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RESUMO

A Geologia e a Geo-Espeleologia, através de suas técnicas consagradas, podem ser
importantes aliados para o planejamento de atividades turisticas em ambientes
naturais. Com tal visao, foi desenvolvido este trabalho tendo como proposta principal
a apresentacao de uma metodologia para se estudar areas com potencial para a
implantacdo de atividades referentes ao turismo em areas naturais e em especial,
para o espeleoturismo. Como local para o desenvolvimento desta pesquisa elegeu-se
0 municipio de S3o Jeronimo da Serra, Parana. Tal localidade foi selecionada devido
ao seu bom potencial para o turismo natural, uma vez que em Sao Jer6nimo da
Serra aparecem diversas quedas d'agua, cavernas, mirantes naturais e outros locais
considerados como atrativos naturais.

ABSTRACT

The Geology and the Geo-Speleology, through their consecrated techniques, can be
important allies for the planning of tourist activities in natural places. With such
vision, this work was developed tends as main proposal the development of a
methodology to study areas with potential for the implantation of activities regarding
the natural tourism and, especially, for the speleoturism. As place for the
development of this research it was chosen the municipal district of Sao Jer6nimo da
Serra, Parana State. Such place was selected due for the good potential for the
natural tourism, once in Sdo Jerdnimo da Serra are located several waterfalls, caves,
natural observatories and other places that considered as natural attractions.

Palavras chave: Geo-Espeleologia, Carste em Arenito, Espeleoturismo, Geologia de
Engenharia.

KEY WORDS: Geo-Speleology, Sandstone kasrt, Speleoturism, Engineering Geology.
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1. INTRODUCAO

III

O “turismo na paisagem natural” ou “turismo natural” € uma modalidade de
turismo ainda nascente no Brasil. A busca de uma melhor integragao com a natureza,
o abandono dos divertimentos dos grandes centros urbanos e o desejo de liberdade
e aventura incentiva as pessoas a procurarem algo diferente, que satisfaca seus

desejos, e as ajude a se livrar do stress do meio urbano.

O Brasil ainda nao difundiu o suficiente esta atividade, pois diante do rico
potencial que possui, esta modalidade turistica ndo é suficientemente incentivada, ao
contrario do que acontece em alguns outros paises. Mesmo assim, tem sido grande a
procura das pessoas por esta atividade, e o turismo na paisagem natural cresce como

uma das faixas de mercado que mais se desenvolveram nos ultimos anos.

Com a preocupacao de gerar uma contribuicdo em prol do turismo natural foi
idealizado este trabalho. Procurou-se aqui, com estudos espeleoldgicos bem como
dos aspectos geoldgicos do planejamento, apresentar uma sistematica de
investigacoes prévias em areas de atrativos naturais tendo em vista o melhor

aproveitamento destas para o turismo.

Foi escolhida uma regiao no Municipio de Sdo Jer6nimo da Serra — PR para a
aplicacao dos estudos aqui propostos tendo em vista que a area possui grande

potencial a ser aproveitado para a pratica do turismo natural.

Ha na regido diversas cavidades naturais desenvolvidas em pareddes de rocha
arenitica, uma das rochas predominantes nesta area. Em alguns casos apresentam
ornamentos diversos. Essas cavernas sao caracterizadas nao somente pela sua
beleza singular, mas também pelo ambiente que as circundam. Geralmente estdao
localizadas prdéximas a rios, corregos e quedas d'agua e escondidas em meio a

vegetacao nativa.



Os rios formam diversas cachoeiras, corredeiras e saltos, que em conjunto
com a vegetacdo e o relevo da area, resultam sempre em belas paisagens. Este
potencial pode ser aproveitado para simples lazer, para a contemplagao, como

também para a pratica de esportes diversos.

Tal situacao também se repete em outros municipios paranaenses tais como
Ventania, Sapopema, Sengés, dentre outros, evidenciando assim o bom potencial de
toda uma regido para o desenvolvimento das atividades aqui discutidas

Os resultados levam a conclusao de que nem todos os locais identificados sao

propicios para a implantacao e desenvolvimento de atividades turisticas.

Nem sempre o turismo na paisagem natural se integra a natureza, pois
ecossistemas sao invariavelmente afetados podem ser afetados, gerando danos ao

meio ambiente.

Se o objetivo é ter a natureza para a contemplacao e o lazer, € obvio que a

paisagem deva ser preservada. Aqui, todo o cuidado com o meio ambiente é pouco.

Embora S3ao Jer6nimo da Serra possua uma area bastante privilegiada em
atrativos naturais, e a exploragao do turismo na paisagem natural possa vir a ser
uma importante atividade como fonte de renda para o desenvolvimento econdmico
do municipio, é importante levar em consideracao todos estes aspectos, para que

essa atividade seja desenvolvida de maneira correta e consciente.



2. OBJETIVOS

Os principais objetivos deste trabalho sao:

e Definicdo de uma metodologia, utilizando técnicas e conceitos da
Geologia e da Espeleologia, visando o planejamento e a implantacao de

atividades turisticas;

e Realizar o inventario das cavernas e outros atrativos naturais

localizados em Sao Jeronimo da Serra, PR;

e Avaliar a potencialidade de regido de Sao Jerénimo da Serra, PR, para a

implantacao de atividades turisticas, segundo a metodologia proposta.



3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA: A ESPELEOLOGIA E O TURISMO

3.1. ESPELEOLOGIA

3.1.1. Conceituacao

A Espeleologia, do grego spelaion significando caverna e /ogos que significa
conhecimento, é definida como sendo a ciéncia que estuda as cavidades naturais
desenvolvidas nas rochas, bem como sua génese e evolucdo. A Espeleologia também
se preocupa com 0 meio no qual a cavidade se desenvolveu, suas comunidades
bioldgicas atuais e passadas, bem como as técnicas adequadas as investigacdes no

meio subterraneo.

