo quantitativa dos diversos geossitios. O objetivo primordial deste
processo € permitir a comparagao dos geossitios entre si, de modo a poder ordena-
los de acordo com o seu grau de relevancia e assim estabelecer qual ou quais dos
geossitios devem ser prioritariamente conservados.

Contudo, este € um processo bastante complexo e dificil de concretizar, uma
vez que alguns critérios-base possuem um grau de subjetividade que se contrapde
ao valor exato esperado. Outra dificuldade se prende com a variedade de métodos
existentes para a quantificacdo (GRANDGIRARD, 1999), cada um deles testado em
areas com suas proprias especificidades.

Ao longo do processo de quantificagdo o avaliador deve evitar a subjetividade,
comparando os resultados obtidos por outros especialistas que aplicaram o mesmo
método, comparando diferentes métodos de avaliagao e realizando uma avaliagao
consensual por diversas pessoas (GRANDGIRARD, 1999)

No entanto, a subjetividade € incontornavel, pois esta surge ndo s6 ao
estabelecer critérios de avaliagdo de varios tipos de valor e também na
determinacdo numérica e ponderagdes atribuidas a cada critério (PEREIRA;
PEREIRA; ALVES, 2007).

E apresentada uma breve sintese dos principais métodos de quantificacdo de
geossitios, propostos nos ultimos anos. Em todas as metodologias avaliadas, foi
estabelecido um conjunto de valores que sédo subdivididos em um conjunto de
parametros, que, por sua vez, sao pontuados mediante uma série de critérios.
Finalmente, é apresentada uma equacao para o calculo da nota final do objeto

avaliado, permitindo uma comparagao entre o conjunto de geossitios.

2.3.1.1 Método de Rivas et al. (1997)

Esta metodologia foi das primeiras metodologias criadas, servindo como base

para as metodologias propostas posteriormente.
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Esta metodologia é aplicada ao patriménio geomorfolégico, e considera o
valor cientifico, educacional e recreativo. O valor final para o geomorfossitio é obtido
através da seguinte equacao:

V =C(2Q + P)/48

Onde C é o estado de conservagao do local, Q € a qualidade intrinseca do
local (definida através de critérios como abundancia relativa, diversidade de
elementos de interesse, extensao superficial, grau de conhecimento cientifico acerca
do geossitio, representatividade para processos geoldgicos/ geomorfolégicos), P é o
uso potencial (definido pelos tipos de atividades possiveis, condicbes de
observacao, disponibilidade de servicos na area, numero de habitantes nas
redondezas e acessibilidade). A todos estes parametros que fazem parte da
equacao sao atribuidas pontuagcdes de 0 a 4. A divisdo por 48 € usada para

normalizar o valor final (V) para um valor teérico maximo de 1.

2.3.1.2 Método de Brilha (2005)

O modelo apresentado por Brilha (2005) baseia-se em trés categorias: valor
intrinseco, uso potencial e necessidade de protecdo. Cada valor € subdivido em
critérios. Sendo assim para o valor intrinseco, os critérios sdo: a
abundancia/raridade, a extensao superficial, grau de conhecimento cientifico,
utilidade do geossitio como modelo para ilustragdo de processos geologicos,
diversidade de elementos de interesse, local-tipo, associacdo com elementos de
indole cultural, associacdo com outros elementos do meio natural e estado de
conservagao. Para o uso potencial, os critérios definidos sdo: possibilidade de
realizar atividades propostas, condigdes de observagao, possibilidade de colheita de
objetos geoldgicos, acessibilidade, proximidade a povoag¢des, numero de habitantes
e condigcdes socioecondmicas. Por ultimo, os critérios relacionados com a
necessidade de protecdo dos geossitios sdo: ameagas atuais ou potenciais, situagao
atual, interesse para exploracdo mineira, valor dos terrenos, regime de propriedade
e fragilidade. A determinacdo do valor final do geossitio resulta da média aritmética
dos trés grupos de critérios ou de uma média ponderada, dependendo se é aplicada
a geossitios de ambito regional/ local ou geossitios de ambito nacional ou

internacional.
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O valor final para cada geossitio é obtido através das equacoes:

Q = (A + B + () /3 para geossitios de ambito regional ou local

Q = (2A + B + 1.5C) /3 para geossitios de ambito nacional / internacional,

A representa a média simples ou ponderada para o valor intrinseco, B a
media simples ou ponderada para o uso potencial e C a média simples ou
ponderada para a necessidade de protecéo.

Ao contrario da maioria das demais propostas aqui avaliadas, esta proposta
nao foi elaborada a partir de um local especifico, podendo ser utilizada em diversos
locais (PEREIRA, 2010).

2.3.1.3 Método de Pereira (2006)

Pereira (2006) apresenta uma proposta metodolégica para avaliagédo do
patriménio geologico, que pode ser dividida em 2 etapas principais, e cada etapa se

subdivide em subetapas, como apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Etapas e subetapas na avaliagdo de geossitios

Etapas Subetapas

1. Identificacdo dos potenciais locais de interesse
geomorfolégico

Inventariacéo 2. Avaliacéo qualitativa;
3. Selegao dos locais de interesse geomorfolégico;
4. Caracterizacao dos locais de interesse geomorfoldgico.
e 1. Avaliagdo numérica
Quantificagao 2. Seriagao

Fonte: Adaptado de Pereira, Pereira e Alves (2007)

A metodologia foi aplicada na avaliacdo do patriménio geomorfolégico do
Parque Natural de Montesinho, em Portugal, e esta sendo atualmente aplicada ao
nivel do inventario de geossitios de Portugal.

Relativamente a etapa de quantificagdo, o autor considera 17 parametros,

listados no Quadro 2:
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Quadro 2 — Parametros usados para quantificagdo de geossitios, segundo Pereira (2006)

Parametros

Integridade

Representatividade

Diversidade de elementos geomorfolégicos de importancia
Elemento geoldgico

Existéncia de conhecimento cientifico associado
Abundancia/ raridade a nivel nacional

Valor Cientifico

Valor cultural
Valor estético
Valor ecolégico

Valor adicional

©CoN| oM =

10. Condi¢des de acessibilidade

11. Condigdes de visibilidade

12. Uso atual de interesse geomorfoldgico
13. Outros interesses naturais

14. Protecao oficial e limitagbes de uso

15. Equipamentos e servigos de apoio ao uso

Valor de Uso

Valor de 16. Integridade
preservacao 17. Vulnerabilidade a deterioragédo antropica

ApOs a avaliagdo segundo estes parametros, segue-se a seriagéo dos locais,
através da soma das pontuagdes atribuidas para cada parametro. Os locais séo
avaliados de acordo com duas categorias de valores:

Vem = VCi+ VAd
VGt = VUs +VPr
VT = Vem + VGt

Onde: Vg, = Valor Geomorfoldgico
Vi = Valor Cientifico
Vg = Valor Adicional
Vet = Valor de Gestao
Vys = Valor de Uso
Vp, = Valor de Protecao
V1 = Valor Total

Esta metodologia revela-se bastante complexa e morosa. Exige o
mapeamento e conhecimento prévio da area, dificultando assim a sua aplicagao
para areas muito extensas. No entanto, € uma metodologia mais abrangente e com

menor grau de subjetividade.

14



2.3.1.4 Método de Pereira (2010)

A metodologia deste autor € a unica das apresentadas que nao foi feita para
ser aplicada a realidade europeia, mas sim em territorio nacional, mais
especificamente na Chapada Diamantina, no estado da Bahia.

Esta metodologia proposta por Pereira (2010) baseou-se em quatro

categorias de valores, que sao subdivididas em parametros (Quadro 3):

Quadro 3 — Parémetros utilizados na quantificagdo segundo a metodologia de Pereira (2010)

Parametros

Vulnerabilidade associada a processos naturais
Abundancia / Raridade

Integridade

Variedade de elementos da geodiversidade

Valor Intrinseco
(Vi)

rwprH

Grau de conhecimento cientifico

Representatividade de materiais e processos geoldgicos
Diversidade de interesses / tematicas associados
Relevancia didatica

Valor cientifico
(Vci)

N O

9. Aspecto estético

10. Acessibilidade

11. Presenca de infraestrutura

12. Existéncia de utilizagdo em curso

13. Presenca de mecanismos no controle de visitantes

Valor Turistico
(Vtur)

14. Relevancia cultural

15. Relevancia econémica

16. Nivel oficial de protecao

Valor de Uso/ 17. Passivel de utilizacdo econémica

Gestao (Vug) 18. Vulnerabilidade associada ao uso antrépico

19. Populagao do nucleo urbano mais préximo

20. Condicbes socioecondmicas dos nucleos urbanos mais
proximos

Cada paramétro é quantificado a partir de indicadores de qualidade que sao
atribuidos de acordo com a especificidade de cada geossitio. Para cada categoria de
valor é feita a média aritmética dos valores atribuidos para o conjunto de parametros

incluidos em cada categoria, segundo as equacgdes abaixo:
Valor Intrinseco: (Vi) = (A1 + A2 + A3 + A4)/4
Valor Cientifico: (Vci) = (B1+ B2+ B3 + B4)/4
Valor Turistico: (Vtur) = (C1+C2+ C3+ C4+ C5)/5

Valor de Uso / Gestao: (Vug) = (D1+ D2+ D3+ D4+ D5+ D6+ D7)/7
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Depois de obtidas as notas para cada valor, sdo calculadas as pontuacdes
para o Valor de Uso Cientifico (VUC), o Valor de Uso Turistico (VUT), o Valor de
Conservagao (VC) e o Ranking de Relevancia (R) para o conjunto de locais

inventariados, de acordo com as seguintes equacoes:

VUC = (2*Vi + 3xVci)/5

VUT = (3 Vtur + 2*Vug)/5

VC = (3*Vi + Vci + Vug)/5

R = {2%[(VUC/20) = 100] + [(VUT/20) * 100]}/3

Os resultados obtidos apds a aplicacado das referidas equacdes permitem néo
s6 uma seriacao dos geossitios de acordo com cada tipo de uso (cientifico, turistico
e conservacgao), mas também uma definicdo da relevancia destes em uma escala
local, regional, nacional e internacional.

O autor considera como geossitios de relevancia local, o locais onde R<10 e
como geossitios de relevancia regional os locais onde 10 < R < valor médio obtido
para a relevancia do conjunto de geossitios avaliados. Sao considerados geossitios
de relevancia nacional locais onde R > valor médio obtido para a relevancia do
conjunto de geossitios avaliados. Por ultimo, os geossitios de relevancia
internacional, sdo locais onde, para além desta ultima condicdo, onde os parametros
abundancia/raridade e integridade apresentem uma pontuacgao atribuida maior ou
igual a 3 (escala de 0 a 5), e simultaneamente os parametros: grau de conhecimento
cientifico, acessibilidade, presenca de infraestrutura e representatividade de
materiais e processos geoldgicos apresentem uma pontuagdo maior ou igual a 2
(escala de 0 a 5).

Esta metodologia apresenta-se bastante completa e consistente, tendo

produzido resultados bastante satisfatérios para a area em estudo.

2.3.1.5 Método de Garcia-Cortés & Urqui (2013)

Em 2009 Garcia-Cortés & Urqui propuseram uma metodologia para avaliagao
dos lugares de interesse geoldgico (LIGs) da Espanha, tendo esta sido atualizada
em 2013. Esta metodologia faz parte da proposta de inventario do patrimbnio

geoldgico daquele pais, e caracteriza-se por ser um inventario sistematico cujo
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objetivo é obter os lugares mais representativos da diversidade geoldgica espanhola,
cobrindo todas as areas da geologia. Os LIGs s&o agrupados de acordo com os
tipos de interesse geoldgico: Estratigrafico, Sedimentoldgico (inclui paleogeografico
e paleoclimatico), Geomorfologico, Paleontolégico, Tectbnico, Petroldgico-
geoquimico, Mineiro-metalogenético, Mineraldgico-cristalografico, Hidrogeologico,
Historia da geologia e outros.

Segundo os seus autores, deve ser realizada por um grupo de especialistas
de cada ramo da geologia, cuja fungédo € selecionar os ligares mais representativos
em cada uma das tematicas.

Os LIG sao valorizados segundo os seus parametros intrinsecos, que estao
ligados a sua potencialidade de uso, que posteriormente tem como objetivo obter
categorias de uso (Interesse cientifico- Ic, Interesse didatico- Id e Interesse
turistico/recreativo- It).

Para cada um dos 18 parametros considerados nesta metodologia, séo
atribuidos valores que variam entre 0 e 4, conforme critérios descritos na proposta.
Estes valores sdo multiplicados pelo peso, que € atribuido a cada um dos
parametros, e que varia de acordo com o tipo de uso a ser considerado (lc, Id e It).
O valor final de cada geossitio é obtido através da soma dos pontos, multiplicados
pelos respectivos pesos.

ApOs a selecao dos locais para cada tipo de interesse (Ic, Id e It), faz-se a analise da
Fragilidade dos LIG onde sdo considerados os seguintes parametros: tamanho do
LIG, vulnerabilidade e ameacas naturais. E igualmente calculada a Vulnerabilidade
devida a ameacgas antropicas, onde sé&o considerados os seguintes parametros:
proximidade e infraestruturas, interesse para exploragcdo mineira, regime de
protecao, acessibilidade e regime de propriedade do solo.

Para a definicdo da Prioridade de Protegéo (PP) de cada geossitio, sdo aplicadas as

seguintes equagdes abaixo:

SD = (F % A) * 1/400
PPc = Ic2 * SD * 1/4002
PPd = Id2 * SD * 1/4002
PPt = It2 * SD * 1/4002
PP = [(Ic+ Id +It)/3]2 * SD * 1/4002
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Onde: SD = Susceptibilidade de degradagéo do LIG
F = Fragilidade do LIG,
A = Vulnerabilidade devido a ameacas antropicas sobre o LIG
Ic= Interesse Cientifico, Id= Interesse Didatico, It= Interesse Turistico/ Recreativo
PPc= Prioridade de Protecao Cientifica
PPd= Prioridade de Protecéo o Didatica
PPt= Prioridade de Protecao Turistica
PP= Prioridade de Protecéo Global

Foi estabelecido que os geossitios que alcancem PP superiores ao valor de
500 necessitardo de protegéo urgente, ao passo que os que obtiverem PP entre 201
e 500 necessitardo de protecdo a médio prazo. Ja aqueles com pontucgio inferior a
201 necessitarao de figuras especificas de protecgéao.

Esta metodologia apresenta-se bastante completa e inovadora, que permite
uma valoracdo mediante o tipo de uso do local e o estabelecimento da prioridade de
protecdo dos geossitos. Contudo, deve ser realizada por uma equipa multidisciplinar,

requerendo certos recursos econdmicos e de tempo.

2.3.1.6 GEOSSIT

Este aplicativo destinado ao inventario, qualificagdo e valoragao quantitativa
de geossitios, foi desenvolvido pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), sendo de
livre consulta e sera operado por meio de uma base de dados especifica do Sistema
GEOBANK do CPRM. O aplicativo estda disponivel no endereco

http://www.cprm.gov.br/geossit.

Na ficha de inventariagcdo estdo presentes as seguintes informacoes:
localizacdo do geossitio, seu enquadramento geoldgico, caracterizagdo geoldgica,
feicdes de relevo, areas de interesse e presenca de unidades de conservacao,
seguidas da quantificagdo das caracteristicas intrinsecas, da vulnerabilidade, do uso
potencial e da necessidade de protecao, permitindo classificar o geossitio como de
interesse regional, nacional ou internacional (metodologia de Brilha (2005)) e definir
o valor relativo quanto ao interesse cientifico, didatico e turistico (metodologia de
Garcia-Cortés & Urqui (2009)).
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Esta ferramenta tem um potencial para servir de base para um futuro

inventario sistematico de sitios do Patriménio Geoldgico do Brasil.

2.4 Geoconservagao

A geoconservagdo tem como objetivo preservar a geodiversidade natural,
incluindo os seus aspectos e processos geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos
significativos, mantendo a evolugao natural destes processos. (SHARPLES, 2002)

Nas ultimas décadas, a conservagdo da Natureza tem sido uma pratica
recorrente e bastante comum. Contudo, desde o seu principio, esta tematica esteve
focada na conservacdo da biodiversidade (GRAY, 2004). Os conceitos de
geodiversidade e geoconservagao sao recentes e tém ganhado crescente atencao
por parte da comunidade cientifica nos ultimos anos.

O desenvolvimento tecnolégico da sociedade esta intrinsecamente
relacionado com a disponibilidade de recursos naturais, os quais se incluem na
geodiversidade. Torna-se inviavel a conservacgao dos elementos da geodiversidade
como um todo, sendo fundamental destacar os aspectos realmente relevantes e
significativos de uma determinada regido, representados pelos geossitios, sob os
pontos de vista cientifico, pedagogico, turistico e recreativo (PEREIRA, 2010).

Assim, a geoconservagcdo pode ser entendida com uma responsabilidade
social para com o uso dos recursos naturais, focando-se esta na gestdo desses
elementos geoldgicos do patriménio geoldégico com valor excepcional cientifico,
educacional ou turistico — os geossitios. Devido ao aumento da populagdo mundial e
ao consequente aumento da demanda de recursos naturais, a manutencdo da
integridade do patrimbnio geoldgico cada vez sera mais dificil de gerir e justificar no
futuro proximo. E fundamental a gestdo de um delicado equilibrio entre os interesses
econdmicos e sociais, tomando decisdes responsaveis, com base cientifica, sobre o
uso sustentavel dos recursos naturais (HENRIQUES et al, 2011).

Os principios da geoconservacdo sao totalmente consistentes com as
perspectivas que estdo na base da visdao e definicdo da educacdo para o
desenvolvimento sustentavel, como apontado pela UNESCO para a Década 2005-
2014 (UNESCO, 2005). Para promové-lo, é necessaria uma reorientagéo profunda
dos programas educacionais, em todos os niveis, de modo a focar-se no

desenvolvimento do conhecimento, competéncias (pensamento critico e criativo, a
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comunicagdo gestdo de conflitos, e resolucdo de problemas, avaliagdo de
estratégias de projeto), perspectivas e valores relacionados com a sustentabilidade.
Os objetivos desta reestruturagado consistem em permitir aos cidadaos enfrentar os
desafios do presente e do futuro, e aos lideres tomar decisdes relevantes para um
mundo viavel" (...) e "a tomar parte ativa e contribuir para a vida da sociedade, ser
respeitar a Terra e sua a vida incluindo toda a sua diversidade "(UNESCO, 2005, p.
4).

A geoconservagao produz conhecimento util para resolver problemas
ambientais de relevancia social, como os resultantes da exploragao excessiva dos
recursos geologicos ou de planejamento inadequado do uso da terra, o que pode
colocar em perigo a integridade fisica do Patriménio Geoldgico. A geoconservagao
define assim um conjunto de conhecimentos de importancia crucial na criagao de
produtos (por exemplo, trilhas interpretativas, geossitios, Geoparques), que, além de
garantir a protegcdo da natureza, sdo capazes de promover o desenvolvimento
econdmico e social em todas as escalas do local ao global (por exemplo, através do
geoturismo) chegando a interpretagdes atuais de desenvolvimento sustentavel.
(HENRIQUES et al , 2011).

Segundo referido anteriormente, uma iniciativa de geoconservagéo deve ser
agrupada nas seguintes etapas sequenciais: inventariagdo, quantificagao,
conservagao, valorizacao, divulgacado e monitorizagao (Brilha,2005). Este trabalho
propde realizar as primeiras duas etapas, inventariacdo e quantificagao,
consideradas tarefas primordiais na implantagdo de uma estratégia de
geoconservagao, pois permitem uma selecdo dos geossitios a serem
prioritariamente conservados. A conservagao tem como objetivo buscar solugdes
concretas e praticas as ameacas naturais e antropicas que se verificam nos
geossitios. Relativamente a valorizagédo e divulgagéo, estas constituem estratégias
que passam pela produgdo de materiais informativos sobre os geossitios, pela sua
insercdo em percursos tematicos e pela sua associagdo a outros elementos do
patriménio (cultural, biodiversidade, etc.) A monitorizagdo refere-se a uma
verificagao periddica do estado de conservagdo de cada geossitio, de modo a

garantir a manutencgao do seu valor maximo de relevancia.
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2.5 Geoturismo

O geoturismo apresenta-se como um dos mais emergentes segmentos do
turismo na atualidade. Uma primeira definicdo de geoturismo foi feita por Hose
(1995), sendo posteriormente desenvolvida e expandida por Dowling e Newsome
(2006, 2010). Assim estes definem o geoturismo como uma forma de turismo natural
que se concentra especificamente na geologia e na paisagem, incentivando a
compreensao das geociéncias através da valorizagdo e aprendizagem da
geodiversidade (DOWLING e NEWSOME, 2010).

O foco principal do geoturismo é ser uma forma de turismo sustentavel que
usa os aspectos geoldgicos da regiao para promover uma interpretagdo ambiental e
cultural da area, com beneficio para as economias locais (BRILHA, 2005).

Uma definicdo recente, publicada na Declaragdo de Arouca (2011), como
resultado das discussdes ocorridas durante o Congresso internacional de
Geoturismo, realizado em Novembro de 2011 no Arouca Geopark (Portugal), define
0 geoturismo —amo o turismo que sustenta e incrementa a identidade de um
territério, considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores estéticos,
patriménio e o bem estar dos seus residentes”. Assim o geoturismo ndo se deve
focar exclusivamente no patriménio geologico, mas também em valores culturais,
historicos, ecolodgicos, paisagisticos e outros. Segundo esta mesma declaragao, o
turismo geoldgico é visto como uma das varias componentes do geoturismo, que
permite entender, conservar, divulgar e valorizar o passado da Terra.

O envolvimento entre os habitantes locais e os turistas € encorajado,
melhorando assim a integracdo do turista com o ambiente que o rodeia. As
comunidades locais devem ser envolvidas nas atividades geoturisticas, através da
geragdo de servicos e produtos, gerando assim beneficios econbmicos para as
mesmas (DOWLING, 2011). E fundamental o processo de aproximacdo dos varios
setores envolvidos, valorizando os movimentos sociais que atuam na regido e
promovendo o planejamento participativo e a producdo coletiva. A contratagcdo de
guias locais é muitas vezes valorizada pelos geoturistas, pois estes podem fornecer
uma melhor compreensao do ambiente abidtico, bidtico e cultural da regiago (MAO,
ROBINSON e DOWLING, 2009).

A divulgacao do patrimdnio geoldgico deve ser feita através de meios como

painéis interpretativos, roteiros geoldgicos, atividades ludicas (MOREIRA, 2008) , e
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privilegiar a utilizacdo de novas tecnologias como websites, materiais multimidia e
aplicativos para smartphones, no sentido da aprendizagem se tornar mais apelativa
para o geoturista.

Relativamente ao perfil do geoturista, Hurtado (2013) propdés um modelo de
tipologia do geoturista, adaptado do modelo da tipologia do turista cultural
(MCKERCHER, 2002), estabelecendo cinco tipos de classe de geoturistas:

1 - O turista propositado cuja principal motivagdo para a viagem ¢é visitar um
geositio, e tem uma forte motivagéo para a aprendizagem.

2 - O turista intencional, em que a sua motivagéo é influenciada pelo geossitio
em si, contudo, possui outras motiva¢des adicionais também estédo presentes.

(8) O turista acidental com motivagdo moderada, em que o geoturismo
desempenha um papel moderado na decisdo de visitar um geossitio, no entanto,
uma vez no local, eles desfrutam de uma experiéncia positiva.

(4) O turista acidental, com baixa motivagao para visitar um geossitio, e que
na maioria das vezes nao conhece o local antes de visita-lo. No entanto, a
experiéncia apos visitar o geossitio € positiva.

(5) O turista acidental, cujo geoturismo ndo desempenha nenhum papel
significativo na escolha do destino, e ao visitar o geossitio tem uma experiéncia
negativa.

A utilizacao de um modelo especifico de tipologia do geoturista permite uma
melhor compreensao dos segmentos dentro do mercado emergente do geoturismo,
contribuindo para o desenvolvimento e comercializacdo de produtos mais
especificos e adaptados a cada tipo de geoturista.

Ao contrario do turismo convencional, o geoturismo estd menos sujeito a
variagdes sazonais, complementando a oferta em zonas turisticas ja implantadas e
reorientando fluxos turisticos ja existentes. Pode igualmente promover o artesanato
e gastronomia da regido (BRILHA, 2005). O geoturismo pode ainda constituir um
turismo de aventura, por exemplo, com a exploragado de trilhos ou a exploragéo de
grutas (DOWLING e NEWSOME, 2006). Assim, o geoturismo pode compartilhar
experiéncias em outras modalidades de turismo em &reas naturais, adicionando
assim outra dimenséo e diversidade ao produto turistico oferecido (LOBO et al,
2012).

2.6 Espeleologia e Espeleoturismo
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Antes de meados do século XIX, o valor cientifico de cavernas era
considerado apenas na sua contribuicdo para outros ramos da ciéncia, sendo que os
estudos das cavernas eram considerados parte das disciplinas de geografia,
geologia ou arqueologia. Edouard-Alfred Martel (1859-1938), através de suas
extensas e bem divulgadas exploragbes de cavernas, introduziu na Franga o
conceito de espeleologia como area de estudo. Em 1895 Martel fundou a Société de
Spéléologie, uma das primeiras sociedades espeleoldgicas, e editou a primeira
revista de espeleologia, Spelunca. Hoje é considerado o pai da Espeleologia
Moderna (GUNN, 2004).

No Brasil, os primeiros pesquisadores no campo da espeleologia foram
naturalistas estrangeiros Peter Wihelm Lund (século XIX) e Richard Krone (século
XX), tendo o primeiro desenvolvendo pesquisas na regiao de Minas Gerais, € 0
segundo no Vale do Ribeira (FIGUEIREDO, 2011).

Krone publicou varios artigos sobre as cavernas do Alto Ribeira, contendo
descrigdes detalhadas, mapa de localizagao e croquis das mesmas (KRONE, 1898,
1950). Tanto Krone como Lund tiveram um papel fundamental no desenvolvimento
da espeleologia nacional.

Em 1937, os alunos da Escola de Minas de Ouro Preto, fundaram a
Sociedade Excursionista e Espeleoldgica (SEE), a primeira instituicao do género nas
Américas (FIGUEIREDO, 2011).

A Espeleologia em Sao Paulo foi impulsionada com a chegada do
espeledlogo francés Michel Le Bret, em 1959, e com a criagdo, no mesmo ano, do
Clube Alpino Paulista. Le Bret inicia trabalhos de exploragdo e mapeamento de
cavernas na regiao sul do Estado de Sao Paulo (FIGUEIREDO, 2011).

Nas seguintes décadas, foram criados varios grupos espeleolégicos, como a
Sociedade Brasileira de Espeleologia (1969), o Centro Excursionista Universitario —
CEU (1970), o Espeleogrupo de Rio Claro — EGRIC (1979), o Grupo Pierre Martin de
Espeleologia (1987) entre outros.

O aspecto cénico esta entre as mais nitidas caracteristicas atrativas da
paisagem carstica. Andrade (1995 apud Lobo et al, 2007) afirma que os recursos
naturais de uma regiao figuram entre os fatores mais importantes que definem o seu
potencial geoturistico e ainda que a natureza conservada é uma importante

condicionante para o desenvolvimento do turismo.
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Para além do aspecto cénico, as paisagens carsticas sdo uma excelente
ferramenta para o uso didatico e educativo dos recursos geoturisticos.

A tectbnica de placas, as relagbes das rochas com o clima, os solos, as
formas de relevo, aquiferos subterraneos e paleoclimas sdo exemplos de tematicas
que podem ser abordadas com uma finalidade educativa.