Para Marra (2001), a Espeleologia é a ciéncia cuja finalidade é “explorar,
observar e interpretar as cavernas, tendo como critério de analise o conhecimento de

seu processo de formacao, o meio que se insere e 0 ambiente propriamente dito”.

A Espeleologia objetiva ainda o uso sustentavel do ambiente subterraneo
mediante a utilizacdo de mecanismos que efetivamente contribuam para a

conservacao das cavidades naturais.

Lino (1989) cita outras definicoes de Espeleologia. Assim, segundo o referido
autor, a Espeleologia pode ser definida como sendo a “disciplina consagrada ao
estudo das cavernas, sua génese e evolugao, do meio fisico que elas representam, de
seu povoamento bioldgico atual ou passado, bem como dos meios ou técnicas que
sao proprias de seu estudo”. O mesmo autor ressalta que esta definicao tem
encontrado grande aceitacao pela comunidade cientifica internacional, posto que é

uma definicao abrangente e sintética.

Field (2002) cita que a definicdo mais basica e abrangente de caverna é “uma
cavidade natural desenvolvida na rocha, grande o suficiente para que um homem

entre”. Esta definicao elimina as cavidades artificiais (cavidades feitas pelo homem),



tais como tuneis e minas. Cita ainda a existéncia de muitos relatos de exploragdes de
antigas minas onde diversos espeleotemas se desenvolvem e é formado um sistema
similar ao de uma caverna natural. O referido autor considera completamente
arbitraria a questdo do tamanho, sendo que essa definicdo pode excluir uma série de
condutos aparentemente irrelevantes, mas de extrema importancia para o sistema

hidroldgico.

Ainda segundo Field (2002), a maioria das cavernas é formada pela dissolucao
de rochas ricas em carbonatos; mas também sdo comuns as cavernas desenvolvidas
em arenitos, e existem ainda as cavernas glaciais (desenvolvidas em geleiras), as

cavernas de lava e as cavernas de origem tectonica.

As pessoas que estudam as cavernas em quaisquer de seus aspectos
cientificos sdo denominadas de espeledlogos. Nao existe um curso de terceiro grau
que forme o profissional espeledlogo, mesmo porque, a Espeleologia ndo é

considerada uma profissao regulamentada.

As definicdes basicas da Espeleologia, bem como as principais normas e
convengoes utilizadas no Brasil foram definidas por SBE (1975) e sdo utilizadas até os

dias de hoje.

Segundo SBE (1975), caverna € um termo genérico que define qualquer
cavidade natural desenvolvida na rocha, independentemente de seu tamanho, da
existéncia ou ndo de curso d'agua em seu interior, desnivel, ornamentacao ou da

incidéncia ou nao de luz solar.

Todavia, conforme ressaltam Lino & Allievi (1981), nao podemos pensar nas
cavernas como
“Simples tlneis vazios e escuros escavados entre as rochas; fala-se
simultaneamente do espacgo interior, de seu ambiente peculiar, sua flora e
fauna tao particular, das gigantescas e/ou delicadas ornamentacdes da rocha

gue a envolve e de todo o ambiente que, ndo apenas a circunda, mas com ela
permanentemente interage”.

Por gruta entende-se toda cavidade natural desenvolvida na rocha, com

desenvolvimento minimo de cinqiienta metros, predominantemente na horizontal,



seca ou hdo e que possua uma regidao permanentemente sem a incidéncia da luz

solar.

Se a cavidade possuir um desenvolvimento menor do que cinqlienta metros, a

mesma sera denominada de toca.

O termo abismo se refere a uma caverna com desenvolvimento
predominantemente vertical com desniveis superiores a quinze metros. Caso o

desnivel seja inferior, a cavidade é denominada de poco.

Furna é uma cavidade cujo desenvolvimento deu-se preferencialmente na

vertical.

Por desenvolvimento de uma caverna entende-se a soma de todos os

comprimentos de todos os seus condutos, medidos em planta topografica.

Todavia, conforme ressaltam muito bem Martins (1984) e Martins (1985),
estas normas sao voltadas para as cavidades desenvolvidas em rochas carbonaticas.
Quando a caverna se desenvolveu em rochas areniticas, estas convengdes podem
resultar em uma dissipacao dos dados, sendo este fato decorrente de fatores tais
como o pouco desenvolvimento das cavidades areniticas quando comparadas com

aquelas desenvolvidas em meio carbonatico.

Assim, Martins (1984) considerando as cavernas nao carbonaticas, propoe
uma reducao para dez metros de desenvolvimento, para que a mesma seja

cadastrada.

SBE (1975) também definiu que cada cavidade recebera uma sigla pela qual
sera conhecida. A primeira parte dessa sigla é referente a unidade da federacao onde
a caverna esta localizada. A segunda é composta parte por um nimero que se refere

a cronologia de seu cadastro.

Teixeira et al. (2000) citam que os sistemas carsticos originam algumas das
paisagens mais espetaculares da Terra, gerando cavernas, cdnions, relevos
ruiniformes e pareddes rochosos. Os mesmos autores enfatizam que as paisagens

geradas pelos sistemas carsticos normalmente constituem atracdes turisticas além de



um cenario sem igual para aventureiros, fotdgrafos e cientistas das mais diferentes

areas.

Uma das razoes apontadas pelos autores citados acima € que as cavernas,
juntamente com os topos das grandes montanhas e o fundo dos oceanos, reservam

areas nunca antes percorridas pelo homem.

O interesse e a atragao do homem pelas cavernas remonta aos tempos pré-
histéricos quando as cavidades naturais nos serviram como abrigo conforme diversos

registros arqueoldgicos ao redor de todo o mundo.

De acordo com Teixeira et a/. (2000), a palavra carste origina-se do termo
alemao karst que, por sua vez, é derivado da palavra rasz, que é denominacao da
paisagem existente na regido da antiga Iugoslavia (atualmente Crodacia e Eslovénia)
onde sao comuns as cavernas, os rios subterraneos, sumidouros, pareddes rochosos

dentre outros.

Todavia, Field (2002) afirma que karst € um termo alemao internacionalmente
utilizado, proveniente da palavra eslava 4ras ou A7s lugar desértico sem agua ou
simplesmente lugar sem agua — em alusdao a existéncia de rios subterraneos e

sumidouros, existindo pouca agua na superficie.

Segundo 0 mesmo autor, karst também é a denominacao alema para uma
area ao leste de Trieste, na Itdlia, onde o terreno é rico em rios subterraneos e
sumidouros. Este tipo de relevo normalmente se desenvolve sobre rochas ricas em
carbonatos, cuja dissolucdo origina formas caracteristicas como as cavernas,

sumidouros, dolinas, drenagens subterraneas, dentre outros.

Fiedl (2002) ressalta que o termo karst deve ser utilizado especificamente para
relevos e feicdes hidroldgicas desenvolvidas por dissolucdo de rochas geralmente
com composicdao carbonatica (marmores e calcarios), podendo ainda ocorrer em

outras variedades liticas.

Em textos escritos na lingua portuguesa, é possivel encontrar autores que

utilizam tanto o termo “carste", quanto “karste”. Normalmente, o0s autores



consideram que o relevo carstico esta relacionado com a dissolucdo de rochas ricas
em carbonatos, admitindo como carste verdadeiro apenas aqueles desenvolvidos em
marmores diversos e calcarios. Para uma grande parte dos pesquisadores da area,
especialmente aqueles provenientes da geografia e geomorfologia, o termo carste
ndo € aceito para outras rochas como, por exemplo, as rochas psamiticas. Nestes

casos, &€ comum a expressao “pseudo-carste”.

Tal discussao tem origem nas décadas de 70 e 80 quando foram grandes os

debates sobre a terminologia desses tipos de terreno.

Field (2002) cita que, para terrenos com feicdes morfoldgicas similares ao
carste, mas desenvolvidas em rochas ndo solluveis, deve-se utilizar o termo
pseudokarst ou karst-like (em uma traducao livre, “parecidas com karste”). Segundo
o referido autor, os processos de formacdo destas feicdes podem ser varios, tais
como: colapso de minas, fluxo de lavas, processos erosivos, dentre outros. As
cavernas desenvolvidas pelo fluxo de lava, bem como as cavernas desenvolvidas em

arenitos devem ser tratadas como feigdes de pseudo-carste.

Urbani (1986) propdem ainda o termo paracarste, todavia, nao obteve

aceitacao na comunidade cientifica.

Por outro lado, autores como Schulz & White (1999), Teixeira et al. (2000)
Wray (1997) e Wray (1996) demonstram que o quartzo existente em rochas, tais
como arenitos, quartzito e em conglomerados podem sofrer a acao intempérica
sofrendo dissolucao. Dessa forma, seria correto utilizar o termo carste para tais
rochas, posto que existe de fato a dissolugao, embora que parcial, do quartzo

existente em tais rochas. Este assunto sera abordado mais detalhadamente adiante.

Younger & Stunnel (1995), tomando por base a magnitude dos processos, a
dimensao do sistema e a forma predominante de erosao, propdem uma escala para a

classificar se o sistema é carste ou pseudocarste.

Segundo Teixeira et al. (2000), os sistemas carsticos sdao constituidos de trés

componentes:



e Sistemas de cavernas — formas subterraneas acessiveis a exploragao. Também
chamado de endocarste.

e Relevo carstico — formas morfoldgicas superficiais. Também chamado de
exocarste.

e Aguiferos de condutos — formas condutoras de aguas subterraneas.

Independente da rocha, para podermos afirmar que estamos em um sistema

carstico, faz-se necessario a caracterizacao da existéncia de dissolucdo da rocha.

Assim, considerando que a dissolugdo é o fator principal para a caracterizagao
de relevos carsticos, o termo carste passou a ser o mais utilizado, independente da
rocha em questao (JENNINGS, 1983; URBANI, 1986; WRAY, 1997; DOERR, 1999;

dentre outros).

Uma rocha soltvel é aquela que, mediante a acdo do processo intempérico de
origem quimica, produz pouco ou nenhum produto insoltuvel (TEIXEIRA et al., 2000).
Os mesmos autores citam que este processo € mais comum nas rochas ricas em
carbonatos, tais como: calcarios, marmores e dolomitos. Tais cavernas sdao as mais

comuns, originando também amplos sistemas carsticos.

Por outro lado, as chamadas rochas evaporiticas, especialmente aquelas
constituidas por halita, também podem originar importantes cavidades devido a
dissolucao. Todavia, apesar de tal mineral ser altamente susceptivel a dissolucao, a

condicdo para que sistemas carsticos se desenvolvam sdo mais restritas.

O clima e a disponibilidade de agua sao essenciais, posto que o carste envolve
dissolucao e a agua é o agente principal neste processo. Dessa forma, o carste é
mais desenvolvido em locais com clima Umido. Além da umidade, temperaturas mais
elevadas e a existéncia de densa vegetacao também favorecem a dissolucao da

rocha.

O relevo acidentado e os médios e elevados gradientes hidraulicos também
favorecem o desenvolvimento de sistemas carsticos. Assim, o fluxo da agua de

percolacdo possui uma maior velocidade tanto em superficie quanto em sub-



superficie, possibilitando rapida remocdo dos residuos insoliveis e também a
dissolucao da rocha (TEIXEIRA et a/., 2000).

Outros fatores podem facilitar ainda mais a dissolugao. Planos de
descontinuidades, tais como: as fraturas, juntas, zonas de cisalhamento rdpteis e
ducteis foliacdes e estratificacbes, podem favorecer a percolacdo da agua,
aumentando assim a velocidade de dissolucao e de remocao dos residuos insolliveis.
O controle tectonico de cavernas pode ser facilmente observado quando é
comparado as direcOes estruturais regionais com o desenvolvimento das galerias e

saloes das cavernas.