As paisagens carsticas, com seu relevo acidentado, favorecem a pratica de
atividades de aventura cada vez mais difundidas, como as técnicas verticais, as
caminhadas, escaladas, escalaminhadas, mergulho e bdia cross, entre outras (
LOBO et al, 2007).

Segundo Lobo (2006), o espeleoturismo pode ser visto como um segmento
turistico que visa alcancar a conservacdo das cavernas de forma equilibrada,
fomentando o desenvolvimento econémico local, através do uso das diversas
dimensdes presentes no patriménio espeleoldgico.

O espeleoturismo ainda ndo consta como foco de politicas publicas de
turismo no Brasil (LOBO; PERINOTTO; BOGGIANI, 2008). Merece destaque a
Resolucdo CONAMA n° 347, que dispde sobre a protecdo do patrimbnio
espeleoldgico, tendo sido redigida para definir critérios para o uso e conservagao de
cavernas (CONAMA, 2004).

Segundo o inciso I, do art. 2°, da Resolugdo CONAMA 347/04, séo relevantes
as cavidades naturais subterrdneas que apresentem significativos atributos
ecolégicos, ambientais, cénicos, cientificos, culturais ou socioeconémicos, no

contexto local ou regional em razao, entre outras, das seguintes caracteristicas:

a) dimensao, morfologia ou valores paisagisticos;

b) peculiaridades geolégicas, geomorfoldgicas ou mineraldgicas;

c) vestigios arqueoldgicos ou paleontoldgicos;

d) recursos hidricos significativos;

e) ecossistemas frageis; espécies endémicas, raras ou ameacgadas de
extingao;

f) diversidade bioldgica;

g) relevancia histérico-cultural ou socioeconémica na regiao
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Em seu artigo 6° declara que todos as atividades turisticas que fagam uso do
patrimdnio espeleoldgico deverdo respeitar o Plano de Manejo Espeleolégico — PME
o qual deve ser aprovado pelo IBAMA (CONAMA, 2004).

Um PME é realizado por uma equipa multidisciplinar, que estuda o meio
abidtico, bidtico, e aspectos sociais e econbmicos da caverna e no seu entorno.
Assim, os PMEs se destacam como instrumento de referéncia para o uso
sustentavel das cavidades naturais para fins turisticos (LOBO; PERINOTTO;
BOGGIANI, 2008).

Estes autores também afirmam que a falta de instrumentos legais que
disponham sobre o uso e gestdo do patriménio espeleoldgico prejudica a execugéo
sustentavel do espeleoturismo. Como exemplo desta situagdo, pode citar-se o
fechamento da visitacdo de varias cavernas como a Gruta do Lago Azul (Bonito —
MS) e algumas cavernas no PETAR, em 2008, que e afetou diretamente as
comunidades locais, que vivem em grande parte dos rendimentos produzidos
(mesmo que indiretamente) pelo espeleoturismo.

Segundo Marra (2001), o turismo em cavernas deve ser efetuado respeitando
as normas técnicas e de controle definidas, segundo mecanismos eficientes que
garantam a protegédo da integridade fisica da caverna, estando apenas disponivel
para contemplacdo locais que nao apresentem riscos de danos ambientais, e que
oferecam seguranca aos usuarios. Uma caverna deve estar apta a receber um
determinado numero de visitantes de acordo com a sua capacidade de carga,
estabelecendo assim um eficiente controle para cumprimento das orientagdes
técnicas.

Os fundamentos do geoturismo estdo diretamente vinculados com os
principios do espeleoturismo. Assim o geoturismo pode ser visto como uma
importante ferramenta para o de uso sustentavel da paisagem carstica, desde que
seja implantado de forma a produzir com um minimo impacto de visitacdo (Lobo et
al, 2007).

2.7. Geoparques: uma nova abordagem
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Como resultado da aplicagéo pratica dos conceitos de geoconservagéo e de
geoturismo, foi criado o conceito de Geoparque ou Geopark (em inglés), que € uma
marca atribuida pela Rede Global de Geoparques sob os auspicios da UNESCO a
uma area onde sitios do patrimbnio geoldgico representam parte de um conceito
holistico de protecéo, educagéo e desenvolvimento sustentavel (UNESCO, 2010).

Segundo a UNESCO (2010), um geoparque representa um espaco unificado
que possui um patriménio geoldgico de importancia internacional, que é usado para
promover a conscientizagao do uso sustentavel dos recursos naturais, sejam eles
extraidos ou aproveitados da area circundante, ao mesmo tempo que promove o
respeito ao meio ambiente e a integridade da paisagem.

Um geoparque n&o constitui uma unidade de conservagdo, nem é uma nova
categoria de area protegida, sendo que se verifica a auséncia de um enquadramento
legal de um geoparque como acontece como as Unidades de Conservagdo no
Brasil.

Este fato pode parecer restritivo, mas na realidade contribui para uma maior
liberdade do gestor para poder implantar estratégias de desenvolvimento sustentavel
com as populagdes, favorecendo o contato e o didlogo com estas. (BRILHA, 2012).

Para além da protegdo do patriménio geoldgico, um geoparque promove
também outros tipos de atividades e agbes cujo objetivo é fomentar uma identidade
unica do territério, representada pelos seus aspectos naturais (geolégicos, fauna e
flora) e culturais (MARTINI et al, 2012).

Em suma, um Geoparque no conceito da UNESCO deve: preservar o
patrimdnio geoldgico para futuras geragdes (geoconservagao); educar e ensinar o
grande publico sobre temas geoldégicos e ambientais (educagao), promovendo ao
mesmo tempo meios de pesquisas para as geociéncias; e explorar o
desenvolvimento sustentavel através do geoturismo, focando-se na sinergia da
populacdo com regido onde habita, promovendo o respeito ao meio ambiente;
estimular a atividade socioeconémica com a criagdo de empreendimentos locais,
pequenos negocios, estabelecimentos de hospedagem, gerando assim novas fontes
de renda para a populacao local e a atraindo também capital privado.

A criagado de um geoparque implica a formag¢ao de uma equipe multidisciplinar
suportada pelos organismos que, de fato, podem assegurar uma gestao efetiva do
territério (municipios ou estados). O apoio politico ao nivel do municipio €&

absolutamente essencial, ndo sé porque é dele que advém inicialmente os recursos
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para colocar em marcha um projeto deste tipo (embora possa e deva ter outras
fontes complementares, publicas ou privadas) como é através do municipio que se

conseguem articular as diversas politicas de desenvolvimento local.

2.7.1. Rede Mundial de Geoparques (Global Geoparks Network)

A Rede Global de Geoparques - RGG (Global Geoparks Network - GGN) foi
criada em 2004 pela UNESCO, sendo uma rede internacional ndo-governamental, e
sem fins lucrativos que fornece uma plataforma de cooperagdao entre os
Geoparques, reune o6rgdos governamentais, organizagées nao governamentais,
cientistas e comunidades de todos os paises ao redor do mundo, em uma unica
parceria global e opera de acordo com os regulamentos da UNESCO.

Em 2013 a RGG, registrava 100 geoparques em 29 paises da Europa, Asia, e
América (quadro 4), organizando, de 2 em 2 anos, conferéncias cujo objetivo € a
apresentacao de novas candidaturas de aspirantes a geoparques e a partilha de
experiéncias entre os geoparques membros.

Devido ao fato de que a Rede Global tenha sido criada recentemente, séo
poucos ainda os estudos que avaliaram o impacto real da criagdo de um geoparque,
tanto na conservacéo do patriménio geolégico como no desenvolvimento econémico
da comunidade local.

Apesar de criada apenas em 2004, a RGG tem tido um grande sucesso e

rapido crescimento em muitos paises, como a China.

Quadro 4 — Lista de geoparques membros da RGG, atualizada em Janeiro de 2014

Geopark Bergstrasse—Odenwald, Geopark Harz Braunschweiger
Alemanha Land Ostfalen, Geopark Swabian Albs, Nature park Terra Vita,
Vulkaneifel Geopark

Alemanha/Polénia | Muskau Arch Geopark

Austria Nature Park Eisenwurzen WebSite, Carnic Alps Geopark
Brasil Araripe Geopark
Canada Stonehammer Geopark

) Alxa Desert Geopark, Danxiashan Geopark, Fangshan Geopark,
China Funiushan Geopark, Hexigten Geopark, Huangshan Geopark,
Jingpohu Geopark, Leigiong Geopark, Leye-Fengshan Geopark,
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Longhushan Geopark, Lushan Geopark, Ningde Geopark, Qinling
Geopark, Sennongjia Globa Geopark, Songshan Geopark, Stone
Forest Geopark (Shilin Geopark), Taining Geopark, Taishan
Geopark, Wangwushan-Daimeishan Geopark, Wudalianchi Geopark,
Xingwen Geopark, Yuntaishan Geopark, Yandangshan Geopark,
Yangqing Global Geopark, Zhangjiajie Sandstone Peak Forest
Geopark, Zigong Geopark, Tianzhushan Geopark, Hongkong
Geopark, Sangingshan Geopark, Yanqing Geopark, Shennongjia
Geopark

Coreia Jeju Island Geopark
Croacia Papuk Geopark
Cabo de Gata-Nijar Geopark, Maestrazgo Cultural Park, Sobrarbe
Espanha Geopark, Subeticas Geopark, Basque Coast Geopark, Villuercas
P Ibores Jara Geopark, Sierra Norte di Sevilla, Central Catalonia
Global Geopark
Eslovénia Idrija Geopark

Eslovénia/Austria

Karavanke/Karawanken Geopark

Finlandia Rokua Geopark
Franca Park Naturel Régional du Luberon, Reserve Géologique de Haute
¢ Provence, Bauges Geopark, Chablais Geopark
Grécia Chelmos-Vouraikos Geopark, Petrified Forest of Lesvos, Psiloritis
Natural Park, Vikos—Aoos Geopark
Hungria Bakony-Balaton Global Geopark
Hungna/_ Novohrad-Nograd Geopark
Eslovaquia
Indonésia Batur Global Geopark
Islandia Katla Geopark

Irlanda do Norte

Marble Arch Caves & Cuilcagh Mountain Park

Rocca Di Cerere Geopark, Adamello Brenta Geopark, Parco del
Beigua, Madonie Natural Park, Geological and Mining Park of

Italia Sardinia, Parco Nazionale del Cilento e Vallo di Diano, Tuscan
Mining Park, Apuan Alps Geopark, Sesia - Val Grande Geopark,
Sesia - Val Grand Geopark
Indonésia Batur Global Geopark
Toya Caldera and Usu Volcano Geopark, Itoigawa Geopark, Unzen
Japao Volcanic Geopark, San'in Kaigan Geopark, Muroto Geopark, Oki

Islands Geopark
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Malasia

Langkawi Geopark

Noruega

Gea-Norvegica Geopark, Magma Geopark

Portugal

Arouca Geopark , Naturtejo Geopark, Azores Geopark

Reino Unido

Geopark Shetland, Geo Mon Geopark — Wales, Forest Fawr
Geopark — Wales, North Pennines AONB Geopark, North West
Highlands — Scotland, English Riviera Geopark

Republica Checa

Bohemian Paradise Geopark

Re?:;::;: 2 Copper Coast Geopark, Burren and Cliffs of Moher Geopark
Romeénia Hateg Country Dinosaur Geopark
Turquia Kula Volcanic Geopark
Uruguay Grutas del Palacio Geopark
Vietnam Dong Van Karst Plateau Geopark

Em seguida sdo apresentados dois exemplos de geoparques, um deles em
territério portugués, o Geoparque Naturtejo, e outro deles, o unico atualmente em

territério brasileiro, o geoparque Araripe.

2.7.2 Geoparque Naturtejo

O Geopark Naturtejo da Meseta Meridional, o primeiro geoparque portugués,
passou a integrar em 2006 a RGG, sob os auspicios da UNESCO, possuindo uma
area de 4617 km?, localizando-se nos concelhos' de Castelo Branco, Idanha-a-
Nova, Proenga-a-Nova, Nisa, Oleiros e Vila Velha de Rédao (NETO DE CARVALHO
; RODRIGUES; JACINTO, 2009)

A paisagem do Geoparque Naturtejo representa a histéria da Terra nos
ultimos 600 milhdes de anos, através de elementos geomorfolégicos e tectdnicos
como vastas areas aplanadas onde irrompem relevos residuais graniticos
(Monsanto), sedimentares (Murracha, Murrachinha, Pedras Ninhas), alinhamentos
tectonicos (escarpa de falha do Ponsul, Sobreira Formosa) e cristas quartziticas

(Penha Garcia). O vasto patriménio do Geoparque inclui também icnofésseis com

1 L, e~ . . .. I . s -
Em Portugal Concelho ¢ uma divisao territorial, administrada por um municipio, enquanto que Municipio é
uma autarquia local, constituida por diferentes érgéos.
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cerca de 480 milhdes de anos (Penha Garcia — Figura 4) e uma antiga mina de ouro
romana (Conhal do Arneiro). Esta grande geodiversidade reflete-se num numero
significativo de locais de interesse geoldgico, tendo sido identificados e classificados
16 geossitios (NETO DE CARVALHO; RODRIGUES; JACINTO, 2009).

Figura 4 — Aspecto geral de Penha Garcia (Geopark Naturtejo)

Para além da sua geodiversidade, o geoparque conta com um relevante
patriménio cultural e arqueoldgico como, por exemplo, estagdes megaliticas (Nisa e
Rosmaninhal), Arte Rupestre nas margens do Rio Tejo e Aldeias de Xisto
(Monsanto, Sarzedas, Martim Branco.)

Possui uma densa rede de trilhas pedestres, como a rota dos Fésseis, em
Penha Garcia e a Rota das Minas (Segura), assim como atividades de esportes de
Natureza como escalada e slide, em quartzitos ou paintball e hipismo.

As atividades geoturisticas se desenrolam paralelamente a uma vasta e
original oferta de produtos turisticos de qualidade, que vao da gastronomia ao
patriménio histérico e dos eventos desportivos as festividades religiosas tradicionais.
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2.7.3 Geoparque Araripe

Em 2005 foi criado o Geopark Araripe, que desde 2006 até a atualidade € o
primeiro e unico geoparque do Brasil reconhecido pela UNESCO.

O geoparque Araripe esta localizado no Sul do Estado do Ceara, no Nordeste
do Brasil, abrangendo 6 municipios: Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha, Missao
Velha, Nova Olinda e Santana do Cairiri, totalizando uma area de 3.796 km?
(Geopark Araripe, 2010 ).

O nordeste brasileiro é uma regido bastante arida em geral, sendo a regiao
do Cariri considerada um oasis no meio de um imenso espago semi-arido, fato este
explicado pela existéncia da Chapada do Araripe, que constitui uma paisagem
marcada pela caracteristica elevacao, coberta por uma floresta tipica de cerrado. O
Geopark Araripe insere-se na area da Bacia Sedimentar do Araripe, formada por
uma sequéncia sedimentar predominante mesozoica. O seu patriménio
paleontologico destaca-se bastante, pois o excepcional estado de preservagao do
registro paleontolégico reflete capitulos importantes da histéria da Terra e da Vida.
(VILAS-BOAS, 2012).

Inicialmente foram inventariados 59 geossitios, tendo sido selecionados
apenas 10 destes para realizar atividades de preservacdo, educagao ambiental e
geoturismo (SILVEIRA et al, 2012).

A regidao possui um grande e diversificado patriménio cultural que é
manifestado através de grupos folcloricos, artesanato regional de madeira, barro e
couro, e sitios arqueolégicos de arte rupestre, Produgéo de Cordel (em tipografia), e
romarias religiosas como a do Padre Cicero (VILAS-BOAS, 2012).

No geoparque sao desenvolvidas diversas atividades de Educagdo Ambiental,
tais como palestras, minicursos, oficinas praticas como réplica de fésseis ou teatro
de bonecos, orientadas para diversos tipos de publico, contando com o Centro de
Interpretagdo e Educacdo Ambiental que é um espaco para recepgao de visitantes e
realizagao de diversas atividades com estudantes, populacao e turistas da regido do
Cariri.

O Geopark Araripe é atualmente uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento socio-econdmico sustentavel da regido do Cariri (VILAS-BOAS,
2012).
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2.8 Iniciativas em geoconservagao no Brasil

A geoconservagao € uma area de atuacdo das Geociéncias ainda muito
recente no Brasil, sendo que pela sua ampla geodiversidade, muitos sdo os locais
que possuem um elevado potencial para a pratica do Geoturismo. (NASCIMENTO;
RUCHKYS; MANTESSO NETO, 2008)

A comunidade cientifica brasileira despertou, ha poucos anos atras, para a
importancia da geoconservagao, revelando ainda um longo caminho em direcéo a
sistematizacdo do seu conhecimento sobre o patriménio geoloégico nacional como
etapa fundamental para o desenvolvimento de uma estratégia de geoconservagao
(LIMA, 2008). Muitos sao as ameacas sofridas pelo patriménio geoldgico brasileiro
como destruicdo de dunas e outros ambientes costeiros, e do patriménio
paleontoldgico e espeleoldgico.

Muitos dos locais com potencial geoturistico ja eram atragdes turisticas,
mesmo antes serem estudados pelos geocientistas, como por exemplo, as Cataratas
do Iguagu, o Pao de Agucar e Lengdis Maranhenses.

Alguns Estados ja vém trabalhando em projetos voltados ao planejamento e
divulgacdo desse potencial, como o SIGEP (Projeto Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos) e o Projeto Geoparques, criado pelo CPRM (SCHOBBENHAUS,
2006).

Em 2004, foi criada oficialmente uma sessdo tematica sobre monumentos
geoldgicos, patriménio geoldgico e geoconservagdo, dentro dos Congressos
Brasileiros de Geologia, tendo possibilitado desde entdo a apresentagdo e
divulgacdo de pesquisas e geracao de debates entre os geocientistas que vem
trabalhando dentro destas tematicas (LIMA, 2008).

Em 2011 foi realizado o | Simpésio Brasileiro de Patriménio Geoldgico no Rio
de Janeiro, tendo sido discutidos temas relativos ao patriménio geoldgico natural,
construido e mineiro, de acordo com uma perspectiva de conservagédo, ensino e
sustentabilidade. Este encontro contou com a participacdo de pesquisadores
internacionais, que contribuiu para um intercambio de experiéncias e conhecimento
sobre estas tematicas. Uma segunda edicédo do simpdsio foi realizada em Ouro
Preto, em Setembro de 2013, e uma terceira edicdo do Simpdsio Brasileiro de
Patrimbnio Geoldgico esta prevista ter lugar na Chapada Diamantina (Estado da
Bahia) em 2015.
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Em S&o Paulo, foi criado, por meio da Resolugadgo SMA n° 076/2009, o
Conselho Estadual de Monumentos Geologicos (CoMGeo-SP), junto a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente. O seu principal objetivo promover o registro, o
conhecimento, a conservagao e a divulgacao do patriménio geoldgico do Estado de
Sao Paulo.

Na atualidade, sédo seis os monumentos geoldgicos declarados pelo CoMGeo-
SP : o Varvito de Itu, a Rocha Mountonnée, o Carste e Cavernas do PETAR, a
Cratera de Colbnia, os Geiseritos do Anhembi e a Pedra do Bau.

Com o objetivo de estabelecer uma metodologia sistematica adaptada a
realidade do pais, foi criado em 2012 o projeto de pesquisa intitulado —P&gimonio
geologico do Estado de Sao Paulo: identificagdo, conservagdo e valorizacdo de
geossitios de valor cientifico com relevancia nacional e internacional”’, visando
elaborar o levantamento sistematico do patriménio geolégico do Estado de Séo
Paulo. Este projeto, sediado na Universidade de S&o Paulo pretende identificar,
caracterizar e avaliar o patriménio geoldgico de valor cientifico com relevancia
estadual, nacional e internacional, utilizando uma metodologia adaptada da
experiéncia internacional, desenvolvida fundamentalmente pela Associacao
Europeia para a Conservagdo do Patriménio Geoldgico (ProGEQO). Para cada
categoria serao identificados os geossitios que melhor a representam, com base em
quatro critérios: representatividade, integridade, raridade e conhecimento cientifico.
Posteriormente, o valor e vulnerabilidade de cada geossitio sera avaliado, de modo
a estabelecer prioridades para a gestdo dos mesmos.

Durante o | Workshop do Inventario do Patriménio Geoldgico de Sado Paulo,
que teve lugar em Marco de 2013 no IGc/USP, foram definidas categorias tematicas
que servirdo de base para a definicdo dos geossitios. A partir das entidades
tectono-estratigraficas expressas no Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo,
escala 1:750000 (CPRM, 2006), foram definidas 25 categorias tematicas distribuidas
por trés unidades. 1) Pré-Cambriano: i) Terrenos Luis Alves, Paranagua e
Curitiba; ii) Terreno Serra do Mar; iii) Terreno Embu; iv) Terrenos Juiz de
Fora e Andrelandia e Nappe Socorro-Guaxupé; v) Terreno Apiai-Guaxupé; vi)
Rochas graniticas; vii) Zonas de Cisalhamento; viii) Mineralizagbes. 2) Bacia
Gondwana: i) Marinho costeiro; ii) Glacial; iii) P6s glacial; iv) Desértico;, V)
Registro  paleontolégico da Bacia Gondwana. 3) Pés-Gondwana: i)

Vulcanismo/diques; ii) Bacia Bauru-Caiua; iii) Rifte continental SE; iv)
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Magmatismo alcalino; v) Feigdes geomorfolégicas pré-quaternarias; vi) Registro
paleontologico pos-Gondwana; vii) Unidades geologicas/geomorfologicas
quaternarias costeiras; viii) Unidades geoldgicas/geomorfolégicas quaternarias
continentais; ix) Estruturas de impacto; x) Carstificacdo; xi) Registros de
neotectbnica; xii) Lateritas e solos.

O projeto encontra-se em andamento, sendo que os geossitios que integrarao
o inventario final serdo selecionados dentre os mais representativos de cada uma
das categorias tematicas.

Outros projetos de divulgacao cientifica do Patriménio Geoldgico no Brasil sdo
cada vez mais comuns. Podem ser destacados os seguintes projetos: Caminhos
Geoldgicos do Estado do Rio de Janeiro, Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do
Estado do Parana, Caminhos Geoldgicos da Bahia, Monumentos Geolégicos do Rio
Grande do Norte.

O numero de publicagcbes sobre esta tematica, traduzidos em periédicos e
livros, tem aumentado igualmente. E de destacar o lancamento do livro —Geparques
do Brasil-Propostas”, editado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), durante 46°
Congresso Nacional de Geologia, que descreve propostas de 17 geoparques de
diversas regides do Brasil.

Outro destaque relevante é a edicdo especial dedicada exclusivamente ao
Patriménio Geoldgico e Mineiro, que o Boletim Paranaense de Geociéncias publicou
em Setembro de 2013. Um dos artigos publicados foi dedicado ao tema —8@vernas
como Patriménio Geoldgico” (HEROS; BOGGIANI, 2013).

2.8.1 Comissao Brasileira dos Sitios Geol6gicos e Paleobioldgicos

A Comissao Brasileira dos Sitios Geologicos e Paleobiolégicos (SIGEP),
criada em 1997, foi pioneira nas atividades ligadas a geoconservagdo no Brasil e
atua na inventariagao de sitios de interesse geoldgico no ambito nacional.

Esta Comissdo foi composta por representantes de instituicdes com
afinidades com a ciéncia geoldgica, sendo constituida pelas seguintes instituigdes:
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC); Associagdo Brasileira para Estudos do
Quaternario (ABEQUA); Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM);
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA: Instituto do Patriménio
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Historico e Artistico Nacional (IPHAN); Petréleo Brasileiro SA (Petrobras); Servigo
Geologico do Brasil (CPRM); Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE);
Sociedade Brasileira de Geologia (SBG) e a Sociedade Brasileira de Paleontologia
(SBP) (SIGEP, 2008).

Foi disponibilizada uma pagina na Internet: http://sigep.cprm.gov.br/, onde

podem ser consultados os geossitios ja inventariados. O método abordado por este
programa conta, basicamente, com a colaboragao integral da comunidade cientifica
brasileira, visando a proposigao de sitios de interesse geologico em todo territorio
brasileiro.

Os geossitio foram classificados segundo sua tipologia principal (Astroblema;
Espeleolégico; Estratigrafico; Geomorfoldgico; Hidrogeoldgico - s6 casos especiais;
Histéria da Geologia, Mineracdo, Paleontologia; igneo; Marinho-submarino;
Metamorfico; Metalogenético;  Mineraldgico; Paleoambiental; Paleontoldgico;
Sedimentar; Tectonoestrutural; outro) e tendo como critérios: (i) sua singularidade na
representacdo de sua tipologia ou categoria; (ii) importancia na caracterizagao de
processos geoldgicos-chave regionais ou globais, periodos geologicos e registros
expressivos na historia evolutiva da Terra; (iii) expresséo cénica; (iv) bom estado de
conservagao; (v) acesso viavel; e (vi) existéncia de mecanismos ou possibilidade de
criacdo de mecanismos que lhe assegure conservacdo e consequente
aproveitamento.

O programa foi sido desenvolvido no ambito nacional contabilizando 116
geossitios de interesse geoldgicos e paleobiolégicos inventariados, publicados em 3
volumes e disponibilizados na internet. Incluido na categoria de sitios
espeleolodgicos, foi descrito o Carste e Cavernas do Parque Estadual Turistico do
Alto Ribeira (KARMAN; FERRARI, 2002).

Apesar do sucesso desta iniciativa, a SIGEP nunca foi oficializada de direito
no ambito do Poder Publico, ndo tendo autoridade para adotar ferramentas legais
para a preservacao dos geossitios. Assim em 2012, a SIGEP deu por encerradas as
suas atividades, contudo, apresentando uma proposta objetivando a criacdo em
termos legais da Comissédo do Patriménio Geoldgico do Brasil, com as fungbes de
identificar e reconhecer os elementos constituintes do Patrimbnio Geolégico do
Brasil e definir e encaminhar propostas para sua protegdo aos 6rgaos competentes
(MANSUR et al, 2013).
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2.8.2 Projeto Geoparques (CPRM)

O Brasil com sua rica geodiversidade contendo testemunhos de praticamente
todas as eras geoldgicas, aliada a sua imensa extensao territorial, possui grande
potencial para a proposigao de geoparques

. A existéncia de importantes registros do patriménio geoldégico € condi¢cao
sine qua non, mas nao é suficiente para a proposicdo de um geoparque, na
concepcdo da Rede Global de Geoparques. E necessario que envolva uma iniciativa
inovadora destinada a proteger e gerir o patriménio geolégico de forma sustentavel,
maximizando o geoturismo em beneficio da economia local e ajudando as pessoas a
compreenderem a evolugao de sua paisagem.

O Projeto Geoparques, criado pelo Servigco Geolégico do Brasil (CPRM) em
2006, tem um papel fundamental na criagdo de geoparques no Brasil, uma vez que
esse projeto tem como premissa basica a identificacdo, levantamento, descri¢ao,
inventario, diagndstico e ampla divulgagcdo de areas com potencial para futuros
geoparques no territério nacional.

Este projeto vem sendo executado pelo CPRM em parceria com
universidades e 6rgédos ou entidades federais e estaduais, que tenham interesses
em participar do projeto, e em harmonia com as comunidades locais. Além disso,
desenvolve-se em sintonia com as atividades da SIGEP e outros projetos regionais
como Caminhos Geoldgicos, entre outros, (SCHOBBENHAUS, 2006).