Varias formas de relevo podem ser associadas ao sistema carstico. Conforme
citam Teixeira et al. (2000), talvez a principal delas seja o sistema de drenagem
centripeta, que, a primeira vista, pode parecer cadtico. Na realidade, trata-se de um
sistema de drenagem parcialmente superficial e parcialmente subterraneo com

sumidouros e vales cegos.

Os vales cegos também constituem numa feicdo bastante caracteristica das
areas carsticas. Entende-se por vale cego, vales e rios que terminam repentinamente
em sumidouros. A drenagem parece ndo ter prosseguimento, nao sendo possivel
identificar a foz do rio. Teixeira et a/ (2000) citam que os vales cegos mais
expressivos ocorrem quando as rochas ricas em carbonatos sofreram rebaixamento
em relacao aos terrenos circunvizinhos, com a drenagem correndo em direcao aos

carbonatos, ocorrendo uma série de sumidouros ao longo do contato litoldgico.

Segundo os autores acima citados, a permeabilidade secundaria é diretamente
proporcional ao desenvolvimento do sistema carstico, o0 que aumenta o ndmero de
sumidouros e bacias centripetas, acarretando no aumento do volume da agua de

infiltracdo e a conseqliente diminuicdo do volume de agua de escoamento superficial.

As dolinas, que sdo feicoes morfoldgicas extremamente comuns e
caracteristicas de terrenos carsticos, ocorrem associadas ao desenvolvimento das

drenagens centripetas. As dolinas podem ser definidas como depressdes conicas em
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perfil e circulares em superficie, de tamanho extremamente variavel, que se originam

por dissolugdo, subsidéncia ou colapso.

Os chamados vales carsticos sao formados pelo abatimento de galerias e
saloes de cavernas. Trata-se de depressoes alongadas com vertentes normalmente
verticalizadas apresentando ou nao curso d’agua. O resultado final deste processo
pode ser muito parecido com um vale fluvial; todavia, conforme ressaltam Teixeira et
al. (2000), a diferenca reside na origem, posto que o vale fluvial é resultado do
entalhamento da superficie pelas aguas de escoamento, enquanto que o vale carstico

é resultado do abatimento de cavernas.

As caneluras de dissolucdo ou /gpids normalmente ocorrem em rochas
aflorantes, sendo caracterizadas como uma série paralela de depressdes alongadas
ou sulcos com dimensdes (profundidade e comprimento) varidveis. Muitas vezes
representam direcoes estruturais impressas nas rochas, como por exemplo, familias
de fraturas. Ocorrem normalmente, paralelos ao maior caimento do terreno,

marcando o lugar onde a dgua escoa sobre a rocha.

Os cones carsticos sdo elevacdes com dimensdes variadas, vertentes abruptas
e verticalizadas constituidas por rocha. Trata-se, na realidade, de morros formados
por materiais mais resistentes a erosdo e ao intemperismo, podendo ser classificados
como morros testemunhos. Podem guardar trechos de antigos sistemas de cavernas
em diferentes niveis, sendo tipicos de areas carsticas acidentadas e marcadas por
uma grande alternancia litoldgica. Normalmente, ocorrem como divisores de agua ao
redor de bacias centripetas (TEIXEIRA et a/., 2000).
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3.1.2. A Espeleogénese e os Diferentes Tipos de Cavernas

A alta capacidade de dissolucdo dos carbonatos e dos evaporitos € bem
conhecida. Assim, € natural que as cavernas se desenvolvem mais facilmente em

litologias ricas em tais minerais.

Igualmente, é inegavel o papel importante da agua no desenvolvimento de
qualquer cavidade subterranea. A importancia da agua esta relacionada ao fato dela
ser um poderoso solvente, bem como pelo seu poder erosivo e de transporte,
servindo como meio de locomogdo para as mais diferentes substancias e particulas.
Da mesma maneira que a agua dissolve e remove material do interior da caverna, ela

também pode depositar sedimentos.

Outro fator a ser lembrado é que, na realidade, varios processos atuam em
conjunto. Assim, mesmo ocorrendo predominantemente a dissolugao, também tem

que ocorrer a remocao mecanica do material insoltvel.

Por outro lado, a predominancia do transporte mecanico das particulas nao

exclui a dissolucao.

Martins (1985) cita que, em espeleologia, o termo erosao pode ser entendido
como sendo um conjunto de processos quimicos e fisicos que provocam a destruicao

da rocha.

Para o referido autor, a espeleogénese em areas tropicais, se compde das
acoes erosivas (destrutivas), agdes de acumulagao (formacao de depositos) e acoes

mistas.
Por acao destrutiva compreende-se corrosao, desagregacao e abrasao.

Os processos de dissolucdo quimica correspondem a corrosao. A
desagregacao, que atua em rochas pouco coesas, consiste na separagao de

fragmentos liticos da rocha encaixante mediante a acao da agua.

Por abrasdo entende-se a remocao e o transporte pela dgua dos fragmentos

desagregados da rocha encaixante. Este fendomeno ocorre logo apds a desagregacao.
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Diferentes autores, tais como Martins (1985), Maire (1980) e Szczerban (1976),
destacam a importancia da abrasao no desenvolvimento das cavernas, sendo que

este processo pode ganhar importancia no caso das rochas areniticas.

Os processos de acumulagao existentes no interior das cavernas sao, na sua
maioria, depdsitos de origem quimica, especialmente o concrecionamento, e

depdsitos sedimentares.

Com relacdo aos processos mistos, estes sdo representados pelos

desabamentos (incasao ou o conhecido abatimento de blocos).