A CPRM desenvolveu recentemente um aplicativo web (GEOSSIT) para o
cadastro e quantificacdo de geossitios de ambito nacional, sendo possivel definir

varios atributos, como o seu nivel de importancia (regional, nacional e internacional).
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CAPITULO 3 — CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA DE PESQUISA

3.1 Localizagao geografica

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR) é uma unidade de
conservagao com 35.102,83 ha (Figura 5), localizada na margem esquerda do alto
curso do rio Ribeira, no Vale do Ribeira, sudoeste do estado de Sao Paulo. Abrange
parte dos municipios de Iporanga e Apiai, e limita-se com os municipios de Guapiara
(norte e noroeste) e Itaoca (sudoeste) (KARMANN; FERRARI, 2002).
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Figura 5 — Localizagdo geografica do Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR)
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O PETAR representa o extremo noroeste de uma sequéncia de unidades de
conservagao, que se inicia na zona costeira, com o Parque Estadual da llha do
Cardoso, passando pela Serra do André Lopes, com o Parque Estadual Rio Turvo e
Parque Estadual da Caverna do Diabo e, finaimente o PETAR, o Parque de
Intervales, na zona de transi¢c&o entre Planalto e Baixada do Ribeira, e, por ultimo, o
Parque Estadual Carlos Botelho. As unidades de conservagdo que compdem o
referido continuo ecoldgico constituem-se zonas nucleo da Reserva da Biosfera da

Mata Atlantica.

3.2 Criagao e Histérico do PETAR

O PETAR foi criado oficialmente através do Decreto n° 32.283, de 19/05/58,
como Parque Estadual do Alto Ribeira, tendo sido posteriormente ratificado pela Lei
n® 5.973, de 28/11/60, como PETAR. E uma unidade de conservagdo administrada
pela Fundagéo Florestal (FF), da Secretaria e Meio Ambiente (SMA).

A historia do Vale do Ribeira, principalmente na regido onde esta inserido o
PETAR, tem mais de um século de pesquisas espeleoldgicas, como as do gedlogo
norte americano John Casper Branner , que cita as cavernas do PETAR em seu livro
—Gelogia Elementar”, de 1906:

-No sul do estado de S. Paulo existem cavernas notaveis na bacia do rio Ribeira de
Iguape, especialmente na do rio Bethary ao norte de Iporanga. E uma regido
montanhosa e muito elevada, que faz parte da grande Serra do Mar. As rochas séo
calcareas paleozoicas, crystallinas, dobradas e falhadas, e muitos dos cursos d’agua
sdo subterrdneos. Essas cavernas sao quase todas forradas de estalactitos e
estalagmitos de uma belleza estradrdinaria. Talvez n&o haja no mundo cavernas mais
bonitas do que as desta regido do Brasil” (BRANNER, 1977 apud FIGUEIREDO,
2000:267-268).

Richard Krone, naturalista alemao que no final da década de 1890 deu inicio
a investigagdo de varias cavernas no Alto Ribeira em busca de material
paleontoldgico, arqueoldgico e informagdes etnograficas, foi quem mais se destacou
inicialmente nos estudos da regido. A publicacdo mais antiga que trata sobre a
regidao e de Krone, de 1999, intitulada —Asgrutas calcareas de Iporanga”, foi

publicada na Revista do Museu Paulista. As principais cavernas exploradas por ele e
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citadas em suas pesquisas espeleoldgicas foram a gruta do Monjolinho, Morro do
Chumbo, Alambary e Casa de Pedra. Contudo, a exploragdo sistematica e o
mapeamento das cavernas sO foram iniciados mais tarde, por entidades como
Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) e o Instituto Geografico e Geoldgico
(IGG), na década de 50 (FIGUEIREDO, 2000).

Destaca-se a atuagcdo do montanhista e espeledlogo francés, Michel Le Bret,
junto ao Clube Alpino Paulista — CAP, criado em 1957, com importantes descobertas
na regiao, por meio de expedicdbes com base nos registros de Krone e indicagbes
dos técnicos do IGG (FIGUEIREDO, 2011).

A criagcdo de uma unidade de conservagédo tendo como objetivo proteger as
cavernas e a Mata Atlantica, remonta a 1957, quando o Eng. de Minas José Epitacio
Passos Guimaraes, do Instituto Geografico e Geoldgico, encaminhou uma proposta
de parque estadual na regido, a qual foi concretizada em 1958, através do Decreto
Estadual n° 32.283, criando a entidade juridica do Parque Estadual do Alto Ribeira
(PEAR), com 35.712 ha, cujo nome, posteriormente, foi alterado para PETAR, pela
Lei n® 5.973 de 23/11/1960 (FIGUEIREDO, 2000).

Em 1963 o Decreto n° 41.626 coloca o PETAR sob-responsabilidade do
Servigo Florestal do Estado (atual Instituto Florestal do Estado de S&o Paulo)
(FIGUEIREDO, 2010). Contudo, apesar do seu enquadramento legal, o PETAR
continuava em estado de abandono pelo governo do Estado.

Em 1964, teve lugar o 1° Congresso Brasileiro de Espeleologia, realizado na
regido do Bairro da Serra em Iporanga, que teve como principais objetivos: a troca
de informacgdes entre os (escassos) grupos de espeleologia existentes na época, a
sistematizacado de dados sobre as cavernas do Alto Ribeira (FIGUEIREDO, 2001).

Em 1969 foi fundada a Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE), cujo sob
a presidéncia de Michael Le Bret, que procurou unir a comunidade de espeleoldégos
com o objetivo de discutir os problemas relativos a protecdo do patrimdnio
espeleoldgico. Desde ai, a atividade espeleoldgica desenvolveu-se, tendo a
comunidade de espeledlogos passado a se empenhar por uma implantagao pratica
do parque, realizando diversos levantamentos topograficos das cavernas do PETAR.
Os primeiros trabalhos de manejo ambiental e turistico das cavernas do Parque
datam dessa época (SAO PAULO, 1976; LINO, 1976).
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Posteriormente, na década de 1970, o Parque comecgou a receber turistas na
caverna Santana, mas foi somente na década de 80, que se deu a efetiva
implantacédo do Parque, com a estruturagédo dos nucleos Santana e Ouro Grosso.

Nas décadas de 1980 e 1990 se firmaram os estudos cientificos, com
doutoramentos e projetos de pesquisa que possibilitaram formar um primeiro
panorama quanto a génese e dindmica dos sistemas carsticos e das cavernas
(KARMANN, 1994), bem como as interagbes ecoldgicas existentes (TRAJANO,
1981).

Na década de 1990, com o incremento do turismo, o Parque ja se havia
tornado um importante destino ecoturistico brasileiro (PLANO MANEJO PETAR,
2010), tendo sido realizadas varias atividades de organizagao do turismo na regiao,
como a capacitagao de monitores ambientais (FIGUEIREDO, 2000).

Em 2007, a Secretaria do Meio Ambiente langou o Projeto de Ecoturismo da
Mata Atlantica, cujo objetivo foi o desenvolvimento do turismo nas unidades de
conservacao da Mata Atlantica.

Foi realizado o Plano de Manejo do PETAR (FUNDACAO FLORESTAL), em
2010, que atualmente se encontra em fase de ajustes, depois de ter sido analisado
pelo CONSEMA. Este visa, através da caracterizagdo e analise do meio fisico,
bioldgico, antropico e socio-cultural, gerar uma dindmica entre equipes técnicas e as
comunidades locais, € consequentemente apontar estratégias para enfrentar os
atuais problemas, no sentido de um desenvolvimento socioeconémico sustentavel

do Parque.

3.3 Clima regional

Segundo a classificagcédo de Monteiro (1973, apud LOBO, 2011) a area esta
situada no clima regional subtropical permanente umido controlado por massas
tropicais e polares maritimas. A atuacdo das Massas Polares Atlanticas é mais
significativa (60%) do que a das Massas Tropicais Atlanticas (40%) nesta regiao. Os
meses mais chuvosos sdo Dezembro, Janeiro e Fevereiro, representando 33% das
chuvas anuais, enquanto que o periodo seco vai de Junho a Agosto.

A precipitagdo média anual é de 1.500 mm, e a temperatura média anual
varia entre 19° C e 21° C. Os valores elevados de precipitacdo sdo explicados pela

alternancia de atuacao de diversos sistemas atmosféricos como o Anticiclone Polar
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Atlantico, o Sistema Tropical Continental, as Frentes Polares e o Anticiclone Tropical
Atlantico (GUTJAHR; TARIFA, 1994 apud LOBO, 2011).

3.4 Geologia

A area do PETAR insere-se na porgdo central da Provincia Mantiqueira
(ALMEIDA, 1977), na designada —&ixa de Dobramentos Ribeira” (HASUI et al,
1975) (Figura 6). Esta constitui um cinturdo de cisalhamento transcorrente, sendo
recoberta pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana a W e a SW e limitada a
NNW pelo Macico de Guaxupé, a SSE pelo Macigco de Joinville, e para NE
transiciona para terrenos de médio a alto grau (CAMPANHA et al, 1987).

| 200km |
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-~ o
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Figura 6 - Contexto geoldgico regional em que esta inserida a area do PETAR. Blocos e
fragmento cratdnicos: (LA) Luis Alves, (l) ltatins, (CF) Cabo Frio, (SF) Sdo Francisco. Faixas de
dobramento meso a neoproterozéicas: (RG) Alto Rio Grande, (R) Ribeira. Terrenos arqueanos e
paleoproterozdicos de alto grau retrabalhados no Brasiliano: (C) Curitiba, (SM) Serra do Mar, (JF) Juiz
de Fora, (M) Mantiqueira, (SG) Nape Socorro - Guaxupé. Seqléncias sedimentares e
vulcanossedimentares Cambro-ordovicianas (CO). Fonte: Campanha, 2002.

Neste bloco, ocorre predominantemente um conjunto de rochas supracrustais,
vulcano-sedimentares de grau metamérfico fraco a médio, denominado de
Supergrupo Acungui (CAMPANHA et al,1987; CAMPANHA, 1991; CAMPANHA e
SADOWSKI, 1999).
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O embasamento dessas rochas €& constituido por um conjunto de rochas
gnaissico-migmatiticas, com alguns nucleos charnockiticos maiores e intercalagdes
variadas de metassedimentos com grau metamodrfico médio a alto (CAMPANHA,
1991).

O padrao estrutural regional é caracterizado por um grande numero de
intrusbes de corpos granitdides, de idades e caracteristicas diversas, que afetam
tanto as rochas supracrustais como o embasamento gnaissico-migmatitico
(CAMPANHA, 1991). Este conjunto é afetado por um denso sistema anastomosado
de zonas de cisalhamento transcorrentes, verticalizadas e subhorizontais, de carater
ductil a duactil-raptil, orientagdo NE-SW e rejeitos de ordem quilométrica (e
CAMPANHA, 1991; KARMANN, 1994).

O Supergrupo Acungui € composto pelas seguintes unidades geoldgicas:
Grupo ltaiacoca, Formacdo Agua Clara, Grupo Votuverava (Subgrupo Lajeado e
Subgrupo Ribeira), Formag¢ao Capiru e Grupo Setuva (CAMPANHA e SADOWSKI,
1999). As rochas do Supergrupo Agungui sao intrudidas por um grande numero de
corpos granitdides de caracteristicas variadas.

O PETAR localiza-se no Bloco Tecténico do Lajeado, limitado a norte pelo
Lineamento Quarenta Oitavas, localmente definido pela falha do Espirito Santo, e a
Sul pela Falha da Figueira. A Norte do Lineamento Quarenta Oitavas encontra-se o
Bloco Apiai, cuja litologias (xistos e marmores calciticos, localmente sulfetados) sao
uma extensao da Sequéncia do Lajeado, com um grau superior de metamorfismo e
deformagdo. A Sul do Lineamento da Figueira aflora o Bloco Ribeira, composto pela
formacado Iporanga, constituido por filitos e metassiltitos e rochas metabasicas
(CAMPANHA, 1991).

Este bloco compreende a sequéncia metassedimentar de baixo grau
metamorfico do Subgrupo Lajeado, composta por uma alternancia de unidades de
natureza terrigena e carbonatica, incluindo um corpo de gabro no topo da sequéncia
(CAMPANHA et al, 1985).

Estruturalmente, verifica-se a ocorréncia de sinclinais e anticlinais com eixos
de direcdo NE-SW e planos axiais subverticais a fortemente inclinados para NW,
indicando vergéncia para SE (KARMANN, 1994).

O Subgrupo Lajeado € constituido por uma alternancia de rochas
carbonaticas e psamopeliticas. Esta unidade € subdividida, da base para o topo,

pelas seguintes formagdes (CAMPANHA, 1991): Formacao Betari, subdividida em
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membro inferior e membro superior, Formagdo Bairro da Serra, Formagdo Agua

Suja, Formagao Minas de Furnas, Formacéo Serra da Boa Vista, Formacao Passa-

Vinte e Formacao Gorotuba (Figura 7).
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Figura 7 — Coluna estratigrafica proposta para o subgrupo Lajeado por Campanha et al,

1985;1986)

A litoestratigrafia do Subgrupo Lajeado, da base para o topo, foi proposta e

descrita por Campanha (1991):

Formagao Betari: Esta formagéo representa a base do subgrupo Lajeado,

sendo constituida por metarenitos arcoseanos e micaceos passando gradativamente

metarritmitos siltico-arenosos e metapelitos laminados.

Formagdo Bairro da Serra: Esta corresponde a unidade carbonatica do

Subgrupo Lajeado. A formagdo Bairro da Serra ocorre em dois corpos, um de

formato alongado, largo para SW e estreito para NE (que inclui a caverna Santana),

e outro, de area menor. Litologicamente, os metacalcarenitos e metacalcilutitos vao

passando localmente a filitos/xistos carbonaticos,

com intercalagdes de filitos

sericiticos e metassiltitos. Apresentam frequentemente vestigios de sulfetizacéo,
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tipicamente materializada pela presenca de pirite. E possivel encontrar
estratificacbes cruzadas truncadas por ondas, de porte centimétrico a decimétrico
(micro-hummocky) e também estruturas semelhantes a boudins, de rompimento de
camadas, devidas possivelmente a deslizamentos subaquaticos.

Formagao Agua Suja: é formada por filitos com Iaminas de metassiltito e filito
carbonatico. A sua espessura varia muito.

Formacgao Mina de Furnas: é formada por metacalcarenitos cinza escuros,
semelhantes a formacéao Bairro da Serra.

Formacao Serra da Boa Vista: encontra-se sobreposta a Formagao Mina de
Furnas, através de contato tecténico. E formada por metarenitos, de granulacéo
muito fina até grossa, localmente com niveis conglomeraticos, arenitos micaceos e
arcoseanos, metassiltitos e filitos. O grau de deformagao desta unidade é crescente
no sentido NW.

Formagao Passa Vinte: Esta unidade sobrepde-se aos metarenitos da Boa
Vista, representando outra unidade carbonatica formada por metacalcarios de
coloragao cinza escuro (predominantemente calciticos), cinza claro e branco
(dolomiticos), bandados. O seu contato superior, com a formag¢ao Gorotuba, se da
através da Falha do Palmital.

Formagao Gorotuba: Constituida por metarritmitos laminados, com
alternancia de metassiltitos e metargilitos, além de rochas calcissilicaticas e

marmores, exibindo estratificacao ritmica.

A Formacdo Ribeira das Pedras pertence ao Grupo Votuverava e €
constituida por filitos ritmicos sericiticos, metachertes, metassiltitos, metarenitos
finos ferruginosos ou manganesifero e lentes de metabasito, quartzito e marmore.

A Formacéo Iporanga é constituida por metarritmitos finos, com intercalagdes
de metarenitos, metaconglomerados e metabrechas polimiticas. Em parte separa-se
do restante do Subgrupo Ribeira pelo Lineamento de Agudos Grandes.

As rochas pertencentes ao Subgrupo Lajeado caracterizam-se por
apresentarem alguma recristalizagdo, pela ocorréncia de estruturas primarias de
fluxo turbiditico preservadas e pela sua estratificacdo plano-paralela ritimica, com
alternancia de litologias carbonatico-peliticas e outras carbonaticas puras.

Devido ao seu carater ritmico de alternancia litologica e presenca de

estruturas primarias como estratificagdo gradacional, resultantes da acdo de
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sistemas turbiditicos, Pires (1991) propés um modelo deposicional de plataforma
carbonatica rasa sobre o dominio de ondas, que transiciona para sedimentos
terrigenos associados a borda de talude, seguido de rampa carbonatica.

A sequéncia deposicional Furnas — Lajeado corresponde as Formacgdes Bairro
da Serra, Agua Suja e Mina de Furnas, possuindo espessuras em torno de 1200-
1600, consistindo em uma sequéncia progradacional, associada a um episédio
regressivo (PIRES, 1988,1990).

As rochas carbonaticas pertencem as Formagbes Bairro da Serra
(metacalcarenitos e metacalcilutitos impuros calciticos e dolomiticos), Mina de
Furnas (metacalcarenitos e calcilutitos laminados) e Passa Vinte (metacalcarenitos
dolomiticos) (Figura 8). A primeira tem maior expressdao em area, tanto no PETAR,
como no Bloco Lajeado (KARMANN e FERRARI, 2002).

Por toda a Faixa de Dobramentos Ribeira ocorrem inUmeras ocorréncias de
intrusbes graniticas neoproterozdicas a cambrianas, formando numerosos corpos
graniticos de grande porte, formando batdlitos e stocks alongados, dispostos
segundo a diregao-regional das estruturas geoldgicas. Destaca-se o dique de
diabasio do Betari, o qual condicionou estruturalmente a formacao do vale do Betari
(CAMPANHA, 1991).

Na area em estudo afloram centenas de diques que cortam as rochas pré-
cambrianas do embasamento, frequentemente ocupando falhas. Os diques sao
verticais a sub-verticais, sendo que alguns deles chegam a atingir quildbmetros de
comprimento, com espessuras de poucas a dezenas de metros. Estes se orientam
segundo a direcdo NW-SE , e tém idades compreendidas entre o Jurassico —
Cretacico(KARMANN, 1994). Estes diques foram originados durante a abertura do

Oceano Atlantico Sul.
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Figura 8 — Mapa geolégico do PETAR (Fontes cartograficas: Litologia: CPRM (2004),
Campanha (2002); Limites do PETAR — FF/SMA)

3.5 Geomorfologia

A area do PETAR esta inserida no Dominio Morfoclimatico das Regides
Serranas, tropicais umidas, ou dos -mares de morros” extensivamente florestados
(AB’SABER, 1970 e 1973).

Esse dominio & caracterizado por profundo e generalizado horizonte de
decomposicao de rochas; pelo predominio de relevo com formas mamelonadas, que
se desenvolvem em todos os niveis topograficos mascarando superficies erosivas,
niveis de pedimentacao e até de terragos, formados pela alternancia de processos
de pedimentacdo e etchplanagao; pela presenga de —pé&s de agucar’; por uma
densa rede de drenagens perenes com planicies fluviais de canais meandricos
constituidas por sedimentos finos que predominam; e pela ocorréncia de extensos
setores de solos superpostos, associados a linhas de pedra soterradas por
depdsitos coluvionares; (AB’'SABER, 1970 e 1973).
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Segundo Almeida (1964) e Pongano et al (1981), a area do PETAR esta
inserida entre no Planalto de Guapiara, a Serrania do Ribeira e os Planaltos

Interiores da Zona Serrania Costeira (Figura 9).

[ PETAR e rea de entomo (10km)

Figura 9- Compartimentos de relevo que ocorrem na regido no entorno do PETAR
Legenda: Planalto de Guapiara (12) pertencente ao Planalto Atlantico, e Serrania do Ribeira (1d) e
Planaltos Interiores (1e) da Zona Serrania Costeira, constituida ainda pela Serra do Mar (1 a) e Serra
de Paranapiacaba (1b) e pelas zonas Baixadas Litoraneas (2) e Morraria Costeira (3). Planalto de
Ibiina (11) e Zona do Paranapanema da Depresséo Periférica (2). Fonte: Mapa Geomorfoldgico do
Estado de S&do Paulo de Pongano, et al (1981), adaptado pelo Plano de Manejo do PETAR,2010
(FUNDACAO FLORESTAL, 2010).

O Planalto de Guapiara (Planalto Atlantico) constitui remanescente de uma
antiga superficie de erosado deformada e dissecada, onde se diferenciam relevos
subnivelados de Morrotes e Colinas pequenas, de Morrotes e de Morrotes e Morros,
e ainda relevos de Cristas de baixa amplitude que representam relevos residuais
nessa antiga superficie de erosao

A Zona Serrania Costeira € representada na area de estudo pelos seguintes
compartimentos: Subzonas Serrania do Ribeira, constituidas por morros, montanhas
e escarpas; e a Subzona Planaltos Interiores representado pelo Planalto do Lajeado
e Planalto Sumidouro do Ribeirdao Temimina, constituido por relevos de morros
carsticos, que aqui foram denominados de Planalto Carstico do Vale do Ribeira.

O Planalto Carstico do Vale do Ribeira é um relevo residual cuja origem esta
associada aos processos de deformagao da antiga superficie erosiva que nivela o
Planalto Atlantico. Essas deformacdes provocaram desniveis da ordem de 100 a 300
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m, com relacdo ao Planalto de Guapiara, e adernamento dessa superficie para
sudoeste evidenciado pelo com caimento das altitudes, que se encontra em 800 m a
norte e a 400 m a sul.

No relevo de Morrotes e Morros carsticos a atuagdo dos processos de
carbonatacao, dissolucdo e de entalhe fluvial, foram intensos a partir do Mioceno e
durante o Quaternario, a medida que estdo condicionadas ao nivel de base regional,
que € dado pelo Rio Ribeira de Iguape, e pelo nivel do mar. No ultimo glacial o nivel
do mar esteve a -100 m favorecendo assim um entalhe superficial e subterraneo
profundo do relevo e a formagao de cavernas saldes em varios niveis assim como a

formacgao de abismos.

3.6 Recursos hidricos

Localizado na margem esquerda do médio a alto curso do rio Ribeira, a area
do Parque é drenada pelas bacias dos rios Betari, Iporanga e Pildes, os quais tém
suas nascentes na borda do Planalto Atlantico, nas cotas entre 900 e 1.100 m,
atingindo o Ribeira entre 80 m e 70 m (Figura 10). Pelo fato destas bacias drenarem
a Serrania do Ribeira, os rios apresentam vales encaixados e perfis longitudinais de
alto a médio gradiente, localmente encachoeirados (KARMANN e FERRARI, 2002).

A area carstica constitui um planalto deprimido entre as serras sustentadas
por metapelitos. Os rios que nascem nestas serras sdo 0s responsaveis pela
recarga aloctone do carste; apds percorrerem pequenos trechos sobre o calcério,
injetam suas aguas em sumidouros, podendo ou ndo dar acesso a cavernas. A
recarga autoctone ocorre através de um conjunto de pontos de absorgao localizados
no interior de depressdes fechadas de tamanho e profundidade variaveis, que se
distribuem pela superficie carbonatica caracterizando um carste poligonal
(KARMANN, 1994).

O rio Betari € um bom exemplo do comportamento hidraulico das drenagens
principais da area: possui alto gradiente e capacidade erosiva com vales fechados
nas rochas nao carbonaticas e baixos gradientes com vales alargados e planicies de
agradagado, quando cruza as superficies carbonaticas, como, por exemplo, o
Planalto do Lajeado (KARMANN & FERRARI, 2002).
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3.7 Biodiversidade

A Mata Atlantica foi o primeiro bioma brasileiro incluido entre os hotspots
globais para a conservacao da biodiversidade (MYERS et al, 2000), abrigando mais
de 60% de todas as espécies terrestres do planeta (Galindo-Leal e Camara, 2003).

A elevada biodiversidade, a baixa propor¢cao de areas remanescentes e o
acelerado processo de desmatamento levaram n&o sé 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 Constituicdo Federal colocou a Mata Atlantica
na condicdo de Patrimonio Nacional.

A fauna e flora da regido sao caracterizadas por elevada riqueza de espécies
e alto grau de endemismo.

O tipo de vegetagdo na area em estudo é de Floresta Ombrodfila Densa,
segundo a classificacdo do IBGE, que apresenta uma fisionomia alta e densa,

consequéncia da variedade de espécies pertencentes a varias formas biolégicas e
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estratos. Seus elementos mais altos podem alcancar de 25 a 30 metros (ALONSO,
1977 apud KARMANN e FERRARI, 2002). A presenga de grande quantidade de
arvores de porte médio e alto concede-lhe uma elevada importancia biolégica, assim
como relevancia econb6mica, pois muitas das arvores sao identificadas como
madeiras de lei, entre as mais importantes temos: figueira, peroba, cedro, canela,
imbuia, pau-brasil, pau-ferro, guapuruvu e o inga. Associada a essas arvores, é
encontrada uma grande variedade de lianas, epifitas, bromélias, orquideas,
samambaias, palmeiras jicara e jugara (palmito) (MILKO et al., 1983).

Estima-se que pelo menos 50% das plantas vasculares conhecidas da Mata
Atlantica sdo endémicas, atingindo valores de 53,5% para espécies arbodreas, 64%
para as palmeiras e 74,4% para as bromélias (FUNDACAO FLORESTAL, 2010).

Devido a elevada heterogeneidade de ambientes e tipos vegetacionais
associados no dominio da Mata Atlantica, verifica-se a ocorréncia de composi¢coes
faunisticas distintas e uma elevada riqueza de espécies de diferentes grupos
taxondémicos.

A fauna rara ou em vias de extingdo acentua sua importancia ecoldgica, tais
como: mono-carvoeiro, bugio, lontra, onga-pintada, jaguatirica, jacutinga, macuco,
gaviao-de-penacho, entre outros (MILKO et al., 1983).

Neste bioma existem 380 espécies ameacadas de extingao, cerca de 60% do
total que ocorre no pais, segundo a lista de Fauna Brasileira Ameacada de Extingao
publicada pelo Ministério do Meio Ambiente em 2008 (MACHADO; DRUMMOND;
PAGLIA, 2008).

3.8 Estrutura de visitagao do Parque

O PETAR ¢ dividido em quatro areas de visitacdo, denominados de Nucleos
Santana (sector sul do Parque), Caboclos (sector norte), Ouro Grosso e Casa de
Pedra, apesar de esta ultima n&o apresentar estrutura de nucleo e muitas vezes ser
chamada de Base.

O Nucleo Santana localiza-se a 24 km de Apiai e 17 km de Iporanga, sendo o
nucleo mais bem estruturado e onde se concentra o maior niumero de visitantes do
Parque. Abriga a caverna mais visitada do Parque: a caverna Santana, tendo
recebido no ano de 2009 mais de 22.000 visitantes (LOBO, 2011). Possui um

Centro de Interpretacdo Ambiental.
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O Nucleo Caboclos esta localizado a 45 km de Apiai e 87 km de Iporanga,
sendo o unico local do parque que possui area para camping, e tendo sido o
primeiro a ser implantado no PETAR.

O Nucleo Ouro Grosso localiza-se a 28 km de Apiai e 13 km de Iporanga,
centralizando alguns eventos e reunibes realizados no Parque. Abriga um centro de
visitantes e alojamento e abriga duas das cavernas mais visitadas do parque: Ouro
Grosso e Alambari de Baixo.

O Nducleo Casa de Pedra esta localizado a 10 km de Iporanga e 52 km de
Apiai, sendo praticamente desprovido de quaisquer infraestruturas de apoio a
visitagao.

Em relagdo a visitagcdo nos nucleos, o nucleo Santana é o que recebe maior
visitagcdo, tendo representado 79% (tabela 2) de toda a visitacdo do PETAR, no
periodo de 2006 a 2008 (FUNDACAO FLORESTAL, 2010)

Tabela 2 - NUumero e média de visitantes de cada nucleo do PETAR entre 2006 e 2008

Ano 2006 2007 2008 Média % do Total
Nucleo Santana @ 27.443 20.352 16.738 21.511 79,00
Nucleo Caboclos 709 590 837 712 2,62

Nucleo Ouro 2177 5.164 7.549 4.963 18,23
Grosso

Nucleo Casa de 95 0 31 492 0.15

Pedra

Total 30.424 26.106 25.155 27.228 100

Fonte: Adaptado do Plano de Manejo do PETAR (FUNDAGCAO FLORESTAL, 2010).