Por incasao compreende-se o desmoronamento de placas e blocos
condicionados por sistemas de fraturas, pela foliagdo ou ainda pela estratificacao
existente nas rochas (MAIRE, 1980; MARTINS, 1985). Este processo pode ser
acelerado pela perda de sustentagdo do teto devido ao rebaixamento da agua ou

pela drenagem da mesma.

Para as rochas carbonaticas, a dissolugdo é aceita como o principal processo
espeleogenético. Ja para as litologias silicosas, o modelo aceito é o proposto por
Martini (1979) o qual envolve, em uma primeira etapa, a dissolucao da silica e em
uma segunda etapa a remogao mecanica da silica especialmente através do processo

conhecido por piping.

Quanto a dissolucao dos carbonatos, podemos assim resumir este processo: o
dioxido de carbono (CO,), proveniente de diversas fontes, tais como as queimadas, a
combustdo de motores e de fatores naturais como o metabolismo dos seres vivos e
da decomposicao da matéria organica, reage com a agua originando o &acido
carbonico (H,COs) - (01).

H,O + CO, = H,CO3 (01)

Em um segundo momento, a agua rica em acido carbdnico se infiltra pelas
juntas e diaclases das rochas carbonaticas originando o bicarbonato de calcio
(Ca(HCOs),) - reagao quimica (02) - este sim sollvel e facilmente transportado pela

agua.
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H,COs + CaCO3; =  Ca (HCO3), (02)

Com a formacdo do bicarbonato de calcio as juntas vao se alargando

gradativamente, originando as cavernas.

As aguas de chuva aciduladas pelo gas carbonico atmosférico e do solo,
quando se infiltram pela juntas e diaclases das rochas carbonaticas, dissolvem e
transporta, em solucao, o bicarbonato de calcio originado da reacao. Quando esta
mistura emerge no teto de uma caverna, esta solucao aquosa ficara dependurada até
atingir um determinado volume e peso que, aliado com a acdo da gravidade, fara
com que a gota caia. Neste periodo em que a gota fica no teto da caverna, ocorre a
liberacdo do gas carbonico. Como conseqiiéncia, da-se a precipitacao de parte do
bicarbonato de calcio dissolvido. Dessa forma, cristalizam-se os primeiros cristais de
carbonato de calcio que originardo diferentes espeleotemas ou ornamentos das

cavernas, tais como as estalactites.

Ao cair, a gota ainda carrega consigo bicarbonato de calcio em solucao, o qual
sera depositado no piso originando outros espeleotemas como, por exemplo, a

estalagmite.

A precipitacao do carbonato de célcio pode ser expressa pela reacao quimica
(03):

Ca(HCOs), & CaCos + H.0 + €O,  (03)

Todo este processo depende inteiramente da agua e podemos afirmar que os
diferentes tipos de espeleotemas sao, na realidade, rochas sedimentares de origem

quimica.

Os ornamentos originados pelo processo descrito anteriormente se formam
acima do nivel da agua. Os minerais sao depositados quimicamente no teto, paredes

e chao da caverna, originando uma paisagem peculiar com formas diversas.
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A classificacdao dos espeleotemas é feita segundo sua forma e o regime de
fluxo de agua de infiltracao é o fator que causara a grande variedade morfoldgica
(TEIXEIRA et al., 2000).

Os ornamentos podem ser formados por diversas camadas de carbonatos e

ainda englobar sedimentos detriticos transportados pelas aguas.

No interior de uma caverna podemos encontrar ainda depdsitos sedimentares.
Todavia, a formagao destes depdsitos da-se em um momento distinto dentro da
histéria do desenvolvimento da cavidade, muito bem relatado por Teixeira et al.
(2000).

Ainda segundo os referidos autores, nos condutos existentes na chamada zona
de oscilagdo do nivel da agua, a caverna pode ampliar-se mediante a agdo dos rios
subterraneos, os quais entalham seus leitos aprofundando-os e alargando-os. Neste
momento, tem inicio o abatimento de blocos, que, por sua vez, origina os chamados
saldoes de desmoronamentos, cuja principal caracteristica € o acimulo de fragmentos

liticos com dimensoes diversas.

Com a continuidade do processo e o posterior rebaixamento do nivel da agua,
a drenagem superficial pode ser capturada para o interior da caverna, o que provoca
o aporte de consideravel volume de agua. Estas aguas podem estar carregadas de
sedimentos, 0s quais serdo depositados na caverna. Estes depdsitos terdo
caracteristicas fluviais e poderao ser preservados durante a evolugao espeleoldgica e

geoldgica.

Se, de um lado, as solubilidades dos carbonatos e evaporitos sao incontestes,
as rochas ricas em quartzo tais como arenito, quartzito e conglomerados, foram
consideradas, e ainda sao por alguns autores, consideradas insoliveis. Diferentes
autores, tais como Martins (1985), Wray (1997), Wray, (1996), Pereira Filho & Cruz
(1994), Corréa Neto & Corréa (s.d), Verissimo & Spoladore (1991), Spoladore (2002),
Spoladore (2003), dentre outros, tém trabalhado e considerado a dissolucao da silica
em condigdes ambientais como explicagdo da abertura e desenvolvimento de

cavidades nas rochas citadas acima.
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Martins (1985) cita que a silica existe na natureza sob diversas formas, a

saber: silica amorfa, silica gel, opala, calcedbnia e quartzo.

A reacdo de solubilizacdo da silica é dada pela seguinte expressao (04)
(MARTINS, 1985):

SiO, + 2H 0 <=  H4SiOq4 (04)

Todavia, Wray (1997) cita que a reacao de dissolucdo da silica em condicOes

de pH neutro pode ser expressa por (05):

2H,0 + SiOy(quartzo) <> SI(OH) | (05)

Segundo Wray (1997) e Iller (1979), Si(OH) 2 seria a forma mais comum da

silica dissolvida.

Alexander et al. (1954), Krauskopf (1965 e 1959), Siever (1962) e Martins
(1985) citam que a forma de silica mais sollvel é a silica amorfa, sendo que os
referidos autores apontam para uma solubilidade de 100 a 140 ppm a 25°C e pressao
ambiente em meio aquoso (Figura 1) e pH entre 2,0 a 9,0 (Figura 2). Para uma
temperatura de 100°C a solubilidade da silica oscila entre 360 a 400 ppm com

pressao ambiente e qualquer pH (Figura 3).

Dessa forma, a solubilidade da silica amorfa nestas condicdes é superior a

solubilidade dos carbonatos, inclusive a calcita.

Por outro lado, o quartzo é a forma da silica que apresenta a menor
solubilidade. Krauskopf (1956) em laboratdrio determinou que o equilibrio de
solubilidade do quartzo a 25°C é de 14 ppm. Sielver (1962) chegou a 11 ppm
enquanto Morey et al. (1962) chegaram a apenas 6 ppm. Todavia, esses mesmos
autores citam que, em determinadas condicdes, a solubilidade do quartzo pode
aumentar consideravelmente, chegando a 395 ppm (aquecendo-se uma mistura de

quartzo e dgua a uma temperatura de 25°C por um periodo de 370 dias).
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Segundo Okamoto et al. (1957) e Keller et al. (1963), a solubilidade das
diferentes formas da silica depende da presenca ou nao de diferentes eletrdlitos na
solugdo. Assim, a solubilidade da silica pode diminuir proporcionalmente com o
aumento na solucdo de Al*3, Fe*?, Ca e Mg. Por outro lado, a solubilidade da silica
pode aumentar consideravelmente com a presenca de Na e K. Esta afirmagao torna-
se interessante posto que, conforme iremos mostrar adiante, em analises quimicas
realizadas em aguas coletadas na regidgo de Sao Jerbnimo da Serra, observou-se a

existéncia de uma concentragdo elevada de Na e K.

Anderson (1972) afirma que a concentracao de silica nas aguas naturais é
extremamente variavel estando entre 5 e 25 ppm em rios e lagos e 5 a 60 nas aguas

subterraneas.

Para Szcerban (1974) a solubilidade de silica esta diretamente relacionada com

a temperatura (Tabela 1).
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Tabela 1. — Solubilidade da Silica em Fun¢do da Temperatura (Szcerban, 1974).

SOLUBILIDADE EM AQUA DE VARIAS FORMAS DA SILICA EM
FUNCAO DA TEMPERATURA

Formas da Solubilidade (ppm.)
Silica 25°C 100°C 200°C
Quartzo 6 49 268
Calcedonia 17 83 322
Cristobalita 27 125 465
Silica Gel 115 360 930

Devido ao fato, sob condicdes especiais, da solubilidade da silica ser igual ou
até mesmo superior a solubilidade dos carbonatos, que diferentes autores, tais como
Martins (1985), Bogli (1964), Szcerban (1974), Pereira Filho & Cruz (1994), Corréa
Neto & Corréa (s.d.), Wray (1997) e Wray (2003) afirmam que as areas dominadas
por rochas ricas em silica podem originar verdadeiras formas carsticas. Corréa Neto &
Corréa (s.d.) consideram que, para ocorrer a dissolucao da silica, as aguas tém que
ser ricas em acidos e citam que as estruturas das rochas (fraturas, falhamentos e

planos de descontinuidade em geral) sao fundamentais para que a dissolugao ocorra.

Corréa Neto & Corréa (s.d.) citam que, algumas vezes, as cavernas em
arenitos e quartzitos podem formar verdadeiros sistemas de circulagdo de aguas
subterraneas, sendo as leis que regem sua evolugao e comportamentos similares que

as do carste em rochas ricas em carbonato.

Por fim, Corréa Neto & Corréa (s.d.) citam que ndo se deve tratar as cavidades
em arenitos da mesma forma que as desenvolvidas em quartzitos, posto que os
arenitos sao rochas sedimentares e, portanto, com uma porosidade original mais
elevada que a porosidade dos quartzitos, o que facilitaria a percolacao de agua.
Consideram os referidos autores que a dissolucao nos quartzitos deve ser muito

superior a dissolucao que ocorre nos arenitos.

Lima (1987), analisando espeleotemas encontrados em grutas localizadas no
Parque Itacolomy, concluiu a existéncia da dissolugao sistematica da silica em aguas
de baixo pH (aproximadamente 5,5). A opala normalmente encontrada no interior
das cavernas em arenitos e quartzitos é resultado da precipitacdo da silica

anteriormente dissolvida.

19



Wray (1997) descreve varias formas de relevo carstico desenvolvidas em
arenitos, tais como, torres carsticas, pinaculos carsticos, cavernas, dolinas,
corredores de dissolucao, labirintos, fendas, caneluras ou entalhes de dissolucao,
bacias de dissolucdo e espeleotemas de silica. Muitas dessas feicOes, conforme
iremos mostrar oportunamente, ocorrem nos locais estudados, especialmente em Sao

Jeronimo da Serra.

Mundialmente falando, sao conhecidas muitas cavernas desenvolvidas em
arenitos e quartzitos. Na Formacao Roraima (pré-cambriano da Venezuela), conhece-
se cavernas em quartzitos que podem chegar ao desenvolvimento de dois
quilometros e meio. Segundo White et a/. (1966), Szczerban (1974 e 1976) e Urbani

(1978), a génese dessas cavernas esta relacionada com a dissolucao da silica.

Na Africa do Sul, também sdo conhecidos cavidades em arenitos e quartzitos

com desenvolvimentos superiores a um quildmetro.