3.9 Aspectos histéricos e socioeconémicos

A descoberta de ouro, no século XVII, na serra de Paranapiacaba contribuiu
para um grande impulso no desenvolvimento populacional da regido. Apdés o
abandono da exploracdo, os habitantes da regido permaneceram, dedicando-se
basicamente a agricultura de subsisténcia como milho, batata, arroz, mandioca e
pesca da manjuba (FIGUEIREDO, 2000).
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Os escravos negros trazidos pelos colonos para auxiliarem no trabalho local,
formaram os quilombos, que perduraram até hoje, fazendo atualmente parte do
patriménio cultural da regiao.

Apesar do enfraquecimento da lavra mineral, esta continuou a ser
desenvolvida, especialmente com foco na exploragao de prata e chumbo, e mais
recentemente de calcario e seus derivados (FIGUEIREDO, 2000).

Na década de 1950, com a criagao de areas de protegao ambiental no vale do
Ribeira, foram estabelecidas restricdes quanto ao uso e ocupacao do solo,
agravando mais a situacdo socioeconémica da regido.

Atualmente a agricultura de subsisténcia e o extrativismo silvestre, aliadas as
atividades relacionadas com ecoturismo, sdo as principais atividades econdmicas na
area em estudo (FOGACA, 2008).

O ecoturismo constitui a vertente natural para o uso turistico do parque, pela
presenca de atrativos naturais e a favoravel convivéncia das populacbes e a
preservacao da biodiversidade, como alternativa a curto e médio prazo para a
geracao de renda local (LOBO, 2008). Em 1995 e 1998 foram realizados de cursos
de capacitagéo basica de monitores ambientais de Iporanga, com énfase na geragao
de trabalho e renda para os moradores locais (FIGUEIREDO, 2000).

Apesar do Vale do Ribeira ter sido das primeiras regides a ser ocupada no
estado de sao Paulo, esta é das regides com menores taxas de urbanizagao e
densidade demografica. Os municipios de Apiai e Iporanga sdo uns dos municipios
do estado de Sao Paulo que valores mais baixos dos indices de desenvolvimento
urbano municipal (IDHM) neste estado: Apiai possui um IDHM de 0,716 (2011),
enquanto que municipio de Iporanga apresenta um IDHM de 0,693 (PNUD, 2010).
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CAPITULO 4 - INVENTARIAGAO E CARACTERIZAGAO DOS GEOSSITIOS DO
PETAR

A inventariacdo do Patriménio Geoldgico é a primeira etapa a realizar em
qualquer iniciativa de geoconservagao que, para além desta fase, contempla ainda a
quantificagcéo, classificagdo, conservagao, valorizagdo, divulgagdo e monitoramento
do patriménio geoldgico (BRILHA, 2005).

Em nivel mundial sdo poucos, ainda, os trabalhos que discutem sobre
metodologias e critérios de inventariacdo, destacando-se os trabalhos de Wimbledon
et al (1995) e Sharples (2002), assim como Lima (2008), para a inventariacdo do
patrimdnio geoldgico brasileiro.

A inventariacdo do patriménio geoldgico € uma ferramenta essencial para
identificar, selecionar e caracterizar os elementos representativos da
geodiversidade, que sao dignos de protegao (LIMA, 2008).

O inventario do patriménio geolégico de uma determinada regidao também
pode ser util para otimizar a gestdo do ambiente e dos recursos geoldgicos
possibilitando, assim, a regulamentacdo entre os usos destas matérias primas e a
protecdo da natureza (GRANDGIRARD, 1999). O produto obtido desta inventariagao
vem sob a forma de uma base de dados, que deve ser sujeita a atualizagdo e
aperfeicoamento constante.

A inventariacdo é suportada entao por um método especifico de acordo com
as condigdes do local onde se pretende implementar (GRANDGIRARD, 1999), tendo
em conta o objetivo do inventario e os meios disponiveis (recursos financeiros,
tempo disponivel).

Iniciativas internacionais desenvolvidas no ambito da Lista do Patriménio
Mundial Natural da UNESCO, do Projeto Geosites e da Associagao Europeia para a
Conservagao do Patrimbénio Geoldgico (ProGEO) tém sido desenvolvidas dando
prioridade a inventariagao do Patrimonio Geoldgico (LIMA, 2008).

A dimensao do territério brasileiro, sem sombra de duvidas, representa um
dos principais desafios impostos a inventariagdo do seu patrimbénio geoldgico. A
estratégia mais plausivel a ser estabelecida é iniciar o inventario nacional a partir
dos 26 Estados Federativos que constituem as subdivisbes politicas e
administrativas do pais (LIMA, 2008).
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4.1 Metodologia da inventariagao

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira se apresenta atualmente como
um relevante destino turistico no Sul do Estado de Sao Paulo, especialmente nos
segmentos do ecoturismo, espeleoturismo e turismo de aventura. Os atrativos mais
importantes s&o as cavernas, as cachoeiras e as trilhas.

No presente trabalho, a inventariacdo seguiu os critérios seguintes:
representatividade, integridade, acessibilidade e conhecimento cientifico adaptados
de Wimbledon et al (1995); Uceda (2000); Pereira (2010) e Lima, Brilha e Salamuni
(2010).

A representatividade refere-se a capacidade do geossitio em ilustrar um
processo e/ou produto geoldgico, da forma mais completa e expressiva possivel, no
contexto geoldégico em que esta inserido. A integridade representa o estado de
conservagao em que se encontra o geossitio face a agdo antrépica e natural. A
acessibilidade é um indicativo das facilidades/dificuldades de acesso ao local. O
conhecimento cientifico refere-se a existéncia de producéo cientifica relativa ao
geossitio em questdo. A metodologia usada para a sele¢cdo de locais dotados de
caracteristicas superlativas ja inseridos numa wunidade de conservagao
(WIMBLEDON et al , 2000).

A inventariacao iniciou-se com um levantamento geral prévio, feito com base
em revisao bibliografica que permitiu a identificagcdo de locais de interesse. Apds o
reconhecimento geral da area, foram escolhidos os geossitios dotados de
caracteristicas superlativas segundo os critérios mencionados: representatividade,
integridade, acessibilidade e conhecimento cientifico. Neste trabalho, ndo foram
consideradas para fins de inventariacdo as cavernas fechadas para visitacao
turistica, por questdes de logistica, e pelo fato de estas ndo poderem ser utilizadas
com fins geoturisticos, na atualidade. Os critérios conhecimento cientifico e
acessibilidade foram os critérios que tiveram maior peso na escolha das cavernas
inventariadas, pois dentro dos limites do Parque estdo registradas mais de 400
cavernas, sendo que uma pequena percentagem foi mapeada e objeto de estudos
cientificos, e apenas 20 possuem Plano de Manejo Espeleolégico. A
representatividade foi tida em conta, no sentido de escolher os geossitios com maior
representatividade de processos geoldgicos.
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Os geossitios identificados no presente trabalhos foram levantados tendo
conta as limitagdes de recursos financeiros disponiveis e de tempo. Outros
geossitios podem ser identificados e caracterizados mediante novos trabalhos de
pesquisa na area, revelando cada vez mais a geodiversidade da area.

A caracterizagdo dos geossitios foi feita de uma forma detalhada em
forma de base de dados. Foi utilizada uma ficha de caracterizagédo, presente em
anexo, onde consta o nome do local, a sua localizagdo geografica (incluindo
coordenadas geograficas e altitude), descrigdo sumaria do atrativo, o seu tipo de
interesse (geomorfoldgico, espeleologico, hidrogeoldgico, etc.), e outros dados

relativos ao geossitio.

4.2. Geossitios inventariados

A seguir, é apresentada uma descricdo sumaria dos 19 geossitios
inventariados, acompanhada de fotografias representativas dos aspectos relevantes
de cada geossitio. As descricbes foram elaboradas com uma perspectiva de
utilizacdo futura destas informacgdes, para fins de divulgagdo dos locais
inventariados. Sendo assim, buscou-se a simplificagdo das informacdes relativas a
geologia dos geossitios descritos, no intuito de facilitar e ampliar a sua
compreensao. Foi elaborado um mapa dos geossitios (Figura 11) e informacgoes
mais detalhadas estdo disponiveis nas Fichas de caracterizagdo anexadas ao

presente volume.
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Geossitios inventariados

1
2
3
4
5
6

7
9

- Mirante Santana 11 - Caverna Alambari de Baixo
- Caverna Santana 12 - Caverna Temimina

- Cachoeira do Couto 13 - Caverna Chapéu

- Caverna Morro Preto 14 - Caverna Chapéu

- Caverna Agua Suja 15 - Caverna Chapéu

- Cachoeira Andorinhas 16 - Caverna Aranhas

- Cachoeira Betarizinho 17 - Caverna Casa de Pedra

- Caverna Cafezal 18 - Mina de Furnas

10 - Caverna Ouro Grosso 19 - Afloramento de

laminitos algais
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Figura 11 — Mapa dos geossitios inventariados no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (Fontes cartograficas: Litologia: CPRM (2004), Campanha (2002); Limites do
PETAR - FF/SMA)
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4.2.1 Mirante Santana

O Mirante Santana esta localizado dentro do nucleo Santana do PETAR, a
700 m do centro de visitantes. Do mirante, observa-se o relevo carstico em cone,
tipico da morfologia carstica (Figura 12) e também o vale do rio Betari e também a
Mata Atlantica com toda a sua rica biodiversidade, apresentando este local um
elevado valor paisagistico.

O acesso ¢é feito pela rodovia SP165 Apiai-lporanga, a rodovia € parcialmente
asfaltada, tendo tido melhorias ultimamente. O nucleo Santana esta a 24 km de
Apiai e 17 km de Iporanga.

O rio Betari neste local possui caracteristicas fortemente erosivas,
observando-se um forte entalhamento vertical, segundo a diregdo NW-SE,
condicionado por fraturas com a mesma dire¢ao, e correndo perpendicularmente a
estratificacdo dos carbonatos.

O entalhamento fluvial intenso interceptou os carbonatos e os seus condutos
subterraneos de orientacdo NE-SW, formando uma série de nascentes carsticas
alinhadas que constituem os principais afluentes do rio Betari, e produziu um vale

com escarpas escalonadas e encostas de alto declive (KARMANN, 1994).

Figura 12 — Vista do Mirante Santana, onde se observa aspectos da morfologia carstica em
cone.
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4.2.2 Caverna Santana

A caverna Santana é a cavidade natural com maior extensdao no PETAR,
localizando-se no nucleo Santana. A partir do centro de visitantes sdo 100 m de
trilha pavimentada.

A caverna possui uma extensdo de 8373 m (GPME, 2012), mas somente
486,34m, incluindo galerias superiores, sao visitaveis (LOBO, 2005). A caverna foi
descoberta por Ricardo Krone em 1907 (BRANDI, 2008).

Constitui a caverna mais visitada e mais estudada do PETAR, podendo citar-
se os trabalhos de Karmann (1994), que estudou a dindmica do sistema carstico no
qual a caverna se insere, Cruz et al (2005) que investigou a as variagdes climaticas
atmosférica na caverna e Lobo (2011), que estudou a dindmica atmosférica da
caverna para determinagao da sua capacidade de carga turistica.

As rochas carbonaticas da caverna Santana pertencem a formacao Bairro da
Serra do Supergrupo Agungui (CAMPANHA, 1991).

Possui grande quantidade e diversidade de espeleotemas (Figuras 12 e 13),
(Figuras 13 e 14), no seu circuito aberto a visitagdo, incluindo estalagmites,
estalactites, represas de travertino, pérolas, cortinas e helictites, alguns deles com

formas pitorescas, conhecidas como —aracado”, —pta de elefante”, —blo de noiva”,

entre outros.

Figuras 13 e 14 — Diversidade de espeleotemas: Espeleotema em forma de coragéo e cortinas na

caverna Santana
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Para além da diversidade de espeleotemas, a caverna possui uma variedade
mineralégica, estudada por estudados por Forti, Galli e Rossi (2000), que
identificaram a presenga dos seguintes minerais na caverna: aragonita, celestita,
gipsita, hidromagnesita, hidroxiapatita, ilita, leucofosfita, limonita e litioforita. O ultimo
destes, a litioforita, € um mineral extremamente raro encontrado em poucas
cavernas no mundo (FORTI;GALLI; ROSSI, 2000).

O geossitio inserido num local de alto valor estético, usado na iconografia
turistica a nivel estadual.

O acesso a caverna é feito pela ressurgéncia do rio Roncador e ao longo do
circuito de visitagdo sado observados aspectos da geologia, tais como a solubilidade
diferencial dos estratos calcarios e feigbes freaticas e vadosas relacionadas a
evolugao da cavidade. Os condutos seguem principalmente o eixo NE-SW de acordo
com o plano de estratificagdo dos calcarios, com inflexdes ortogonais NW-SE.

Apresenta diferentes niveis que correspondem a antigas galerias percorridas
pelo rio Roncador, afluente do Rio Betari, também cavidades autogénicas
interceptadas pelo entalhamento do rio (cf. KARMANN, 1994).

No terrago situado bem em frente a entrada da caverna, foi encontrada uma
grande quantidade de vestigios liticos lascados.

Relativamente a acessibilidade, apresenta varias estruturas de apoio como
escadas, passarelas e pontes em madeira em bambu, com vestigios de alguma
degradagao. Apresenta algumas dificuldades de acesso para deficientes motores e
pessoas com necessidades especiais. Existem funcionarios capacitados, e
equipamentos de seguranga no local.

As infraestruturas basicas como sanitarios estdo presentes no local, mas
outras infraestruturas como hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da
Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e
hospitais estdo presentes em Apiai, a 23 km.

Este geossitio revela alguma deterioragao, alguns espeleotemas danificados
e outros de coloragdo negra, devido aos carburetos que eram utilizados

primariamente como fonte de iluminagéao.
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4.2.3 Cachoeira do Couto

A cachoeira do Couto estd situada no nucleo Santana, encontrando-se
localizada junto a entrada da caverna do Couto e sendo acessivel por 300 m de
trilha desde o centro de visitantes.

A cachoeira do Couto constitui a ressurgéncia das cavernas do Couto e Morro
Preto, possuindo um desnivel aproximado de 4 m. A agua flui perpendicularmente
ao plano de estratificagcdo da rocha. O geossitio encontra-se bem conservado,
preservando as caracteristicas intrinsecas do lugar (Figura 15).

Existe sinalizagcao referente a como chegar ao local, mas no mesmo nao

existe qualquer tipo de sinalizagao informativa.

Figura 15 — Aspecto geral da Cachoeira do Couto. Foto: Irene Mendoza

4.2.4 Caverna do Morro Preto

A caverna esta situada no nucleo Santana, sendo acessivel por uma trilha de
400 m de chéo batido, ponte e escadarias ingremes.

A entrada da caverna do Morro Preto, de grandes propor¢des, pode ser vista
desde o fundo do vale, e também da margem oposta.

O seu podrtico possui cerca de 15 m de altura, com conglomerados

cimentados em seu teto. Na sua entrada existem depdsitos clasticos, e grande
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quantidade de estalactites e colunas. Possui saldes de grandes dimensdes e grande
quantidade de blocos abatidos. Existe uma coluna estratigrafica muito bem
preservada, de 5 m, no saldo do Segredo, apds a passagem do lago (FUNDACAO
FLORESTAL, INSTITUTO EKQOS, 2010).

As Cavernas Morro Preto e Couto representam duas fases evolutivas e
distintas de uma mesma cavidade, sendo que a Morro Preto corresponde a parte
mais antiga, e a Couto a por¢gao mais recente e atualmente ativa (KARMANN, 1994).

As cavernas possuem alinhamento principal com orientagdo N45E, seguindo
a orientac&o dos carbonatos aflorantes. No desenvolver desta abordagem o visitante
pode ser informado que as cavidades locais tiveram origem ha aproximadamente 2
milhdes de anos. Inicialmente o fluxo da agua subterranea em fraturas evoluiu para
fluxo freatico em condutos, e depois para a fase de entalhamento vadoso, fenébmeno
observado na atualidade nas cavernas da regido e que teve inicio ha cerca de 1,7
milhdes de anos (KARMANN, 1994).

Pode ser observada uma estalagmite erodida que exibe os anéis de
crescimento (Figura 16). Neste ponto o visitante pode ser informado a respeito das
taxas de crescimento dos espeleotemas, que pode variar de 1 cm em 10 anos para
as estalactites, até 1 cm em 100 anos para as estalagmites.

Na porgédo final da caverna pode ser observada uma marquise calcitica
depositada sobre um banco de sedimentos, havendo uma estalactite, que atravessa
a marquise calcitica, portanto sendo anterior a essa. Nos arredores desta ocorréncia
podem ser observados testemunhos destes sedimentos, que apresentam
estratificacdo plano-paralela e granulometria areno-argilosa. Karmann (1994)
realizou datagdes radiométricas destas crostas calciticas no interior da gruta do
Morro Preto, tendo revelado idades da ordem de 350 mil anos.

Dentro da caverna existem escadas de madeira, um corriméo de protecao e
uma corda de apoio. O geossitio apresenta alguns vestigios de depredag¢do, como
espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Existe sinalizacado informativa no local sobre a duragao, extensao do percurso
de visitagao, grau de dificuldade, e altura da entrada da caverna (Figura 17).

A caverna é procurada para eventos musicais devido as suas caracteristicas

de facil acesso e ampla abertura na entrada, tendo tido lugar eventos musicais de
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comemoragao do Parque. Foi utilizada para gravagcdo de um musical, a Sinfonia do

Alto Ribeira, dirigida por Hermeto Pascoal, um destacado musico brasileiro.
A caverna do Morro Preto conta com registro positivo para patrimonio

arqueoldgico e histérico, tendo sido encontrados vestigios liticos e ceramicos no
saldo principal e entorno da cavidade, sambaquis fluviais e uma inscricdo atribuida a

R. Krone na sua entrada (Figura 18).

CAVERNA 00 MORRO PRETO
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Figuras 16, 17 e 18 —Perfil erodido de estalagmite exibindo os anéis de crescimento na Caverna
Morro Preto; Sinalizagédo presente na caverna do Morro Preto ; Inscrigdo de R. Krone na entrada da
caverna.
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4.2.5 Caverna do Couto

A Caverna do Couto esta localizada no nucleo Santana, sendo acessivel por
uma trilha de 300 m de extens&o de terra batida. Na saida da caverna existe uma
trilha externa de retorno ao Nucleo Santana, com cerca de 600 m de extensao.

A caverna possui um desenvolvimento de 471 m e na sua saida, observa-se a
ressurgéncia do rio Couto. O poértico de entrada da caverna do Couto abriga um
sumidouro, remetendo a agua superficial aos depdsitos conglomeraticos. Esta agua
aflora novamente na interseccao da Caverna do Couto com a Caverna Morro Preto.

A ligagao entre a gruta do Morro Preto e a caverna do Couto se da através do
rio subterraneo, contudo tal trajeto ndo € acessivel para visitagdo. A caverna exibe
um conduto retilineo de forma freatica, Observando-se ao longo deste inumeros
depdsitos clasticos e alguns espeleotemas.

A visitagdo termina no sumidouro, onde se desenvolveu através do processo
de incasdo, um portico de grandes dimensdes. Neste local € possivel verificar a
foliacdo dos calcarios (bandamento composicional), e um sistema de fraturas que
deu origem ao fluxo subterraneo.

Existe sinalizagdo informativa no local sobre a duragdo e extensdo do

percurso de visitacdo, bem como grau de dificuldade (Figura 19).

Figura 19 — Sinalizacao existente na entrada da Caverna do Couto
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4.2.6 Caverna Agua Suja

A caverna Agua Suja situa-se no nlcleo Santana. A partir do centro de
visitantes, a caverna é acessivel por uma trilha de 1,3 km de extensdo, com
degraus, escadas e passarelas, denominada trilha do Betari. A caverna tem uma
extensdo de aproximadamente 1000 m, acompanhando o leito do rio.

A orientagdo geral da caverna € N45E, do acordo com o plano de
estratificacdo dos calcarios, e a caverna possui uma extensao de quase 2980 em
projecéo horizontal, sendo uma das mais extensas da regido.

Possui uma cachoeira subterrdnea e outros aspectos geomorfolégicos
interessantes como canions, bandamento composicional do calcario, marcas de
fluxo de agua, uma dobra (Figura 20) e uma falha (Figura 21).

A caverna possui dois niveis de condutos: um superior e inativo e outro
inferior, acessivel pela ressurgéncia. Ao longo do conduto principal predomina o
entalhamento vadoso, e € possivel observar alguns desmoronamentos. Sao
observadas marquises calciticas que sao paleoindicadores do processo de
entulhamento regional.

Existe sinalizacdo informativa no local sobre a duragdo e extensdo do

percurso de visitagao e grau de dificuldade.

Figura 20 — Falha com rejeito de ordem centimétrica; Figura 21 — Dobra em rocha filito-calcaria na
caverna Agua Suja.
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4.2.7 Caverna Cafezal

A caverna esta localizada no nucleo Santana, sendo acessivel desde o centro
de visitantes por trilha com 1.800 km de extenséo, incluindo degraus, escadas e
passarelas, atravessando o rio Betari. O nome da caverna — Cafezal — provém das
antigas rogas de café, localizadas no Vale do Betari.

O alinhamento principal da caverna segue a orientagcdo N45E e esta é
compde-se de quatro saldes orientados segundo a diregdo NE-SW, paralelo a
foliacdo principal. Na sua entrada, sdo encontradas conchas calcificadas (Figura 23).

Possui saldes amplos com dunas peliticas, flores e helictites (Figura 22). A
macro avaliagdo mineralogica destes depdsitos secundarios indica a presenga de
calcita, aragonita, e hidromagnesita (cotonetes).

Sao observados inumeros depdsitos sedimentares, que sdo testemunhos do
entulhamento do vale do Rio Betari, que ocorreu durante o ultimo periodo glacial,
onde ocorreram varios episodios de transgressao e regressdo marinha. A reducgao
do gradiente hidraulico, ocorrida com o final do periodo glacial, provavelmente é a
causa responsavel pelo entulhamento, onde os rios perderam parte de sua
capacidade de transporte.

Existe sinalizagdo informativa no local sobre a duragdo e extensdo do

percurso de visitagao e grau de dificuldade.

Figuras 22 e 23 — Helictites e conchas calcificadas na caverna Cafezal.
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4.2.8 Cachoeira Andorinhas

A cachoeira Andorinhas localiza-se no nucleo Santana, e insere-se na parte
final da trilha do Betari, que interliga as cachoeiras Andorinhas e Betarizinho, e as
cavernas Agua Suja e Cafezal. Esta localizada no leito rochoso do rio Betari é usada
para recreacao e banhos. O geossitio esta inserido num local que possui elevado
valor estético (Figura 24).

A cachoeira consiste em uma queda de agua com cerca 30 m de desnivel,
entalhada em metacalcarios da formacéo Bairro da Serra. A origem da cachoeira
parece estar condicionada por um conjunto de fraturas subverticais.

Nao existe sinalizacdo no local relativa aos aspectos do meio fisico deste,
apenas referente aos aspectos de seguranga (Figura 25) e também sinalizagéo

referente a como chegar no local.

Cachoeira Andorinhas
N3o é permitido
Rico de ogameny Ao

Andorinhas Waterfall

1t & not allowed ro i
under
Risk of crowning, Extorerion

Figuras 24 e 25 — Aspecto geral da cachoeira Andorinhas e sinalizagdo presente no local.

4.2.9 Cachoeira Betarizinho

A cachoeira Betarizinho localiza-se no nucleo Santana, e insere-se na parte

final da trilha do Betari, sendo acessivel por uma trilha com 3,7 km de extenséo ao
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longo da margem do rio Betari, atravessando por varias vezes o rio e por vezes ao
longo do leito do rio. Esta localizada no leito rochoso do rio Betari € usada para
recreagao e banhos. O geossitio esta inserido num local que possui elevado valor
estético (Figura 26).

A cachoeira consiste em duas quedas de agua com cerca 50 m de desnivel,
entalhada em metacalcarios da formag&o Bairro da Serra. A origem da cachoeira

parece estar condicionada por um conjunto de fraturas subverticais.

Figura 26 — Aspecto geral da cachoeira Andorinhas, inserido em local com alto valor estético.

4.2.10 Caverna Ouro Grosso

A caverna situa-se no nucleo Ouro Grosso. Este nucleo dista 28 km de Apiai
e 13 km de Iporanga. A partir do centro de visitantes, a caverna é acessivel por trilha
de terra batida com 150 m de extensdo, possuindo um trecho de escadarias de alta
declividade.

Morfologicamente a caverna Ouro Grosso pode ser dividida em dois trechos,
um primeiro com forte condicionamento estrutural segundo a diregao NE-SW e

predominancia de canions vadosos irregulares, e um segundo, em sua porgao final,
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onde ocorrem os garrafées. Na porgao final da parte da caverna aberta a visitagao
ocorre também uma pequena cachoeira (Figura 27).

Existe um intenso fluxo fluvial que é responsavel pela quase inexisténcia de
espeleotemas de piso nesta caverna. Mesmo frente ao intenso fluxo subterraneo a
caverna ainda exibe depdsitos sedimentares pretéritos intactos, provavelmente
associados a fase de entulhamento do Vale do Rio Betari. Em algumas porgdes

mais elevadas estes sedimentos se apresentam cimentados ao piso.

Figura 27 — Cachoeira subterrdnea na porcao final da parte da caverna aberta a visitacdo

A foliagdo dos calcarios, que coincide com o plano de estratificacdo, destaca-
se ao longo de todo o trecho de visitacdo, produzindo saliéncias e marquises, que
podem estar em posi¢cao préxima ao rio ou mais elevada.

O nome da cavidade — Ouro Grosso — vem do nome do rio associado a um

garimpo de ouro de aluvido que era realizado antigamente na regiao.

4.2.11 Caverna Alambari de Baixo

A caverna situa-se no nucleo Ouro Grosso, sendo acessivel por 5 km de
estrada e trilha desde o centro de visitantes.
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Na entrada da caverna, podem ser encontrados depositos conglomeraticos
calcificados junto ao teto e varios blocos abatidos junto ao chao (Figura 28).

O padrao de desenvolvimento da caverna segue a orientagado NE-SW, sendo
seu interior dividido em dois niveis de condutos: um superior seco e um inferior que
possui o corrego Alambari, que esta ativo.

A grande maioria dos depOsitos sedimentares observados atualmente no
interior da caverna é contemporaneos ao entulhamento do vale do rio Betari. O
motivo deste entulhamento provavelmente foi as alteragcbes do nivel do mar
ocorridas ao longo do ultimo periodo glacial (10 a 20 mil anos atras). Durante este
periodo glacial o atual nivel do mar sofreu uma regressdo de 130 m em
profundidade, provocando um incremento da dinamica fluvial em fungdo do aumento
do gradiente hidraulico (KARMANN, 1994). No final do periodo glacial, deu-se uma
reducdo do gradiente hidraulico, provavelmente é a causa responsavel pelo
entulhamento, pois os rios perderam parte de sua capacidade de transporte. Na
atualidade os sedimentos depositados estdo sendo erodidos pela dindmica fluvial

contemporanea.

Figura 28 - Aspecto geral da entrada da cavidade sendo possivel observar os espeleotemas de teto,

os blocos desmoronados, e os sedimentos argilosos.

A presenca de sedimentos finos depositados no piso do saldo principal e em
outras porgdes da cavidade pode estar relacionada a esta fase, sendo estes
depositados no local em ambiente aquoso de baixa energia, sinalizando um provavel
alagamento do interior da cavidade.
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O salédo apresenta significativos conjuntos de espeleotemas, destacando-se
as estalactites, cortinas e escorrimentos, que por vezes se apresentam recobertos

por musgos e samambaias.