No Brasil, segundo Martins (1985), Verissimo & Spoladore (1991) Corréa Neto
& Corréa (s.d.), Lima (1987), Spoladore (2002), Spoladore (2003), Silva (2004) e
ainda com o Cadastro Nacional de Cavernas da SBE (SBE, 2004), dentre outros, sao
conhecidas cavidades em arenitos, quartzitos e rochas conglomeraticas em diferentes
locais, destacando a Formacao Botucatu (SP e Pr), Grupo Bambui (MG e Ba), Grupo

Itacolomy (MG) e na Formagao Furnas (Pr e MTS).

Wernick (1966), Wernick et a/. (1973), Martins (1985), Verissimo & Spoladore
(1999) e Spoladore (2003) citam dissolugao e precipitacao de silica no interior de

cavernas em arenitos da Formagao Botucatu.

Paraguassu (1968, 1972 e 1973) afirma que a silica existente nos arenitos
pertencentes a Formacao Botucatu € facilmente mobilizada, originando fenémenos de

cimentagao e concrecionamento.

As dez maiores cavernas em arenitos e quartzitos do mundo encontram-se

listadas na Tabela 2.
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Todavia, a génese e o desenvolvimento das cavidades em arenitos e quartzitos
nao podem ser explicados somente pela dissolucao da silica, mas sim por uma
associacdo de dissolucdao e remocdao mecanica. De uma maneira geral, podemos
explicar a origem destas cavidades pelo fenbmeno de pipping, originalmente
proposto por Szcerban & Urbani (1974) e Martini (1979) e adotado posteriormente
por Martins (1985), Corréa Neto & Correa (s.d.), Verissimo & Spoladore (1991) e

Silva (2004) para as cavidades desenvolvidas em arenito e quartzitos.

Tabela 2 — As Dez Maiores Cavernas em Rochas Areniticas (Arenito e Quartzito) do Mundo

NOME DA CAVERNA | rocaLizacio | bpesenvoLvIMENTO |
1 Gruta das Bromélias Brasil 2560 m
2 Sima Ayuantepuy Noroeste Venezuela 2500 m
3 Sima Aonda Superior Venezuela 2128 m
4 Giant Bat Climber Africa do Sul 1635 m
5 Mogoto System Africa do Sul 1615 m
6 Sima de la Lluvia Venezuela 1352 m
7 Buraco das Andorinhas Brasil 1340 m
8 Sima Aonda Venezuela 1320 m
9 Sima Menor Venezuela 1179 m
10 Sima Aonda 2 Venezuela 1000 m

Fonte: Corréa Neto & Corréa (s.d.)

Em um primeiro momento, da-se a dissolucao do limite entre os graos de
quartzo, favorecido pelas descontinuidades (falhas, juntas, diaclases e estruturas
sedimentares) existentes nas rochas. Esta dissolucao inicial abre espago para que em
um segundo momento ocorra a remogao mecanica dos graos, abrindo, dessa forma,
um conduto primario, no qual a acdao erosiva da agua promove o gradativo
alargamento da caverna. Este alargamento geralmente é controlado pelos planos de

fraqueza existentes nas rochas.

Com relagao ao arenito Botucatu, se considerarmos o processo descrito acima,
bem como camadas diferenciadas nele existentes, ou seja, camadas com diferentes

propriedades (por exemplo: friabilidade, coesao, porosidade dentre outros) e
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diferentes granulometrias, aliadas ao fraturamento das rochas e a abundéancia de

agua, podemos explicar a génese e desenvolvimento destas cavidades.

Segundo Verissimo & Spoladore (1991), a evolucdo das cavidades estaria
relacionada com processos neotectonicos, os quais causariam reativacdoes de
estruturas antigas vinculadas com processos de ajustes, que causariam o abatimento

de blocos e, conseqlientemente, a evolugao da caverna.

A génese e evolucdao destas cavernas estdo relacionadas ainda com

rebaixamento do lengol freatico e alteracGes no relevo.

Corréa Neto & Corréa (s.d.) observam ainda que as cavernas desenvolvidas
em arenito e quartzito possuem normalmente suas bocas localizadas em diferentes
alturas de pareddes rochosos ingremes (cuestas) e freqlientemente as cavidades se
desenvolvem no flanco maior de uma cuesta. A explicagdo de tal fenbmeno esta
relacionada com fatores climaticos, bem como com o rebaixamento do lencol

freatico.

Martins (1985), estudando as grutas existentes na regido de Altindpolis
(Formagdo Botucatu), afirma que em uma primeira fase, deu-se a dissolucao de
porcoes da rocha arenitica no topo da zona saturada. Apds a fase inicial, deu-se uma

nova etapa, quando a acdo mecanica da agua passou a predominar.

Outras vezes, as cavidades podem se originar pela agdo mecanica pura e
simples de um rio ou das ondas do mar. Nestes casos, € comum a erosao diferencial,
quando as camadas mais fridveis e com menor coesao e, portanto, mais facilmente
removiveis, sao erodidas, enquanto que outras mais resistentes sofrem menor efeito

erosivo. Este fenébmeno pode ser intensificado pelo grau de fraturamento da rocha.

Soares (1989), estudando as furnas existentes no Estado do Parang,
inicialmente discorre sobre a improbidade desse termo, afirmando que a
denominagdo correta é abismo. Posteriormente, o referido autor invoca toda a
terminologia carstica para as feicdes morfoldgicas por ele estudadas nos arenitos da
Formacdo Furnas, caracterizando drenagens subterréneas, dolinas de abatimento,

sumidouros, sinkhole, caneluras de dissolucao e relevo ruiniforme.
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O autor, para explicar a génese e desenvolvimento das furnas paranaenses
afirma e existéncia da dissolugdo do quartzo. Postula trés fases evolutivas, sendo a
primeira caracterizada pela infiltragdo de agua ao longo das fraturas com a abertura
pela dissolucao da silica a uma certa profundidade de pequenas abdbadas de

dissolugao.