4.2.12 Caverna Temimina

A caverna situa-se no nucleo Caboclos, sendo acessada através de uma
trilha de 5 km de distancia.

A espeleogénese desta cavernas esta associada a captura de um sistema
fluvial superficial por um sistema de drenagem subterranea, que a partir dai
desenvolveu-se principalmente pelo entalhamento vadoso atingindo os atuais niveis
de base observados no interior das caverna. O processo de entalhamento
certamente se iniciou através das atuais claraboias da caverna Temimina I,
formando um conjunto de condutos superiores com orientagdo geral NE/SW,
paralela a foliacdo dos calcarios, e inflexdes NW/SE orientadas segundo sistemas
de fraturas. Em fungdo do grande volume de agua injetado pelo rio Temimina no
sistema de drenagem subterrdneo, promoveu-se o entalhamento dos condutos,
gerando uma ampla rede de drenagem, que corresponde ao atual nivel de base das
cavernas.

Karmann (1994) estimou que a génese das cavernas locais ocorreu por volta

de 2 milhdes de anos atras, onde o fluxo em fraturas evoluiu para fluxo freatico em
condutos, e que a fase de entalhamento vadoso, fendmeno observado na atualidade
nas cavernas da regido, se iniciou a cerca de 1,7 milhdes de anos.
E possivel observar-se algumas intrusdes de rochas igneas e um dique de diabasio
(Figuras 29 e 30). Os granitos estao inseridos em meio a foliagdo dos calcarios, € o
dique de diabasio em uma fratura perpendicular a foliacdo. Estas ocorréncias podem
ser utilizadas para explicar ao visitante a sucessdo e abrangéncia dos eventos
geoldgicos. As ocorréncias graniticas estdo associadas as intrusdes de suites
graniticas sin e pos-tectdnicas do Proterozéico Superior (idade de 570 a 1000
milhdes de anos), enquanto que o dique de diabasio esta associado ao enxame de
Diques de Guapiara de idade Mezozdica (65 a 230 milhdes de anos). Ambas as
rochas estédo inseridas em calcarios Pré-Cambrianos (idade superior a 1 bilhdo de
anos) (FUNDACAO FLORESTAL, INSTITUTO EKOS, 2010).

71



-

3 o
e 25

Figuras 28 e 29 — Intrus&o granitica e dique de diabasio na Caverna Temimina

Os depésitos secundarios observados no interior da cavidade possuem
grande beleza cénica, destacando-se os espeleotemas de teto: estalactites, pérolas
(Figura 31), travertinos e o chuveiro (Figura 32).

Este espeleotema é de ocorréncia relativamente rara, sendo originado pela
deposi¢cao dos carbonatos e calcio dissolvidos nas bordas de um intenso fluxo
subterraneo. A deposicao mineral ocorre em fungdo das alteracbes de pressao de
vapor no fluxo anteriormente confinado no conduto rochoso, alteracdo de pressao
que faz com o que o gas carbbnico seja liberado precipitando o carbonato de calcio
secundario nas bordas do conduto, assim formando um conduto continuo.

A caverna possui grandes claraboias que conectam a galeria do rio as
galerias fosseis superiores, permitindo a passagem de luz e a presenga de
vegetacao nativa em alguns trechos.

Localmente, alega-se que o nome da gruta — Temimina Il — vem da existéncia
de uma mina ativa que havia na regido, dai se dizer que a gruta —EME A MINA”,

abreviado para Temimina.
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Figuras 31 e 32 — Detalhe das pérolas e espeleotema raro: Chuveiro, ambos na Caverna Temimina

4.2.14 Caverna Chapéu

A caverna Chapéu situa-se no Nucleo Caboclos, sendo acessada por uma
trilha com 600 m de extensdo, com a presencga de pontes e degraus. A trilha € bem
conservada e liga as grutas Chapéu Mirim |, Chapéu Mirim Il, Aranhas e Chapéu,
compondo um roteiro de visitagdo. Para chegar ao nucleo Caboclos, desde Apiai é
preciso tomar a SP-250 até ao km 294, onde se segue por uma estrada nao
pavimentada por 17 km até ao centro de visitantes. A partir da Sede do Nucleo
Caboclos sao 5,3 km de distancia por trilha até a caverna.

A caverna Chapéu apresenta apenas 300 m de extensdo (CNC/SBE, 2005) e
constitui-se de uma unica galeria. Possui um pequeno rio em seu interior, e um
espeleotema em forma de chapéu que da nome a gruta. Esta cavidade se
desenvolve em dois litotipos distintos, inicialmente em calcarios, e na parte final em
granitos (Figura 33), observando-se o contato entre calcario e granito, que evidencia

o processo de formacgao por fendbmenos nao carsticos.
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Figura 33 — Estalactites e matacéo de granito no lado direito da foto (Caverna Chapéu)

4.2.15 Cavernas Chapéu Miriml e ll

As cavernas Chapéu Mirim | e Il localizam-se ambas no Nucleo Caboclos,
sendo acessiveis por 100 m de distancia percorridos a pé por trilha de chao batido,
pontes e escadarias sem grandes dificuldades. A trilha € bem conservada e liga as
grutas Chapéu Mirim I, Chapéu Mirim I, Aranhas e Chapéu, compondo um roteiro de
visitagao.

A caverna Chapéu Mirim | acompanha uma fratura paralela ao plano de
foliagcado principal dos calcarios (NE-SW), sendo formada exclusivamente por um
conduto linear com morfologia vadosa. Possui 169 m de extensao (CNC/SBE, 2005),
e constitui-se de uma unica galeria. Tem uma entrada bastante ampla e possui
alguns espeleotemas como estalactites e cortinas.

A caverna Chapéu Mirim Il (Figura 34) possui apenas 58 m de extensao
(CNC/SBE, 1991) projetados em apenas uma galeria, e as suas entradas
(sumidouro e ressurgéncia) sdo amplas. Revela poucos espeleotemas.

As cavernas Chapéu Mirim | e Il estdo integradas num mesmo sistema de
cavernas, cuja drenagem é afluente do corrego do Chapéu. Estas grutas sao
subsuperficiais, situadas pouco abaixo da superficie do terreno em contato direto

como o epicarste. Essencialmente inseridas em rochas carbonaticas, estas
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cavidades provavelmente se originaram a partir do fluxo laminar da agua
subterrénea através de conjuntos de fraturas, com gradiente hidraulico alinhado em

diregao ao Corrego do Chapéu.

Figura 34 - Entrada da caverna Chapéu Mirim I

A sinalizagcao existente é focada apenas na localizacdo e acesso a caverna,

nao existe informagéo sobre a geologia e formagao da caverna.

4.2.16 Caverna Aranhas

A caverna Aranhas esta situada no Nucleo Caboclos, sendo percorridos 400
m de distancia percorridos a pé pela mesma trilha que interliga as restantes
cavernas: Chapéu Mirim |, Chapéu Mirim |l e Chapéu.

A caverna Aranhas esta situada no vale do rio Chapéu, formada pelo cérrego
do Sumidouro, sendo a sua entrada localizada na ressurgéncia deste rio. O seu
nome se da por analogia a elevada concentragéo de opilides no interior da caverna.

Possui 210 m de extensao (CNC/SBE, 2013), e orientagdo geral N-S. A
cavidade pode ser dividida em dois segmentos, um primeiro instalado nos calcarios,
e um segundo, final, instalado em meio a matacdes graniticos. Na porgcédo da
cavidade instalada nos calcarios prevalecem as feigdes vadosas. A porgao granitica

(granitos da Serra da Duvida) corresponde a um emaranhado de vazios entre
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matacdes de grandes dimensdes. O contato entre as rochas calcarias e graniticas é
facilmente observado, sendo observadas aureolas de metamorfismo de contato. Nao
apresenta grande ornamentacgao a nivel de espeleotemas ( Figura 35).

A sinalizacao existente é focada apenas na localizagdo e acesso a caverna
tempo e dificuldade de percurso, ndo existindo informagcédo sobre a geologia e

formacéo da caverna.

Figura 35 — Escorrimentos na caverna Aranhas

4.2.17 Caverna Casa de Pedra

A caverna Casa de Pedra esta situada no nucleo com o mesmo nome,
podendo também ser acessada a partir do nucleo Caboclos. A caverna Casa de
Pedra esta localizada na porgcao final da sub-bacia hidrografica do cérrego
Maximiano, que adentra a caverna pelo seu sumidouro e ressurgéncia no portico
conhecido como Santo Antdnio. Constitui uma Cavidade natural com 5,5 km de
extensdo, sendo um dos maiores porticos de cavernas do mundo (figura 36), com
alegados 215 m, conforme registrado no CNC-SBE.

No interior do saldao podem ser observadas algumas feicbes dos calcarios
encaixantes, tais como o bandamento composicional e um conjunto de dobras nos
carbonatos. Além das feicbes estruturais dos calcarios € possivel observar neste

saldo varios blocos desmoronados associados ao processo de incaséo.
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Possui um local com grande concentragdo de espeleotemas, como cortinas,
pérolas e espeleotemas em posigdo invertida. Ao longo do conduto principal
predominam os canidns vadosos, e sao observadas estruturas erosivas, de fluxo —
scallops, e de dissolugao de teto e paredes.

A visitacdo a esta caverna deve ser controlada devido a ocorréncia de trechos
de risco moderado/alto para o visitante, tais como os blocos situados no rio
subterraneo na regido de acesso ao saldo superior, na regido do Sifao e Pogo da
Serpente onde € necessario nadar, e na escalada de acesso ao patamar da
ressugéncia (Figura 37). A visitacdo ndo deve ser realizada em caso de chuva, e na
estacdo chuvosa deve ser restrita ao periodo da manh&, segundo o seu Plano de

Manejo Espeleologico.

Figuras 36 e 37 — Vista Aérea do portico da caverna Casa de Pedra Foto: Lalo de Almeida;

Entrada da caverna Casa de Pedra. Foto: Heros Lobo.
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4.2.17 Mina de Furnas

A mina de Furnas localiza-se as margens do ribeirdo Furnas, afluente do alto
curso do rio Betari que, por sua vez, é afluente da margem esquerda do rio Ribeira a
altura da cidade de Iporanga (Figura 38).

A mina Furnas foi a primeira jazida no Vale do Ribeira a ser explorada
economicamente, tendo sido as suas atividades encerradas em 1992, devido a
dificuldades tecnoldgicas encontradas para beneficiamento de seu minério (COTTA,;
REZENDE; PIOVANI, 2006). O minério primario de Furnas é constituido,
predominantemente, por galena, pirita e esfalerita, com participacdo de arsenopirita,
calcopirita e estibinita. A mina de Furnas possui mineralizagao associada a jazida
chumbo-prata tipo Panelas. Esta se caracteriza por apresentar um forte controle
litoestrutural, discordante em relagcdo as rochas encaixantes (DAITX, 1996). A
génese dos fildes sulfetados deve-se a atuacdo de fluidos hidrotermais de média
temperatura. A idade estimada por Daitx (1996) para a mineralizagao tipo Panelas é
de 1200 a 1000 Ma. Melcher (1968) estimou que esta mina produzisse, até 1968,
entre 7.000 e 8.000 t de chumbo, representando 5-6% da producao total da regido

do vale do rio Ribeira de Iguape. O chumbo foi o metal mais extraido no Vale do

Ribeira, principalmente nas municipalidades de Iporanga e Apiai (COTTA;
REZENDE; PIOVANI, 2006).

Figuras 38 e 39 — Aspecto geral das ruinas da Mina e contaminag¢ao provocada pela lixiviagdo dos
rejeitos de minério

Embora ndo haja mais a exploragédo do chumbo, os efeitos ambientais dessa
atividade continuam presentes, via descarga dos efluentes e rochas com alto
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conteudo de metais pesados. Existe grande contaminagdo provocada através da
lixiviacdo de rejeitos de chumbo, zinco e cobre deixados a céu aberto proximo a
mina abandonada (COTTA; REZENDE; PIOVANI, 2006), ao longo do percurso do
rio (Figura 39).

4.2.18 Afloramento de laminitos algais na estrada de Apiai- Iporanga

Este afloramento situa-se na beira da estrada Apiai - Iporanga entre a
Ferradura e o mirante da Serra da Boa Vista.

Neste afloramento de metacalcario da Formacdo Passa-Vinte séao
encontrados laminitos algais (Figura 40), que sao estruturas organo-sedimentares
laminadas de espessuras milimétricas que se desenvolvem sobre superficies
solidas, principalmente em ambientes marinhos costeiros salinos ou hipersalinos.
As cianobactérias, agentes bioldgicos componentes destas esteiras, arranjam-se de
forma peculiar e sao responsaveis pela retencao e aprisionamento do sedimento que
as compoem.

O afloramento encontra-se coberto por musgos e vegetagao, encontra-se em

bom estado de conservacgao, pois nao recebe visitacao turistica (Figura 41).

Figuras 40 e 41 — Visao detalhada e aspecto geral do afloramento dos laminitos algais.
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CAPITULO 5 - QUANTIFICAGAO DOS GEOSSITIOS INVENTARIADOS

No presente trabalho adaptou-se a metodologia proposta por Pereira (2010).
Entre as metodologias para quantificagdo de geossitios apresentadas no referencial
tedrico, esta € a mais completa e abrangente, além de ter sido desenvolvida para a
realidade do territério brasileiro.

De acordo com as condigdes intrinsecas e as especificidades dos geossitios
inventariados no ambito deste trabalho, a metodologia de Pereira (2010) foi
adaptada a area em estudo, tendo sido modificados, retirados e introduzidos alguns
parametros e seus respectivos indicadores.

Relativamente ao parametro B1 - Grau de conhecimento cientifico, foram
mudados o indicador 2 para: Citado em uma tese ou dissertagdo e outro tipo de
publicacao técnica-cientifica.

Os indicadores do parametro B3 - Diversidade de interesses / tematicas
associados foram alterados da seguinte forma: 0 - Sem associagdo com outras
tematicas; 1 - Apenas 1 tipo de interesse ou tematica; 2 - 2 tipos de interesses; 3 - 3
tipos de interesses; 4 - Mais de 3 tipos de interesses

Os indicadores do parametro B4 — Relevéancia didatica foram modificados de
acordo com a metodologia de Lima (2010), passando estes a ser: Ollustra conteudos
curriculares apenas para o ensino superior; 1 - llustra conteudos curriculares do
ensino médio; 2 - llustra conteudos curriculares de ensino fundamental e ensino
meédio; 3 - llustra conteudos curriculares para todos os niveis do sistema educativo;
4 - Muito ilustrativo e passivel de ser utilizado para fins didaticos por publicos de
qualquer nivel, desde leigos a especialistas.

Os indicadores do parametro C3 — Presenca de infraestrutura foram mais bem
especificados, de acordo com a presenca de funcionarios capacitados,
equipamentos de seguranga, Infraestrutura completa para receptivo no local ou no
entorno: restaurante, sanitarios, hospedagem, comércio, bancos e hospitais.

Quanto ao critério C4 - Existéncia de utilizagdo em curso, foi modificado o seu
nome para —Vitagdo e atividades realizadas” e também foram alterados seus
indicadores,devido ao fato de geossitios selecionados e inventariados ja receberem
visitagdo turistica. Deste modo, alterou-se os indicadores de modo avaliar-se de uma

maneira mais abrangente as medidas de controle de visitantes, existéncia de
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regulamento interno e respeito a capacidade de carga, atribuindo-lhe as seguintes
pontuacgdes: 0 - Nenhum controle do numero, sem cadastro de visitantes que tiveram
acesso ao sitio, desrespeitando a capacidade de carga e as especificidades de
atividades que podem ser desenvolvidas no local. Nao possui regulamento interno
ou leis regulamentadoras; 2 — Existe controle das especificidades de atividades que
podem ser desenvolvidas no local. N&o possui regulamento interno ou leis
regulamentadoras; 3 — Existe controle do numero de acessos ao sitio, respeitando a
capacidade de carga e especificidades de atividades que podem ser desenvolvidas
no local. Ndo possui regulamento interno ou leis regulamentadoras; 4 — Existe
controle do numero ou cadastro de visitantes que tiveram acesso ao sitio,
respeitando a capacidade de carga e especificidades de atividades que podem ser
desenvolvidas no local. Cumprindo com o regulamento interno do estabelecimento
ou leis regulamentadoras do sitio.

Foi introduzido um novo parametro na categoria Valor turistico, a Sinalizagao,
que é indicativo da presencga de painéis interpretativos ou outro tipo de sinalizagao
informativa referente ao geossitio.

Em relagdo ao paréametro D3 - nivel oficial de protecédo foi introduzido um
novo indicador relativo ao local se inserir em uma area de entorno de uma UC.

O parametro D4 - Passivel de utilizagdo econémica foi retirado, pois foi
considerado que os seus indicadores se assemelhavam bastante aos indicadores do
parametro D2.

Em relagdo ao parametro D6, os seus indicadores foram alterados, devido a
alguns nucleos do PETAR — Caboclos e Casa de Pedra- ndo se encontrarem muito
proximos de nucleos urbanos com mais de 20.000 habitantes. Assim os indicadores
para este parametro sao os seguintes: 0 - Menos de 10.000 habitantes em um raio
de 100 km; 1 - 10.000 a 20.000 habitantes em um raio de 100 km; 2 - 10.000 a
20.000 habitantes em um raio de 50 km; 3 - 10.000 a 20.000 habitantes em um raio
de 25 km; 4 - Mais de 20.000 habitantes em um raio de 25 km.

Assim, de seguida é apresentado um resumo dos critérios de quantificagao
selecionados para aplicacdo no PETAR, explicitando-se os indicadores associados e

correspondente escala de valorizagao.
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Pontuacgao

A1 - Vulnerabilidade
associada a processos
naturais : Refere-se a
vulnerabilidade do
geossitio face aos
processos naturais
atuantes no local, que
podem descaracteriza-lo.

Elevada vulnerabilidade,
decorrente da atividade de
processos naturais
atuantes no local

Com alguma
vulnerabilidade natural,
porém em escala que nao
compromete aspectos
relevantes do geossitio, ou

tais transformacgoes
podem ser mitigadas a
partir de medidas simples

N&o apresenta qualquer
vulnerabilidade
decorrente de processos
naturais

A2 - Abundancia /
Raridade - Importancia do
local em termos de sua
ocorréncia na area
investigada

Geossitio de ocorréncia
comum na area da
investigagao (mais de 10
ocorréncias)

Entre 5 e 10 exemplares
com caracteristicas
similares na area, dentro
do mesmo contexto
geolégico-geomorfolégico

Existéncia de até 4
exemplares com
caracteristicas similares
na area, dentro do mesmo
contexto geoldgico-
geomorfolégico

Exemplar Unico na area

A3 - Integridade -
Indicativo do nivel de
conservagao do geossitio
e da possibilidade de
visualizagao dos aspectos
de interesse

Geossitio deteriorado e
descaracterizado, de
maneira que a observagao
dos elementos de
interesse esteja
comprometida e sem
possibilidade de
recuperagao

Geossitio deteriorado,
porém ainda permite a
visualizagado dos aspectos
de interesse, sem
possibilidade de ser
recuperado

Geossitio com alguma
deterioragéo, porém
permite a visualizagdo dos
aspectos de interesse e
com possibilidade de ser
recuperado

Indicativo do nivel de
conservagao do
geossitio e da
possibilidade de
visualizagédo dos
aspectos de interesse

A4 - Variedade de
elementos da
geodiversidade -
Quantidade de interesses
e elementos da
geodiversidade
associados
(hidrogeologia,
mineralogia,
paleontologia,
geomorfologia,

Associacdo com apenas
um elemento da
geodiversidade

Associagao de dois
elementos da
geodiversidade

Associagao de trés
elementos da
geodiversidade

Associacao de mais de
trés elementos da
geodiversidade

espeleologia, etc.)

Quadro 5 — Parametros usados para ao Valor Intrinseco
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Pontuacao

B1 - Grau de

4

conhecimento cientifico —
Indicativo se o geossitio ja
foi algo de pesquisas
académicas ou é citado no
Plano de Manejo

Inexisténcia de qualquer
referéncia sobre o
geossitio

Citado em relatorios
técnicos ou Planos de
Manejo

Citado em um artigo de
revista nacional e Plano
de Manejo

Citado em uma tese ou

de publicacao técnica-
cientifica

dissertagéo e outro tipo

Citado em mais de
uma tese académica e
capitulo de livro ou
artigos de revistas
cientificas

B2 - Representatividade
de materiais e processos
geoldgicos - Indicativo da

relevancia do geossitio

como registro de
elementos ou processos
relacionados com a
evolugao geologica ou
geomorfoldgica da regiao
e o contexto em que ela se
insere

Auséncia de qualquer
aspecto relevante de
natureza cientifica

Abriga registros
ilustrativos de
elementos ou processos
da geodiversidade, mas
que nao sejam
utilizados como
exemplos classicos

Abriga elementos
ilustrativos que
representam secdes
tipo de formagdes ou
utilizado como
exemplos classicos de
elementos ou
processos geoldgicos

B4 - Relevancia didatica:
Potencial do geossitio
para ilustrar elementos ou
processos da
geodiversidade e
possibilidade de uso do
local para ensino das
geociéncias e/ou escolas

secundarias

Sem associagdo com
outras tematicas

llustra contetddos

Apenas 1 tipo de
interesse ou tematica

2 tipos de interesses

3 tipos de interesses

Mais de 3 tipos de
interesses

B3 - Diversidade de
interesses / tematicas
associados — associacao
do geossitio com outras
tematicas de estudo (ex.

biodiversidade,
arqueologia, histéria)

para o ensino superior

curriculares apenas

llustra contetdos
curriculares do ensino
médio

llustra conteudos
curriculares de ensino
fundamental e ensino
médio

[lustra conteudos

curriculares para todos

os niveis do sistema
educativo

Muito ilustrativo e
passivel de ser
utilizado para fins
didaticos por publicos
de qualquer nivel,
desde leigos a

especialistas

Quadro 6 — Parametros usados para ao Valor Cientifico
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Pontuagao 0 1 2 3 4
Iongloassrlztalgi\l/r:eor:jdgo?g:jo Geossitio dotado de grande
C1 - Aspecto Geossitio sem qualquer P valor estético cénico e inserido

estético: Relativo ao
aspecto a beleza
cénica do local

relevancia estética,
inserido em local sem
qualquer apelo cénico.

de algum elemento com
apelo estético. Utilizado
habitualmente na
iconografia turistica a
nivel regional ou local.

em local aprazivel. Utilizado

habitualmente na iconografia

turistica a nivel nacional ou
estadual.

C2 - Acessibilidade:
Indicativo das
dificuldades de
acesso ao local.

Acessivel a partir de trilha
com mais de 5 km de
extensao

Acessivel a partir de trilha
com2ab5kmde
extenséo

Acessivel a partir de
estradas ndo asfaltadas e
trilha com menos de 2 km

de extenséao

Acessivel a partir de
estradas asfaltadas e
trilha com menos de 2 km
de extensao

Acessivel diretamente através
de estradas principais
(federais ou estaduais)

asfaltadas

C3 - Presencga de
infraestrutura:
Indicativo da
presenca de
infraestruturas que
facilitem e sirvam de
apoio para a
utilizagao do local.

N&o possui infraestrutura
béasica para receptivo no
entorno. Sem funcionarios
capacitados e
equipamentos de
segurancga

Infraestrutura basica para
receptivo no entorno.
Funcionarios capacitados.
Equipamentos de
seguranca.

Infraestrutura
moderadamente completa
para receptivo no entorno.
Funcionarios capacitados.

Equipamentos de
seguranga.

Infraestrutura completa para
receptivo no local ou no
entorno: restaurante,
sanitarios, hospedagem,
comeércio, bancos, hospitais.
Funcionarios capacitados.
Equipamentos de seguranca.

C4-Sinalizagao:
indicativo da
presenca de painéis
interpretativos ou
outro tipo de
sinalizagao
informativa referente
ao geossitio.

Auséncia de placas ou
simbolos que consigam
orientar, em aspectos de

seguranga, acesso,
localizagdo.

Placas, simbolos internos
ou funcionarios que
consigam orientar sobre
aspectos de seguranga,
acesso, localizagao, mas
gue se apresentem
deterioradas, ndo visiveis,
ou cujo conteudo nao
seja adequado ao lugar.

Placas ou simbolos,
internos ou externos, e
funcionarios que
consigam orientar, numa
linguagem universal,
aspectos de seguranca,
acesso, localizagéo.

Placas ou simbolos, internos e
externos, funcionarios ou
guias que consigam orientar,
numa linguagem universal e
adaptada inclusive, a pessoas
com necessidades especiais
0s aspectos de seguranca,
acesso, localizacéo, aspectos
geoldégicos e geomorfolégicos.

C5 - Visitagao e
atividades realizadas:
Indica as condigdes
atuais de utilizagao
turistica do geossitio,
existéncia de
medidas de controle
dos visitantes.

Nenhum controle do
numero, sem cadastro de
visitantes que tiveram
acesso ao sitio,
desrespeitando a
capacidade de carga. Nao
possui regulamento
interno ou leis
regulamentadoras.

Controle das
especificidades de
atividades que podem ser
desenvolvidas no local.
N&o possui regulamento
interno ou leis
regulamentadoras.

Controle do numero de
acessos ao sitio,
respeitando a capacidade
de carga e
especificidades de
atividades que podem ser
desenvolvidas no local.
N&o possui regulamento
interno ou leis
regulamentadoras.

Controle do numero ou
cadastro de visitantes que
tiveram acesso ao sitio,
respeitando a capacidade de
carga e especificidades de
atividades que podem ser
desenvolvidas no local.
Cumprindo com o regulamento
interno. Possui Plano de
Manejo Espeleoldgico.

Quadro 7 — Parametros usados para ao Valor Turistico
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Pontuagao

2

3

4

D1 - Relevancia cultural:
Associagao do geossitio com
elementos culturais para fins

religiosos, toponimias ou

realizagao de eventos culturais

Sem qualquer
relacdo com
elementos culturais

Vinculo indireto com
elementos culturais
(ruinas, toponimias,
pinturas rupestres)

Vinculo direto com
elementos culturais
(presenca de ruinas ou
pinturas rupestres).

Geossitio com presenca
de algum elemento
cultural, que tenha uma
contribuicdo acessoria
para a visitacdo ou uso do
local.

Estreita relagdo com
elementos culturais
(paisagem cultural),
onde o aspecto cultural
seja um dos principais
atrativos da area

D2 - Relevancia econémica:
Potencial do geossitio para o
estabelecimento de atividade
econdmica que seja diferente

do turismo

Geossitio com
viabilidade
econdmica, inclusive
com atividade
exploratéria
estabelecida e
organizada

Geossitio com
potencial
econdmico, com
exploragdo em
curso, porém
carente de
regularizacéo da
atividade

Geossitio com potencial
econdmico e exploragao
incipiente em curso e
regularizada

Geossitio com algum
potencial econémico,
porém cuja exploragéo
ndo é viavel (ex.: inserido
em UC)

Auséncia de qualquer
potencial econémico

D3 - Nivel oficial de protec¢ao:
Indicativo se o local se
encontra inserido dentro de
uma Unidade de Conservagao
ou no seu entorno

Auséncia de qualquer
tipo de UC

Inserido em UC ainda
nao implantada

Inserido no area de
entorno de uma UC

Inserido em UC ja
implantada

D4 - Vulnerabilidade associada
ao uso antropico: Indicativo da
susceptibilidade do local
sofrer deterioragdao mediante
ouso para diversos fins

Dotado de alta
susceptibilidade,
sujeito a
descaracterizacao
mediante o uso ou
visitacdo, de maneira
a torna-lo inviavel.

Sujeito a
descaracterizagao pelo
uso, podendo ser
utilizado mediante a
implantagéo de
infraestrutura para
minimizar os impactos

Pouco ou nada
vulneravel, ndo devera
sofrer deterioracao
mediante uso ou
visitacdo, podendo ser
utilizado sem qualquer
restricao.

D5 - Densidade de povoagoes:
Populagao na regiao onde se
insere o geossitio, que podera
visita-lo e sera beneficiada
com a sua valorizagao e
utilizagao.

Menos de 10.000
habitantes em um
raio de 100 km

10.000 a 20.000
habitantes em um
raio de 100 km

10.000 a 20.000
habitantes em um raio
de 50 km

10.000 a 20.000
habitantes em um raio de
25 km

Mais de 20.000
habitantes em um raio
de 25 km

D6 - Condicoes
socioecondmicas dos nucleos
urbanos mais préoximos: afeta

indiretamente as
infraestruturas disponiveis e
perfil dos visitantes

IDH inferior ao IDH
médio da area

IDH equivalente ao IDH
médio da area (+/- 0,05)

IDH superior ao IDH
médio da area

IDH superior ao IDH
médio nacional

Quadro 8 — Parametros usados para o Valor de Uso / Gestao
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Relativamente as alteragbes efetuadas nos parametros da categoria de valor

Uso/Gestéo, a equacédo para determinar o seu valor passou a ser a seguinte:

Valor de Uso / Gestao: (Vug) = (D1+ D2+ D3 + D4 + D5)/5

A equacao relativa ao Ranking de Relevancia foi alterada de acordo com o
novo numero de paramétros (19) resultante da adaptacdo da metodologia.

Assim:
R = {2+ [(VUC/19) * 100] + [(VUT/19) * 100]}/3
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CAPITULO 6 - RESULTADOS DA QUANTIFICAGAO DO GEOSSITIOS NO
PETAR

Uma sintese da avaliagcdo dos geossitios inventariados no PETAR é
apresentada neste capitulo. Calculou-se os resultados para cada categoria de valor
(Tabela 3) e, depois de obtidas as notas para cada valor, foram calculadas as
pontuacgdes para o Valor de Uso Cientifico (VUC), o Valor de Uso Turistico (VUT), o
Valor de Conservacgéao (VC) e o Ranking de Relevancia (R) para o conjunto de locais
(Tabelas 4 e 5).

Foram igualmente elaborados graficos com os resultados obtidos para o Valor
de Uso Cientifico (VUC), Valor de Uso Turistico (VUT) e Valor de Conservacéao (VC),
Ranking de Relevancia (R) e médias obtidas para cada um destes resultados
(Figuras 42, 43, 44 e 45).
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Tabela 3 - Sintese da quantificagdo dos geossitios inventariados
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Tabela 4 - Resultados obtidos para a quantificagdo dos geossitios inventariados.

Valor de | Valor de Valor de
Valor .Val’o ' V'alt?r Uso/ uso uso Valor de_ Relevancia
intrinseco | cientifico | turistico | o 50 | cientifico turistico | conservacao
Mirante Santana 3,25 2,50 2,60 2,83 2,80 2,69 3,02 16,26
Caverna Santana 3,75 3,50 3,40 2,67 3,60 3,11 3,48 20,21
Cachoeira do Couto 3,00 1,75 2,60 2,50 2,25 2,56 2,65 13,84
Caverna Morro Preto 3,00 3,50 3,00 3,00 3,30 3,00 3,10 18,82
Caverna Couto 3,00 3,50 3,00 2,50 3,30 2,80 3,00 18,43
Caverna Agua Suja 3,25 3,25 3,00 2,50 3,25 2,80 3,10 18,24
Cachoeira Andorinhas 3,25 1,75 2,60 217 2,35 2,43 2,73 13,97
Cachoeira Betarizinho 3,25 1,75 2,60 2,17 2,35 2,43 2,73 13,97
Caverna Cafezal 3,25 3,25 2,60 2,50 3,25 2,56 3,10 17,76
Caverna Ouro Grosso 3,00 3,25 2,80 2,67 3,15 2,75 2,98 17,74
Caverna Alambari de Baixo 3,00 3,25 2,60 217 3,15 2,43 2,88 17,11
Caverna Temimina 3,75 3,25 2,40 217 3,45 2,31 3,33 18,05
Caverna Chapéu 3,50 3,25 2,00 217 3,35 2,07 3,18 17,19
Caverna Chapéu Mirim | 3,00 3,25 2,40 217 3,15 2,31 2,88 16,88
Caverna Chapéu Mirim Il 3,00 3,25 2,40 217 3,15 2,31 2,88 16,88
Caverna Aranhas 3,25 3,25 2,40 217 3,25 2,31 3,03 17,27
Caverna Casa de Pedra 2,89 3,50 2,20 2,67 3,26 2,39 2,97 17,46
Mina de Furnas 2,50 2,00 1,20 2,33 2,20 1,65 2,37 11,87
Afloramento de laminitos algais 3,00 2,75 1,60 1,50 2,85 1,56 2,65 14,24
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Tabela 5 - Ranking dos geossitios inventariados, de acordo com a sua categoria de valor

Valor de Uso cientifico (VUC) Valor de Uso Turistico (VUT) Valor de conservagao (VC) Ranking de relevancia (R)
Caverna Santana 3,60 | Caverna Santana 3,11 | Caverna Santana 3,48 | Caverna Santana 20,21
Caverna Temimina 3,45 | Caverna Morro Preto 3,00 | Caverna Temimina 3,33 | Caverna Morro Preto 18,82
Caverna Chapéu 3,35 | Caverna Couto 2,80 | Caverna Chapéu 3,18 | Caverna Couto 18,43
Caverna Morro Preto 3,30 | Caverna Agua Suja 2,80 | Caverna Morro Preto 3,10 | Caverna Agua Suja 18,24
Caverna Couto 3,30 | Caverna Ouro Grosso 2,75 | Caverna Agua Suja 3,10 | Caverna Temimina 18,05
Caverna Casa de Pedra 3,26 | Mirante Santana 2,69 | Caverna Cafezal 3,10 | Caverna Cafezal 17,76
Caverna Agua Suja 3,25 | Cachoeira do Couto 2,56 | Caverna Aranhas 3,03 | Caverna Ouro Grosso 17,74
Caverna Cafezal 3,25 | Caverna Cafezal 2,56 | Mirante Santana 3,02 | Caverna Casa de Pedra 17,46
Caverna Aranhas 3,25 | Cachoeira Andorinhas 2,43 | Caverna Couto 3,00 | Caverna Aranhas 17,27
Caverna Ouro Grosso 3,15 | Cachoeira Betarizinho 2,43 | Caverna Ouro Grosso 2,98 | Caverna Chapéu 17,19
Caverna Alambari de Baixo 3,15 | Caverna Alambari de Baixo 2,43 | Caverna Casa de Pedra 2,97 | Caverna Alambari de Baixo 17,11
Caverna Chapéu Mirim | 3,15 | Caverna Casa de Pedra 2,39 | Caverna Alambari de Baixo 2,88 | Caverna Chapéu Mirim | 16,88
Caverna Chapéu Mirim I 3,15 | Caverna Temimina 2,31 | Caverna Chapéu Mirim | 2,88 | Caverna Chapéu Mirim Il 16,88
Mina de Furnas 2,85 | Caverna Chapéu Mirim | 2,31 | Caverna Chapéu Mirim Il 2,88 | Mirante Santana 16,26
Mirante Santana 2,80 | Caverna Chapéu Mirim Il 2,31 | Cachoeira Andorinhas 2,73 | Mina de Furnas 14,24
Cachoeira Andorinhas 2,35 | Caverna Aranhas 2,31 | Cachoeira Betarizinho 2,73 | Cachoeira Andorinhas 13,97
Cachoeira Betarizinho 2,35 | Caverna Chapéu 2,07 | Cachoeira do Couto 2,65 | Cachoeira Betarizinho 13,97
Cachoeira do Couto 2,25 | Afloramento de laminitos algais 1,65 | Mina de Furnas 2,65 | Cachoeira do Couto 13,84
Afloramento de laminitos algais 2,20 | Mina de Furnas 1,56 | Afloramento de laminitos algais 2,37 | Afloramento de laminitos algais 11,87

Média para o VUC 3,01 Média para o VUT 2,45 Média para o VC 2,95 Média para a Relevancia 16,60
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A analise dos graficos e tabelas anteriores enseja algumas consideragdes.
Relativamente ao Valor de Uso Cientifico (VUC), este foi calculado a partir da média
ponderada entre o Valor Intrinseco e do Valor Cientifico, sendo que todos os
geossitios com pontuacéao final acima da média consistem em cavernas, que foram
alvo de estudo quer em artigos cientificos, quer em teses académicas, possuem
uma elevada representatividade de processos geologicos e geomorfologicos e uma
elevada relevancia didatica. A caverna Santana foi o geossitio que apresentou um
valor mais elevado (Figura 42) pela quantidade de estudos cientificos que ja foram
elaborados sobre ela (KARMANN, 1994; FORTI; GALLI; ROSSI, 2000, CRUZ ET
AL,2005, LOBO,2011). Foi encontrado um mineral, a litioforita, de ocorréncia rara,
sendo encontrado apenas em poucas cavernas no mundo. A diversidade de
minerais e formas dos espeleotemas ¢é evidenciada por entre a variedade

morfoldgica e elevado valor estético da caverna Santana (Figuras 13 e 14).
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Figura 42 - Grafico obtido para o Valor de Uso Cientifico (VUC).

Todos geossitios que apresentaram valores abaixo da meédia, apresentaram
valores acima de 2 (Figura 42) (Mirante Santana, cachoeiras do Couto, Betarizinho e
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Andorinhas, mina de Furnas e afloramento de laminitos algais), o que reflete o seu
valor cientifico e didatico para apenas publico de perfil especializado e o fato de nao
apresentarem associagdo com outras tematicas de interesse, com uma ressalva
para a mina de Furnas, que apresenta um valor histérico e mineiro (Figura 38).

Em relagdo ao Valor de Uso Turistico (VUT), a pontuagédo dos geossitios se
distribui de acordo com os nucleos que recebem mais visitagdo no PETAR (Figura
43), sendo que os locais que apresentam valores mais elevados correspondem aos
geossitios inseridos no nucleo Santana, seguidos pelos geossitios inseridos no
nucleo Ouro Grosso e, por ultimo os geossitios inseridos no nucleo Caboclos e no
nucleo Casa de Pedra. A caverna Alambari constitui uma excecao, pela sua maior
dificuldade de acesso em relagcdo a outra caverna do nucleo, a caverna Ouro
Grosso, e também pela sua auséncia de relevancia cultural, em contraste com a
caverna Ouro Grosso, pois na trilha que acessa esta caverna, existe um atrativo de
elevado interesse historico-cultural: a Casa de Farinha, onde s&o encontrados

instrumentos de produgao artesanal de farinha e rapadura.
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Figura 43 - Gréfico obtido para o Valor de Uso Turistico (VUT).
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Entre os quatro nucleos, o nucleo Santana € o mais visitado do Parque, com
uma meédia anual (desde 2006 a 2008) de 21.511 visitantes/ano (PLANO DE
MANEJO PETAR, 2010). Os geossitios localizados nos nucleos Caboclos e Casa de
Pedra possuem valores abaixo da média, pois as suas condigdes de acessibilidade
e infraestrutura sao bastante precarias, limitando de forma mais severa a visitagcao
destes nucleos. O acesso para o nucleo Caboclos se da por uma estrada de terra,
com inumeros buracos, apresentando um alto risco de deterioragdo de veiculos e
também um risco moderado de acidente. O acesso para o nucleo Casa de Pedra, se
da por estrada de terra, igualmente em mau estado de conservagéo. A localizagao
da caverna Casa de Pedra e a falta de infraestrutura presente no nucleo onde se
encontra sao fatores que restringem bastante a sua visitacao turistica, apesar do seu
grande potencial turistico devido a elevada beleza cénica do seu portico de 215 m
(Figura 36). Em relacdo a sinalizagdo dos geossitios, constatou-se que a sinalizagao
de acesso aos geossitios nem sempre € suficiente, em especial no acesso a
caverna Alambari de Baixo, e nos nucleos Caboclos e Casa de Pedra. Muitas das
placas apresentam-se deterioradas, sendo que em algumas €& praticamente
impossivel a sua visualizagdo. Sugere-se uma manutencao das placas existentes e
implantagdo de placas informativas com informagdes sobre o enquadramento
geomorfoldgico e geoldgico de cada geossitio.

O Valor de Conservacgao (VC) é um indicador que evidencia os locais mais
relevantes para serem aplicadas medidas de geoconservacao, implicando nao so6 a
protecdo dos elementos da geodiversidade, mas também favorecer as comunidades
locais, sendo esta condigdo uma dos alicerces do conceito de geoturismo
(DOWLING, 2011). As atividades turisticas tém inevitavelmente impactos inerentes
a sua pratica, sobre a vegetacao, solo, fauna, e aspectos sociais (MATHIESON, A;
WALL, G., RUSCHMANN, 2004). Os geossitios que apresentam maior fragilidade e
vulnerabilidade sdo as cavernas (Figura 44), cujos impactos gerados no ambiente
cavernicola pela visitagao afetam a composicao e estrutura dos espeleotemas, fauna
cavernicola, e podem causar alteragdes na temperatura, umidade relativa do ar e
nivel de diéxido de carbono da caverna (CIGNA; BURRI, 2000, LOBO, 2011).

Nesta categoria, as cavernas Santana e Temimina foram as que
apresentaram maior pontuagao obtida para o Valor de Conservagao (Figura 44), a
primeira porque constitui o local mais visitado dentro do PETAR, consequentemente

0 mais sujeito a impactos antrépicos, devido a sua visitagdo intensa. A caverna
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Temimina apresenta um elevado valor estético e intrinseco, devido a sua
diversidade de espeleotemas, como as pérolas e o chuveiro (Figuras 30 e 31), este
ultimo de ocorréncia relativamente rara. No plano de manejo espeleologico das
cavernas do PETAR é previsto um programa de monitoramento dos impactos da
visitagdo, cuja prioridade deve ser dada as cavernas que apresentam um Valor de
Conservagao acima da média de todos os geossitios, como sugere a metodologia de
Pereira (2010).
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Figura 44 - Grafico obtido para o Valor de Conservagéao (VC).

Finalmente, em relacdo a categoria Relevancia, estabeleceram-se os
geossitios com maior representatividade, importancia cientifica, turistica e de
geoconservagao. A média do total dos geossitios foi de 16,64 (Figura 45). De acordo
com os critérios da metodologia utilizada, ndo foram encontrados geossitios de
relevancia local, pois, nenhum deles possui valores inferiores a 10. Um dos
geossitios foi classificado como sendo de relevancia internacional: a caverna
Santana. A caverna Santana ganhou relevancia internacional devido a sua
representatividade de minerais e diversidade espeleotemas apds a publicagdo do
capitulo de no livro Cave Minerals of the World (LABEGALINI; AULER, 1997), e
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também outras publicagdes internacionais como de Forti, Galli e Rossi (2000) e Cruz
et al.(2005).
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Figura 45 - Grafico obtido para a Relevancia (R).

Treze geossitios foram classificados como sendo de relevancia nacional, uma
vez que os seus valores sdo maiores que a média da relevancia, contudo que nao
satisfazem as condicdes relativas a relevancia internacional: caverna Morro Preto,
caverna Couto, caverna Agua Suja, caverna Temimina, caverna Cafezal, caverna
Ouro Grosso, caverna Aranhas, caverna Chapéu, caverna Alambari de Baixo,
cavernas Chapéu Mirim | e Il, Mirante Santana e caverna Casa de Pedra.

Todas estas cavernas possuem um elevado valor didatico e turistico, sendo
que algumas apresentam maior valor cientifico que outras, em fungcdo da sua
representatividade de processos geoldgicos, variedade de elementos da
geodiversidade, raridade e grau de conhecimento cientifico. A caverna Casa de
Pedra, apesar de possuir dos maiores poérticos de cavernas do mundo, com
alegados 215 m (Figura 36), seria de esperar que se classificasse como sendo de

relevancia internacional, contudo a sua localizagdo e a falta de infraestrutura no
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nucleo onde se encontra, determinaram que a caverna se classificasse como de
relevancia nacional, de acordo com a metodologia utilizada.

Em relagdo aos geossitios de relevancia regional, as cachoeiras do Couto,
Betarizinho e Andorinhas, a mina de Furnas e o afloramento de laminitos algais se
inseriram nessa categoria, uma vez que os seus valores de relevancia foram
maiores que 10 e menores que a média de relevancia calculada.

Este fato deve-se a baixa variedade de elementos da geodiversidade, a
escassa diversidade de tematicas associadas e relevancia didatica para apenas
publico bastante especializado, no caso do afloramento de laminitos algais.

Em relagdo ao afloramento de laminitos algais (Figura 41), este apresentou
valores bastante baixos em todas as categorias, estando em ultimo lugar no ranking
de relevancia devido aos fatores acima mencionados, somados a falta de
conhecimento cientifico sobre o geossitio e ainda ao desconhecimento do lugar por
parte do publico em geral, por falta de sinalizagao no local e divulgagao. Sugere-se a
realizacdo de mais pesquisas cientificas relativas aos laminitos algais, com o
objetivo de determinar de forma mais precisa a sua relevancia cientifica.

Fazendo uma comparacio dos resultados obtidos na area em estudo com os
resultados obtidos na Chapada Diamantina, usando a mesma metodologia de
quantificacdo de geossitios (Pereira, 2010), com adaptagdes a area em estudo, € de
ressaltar o fato de, na Chapada Diamantina, o autor ter classificado 8 geossitios
como sendo de relevancia internacional, enquanto no presente trabalho, apenas a
caverna Santana se inseriu nessa categoria. A caverna Casa de Pedra deveria ter
sido classificada como de relevancia internacional, pelos motivos ja referidos antes,
evidenciando assim a necessidade de melhoria na acessibilidade e infraestruturas
oferecidas no nucleo Casa de Pedra.

Considerando-se as condig¢des intrinsecas e as especificidades dos geossitios
inventariados no ambito deste trabalho, bem como o contexto socioeconémico e
ambiental onde os mesmos estéo inseridos, observa-se um grande contraste com a
realidade europeia. A dimensdo do territdério brasileiro, as condigcbdes de
acessibilidade, as infraestruturas turisticas oferecidas e a dificuldade em investigar e
inventariar todo o seu patriménio geolégico em detalhe, devido aos seus obstaculos
naturais (o bioma Amazénia ocupa 40% do territério nacional), falta de recursos
econdmicos e recursos humanos qualificados sdo os principais fatores que

contribuem para este contraste. Na maioria dos paises europeus, o conhecimento do
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patrimbnio geoldgico € bastante completo, sendo este objeto de estudo de inumeras
publicagdes ao longo dos ultimos anos.

Para a criagdo um geoparque, o fato de o seu patriménio geoldgico ter um
elevado valor cientifico, cultural e didatico, ndo sdo condi¢des suficientes por si so.
Outros requisitos fundamentais como s&o a existéncia de um sélido enquadramento
legal, um intimo envolvimento das comunidades locais, e o investimento por parte de
entidades do setor privado para a criagao de todo um conjunto de estruturas de
suporte turistico. O investimento por parte de entidades privadas é fundamental para
a criacdo de infraestruturas turisticas como restaurantes, hospedagem, museus,
centros interpretativos e atividades de recreacao e lazer.

O envolvimento e participagdo das comunidades locais no processo de
criacdo de um geoparque, para que a populagcdo local possa compreender a
importancia do patrimbnio geolégico e sua relagdo com o geoturismo como
ferramenta para o desenvolvimento socioeconémico da regido. Com o florescimento
do geoturismo na regido, muitas oportunidades de negocio surgirdo para 0s
moradores locais, incluindo a possibilidade de venda de produtos regionais como
artesanato e gastronomia local.

Em relagdo ao enquadramento legal e estrutura de gestéo, esta ultima devera
ser da responsabilidade do Poder Publico, através das prefeituras dos municipios
envolvidos, ou através de parcerias entre organizagbes n&do governamentais,
prefeituras e, outras entidades como universidades ou empresas privadas (Pereira,
2010).

Para a criagdo de um geoparque € necessario, pois uma forte mobilizagéo e
empenho por parte das prefeituras locais, e das comunidades e empresas locais, e
do seu esforco em sintonia para atingir beneficios comuns a todas as partes

envolvidas.
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CAPITULO 7 - CONSIDERAGOES FINAIS

O tema da presente dissertacdo incidiu sobre o patriménio geolégico do
PETAR, focando-se na inventariagdo, caracterizacdo e quantificagdo dos seus
geossitios.

A caracterizagdo dos geossitios foi realizada no campo, com suporte
bibliografico, através do preenchimento das fichas de inventariagdo, obtendo-se
assim uma base de dados com informacgao relativa aos 19 geossitios.

Os geossitios identificados foram levantados tendo em conta a bibliografia
existente e trabalhos de campo, condicionados as limitagdes de recursos
financeiros no presente trabalho. Outros geossitios podem ser identificados e
caracterizados mediante novos trabalhos de pesquisa na area, revelando cada vez
mais a geodiversidade da area.

Na quantificagdo dos geossitios foi utilizada a metodologia de Pereira (2010)
que foi adaptada de acordo com as especificidades da area do PETAR, e escolhido
entre outros métodos por ser bastante abrangente e o unico aplicado a realidade
brasileira. A inventariagdo e quantificacdo destes 19 geossitios levou em
consideragao os valores cientifico, pedagogico e turistico de cada geossitio.

Como foi discutido no capitulo anterior, existe certa subjetividade inerente no
processo de quantificacdo dos geossitios, especificamente na avaliacdo de alguns
parametros como o valor estético do geossitio ou mesmo a relevancia cultural. Esta
subjetividade advém das diferengas na avaliagdo consoante a experiéncia do
especialista e o conhecimento da area em estudo. De modo a reduzir essa
subjetividade, recomenda-se a aplicagdo do método na mesma area por demais
especialistas.

Os resultados obtidos mostram-se coerentes, sendo que para o Valor de Uso
Turistico, os lugares que recebem mais visitagdo no PETAR, foram os locais que
apresentaram pontuacgao final acima da média. A caverna Santana esta posicionada
no topo do ranking de todas as categorias, pois esta € a mais visitada e a mais
estudada no PETAR. As cavernas Casa de Pedra e Temimina apresentam um
elevado potencial turistico devido ao seu valor estético e intrinseco, mas devido a
falta de infraestrutura e acessibilidade nos nucleos onde se encontram apresentaram
Valores de Uso Turistico que nao sao compativeis com o seu potencial de visitagao.

Estes sdo fatores que restringem bastante a sua visitagdo turistica, sugerindo-se
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acoes de melhorias nas estradas de acesso e na infraestrutura de recep¢ao dos
visitantes.

Em relagdo ao Valor de Uso Cientifico, os resultados foram os esperados,
pois os locais que apresentaram pontuacdo final acima da média consistem em
cavernas, que foram alvo de estudo quer em artigos cientificos, quer em teses e
dissertagdes académicas, possuindo uma elevada representatividade de processos
geoldgicos e geomorfoldgicos e uma elevada relevancia didatica.

O Valor de Conservacao evidenciou os locais mais carentes de medidas de
geoconservacdo. As agdes de geoconservagcdo devem ter como objetivo a
manutengao da integridade fisica do geossitio e, simultaneamente, a acessibilidade
do publico ao mesmo. Algumas destas agdes sugeridas sao: elaborar materiais de
interpretacao e divulgacao dos geossitios, realizar estudos para definir a capacidade
de carga nos geossitios que ainda ndo os possuem, proceder a implantagdo da
capacidade de carga definida no Plano de manejo espeleolégico dos que ja
possuem e sensibilizar os moradores e visitantes para o seu valor cientifico e
educativo de cada geositio.

A caverna Santana foi o unico geossitio classificado como sendo de
relevancia internacional, devido a sua representatividade de minerais, incluindo a
litioforita, de ocorréncia rara em outras cavernas no mundo, e também a sua
diversidade espeleotemas. A caverna foi alvo de varias publicagdes internacionais
como de Labegalini e Auler no livro Cave Minerals of the World (1997), Forti, Galli e
Rossi (2000) e Cruz et al.(2005).

A caracterizagao dos geossitios evidenciou um grande potencial geoturistico e
didatico para publicos heterogéneos, desde publico sem formacdo academia até
estudantes do ensino superior.

Como proposta de futuros trabalhos, sugere-se um plano de conservagao,
valorizagao e divulgagao para os geossitos que apresentaram Valor de Conservagao
(VC) acima da média obtida para o conjunto de geossitios inventariados.

Este trabalho também revelou que atualmente as Geociéncias ainda nao sao
bem exploradas e divulgadas na area em estudo, ndo existindo ainda informacdes
sobre o contexto geoldégico e geomorfolégico nos painéis informativos existentes.
Seria importante que a geologia e outras areas das geociéncias fossem exploradas
e divulgadas, nomeadamente com ag¢des concretas como a confecgao de materiais

interpretativos como folhetos e painéis geoturisticos. Outra agdo proposta é a
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realizacao de mais cursos de capacitacado de monitores com uma forte componente
geoldgica, e um enfoque sobre a tematica de geoconservagéo.

Considerando que o ecoturismo, ja € uma atividade bem desenvolvida no
PETAR, e fonte de rendimento para as comunidades no entorno, espera-se que este
trabalho venha divulgar o potencial geoturistico da area, partindo de base para uma

futura estratégia de geoturismo e geoconservagéo.
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Ficha de Identificacdao e Caracterizacao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Mirante Santana Localizagdo Ncleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0733216 7284389  Altitude 393 m

Descrigao sumaria Do mirante observa-se o relevo carstico em cone, tipico da morfologia carstica, o vale do rio Betari, condicionado estruturalmente e também a
Mata Atlantica em toda a sua rica biodiversidade, apresentando este local um elevado valor paisagistico.

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( )Espeleoldgico ( x )Estrutural ( x )Hidrogeolégico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico Este local insere-se na Formagao Betari

Presenca de infraestrutura O mirante Santana, encontra-se a 200 m da portaria do nucleo Santana. Presenca de funcionarios capacitados, equipamentos de
seguranga. Sanitarios presentes na portaria do n. As infraestruturas basicas como hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo
Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estdo presentes em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade O acesso ¢é feito pela rodovia SP165 Apiai-lporanga, a rodovia é parcialmente asfaltada, tendo tido melhorias ultimamente. O nucleo Santana esta a
23 km de Apiai e 17 km de Iporanga.

Sinalizacéo e informagdes Auséncia de placas ou simbolos relativamente ao mirante, e aspectos sobre o meio fisico.

Estado de preservagao / Conservagao Bem conservado, sem vestigios de deterioragao.

Visitacao e atividades realizadas O nucleo Santana tem um controle a entrada do nimero de visitantes.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de alto valor estético, usado na iconografia turistica a nivel local.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade baixa.

Densidade de povoacgdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo.

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdmico.

Abundancia / Raridade Geossitio Unico na area, dele se podem observar caracteristicas geomorfoldgicas do Vale do Ribeira, Unicas dentro do ndcleo de Santana.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse Geomorfolégico, hidrogeolégico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Citado no plano de manejo

Representatividade de materiais e processos geolégicos Do mirante, observa-se o relevo carstico em cone, tipico da morfologia carstica e também o vale do rio
Betari, que neste local possui caracteristicas fortemente erosivas, observando-se um forte entalhamento vertical, segundo a diregdo NW-SE, condicionado por fraturas
com a mesma diregao, e correndo perpendicularmente a estratificagdo dos carbonatos. O entalhamento fluvial intenso interceptou os carbonatos e os seus condutos
subterraneos de orientacdo NE-SW, formando uma série de nascentes carsticas alinhadas que constituem os principais afluentes do rio Betari, e produziu um vale
com escarpas escalonadas e encostas de alto declive (KARMANN, 1994).

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse a nivel de biodiversidade, pois € possivel observar aspectos da Mata Atlantica e também realizar
observagéo de passaros.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar contetdos curriculares para o ensino médio e superior.

Fotos

Figura 1 — Mirante Santana Figura 2 — Vista geral do Mirante Santana
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Santana Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0732801 7284739  Altitude 258 m

Descrigao sumaria Caverna com maior extensdo no PETAR (8800 m), dos quais somente aproximadamente 500 m sdo visitaveis. Possui grande quantidade e
diversidade de espeleotemas no seu circuito aberto a visitagéo, incluindo estalagmites, estalactites, represas de travertino, cortinas e helictites, alguns deles com
formas pitorescas, conhecidas como “coracdo”, “pata de elefante”, “bolo de noiva”, entre outros. Possui diferentes niveis que correspondem a antigas galerias
percorridas pelo rio Roncador e também cavidades autogénicas interceptadas pelo entalhamento do rio (cf. KARMANN, 1994).

Tipo de interesse ( x )JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( x )Estrutural ( )Hidrogeoldgico ( x )Paleontolégico ( x )Mineraldgico ( x )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna de Santana pertencem a formagdo Bairro da Serra (Campanha et al, 1985), composta por
metacalcarenitos e metacalcilutitos impuros e margosos, com predominancia local de dolomitos com coloragéo cinza-escura.

Presenca de infraestrutura Presenca de escadas, passagens e pontes em madeira em bambu, com vestigios de alguma degradagao. Dificuldade de acesso para
deficientes motores e pessoas com necessidades especiais. Presenca de funcionarios capacidados, equipamentos de seguranca. Sanitarios no local. As
infraestruturas basicas como hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos,
comércio e hospitais estao presentes em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade O acesso é feito pela rodovia SP165 Apiai-lporanga, a quase totalidade rodovia néo esta asfaltada, contudo tem tendo tido melhorias ultimamente. O
nucleo Santana esta a 23 km de Apiai e 17 km de Iporanga. A caverna é acessivel por 100 m de trilha, dificuldade facil.

Sinalizacédo e informagdes A sinalizagdo existente é focada apenas na localizagdo e acesso a caverna, ndo existe informacéo sobre a geologia e formacdo da
caverna.

Estado de preservagdo / Conservagao Geossitio com alguma deterioriagdo, alguns espeleotemas danificados e outros de coloragéo negra, devido aos carburetos
que eram utilizados primariamente como fonte de iluminag&o.

Visitacao e atividades realizadas Controle do nimero de visitantes, e visitagdo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de alto valor estético, usado na iconografia turistica a nivel estadual. Grande diversidade de espeleotemas, na sua
maioria representada no circuito de visitagdo, incluindo estalactites, estalagmites, cortinas, vulcdes, represas de travertino e helictites, alguns como formas pitorescas
(coracao, pata de elefante, etc.).

Relevancia cultural Hermeto Pascoal gravou na caverna Santana parte da “Sinfonia do Alto Ribeira”.

Nivel de protegdo Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Apresenta moderada vulnerabilidade proveniente da sua intensa visitacdo durante mais de 40 anos.

Densidade de povoacgdes / condigées socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH
Apiai: 0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econémico.

Abundancia / Raridade E a caverna com maior extensdo do PETAR, e uma das que possui maior diversidade de espeleotemas.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse Geomorfolégico, hidrogeoldgico, estrutural, mineralégico e mineiro.

Grau de conhecimento cientifico Citado em inUmeras teses académicas, artigos de revistas cientificas e plano de manejo, como por exemplo, Karmann (1994),
Cruz et al. (2005) e Lobo (2011).

Representatividade de materiais e processos geolégicos Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia, tais como a solubilidade
diferencial dos estratos calcarios e feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugédo da cavidade.

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse a sobre a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna aquatica e terrestre, entre elas
uma espécie ameacada e 5 espécies provavelmente ameacadas. Interesse a nivel arqueoldgico, pois no terrago situado bem em frente a entrada da caverna, foi
encontrada uma grande quantidade de vestigios liticos lascados, relacionados aos grupos cagador-coletores da Tradicdo Umbu. Destacam-se artefatos do tipo
pontas projéteis, além de raspadores diversos, furadores, lascas retocadas e grande quantidade de refugos de lascamento. Interesse a nivel paleoclimatico, pois as
variagdes climaticas atmosférica na caverna foram alvo de estudo por parte de Cruz et al.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar os processos da morfologia carstica, para todos os niveis do sistema educativo.

Fotos:

WG
™

Figura 2 — Espeleotemas tipo cortina

Figura 1 — Espeleotema tipo “Asa de Anjo” Figura 3 — Espeleotemas tipo coluna
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Ficha de Identificacdao e Caracterizacao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Cachoeira do Couto Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0733081 7284757 Altitude 279 m

Descrigao sumaria Cachoeira com desnivel aproximado de 4 m, o cérrego tem a sua surgéncia na caverna do Couto. A agua escorre perpendicularmente ao plano
de estratificagdo da rocha.

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeolégico ( )Paleontolégico ( )Mineraldgico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Agua Suja pertencem a formagao Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos.

Presencga de infraestrutura Area de recreagao para lanches. Sanitarios no local. As infraestruturas basicas como hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro
da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estdo presentes em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade O acesso é feito pela rodovia SP165 Apiai-lporanga, a quase totalidade rodovia ndo esta asfaltada, contudo tem tendo tido melhorias ultimamente. O
nucleo Santana esta a 23 km de Apiai e 17 km de Iporanga. A cachoeira situa-se na trilha de acesso a caverna do Couto.

Sinalizacéo e informagdes Sem sinalizag&o no local relativa aos aspectos do meio fisico deste local. Existe sinalizagao referente a como chegar ao local.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio bem preservado, caracteristicas intrinsecas do lugar sem qualquer tipo de modificacéo.

Visitacao e atividades realizadas Existe controle do nimero de visitantes, mas nédo existem estudos sobre a capacidade de carga.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de alto valor estético.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Apresenta vulnerabilidade moderada se sujeita a uso intensivo sem respeitar as regras basicas ambientais.

Densidade de povoacgdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdmico.

Abundancia / Raridade Existem mais duas cachoeiras com caracteristicas similares dentro do PETAR, possuindo o mesmo contexto geolégico — geomorfologico.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfolégico, e hidrogeoldgico.

Grau de conhecimento cientifico Citada no Plano de Manejo, tese de doutorado e trabalhos publicados em congressos, sobre o sistema Onga Parda — Morro Preto.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Esta cachoeira constitui a ressurgéncia da caverna do Couto e do Morro Preto.

Diversidade de interesses / tematicas associados Associagdo com a biodiversidade.

Relevancia didatica llustra contetdos curriculares do ensino médio e superior.

Mapa

Figura 1 — Aspecto geral da cachoeira do Couto. Foto: Irene Mendoza
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna do Morro Preto Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0733098 7284798 Altitude 291 m

Descrigao sumaria Pdértico com cerca de 15 m de altura, com conglomerados cimentados em seu teto. Entrada com presenga de depdsitos clasticos e fitocarste.
Saldes de grandes dimensdes e presenga de espeleotemas e de blocos abatidos. As cavernas possuem alinhamento principal com orientacéo geral N45E, seguindo a
orientagao dos calcarios locais.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfoldgico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineraldgico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Morro Preto pertencem a formagéo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos.

Presenga de infraestrutura Area de recreagao para lanches. Sanitarios no local. As infraestruturas basicas como hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro
da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estdo presentes em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade O acesso ¢é feito pela rodovia SP165 Apiai-lporanga, a quase totalidade rodovia ndo esta asfaltada, contudo tem tendo tido melhorias ultimamente. O
nucleo Santana estd a 23 km de Apiai e 17 km de Iporanga. A caverna é acessivel por 400 m de chdo batido, ponte e escadaria com alta declividade
(aproximadamente 250 degraus), dificuldade média.

Sinalizagao e informagodes Existéncia de sinalizagdo com informagdes basicas de acesso ao local, contudo sem qualquer informagéo referente a geologia do local,
ou a formagao da caverna.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio com alguns vestigios de depredagéo, como espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Visitacao e atividades realizadas Controle do nimero de visitantes, e visitagao realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de alto valor estético.

Relevancia cultural A caverna é procurada para eventos musicais devido as suas caracteristicas de facil acesso e ampla abertura na entrada, tendo tido lugar
eventos musicais de comemoracéo do Parque. Foi utilizada para gravagéo de um musical, a Sinfonia do Alto Ribeira, dirigida por Hermeto Pascoal, um destacado
musico brasileiro.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade antrépica moderada.

Densidade de povoagdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econémico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas de caracteristicas similares na area, dentro do mesmo contexto geolégico - geomorfolégico.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse Geomorfoldgico, espeleoldgico e hidrogeoldgico.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e Plano de Manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia, tais como a solubilidade
diferencial e bandamento composicional dos estratos calcarios, feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugdo da cavidade e também o fendmeno da incaséo,
onde o desplacamento dos blocos ocorre segundo um sistema de fraturas que se torna instavel em fungao do alargamento do conduto subterraneo.

Diversidade de interesses / tematicas associados No passado, a caverna foi habitada por povos primitivos. Existem vestigios de flechas, encontrados e registrados
por R. Krone. Interesse relativo a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna aquatica e terrestre, entre as quais gastropodes, caramujos da familia
Hydrobiidae, que foram registrados apenas nas cavernas do PETAR e apenas no Nucleo Santana.

Relevancia didatica llustra contelidos curriculares para todos os niveis do sistema educativo, podendo ser utilizada para fins didaticos por publicos de qualquer nivel.

Fotos:
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Figura 3 — Inscrigéo de R. Krone na entrada da caverna

Figura 1 — Perfil erodido de estalagmite exibindo

0s aneis de crescimento Figura 2 — Sinalizag&do presente na caverna
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Ficha de Identificacdao e Caracterizagao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna do Couto Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0733080 7284770 Altitude 271 m

Descrigao sumaria Em uma das entrada da caverna, observa-se a ressurgéncia do rio Couto. O outro poértico de entrada da Caverna do Couto abriga um sumidouro,
remetendo a agua superficial aos depodsitos conglomeraticos. Esta agua aflora novamente na intersecgdo da Caverna do Couto com a Caverna Morro Preto. As
Cavernas Morro Preto e Couto representam duas fases evolutivas e distintas de uma mesma cavidade, sendo que a Morro Preto corresponde a parte mais antiga, e a
Couto a porgdo mais recente e atualmente ativa (Karmann, 1994). A ligagdo entre a gruta do Morro Preto e a caverna do Couto se da através do rio subterraneo,
porém trata-se de trajeto de média dificuldade n&o acessivel para visitagdo, mas previsto para abertura em seu plano de manejo. A caverna exibe um conduto retilineo
de forma freatica, observando-se ao longo destes inimeros depositos clasticos.

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeolégico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna do Couto pertencem a formagéo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos.

Presenga de infraestrutura Area de recreagdo para lanches e sanitarios na proximidade do local. As infraestruturas basicas como hospedagem e restaurante
encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estdo presentes em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade O acesso é feito pela rodovia SP165 Apiai-lporanga, a quase totalidade rodovia ndo esta asfaltada, contudo tem tendo tido melhorias ultimamente. O
nucleo Santana esta a 23 km de Apiai e 17 km de Iporanga. A caverna é acessivel por 300 m de chao batido, ponte e escadaria, dificuldade facil. A Trilha se inicia
apos a travessia da ponte sobre o rio Betari. O acesso para a entrada principal (proximo a ressurgéncia — cachoeira do Couto) é feito por uma pequena subida com
degraus, de dificuldade facil. Na saida da caverna existe uma trilha externa de retorno ao Nucleo Santana, com cerca de 600 m de percurso e presenga de degraus,
com maior dificuldade no percurso.

Sinalizacédo e informagdes Existéncia de sinalizagdo com informagdes basicas de acesso ao local, contudo sem qualquer informagéo referente a geologia do local,
ou a formagao da caverna.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio com alguns vestigios de depredagdo, como espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Visitacao e atividades realizadas Controle do nimero de visitantes, e visitagcdo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético elevado.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservacao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade antrépica moderada.

Densidade de povoagdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas de caracteristicas similares na area, dentro do mesmo contexto geolégico - geomorfoldgico.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse Geomorfolégico, espeleolégico e hidrogeolégico.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e Plano de Manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Ao longo do circuito de visitacdo séo observados aspectos da geologia, tais como a solubilidade
diferencial e bandamento composicional dos estratos calcarios, feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugdo da cavidade e também o fendmeno da incaséo,
onde o desplacamento dos blocos ocorre segundo um sistema de fraturas que se torna instavel em fungdo do alargamento do conduto subterraneo.

Diversidade de interesses / tematicas associados Sem vestigios arqueoldgicos. Interesse sobre a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna
aquatica e terrestre, entre estas uma espécie ameacada e duas espécies provavelmente ameacadas.

Relevancia didatica llustra contetidos curriculares para todos os niveis do sistema educativo, podendo ser utilizada para fins didaticos por publicos de qualquer nivel.

Fotos:

Figura 1 — Sinalizagdo existente na entrada da caverna Figura 2 — Trecho do rio represado e ligacado entre as cavernas do Couto
e Morro Preto. Foto: Ricardo Martinelli
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Agua Suja Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0732217 7285825 Altitude 271 m

Descrigao sumaria A orientagdo geral da caverna é N45E, em concordancia com o plano de estratificagdo dos calcarios, e a caverna possui uma extensao de quase
2980 m em projegao horizontal, sendo uma das mais extensas da regido. Possui uma cachoeira subterranea e outros aspectos geomorfolégicos interessantes como
canions, bandamento composicional do calcario, marcas de fluxo de d&gua e uma dobra e uma falha. A caverna possui dois niveis de condutos: um superior e inativo e
outro inferior, acessivel pela ressurgéncia. Ao longo do conduto principal predomina o entalhamento vadoso, e é possivel observar alguns desmoronamentos. Sao
observadas marquises calciticas que séo paleoindicadores do processo de entulhamento regional.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfoldgico ( x )Espeleoldgico ( x )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineraloégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Agua Suja pertencem & formagao Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura Area de recreagéo para lanches e sanitarios encontram-se a 1,3 km do local, no centro de visitantes. As infraestruturas basicas como
hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estdo presentes
em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade A caverna é situada no nucleo Santana. A partir do quiosque de visitantes, a trilha tem uma extenséo de 1,3 km. Esta se encontra bem preservada,
possui degraus, escadas e passarelas, incluindo uma travessia do rio Betari.

Sinalizacédo e informagdes Existéncia de sinalizagdo com informagdes basicas de acesso ao local, contudo sem qualquer informacéo referente a geologia do local,
ou a formagao da caverna.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio com alguns vestigios de depredagéo, como espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Visitacao e atividades realizadas Controle do nimero de visitantes, e visitagao realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético elevado.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade antrépica moderada.

Densidade de povoagdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econémico.

Abundancia / Raridade Devido a presenga de aspectos geomorfolégicos como o conjunto dobras em rochas filito-calcarias, a caverna pode ser considerada como
Unica na area.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse Geomorfoldgico, espeleoldgico, estrutural e hidrogeoldgico.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e Plano de Manejo.

Representatividade de materiais e processos Ao longo do circuito de visitacdo sdo observados aspectos da geologia, como canions, bandamento composicional
do calcario, marcas de fluxo de dgua e um conjunto dobras filito-calcarias.

Diversidade de interesses / tematicas associados Sem vestigios arqueoldgicos. Interesse sobre a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna
aquatica e terrestre, entre estas uma espécie ameacada e duas espécies provavelmente ameacadas.

Relevancia didatica llustra conteudos curriculares para todos os niveis do sistema educativo, podendo ser utilizada para fins didaticos por publicos de qualquer nivel.

Fotos:

Figura 3 — Trecho ornamentado préximo a galeria do rio.
Foto: Ricardo Martinelli

Figura 1 — Falha com rejeito de ordem

s Figura 2 — Dobra em rocha filito-calcaria
centimétrica
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Cachoeira Andorinhas Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0730986 7286899  Altitude 363 m

Descrigao sumaria A cachoeira consiste em uma queda de agua com cerca 30 m de desnivel, entalhada em metacalcarios da formagao Bairro da Serra. A origem da
cachoeira parece estar condicionada por um conjunto de fraturas subverticais. Esta localizada no leito rochoso do rio Betari é usada para recreagéo e banhos.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfoldgico ( )Espeleolégico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geoldgico A cachoeira estd entalhada em metacalcarios da formagao Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos impuros e
margosos, com predominancia local de dolomitos com coloragéo cinza-escura.

Presenga de infraestrutura Area de recreagdo para lanches e sanitarios encontram-se a 3,7 km do local, no centro de visitantes. As infraestruturas basicas como
hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estéo presentes
em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade A cachoeira Andorinhas localiza-se no nlcleo Santana, e insere-se na parte final da trilha do Betari, a 3,5 km do centro de visitantes.

Sinalizacéo e informagdes Sem sinalizagéo no local relativa aos aspectos do meio fisico deste local. Existe sinalizagao referente a como chegar no local.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio bem preservado, caracteristicas intrinsecas do lugar sem qualquer tipo de modificagéo.

Visitacao e atividades Existe controle do numero de visitantes, mas nédo existem estudos sobre a capacidade de carga.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético elevado.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagdo ja implementada.

Vulnerabilidade Apresenta vulnerabilidade moderada se sujeita a uso intensivo sem respeitar as regras basicas ambientais e também associada a contaminagéo da
nascente do Betari, fora dos limites do Parque.

Densidade de povoagdes / condigdes socioeconémicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Existem trés cachoeiras na area com caracteristicas similares, dentro do mesmo contexto geoldgico — geomorfolégico: Cachoeira do
Betarizinho, cachoeira das Arapongas e Cachoeira do Couto.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfologico e hidrogeolégico.

Grau de conhecimento cientifico Citada no Plano de Manejo, tese de doutorado e artigos cientificos.

Representatividade de materiais e processos geolégicos A cachoeira evidencia os processos erosivos impostos pela agdo da agua.

Diversidade de interesses / tematicas associados Associagdo com a biodiversidade.

Relevancia didatica llustra conteudos curriculares do ensino médio e superior.

Fotos:
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Figura 1 — Aspecto geral da cachoeira. Figura 2 — Sinalizacao presente no local.
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Cachoeira Betarizinho Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 0730986 7286899  Altitude 363 m

Descrigao sumaria A cachoeira consiste em uma queda de agua com cerca 30 m de desnivel, entalhada em metacalcarios da formagao Bairro da Serra. A origem da
cachoeira parece estar condicionada por um conjunto de fraturas subverticais. Esta localizada no leito rochoso do rio Betari é usada para recreacéo e banhos.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfoldgico ( )Espeleolégico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico A cachoeira estd entalhada em metacalcarios da formagao Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos impuros e
margosos, com predominancia local de dolomitos com coloragéo cinza-escura.

Presenga de infraestrutura Area de recreagdo para lanches e sanitarios encontram-se a 3,7 km do local, no centro de visitantes. As infraestruturas basicas como
hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estéo presentes
em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade A cachoeira Andorinhas localiza-se no nlcleo Santana, e insere-se na parte final da trilha do Betari, a 3,5 km do centro de visitantes.

Sinalizacéo e informagdes Sem sinalizagéo no local relativa aos aspectos do meio fisico deste local. Existe sinalizagao referente a como chegar no local.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio bem preservado, caracteristicas intrinsecas do lugar sem qualquer tipo de modificagéo.

Visitacao e atividades Existe controle do numero de visitantes, mas nédo existem estudos sobre a capacidade de carga.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético elevado.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Apresenta vulnerabilidade moderada se sujeita a uso intensivo sem respeitar as regras basicas ambientais e também associada a contaminagéo da
nascente do Betari, fora dos limites do Parque.

Densidade de povoagdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Existem trés cachoeiras na area com caracteristicas similares, dentro do mesmo contexto geoldgico — geomorfolégico: Cachoeira do
Betarizinho, cachoeira das Arapongas e Cachoeira do Couto.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfologico e hidrogeolégico.

Grau de conhecimento cientifico Citada no Plano de Manejo, tese de doutorado e artigos cientificos.

Representatividade de materiais e processos geolégicos A cachoeira evidencia os processos erosivos impostos pela agao da agua.

Diversidade de interesses / tematicas associados Associagdo com a biodiversidade.

Relevancia didatica llustra conteudos curriculares do ensino médio e superior.

Fotos:

Figura 1 — Aspecto geral da cachoeira Andorinhas, inserido em local com alto valor estético.
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Cafezal Localizagdo Nucleo Santana
Coordenadas Geograficas UTM 731586 7286310 Altitude 270 m

Descrigdao sumaria O alinhamento principal da caverna segue a orientacdo N45E e esta é compde-se de quatro saldes orientados segundo a diregdo NE-SW,
paralelo a foliagdo principal. Na sua entrada, sdo encontradas conchas calcificadas. Possui saldes amplos com dunas peliticas, flores e helictites. A macro avaliagdo
mineralogica destes depdsitos secundarios indica a presenga de calcita, aragonita, e hidromagnesita (cotonetes). Sdo observados inimeros depositos sedimentares,
que séo testemunhos do entulhamento do vale do Rio Betari.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( )Hidrogeolégico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Cafezal pertencem a formagao Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura Area de recreagéo para lanches e sanitarios encontram-se a 1,8 km do local, no centro de visitantes. As infraestruturas basicas como
hospedagem e restaurante encontram-se no Bairro da Serra, a 3.5 km do nucleo Santana. Outras infraestruturas como bancos, comércio e hospitais estdo presentes
em Apiai, a 23 km.

Acessibilidade A caverna localiza-se no nucleo Santana, sendo que sdo percorridos 1800 m de distancia a pé em trilha bem conservada, desde o quiosque de
visitantes. A trilha possui degraus e passarelas, incluindo uma travessia do rio Betari, feita com o auxilio de uma corda de seguranga.

Sinalizacao e informagodes Existéncia de sinalizagdo com informagdes basicas de acesso ao local, contudo sem qualquer informagéo referente a geologia do local,
ou a formagao da caverna.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio com alguns vestigios de depredagéo, como espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitagdo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético médio.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegdo Inserido em Unidade de Conservagéo ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade moderada.

Densidade de povoacgdes / condigées socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 23 km do nucleo de Santana. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas de caracteristicas similares na area, dentro do mesmo contexto geoldgico - geomorfolégico.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfologico, espeleoldgico e mineraldgico.

Grau de conhecimento cientifico Referido em teses universitarias e Plano de Manejo.

Representatividade de materiais e processos Ao longo do circuito de visitacdo sdo observados aspectos da geologia, tais como a solubilidade diferencial e
bandamento composicional dos estratos calcarios, feigcdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugdo da cavidade e também o fendmeno da incasdo, onde o
desplacamento dos blocos ocorre segundo um sistema de fraturas que se torna instavel em funcédo do alargamento do conduto subterraneo.

Diversidade de interesses / tematicas associados Sem vestigios arqueoldgicos. Interesse sobre a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna
aquatica e terrestre, entre estas uma espécie ameacada e duas espécies provavelmente ameacadas.

Relevancia didatica llustra contetdos curriculares para todos os niveis do sistema educativo, podendo ser utilizada para fins didaticos por publicos de qualquer nivel.

Fotos:

Figura 1 — Helictites na caverna Cafezal. Figura 2 — Conchas calcificadas na caverna Cafezal
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Ficha de Identificacdao e Caracterizagao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Ouro Grosso Localizagdao Nucleo Ouro Grosso
Coordenadas Geograficas UTM 0734879 7238464  Altitude 251 m

Descrigao sumaria Morfologicamente a caverna Ouro Grosso pode ser dividida em dois trechos, um primeiro com forte condicionamento estrutural segundo a diregao
NE-SW e predominancia de canions vadosos irregulares, e um segundo, em sua porgdo final, onde ocorrem os garrafdes. Na porgéo final ocorre também uma
pequena cachoeira. Existe um intenso fluxo fluvial que é responsavel pela quase inexisténcia de espeleotemas de piso nesta caverna. Mesmo frente ao intenso fluxo
subterraneo a caverna ainda exibe depdsitos sedimentares pretéritos intactos, provavelmente associados a fase de entulhamento do Vale do Rio Betari. Em algumas
porgdes mais elevadas estes sedimentos se apresentam cimentados ao piso.

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeologico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Ouro Grosso pertencem a formacdo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e
metacalcilutitos impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura O nucleo Ouro Grosso possui infraestrutura para receptivo no entorno como sanitarios hospedagem e restaurante. Possui funcionarios
capacitados e equipamentos de seguranga.

Acessibilidade Esta caverna situa-se no Nucleo Ouro Grosso. A partir do centro de visitantes sdo 150 m de distancia percorrida a pé por trilha de chao batido, ponte e
escadarias ingremes até a entrada principal.

Sinalizacédo e informagdes Existéncia de sinalizagdo com informagdes basicas de acesso ao local, contudo sem qualquer informagéo referente a geologia do local,
ou a formagao da caverna.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio com poucos vestigios de depredagéo, como espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitagéo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético elevado.

Relevancia cultural Na trilha que acessa a caverna, existe um Atrativo: a Casa de Farinha, onde sdo encontrados instrumentos de produgao artesanal de farinha e
rapadura de alto valor histérico-cultural.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade antrépica moderada.

Densidade de povoagdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Iporanga, com cerca de 4369 habitantes, encontra-se a 13 km do nucleo de Ouro Grosso e a
28 km de Apiai. IDH Iporanga: 0,693 < IDH S&o Paulo.

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdmico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas de caracteristicas similares na area, dentro do mesmo contexto geolégico - geomorfoldgico.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico e hidrogeoldgico.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periédicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Os depodsitos sedimentares observados no interior da caverna podem servir para ilustrar o entulhamento
do vale do rio Betari, e as alteragdes do nivel do mar ocorridas ao longo do Ultimo periodo glacial.

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna aquatica e terrestre

Relevancia didatica llustra contetdos curriculares para todos os niveis do sistema educativo, podendo ser utilizada para fins didaticos por publicos de qualquer nivel.

Fotos:

Figura 1 — Cachoeira subterranea na porgéo final Figura 2 —Orientagao geral do conduto principa segundo a
da parte da caverna aberta a visitacéo. foliagao do calcario encaixante. Foto: Ricardo Martinelli
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Ficha de Identificacdao e Caracterizacao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Alambari de Baixo Localizagdao Nucleo Ouro Grosso
Coordenadas Geograficas UTM 0736556 7282097  Altitude 213 m

Descrigao sumaria O padrdo de desenvolvimento da caverna segue a orientagdo NE-SW, sendo seu interior dividido em dois niveis de condutos: um superior seco e
um inferior que possui o coérrego Alambari, que esta ativo. Na entrada da caverna, podem ser encontrados depdsitos conglomeraticos calcificados junto ao teto e
varios blocos abatidos junto ao chdo. O saldo apresenta significativos conjuntos de espeleotemas, destacando-se as estalactites, cortinas e escorrimentos, que por
vezes se apresentam recobertos por musgos e samambaias.

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeolégico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Ouro Grosso pertencem a formacdo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e
metacalcilutitos impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura O nicleo Ouro Grosso possui infraestrutura para receptivo no entorno como sanitarios hospedagem e restaurante. Possui funcionarios
capacitados e equipamentos de seguranga.

Acessibilidade A caverna situa-se no nucleo Ouro Grosso, sendo acessivel por 5 km de estrada e trilha desde o centro de visitantes.

Sinalizacédo e informagdes Existéncia de sinalizagdo com informagdes basicas de acesso ao local, contudo sem qualquer informacéo referente a geologia do local,
ou a formagao da caverna.

Estado de preservagao / Conservagao Geossitio com poucos vestigios de depredagéo, como espeleotemas danificados e/ou escurecidos.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitagdo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético elevado.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservacao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade antropica moderada. O plano emergencial, atualmente em uso, propde um circuito de visitagdo que amplia exponencialmente a
vulnerabilidade desta caverna, pois a entrada e a saida sao feitas pelo mesmo local.

Densidade de povoacgdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Iporanga, com cerca de 4369 habitantes, encontra-se a 13 km do nucleo de Ouro Grosso e a
28 km de Apiai. IDH Iporanga: 0,693 < IDH S&o Paulo.

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdmico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas de caracteristicas similares na area, dentro do mesmo contexto geolégico - geomorfoldgico.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico e hidrogeoldgico.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periédicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Os depodsitos sedimentares observados no interior da caverna podem servir para ilustrar o entulhamento
do vale do rio Betari, e as alteragdes do nivel do mar ocorridas ao longo do ultimo periodo glacial.

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, tendo sido registradas espécies de fauna aquatica e terrestre

Relevancia didatica llustra contetdos curriculares para todos os niveis do sistema educativo, podendo ser utilizada para fins didaticos por publicos de qualquer nivel.

Fotos:

Figura 1 — Aspecto geral da entrada da cavidade sendo possivel observar os
espeleotemas de teto,os blocos desmoronados e os sedimentos argilosos

Figura 2 — Conduto que abriga o rio subterraneo sendo
possivel observar a foliagdoda rocha calcéria e depositos
sedimentares. Foto: Ricardo Martinelli
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Ficha de Identificagao e Caracterizagdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Temimina Localizagao Nucleo Caboclos
Coordenadas Geograficas UTM 0731042 746591 Altitude 235 m

Descrigao sumaria O conduto principal alinha-se segundo a diregdo NE-SW, paralelo a estratificacdo metasedimentar. O entalhamento vadoso originou um grande e
amplo canion subterraneo, que ao longo de seu desenvolvimento produziu vazios ainda mais amplos pelo abatimento de blocos. Sao identificados niveis superiores
conectados com a superficie através de dolinas de abatimento, originadas pelo processo de incasdo dos vazios mais préoximos a superficie. Estes condutos,
atualmente inativos, foram tomados por exuberante vegetacdo formando os “Jardins Suspensos”. Na porcéo final da cavidade, nas proximidades da ressurgéncia,
ocorrem diques métricos de diabasio perpendiculares a foliagdo principal (NW/SE). A caverna possui grande diversidade de espeleotemas (estalactites, estalagmites,
cortinas, escorrimentos, travertinos e pérolas e um espeleotema denominado “chuveiro”). Grandes claraboias que conectam a galeria do rio as galerias fésseis
superiores, permitindo a passagem de luz e a presenga de vegetagao nativa em alguns trechos.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( x )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Temimina pertencem a formagéo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura Possui infraestrutura basica para receptivo no entorno: sanitarios e area para camping. Existem monitores capacitados para guiar na
caverna e equipamentos de seguranga.

Acessibilidade A partir da portaria do Nucleo Caboclos sdo 9,5 km de distancia, com 5 km percorridos a pé por trilhas de dificuldade média, incluindo travessia de rio.

Sinalizacédo e informagdes No inicio da trilha existe uma placa de sinalizagdo com informagdes sobre a trilha em inglés e portugués, contudo ndo contém qualquer
informagao sobre a caverna.

Estado de preservagao / Conservagao A caverna encontra-se muito bem preservada no geral, com raros vestigios de depredagdo antrépica, apenas alguns
vestigios de pisoteio em area com pérolas.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitacéo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Caverna dotada de grande valor cénico inserido em local de alto valor paisagistico — Mata Atlantica. Ainda ndo é utilizado na iconografia turistica a
nivel estadual ou nacional.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegdo Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Presenca de alguns desmoronamentos. Esta sujeito a descaracterizagao se sofrer visitagéo intensa.

Densidade de povoagdes / condigées socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 45 km da sede do nucleo de Caboclos,
e a 29 km da caverna. IDH Apiai: 0,716 < IDH Sao Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Caverna com caracteristicas que a tornam Unica na area.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico, hidrogeoldgico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos A caverna Temimina pode ser usada para contar a histéria geoldgica da regiéo, pois possui intrusdes de
rochas igneas sin e pds-tecténicas do Proterozdico Superior (idade de 570 a 1000 milhdes de anos), enquanto que o dique de diabasio esta associado ao enxame de
Diques de Guapiara de idade Mezozéica (65 a 230 milhdes de anos). Ambas as rochas estdo inseridas em calcarios Pré-Cambrianos (idade superior a um 1 de anos).

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, pois na caverna foram contabilizadas espécies de fauna aquatica e terrestre,
contendo algumas espécies consideradas ameagadas (SAO PAULO, 1998).

Relevancia didatica A caverna ilustra conteudos curriculares para publicos desde leigos até a estudantes do ensino superior.

Fotos:

Figura 1 — Espeleotema em forma de chuveiro

o

Figura 4 — Dique de diabasio
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Ficha de Identificacdao e Caracterizacao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Chapéu Localizagdo Nucleo Caboclos
Coordenadas Geograficas UTM 0749290 7295470  Altitude 558 m

Descrigao sumaria A caverna Chapéu apresenta apenas 300 m de extensdo (CNC/SBE) e constitui-se de uma unica galeria. O desenvolvimento principal coincide
com o bandamento e padréo litolégico regional NE-SW. Esta cavidade se desenvolve em dois diferentes tipos de litologia, na sua porgéo inicial em calcarios,
apresentando feicdes vadosas; e na sua parte final em granitos, apresentando-se sob a forma de matacdes (figura 16). Observa-se o contato entre calcario e granito,
que evidencia o processo de formagéo por fendmenos nao carsticos. Esta morfologia formou-se a partir da lixiviagdo do regdlito granitico resultante da intemperizagéo
dos granitos da Serra da Duvida, onde as porgdes intemperizadas mais finas foram transportadas pelo fluxo subterraneo, assim formando os vazios. O aspecto
arredondado dos matacdes de granito se deve a esfoliagao esferoidal (intemperismo em casca de cebola).

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineraldgico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico Limite geoldgico entre os granitos da Serra da Duvida granitos da Serra da Duvida, e formagao Bairro da Serra.

Presenca de infraestrutura Area de camping a 70 m de distancia e outras infraestruturas como comércio, restaurantes, hospitais, bancos, e outro tipo de
hospedagem a 29 km, na cidade de Apiai.

Acessibilidade A partir da casa sede do Nucleo sdo 100 m de distancia percorrida a pé por trilha gramada e de chdo batido, pontes e escadarias sem grandes
dificuldades. A trilha é bem conservada e liga as grutas Chapéu Mirim I, Chapéu Mirim Il, Aranhas e Chapéu, compondo um roteiro de visitagdo, que, inclusive, foi
adaptado para cadeirantes.

Sinalizacédo e informagées A sinalizacdo existente é focada apenas na localizagdo e acesso a caverna, ndo existe informagdo sobre a geologia e formacédo da
caverna.

Estado de preservagédo / Conservagdo Geossitio com pouca deterioragdo.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitacéo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de valor estético alto, apresentando grande diversidade de espeleotemas.

Relevancia cultural Sem qualquer relagédo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservagao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade moderada.

Densidade de povoacdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 45 km da sede do nucleo de Caboclos.
IDH Apiai: 0,716 < IDH Sé&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdmico.

Abundancia / Raridade Devido ao fato de estar inserida em duas litologias distintas, faz com que se destaque das outras cavernas que ocorrem em carbonatos.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periédicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégico Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia, tais como processos de formagao
por fendmenos néo carsticos, metamorfismo de contacto no limite calcarios-granitos e feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugdo da cavidade.

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, pois na caverna foram encontradas espécies de invertebrados, vertebrados e
fauna aquatica.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar os processos da morfologia carstica, para todos os niveis do sistema educativo.

Fotos:

Fiaura 1 — Estalactites e matacao de aranito no lado direito da foto
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Ficha de Identificacdao e Caracterizacao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Chapéu Mirim Il Localizagao Nucleo Caboclos
Coordenadas Geograficas UTM 0744711 7295534  Altitude 617 m

Descrigao sumaria A caverna Chapéu Mirim Il possui apenas 58 m de extensdo (CNC/SBE) projetados em apenas uma galeria, e as suas entradas (sumidouro e
ressurgéncia) sdo ampla. Revela poucos espeleotemas. As cavernas Chapéu Mirim | e |l estdo integradas num mesmo sistema de cavernas, cuja drenagem ¢é afluente
do corrego do Chapéu. Estas grutas sdo subsuperficiais, situadas pouco abaixo da superficie do terreno em contato direto como o epicarste. Sdo formadas por rochas
carbonaticas, tendo-se originado a partir do fluxo laminar da agua subterranea através de conjuntos de fraturas, com gradiente hidraulico alinhado em diregdo ao
Coérrego do Chapéu.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfoldgico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeolégico ( )Paleontolégico ( )Mineraldgico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Chapéu Mirim Il pertencem a formacgdo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e
metacalcilutitos impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura Area de camping a 70 m de distancia e outras infraestruturas como comeércio, restaurantes, hospitais, bancos, e outro tipo de
hospedagem a 29 km, na cidade de Apiai.

Acessibilidade A partir da casa sede do Nucleo sdo 100 m de distancia percorrida a pé por trilha gramada e de chdo batido, pontes e escadarias sem grandes
dificuldades. A trilha é bem conservada e liga as grutas Chapéu Mirim I, Chapéu Mirim Il, Aranhas e Chapéu, compondo um roteiro de visitagdo, que, inclusive, foi
adaptado para cadeirantes.

Sinalizacédo e informagées A sinalizacdo existente é focada apenas na localizagdo e acesso a caverna, ndo existe informacgdo sobre a geologia e formacédo da
caverna.

Estado de preservagdo / Conservagdo Geossitio com alguma deterioragdo, alguns espeleotemas danificados e outros de coloragé@o negra, devido aos carburetos
que eram utilizados primariamente como fonte de iluminagao.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitagéo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de moderado valor estético.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de prote¢ao Inserido em Unidade de Conservacao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade moderada.

Densidade de povoacgdes / condigdes socioeconémicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 45 km da sede do nucleo de Caboclos.
IDH Apiai: 0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas na area com caracteristicas similares.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periédicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia: 0 bandamento composicional
dos calcarios e as feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugéo da cavidade. S&o observadas marcas de fluxo tipo scallop.

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, pois na caverna foram encontradas espécies de invertebrados, vertebrados e
fauna aquatica.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar os processos da morfologia carstica, para todos os niveis do sistema educativo.

Fotos:

Fiaura 1 — Entrada na caverna Figura 2 — Scallops decimétricos — marcas de corrente
d’agua na parede e piso da galeria de rio. Foto: Geointegra
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Ficha de Identificacdao e Caracterizagao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Chapéu Mirim | Localizagao Nucleo Caboclos
Coordenadas Geograficas UTM 0744750 7295562  Altitude 615 m

Descrigao sumaria A caverna Chapéu Mirim | acompanha uma fratura paralela ao plano de foliagéo principal dos calcarios (NE-SW), sendo formada exclusivamente
por um conduto linear com morfologia vadosa. Possui 169 m de extensdo (CNC/SBE), e constitui-se de uma Unica galeria. Tem uma entrada bastante ampla e possui
alguns espeleotemas como estalactites e cortinas.

Tipo de interesse ( x JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontoldgico ( )Mineraldgico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna Chapéu Mirim | pertencem a formagdo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e
metacalcilutitos impuros e margosos.

Presenca de infraestrutura Area de camping a 70 m de distancia e outras infraestruturas como comeércio, restaurantes, hospitais, bancos, e outro tipo de
hospedagem a 29 km, na cidade de Apiai.

Acessibilidade A partir da casa sede do Nucleo sdo 100 m de distancia percorrida a pé por trilha gramada e de chdo batido, pontes e escadarias sem grandes
dificuldades. A trilha é bem conservada e liga as grutas Chapéu Mirim I, Chapéu Mirim |1, Aranhas e Chapéu, compondo um roteiro de visitagdo, que, inclusive, foi
adaptado para cadeirantes.

Sinalizacdo e informagdes A sinalizagdo existente é focada apenas na localizagdo e acesso a caverna, ndo existe informagdo sobre a geologia e formagédo da
caverna.

Estado de preservagdo / Conservagao Geossitio com alguma deterioragdo, alguns espeleotemas danificados e outros de coloragé@o negra, devido aos carburetos
que eram utilizados primariamente como fonte de iluminagao.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitagdo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de moderado valor estético.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservacao ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade moderada.

Densidade de povoacgdes / condigdes socioeconémicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 45 km da sede do nucleo de Caboclos.
IDH Apiai: 0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Ocorréncia de outras cavernas na area com caracteristicas similares.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia: 0 bandamento composicional
dos calcarios e as feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugéo da cavidade. S&o observadas marcas de fluxo tipo scallop.

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, pois na caverna foram encontradas espécies de invertebrados, vertebrados e
fauna aquatica.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar os processos da morfologia carstica, para todos os niveis do sistema educativo.

Fotos:

Figura 2 — Saldo principal e conduto inferior do rio.
Foto: Ricardo Martinelli

Figura 1 — Pértico de entrada principal (ressurgéncia). Foto:
Ricardo Martinelli
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Aranhas Localizagdo Nucleo Caboclos
Coordenadas Geograficas UTM 0744295 7295507  Altitude 595 m

Descrigao sumaria Possui 210 m de extensé&o, e orientagao geral N-S, com inflexdes NE-SW e NW-SE. A caverna se divide em duas partes, a primeira formada por
calcarios, e a segunda parte inserida num ambiente de matacdes graniticos. Na porgdo da cavidade instalada nos calcarios prevalecem as feigbes vadosas e na
porcdo granitica (granitos da Serra da Duvida) existe um emaranhado de vazios entre matacées de grandes dimensdes. O contato entre as rochas calcérias e
graniticas é facilmente observado, sendo observadas auréolas de metamorfismo de contato. Ndo apresenta grande ornamentagdo em nivel de espeleotemas.

Tipo de interesse ( x )JGeomorfolégico ( x )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontologico ( )Mineraldégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico Limite geoldgico entre os filitos da Serra da Boa Vista, e formagao Bairro da Serra.

Presenga de infraestrutura Area de camping a 400 m de distancia e outras infraestruturas como comércio, restaurantes, hospitais, bancos, e outro tipo de
hospedagem a 29 km, na cidade de Apiai.

Acessibilidade A partir da casa sede do Nucleo sdo 400 m de distancia percorrida a pé por trilha gramada e de chédo batido, pontes e escadarias sem grandes
dificuldades. A trilha é bem conservada e liga as grutas Chapéu Mirim I, Chapéu Mirim Il, Aranhas e Chapéu, compondo um roteiro de visitagdo, que, inclusive, foi
adaptado para cadeirantes.

Sinalizagao e informagdes A sinalizagdo existente é focada apenas na localizagdo e acesso a caverna, ndo existe informagao sobre a geologia e formacédo da
caverna.

Estado de preservagdo / Conservagao Geossitio com alguma deterioragéo, alguns espeleotemas danificados e outros de coloragédo negra, devido aos carburetos
que eram utilizados primariamente como fonte de iluminag&o.

Visitacao e atividades Controle do nimero de visitantes, e visitagdo realizada respeitando a capacidade de carga da caverna.

Aspecto estético Geossitio inserido num local de moderado valor estético.

Relevancia cultural Sem qualquer relagdo com elementos culturais.

Nivel de protegdo Inserido em Unidade de Conservagéo ja implementada.

Vulnerabilidade Vulnerabilidade moderada.

Densidade de povoagdes / condigées socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a 45 km da sede do nucleo de Caboclos.
IDH Apiai: 0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econdémico.

Abundancia / Raridade Devido ao fato de estar inserida em duas litologias distintas, faz com que se destaque das outras cavernas que ocorrem em carbonatos.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfolégico, espeleoldgico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Ao longo do circuito de visitagdo sdo observados aspectos da geologia, tais como processos de
formagao por fendbmenos néo carsticos, metamorfismo de contacto no limite calcarios-granitos e feigdes freaticas e vadosas relacionadas a evolugdo da cavidade. O
contato entre as rochas calcérias e graniticas é faciimente observado, ocorrendo metamorfismo de contato (auréolas que atestam o recozimento dos calcarios).

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse sobre a biodiversidade, pois na caverna foram encontradas espécies de invertebrados, vertebrados e
fauna aquatica.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar os processos da morfologia carstica, para todos os niveis do sistema educativo.

Fotos:

] . . Figura 2 —Brecha tectonica cimentada que observada no teto
Figura 1 — Escorrimento na galeria da caverna da gruta, com pequena falha transcorrente exibindo rejeito
para niveis de quartzito. Foto: Geointegra
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Ficha de Identificacao e Caracterizagao de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Caverna Casa de Pedra Localizagao Nucleo Casa de Pedra
Coordenadas Geograficas UTM 0744277 7290558 Altitude 261 m

Descrigdo sumaria Cavidade natural com 5,5 km de extensdo e um dos maiores pérticos de cavernas do mundo, com alegados 215 m, conforme registrado no CNC-
SBE. Nao ha mengao do método de medigdo e em campo, apesar da grandiosidade deste elemento, ndo é possivel se certificar desta medida. Cavidade ativa, sendo
um sumidouro para o rio Maximiano em seu pdrtico de entrada e ressurgéncia deste mesmo rio no pértico conhecido como Santo Antonio.

Tipo de interesse ( x JGeomorfoldgico ( x )Espeleoldgico ( x )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( )Mineralégico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico As rochas carbonaticas da caverna de Santana pertencem a formagéo Bairro da Serra, composta por metacalcarenitos e metacalcilutitos
impuros e margosos, com predominancia local de dolomitos com coloragéo cinza-escura.

Presenca de infraestrutura N&o ha infraestrutura nas proximidades da caverna, apenas banheiros no nucleo.

Acessibilidade O nucleo Casa de Pedra fica a 10 km de Iporanga, por estrada de terra mal conservada. Da portaria do nucleo até a caverna, ha uma trilha cujo
percurso dura em média 60 minutos, em relevo bastante acidentado.

Sinalizacéo e informagdes Nao ha nenhum tipo de sinalizag&o no local.

Estado de preservagédo / Conservagdo A bacia hidrografica que alimenta o rio Maximiano possui todas suas nascentes no interior do Parque. Trata-se de um rio
caudaloso, com inundacdes frequentes no periodo chuvoso, alterando a paisagem subterranea na galeria do rio. Ricamente ornamentada na galeria superior, em sua
porgéo final.

Visitacao e atividades Na atualidade, apenas a trilha para visitagdo do portico esta autorizada. Sua travessia € prevista no seu plano de manejo, mas esta suspensa
até que medidas preventivas de seguranga sejam previamente adotadas, sobretudo pelos riscos de inundagéo repentina.

Aspecto estético Destaca-se pelo pérticos (principal ou Igreja e Santo Antonio), bem como pelo saldo Krone. A grandiosidade de seus condutos e salées também é
notavel.

Relevancia cultural Descrita por Richard Krone no inicio do século XX. O 1° Congresso Brasileiro de Espeleologia foi realizado em suas proximidades, em 1964.
Atividades de meditagao séo realizadas em seu portico.

Nivel de protegao Inserido em Unidade de Conservacao ja implementada.

Vulnerabilidade Intrinseca em fungao da elevada dinamica do rio, podendo alterar a paisagem significativamente em eventos extremos de cheia.

Densidade de povoacgdes / condigdes socioeconémicas N&o ha povoagdes nas imediagcdes. Os povoados mais proximos se localizam nas proximidades do
nucleo, composto por casas espargas. O povoado mais proximo é o distrito sede de Iporang, com cerca de 4369 habitantes.

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econémico diferente do turismo.

Abundancia / Raridade Unica no contexto nacional, por sua grandiosidade excepcional. Rara no ambito mundial.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse geomorfoldgico, espeleoldgico e estrutural.

Grau de conhecimento cientifico Referido em artigos em periddicos cientificos, teses universitarias e plano de manejo.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Interesse geomorfoldgico (vale cego, portico), estrutural (dobras nos carbonatos no pértico, controle
estrutural), hidrogeolégico (bacia de contribuigdo, sumidouro, ressurgéncia), espeleoldgico.

Diversidade de interesses / tematicas associados Fauna cavernicola terrestre e aquatica. Interesse histérico: Descrita por Richard Krone no inicio do século XX, e
o 1° Congresso Brasileiro de Espeleologia foi realizado em suas proximidades, em 1964.

Relevancia didatica O geossitio apresenta bastante potencial para exemplificar os processos da morfologia carstica, para todos os niveis do sistema educativo.
Todavia, a dificuldade de acesso € um impeditivo para trabalhos com escolas.

Fotos:

=N 5 &
Figura 1 — Entrada da caverna. Foto: Heros Lobo Figura 2 — Vista aérea do portico da caverna. Foto: Lalo de Almeida
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Mina de Furnas Localizagdo km 16,5 da estrada Apiai-lporanga
Coordenadas Geograficas UTM 0744277 7290558 Altitude 261 m

Descricdo sumaria A mina de Furnas localiza-se as margens do ribeirdo Furnas, e esta mina foi a primeira jazida no Vale do Ribeira a ser explorada
economicamente, tendo sido as suas atividades encerradas em 1992, devido a dificuldades tecnolégicas encontradas para beneficiamento de seu minério. O minério
primario de Furnas é constituido, predominantemente, por galena, pirita e esfalerita, com participagéo de arsenopirita, calcopirita e estibinita.

Tipo de interesse ( )Geomorfolégico ( )Espeleoldgico ( )Estrutural ( x )Hidrogeoldgico ( )Paleontolégico ( x )Mineralégico ( x )Mineiro

Enquadramento geolégico A mina de Furnas possui mineralizagdo associada a jazida chumbo-prata tipo Panelas. Esta se caracteriza por apresentar um forte
controle litoestrutural, discordante em relagéo as rochas encaixantes (DAITX, 1996). A génese dos fildes sulfetados deve-se a atuagdo de fluidos hidrotermais de
média temperatura. A idade estimada por Daitx (1996) para a mineralizagéo tipo Panelas é de 1200 a 1000 Ma.

Presenca de infraestrutura Infraestrutura basica para receptivo de visitantes no entorno da Mina, no nucleo Santana.

Acessibilidade A mina de Furnas localiza-se as margens do ribeirdo Furnas, afluente do alto curso do rio Betari que, por sua vez, é afluente da margem esquerda do
rio Ribeira a altura da cidade de Iporanga. O acesso a mina é feito pelo km 16.5 da estrada Iporanga Apiai.

Sinalizagéo e informagdes Nao ha nenhum tipo de sinalizagéo no local.

Estado de preservagdo / Conservagdo Existe grande contaminagdo provocada através da lixiviagdo de rejeitos de chumbo, zinco e cobre deixados a céu aberto
proximo a mina abandonada, ao longo do percurso do rio.

Visitacao e atividades realizadas Nenhum controle nem cadastro do numero de visitantes que tiveram acesso ao geossitio.

Aspecto estético Geossitio sem qualquer relevancia estética, mas inserido em local com elevado valor paisagistico.

Relevancia cultural O geossitio tem uma estreita relagdo com um elemento cultural: o fato de ter sido uma importante exploragdo de chumbo no Vale do Ribeira
confere-lhe um valor histérico e cultural.

Nivel de protegao Inserido no entorno dos limites do PETAR.

Vulnerabilidade Sujeito a descaracterizagao pela lavra mineira.

Densidade de povoagdes / condigdes socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a cerca de 16,5 km da mina. IDH Apiai:
0,716 < IDH S&o Paulo

Relevancia econémica Geossitio com potencial econémico, mas cuja exploragdo ndo é vidvel porque se encontra dentro da zona de amortecimento do PETAR.

Abundancia / Raridade Existem outras minas de chumbo desativadas na area de entorno do PETAR, como a mina de Espirito Santo.

Variedade de elementos da geodiversidade Interesse mineiro e mineralégico.

Grau de conhecimento cientifico Referida no plano de Manejo, artigos cientificos e trabalhos académicos.

Representatividade de materiais e processos geolégicos llustra processos de mineralizagdo associada a jazida chumbo-prata tipo Panelas

Diversidade de interesses / tematicas associados Interesse historico e cultural.

Relevancia didatica llustra contetido curricular para o ensino médio e superior.

Fotos:

Figura 1 — Aspecto geral das ruinas da mina.

Figura 2 — Contaminagéo provocada pela lixiviagdo dos
rejeitos de minério
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Ficha de Identificagdo e Caracterizagcdo de Geossitios no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

Nome do Local Afloramento de laminitos algais na estrada de Apiai- Iporanga Localizagdo Estrada Apiai-lporanga, entre a ferradura e o mirante da serra da Boa vista
Coordenadas Geograficas UTM 0744277 7290558 Altitude 261 m

Descricdo sumaria A mina de Furnas localiza-se as margens do ribeirdo Furnas, e esta mina foi a primeira jazida no Vale do Ribeira a ser explorada
economicamente, tendo sido as suas atividades encerradas em 1992, devido a dificuldades tecnolégicas encontradas para beneficiamento de seu minério. O minério
primario de Furnas é constituido, predominantemente, por galena, pirita e esfalerita, com participagéo de arsenopirita, calcopirita e estibinita.

Tipo de interesse ( )Geomorfolégico ( )Espeleoldgico ( )Estrutural ( )Hidrogeoldgico ( x )Paleontolégico ( )Mineraldgico ( )Mineiro

Enquadramento geolégico Os metacalcarios que afloram pertencem a formagéo Passa Vinte.

Presenca de infraestrutura Infraestrutura basica para receptivo de visitantes no entorno, no ntcleo Santana.

Acessibilidade O afloramento situa-se na beira da estrada Apiai - Iporanga entre a Ferradura e o mirante da Serra da Boa Vista.

Sinalizacéo e informagdes N&o ha nenhum tipo de sinalizag&o no local.

Estado de preservagao / Conservagao O local encontra-se coberto por vegetagdo e musgos.

Visitacao e atividades realizadas Nenhum controle nem cadastro do nimero de visitantes que tiveram acesso ao geossitio.

Aspecto estético Geossitio sem qualquer relevancia estética, mas inserido em local com elevado valor paisagistico.

Relevancia cultural Sem relacdo com elementos culturais.

Nivel de protegao Inserido no entorno dos limites do PETAR.

Vulnerabilidade Sujeito a descaracterizagéo pelo uso.

Densidade de povoagdes / condigées socioecondmicas A cidade de Apiai, com cerca de 25.700 habitantes, encontra-se a cerca de 15 km do afloramento. IDH
Apiai: 0,716 < IDH Sao Paulo

Relevancia econémica Auséncia de qualquer potencial econémico.

Abundancia / Raridade Este afloramento constitui exemplar Unico na area em estudo.

Variedade de elementos da geodiversidade Associagdo com apenas um elemento da geodiversidade.

Grau de conhecimento cientifico Inexisténcia de qualquer referéncia sobre o geossitio.

Representatividade de materiais e processos geolégicos Este afloramento ilustra uma segéo tipo de um microbialito.

Diversidade de interesses / tematicas associados Sem associacdo com outras tematicas.

Relevancia didatica llustra conteudo curricular para o ensino superior.

Fotos:

<
~
i
S
X
~

Figura 1 — Visdo detalhada do afloramento

Figura 2 — Aspecto geral do afloramento
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