A segunda fase é caracterizada pela atuacdo pronunciada dos processos
erosivos, ocorrendo rebaixamento da superficie topografica, alargamento das fraturas
e origem de depressdes nos locais de infiltracdo mais intensa de agua. O nivel
hidrostatico sofre sensivel elevacdao e as abdbadas de dissolucdo se desenvolvem

ainda mais, tornando-se expressivas.

Na terceira fase, a principal caracteristica, segundo Soares (1989), é o

desabamento do teto das abdbadas de dissolugdo, expondo a furna a superficie.

Segundo Pereira Filho & Cruz (1994), o processo de carstificacdo em rochas
quartziticas envolve a dissolucdo do quartzito pela agua, concentracdo, precipitacdo
de substancias dissolvidas originando diversos ornamentos e, em algumas condicoes,
até mesmo a recristalizagdo. Podem ser formados ornamentos, tais como estalactites,

coraldides, microtravertinos e helictites (LIMA, 1987).

Silva (2004), estudando as cavernas desenvolvidas em quartzito na Serra de
Ibitipoca, MG, adota o termo carste, afirmando ainda que, para o desenvolvimento
de tais cavidades é necessario um conjunto favoravel de condicOes geoldgicas,
climatoldgicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e geoquimicas. O referido autor
reconhece ainda a importancia das estruturas presentes nas rochas, em especial as

rupteis.

Outros processos que podem originar cavernas sao as erupgoes vulcanicas e o

desmoronamento e justaposicao de blocos.

Em regides vulcanicas, tais como o Hawai, € comum que, depois de erupcoes
vulcanicas, os caminhos percorridos pelo magma fiquem vazios originando cavernas.
Tal fendOmeno ocorre, pois, 0 magma, em contato com a atmosfera se resfria e

consolida, enquanto que o magma que nado entra em contato direto com a atmosfera

23



ndo se consolida de imediato. Assim, verdadeiros rios subterraneos de lava podem
ser originados. Cessado o fluxo magmatico, o ducto por onde passava o magma
ficara vazio, gerando assim, cavernas. Estas cavidades apresentam-se como grandes

tuneis retilineos com diametros diversos e pobremente ornamentados.

Cavidades também podem ser originadas mediante o abatimento e a
justaposicao dos blocos abatidos. Tais blocos, quando abatem, deixam espacos

vazios que originam este tipo de caverna.

Geralmente, estas cavidades nao sao muito desenvolvidas. Todavia, nas
proximidades de Campinas, Estado de Sao Paulo, foi descoberta uma caverna com
mais de um quilémetro de desenvolvimento e formada apenas por blocos graniticos

abatidos e justapostos. Nesta cavidade, inclusive, foram identificados “bagres cegos”.

Apesar de que a dissolucao da silica € comprovada e aceita por diversos
autores, a pergunta persiste: é correto utilizar o termo carste para as formas
morfoldgicas desenvolvidas em rochas ricas em silica? Se nao, qual o termo mais

apropriado? Carste em arenito? Pseudo-carste?

As discussdes ainda sao muitas e, na maioria das vezes, apaixonadas. Alguns
autores consideram que o termo carste deva ser utilizado somente para areas onde
existam rochas ricas em carbonato. Por outro lado, outros autores citam que deve
ser utilizado o termo carste também para terrenos areniticos, quartziticos e até

graniticos.

Sweeting (1981), que afirma que as regides da superficie da Terra que através
da dissolucao das rochas e do carreamento do material insolivel mediante a
circulacao de agua ao longo de fraturas, fissuras, juntas ou de outros planos de
descontinuidades existentes nas rochas, sao denominadas de carste. Portanto, para
tal autor o termo carste deve ser aplicado quando as formas morfoldgicas se
originam e evoluem pela dissolucdo. Tais idéias sao compartilhadas por Pereira Filho
& Cruz (1994).

Twindale (1984) cita que uma série de dificuldades é inerente a definigdo

exata de carste. Muitas definicdes de carstificacao sao restritas para determinadas
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rochas e formas de relevo em terrenos litoldgicos ou morfoldgicos, mas, muitas

vezes, essas definicoes nao sao apropriadas (WRAY, 1996).

Auséncia ou escassez de drenagens superficiais, feicoes de colapso, cavernas,
dolinas e espeleotemas, sao feicoes distintivas, mas nao estao restritas ao carste
tradicional (TWIDALE, 1984).

Wray (1996), citando Garms (1989), afirma que os Unicos dois fendOmenos

essenciais para o carste sao: dissolucdo eficiente da rocha e drenagem carstica.

Nos Ultimos anos, definicdes que nao estdo restritas a um tipo de rocha ou a
formas morfoldgicas superficiais ou a uma geomorfologia especifica, tém sido

propostas.

Sweeting (1972) postula que s3ao essenciais para 0 processo carstico as
circulacdes da agua subterréneas, bem como o predominio de atividade quimica
solubilizando a rocha. Para o referido autor, as verdadeiras formas carsticas sao

resultantes da agao erosiva do processo conhecido como dissolugao.

Grimes (1975) afirma que o carste verdadeiro pode ocorrer em outras
litologias além dos marmores e calcarios, desde que a dissolucdo seja o processo

dominante.

Garms (1989) cita que os processos que controlam as formas do relevo podem
incluir processos nao carsticos e nao apenas a dissolucdo. Afirma ainda o referido

autor que a dissolucao, no entanto, é o processo mais ativo de formacao do relevo.

Para Ford (1980), as formas carsticas verdadeiras sao diferentes das formas
pseudo-carsticas, pois as primeiras sao formadas necessariamente pela dissolucao da
rocha. As formas carsticas verdadeiras sao escavadas apenas pela dissolucao da

agua.

Jennings (1983) também reconhece a importancia da dissolucdo citando que
este processo é essencial, mas ndao necessariamente dominante no desenvolvimento

de drenagens e relevos. O mesmo autor cita que a dissolugao nao € o Unico processo

25



atuante em carste e, muitas vezes, nem ao menos € o processo dominante, mas a

dissolucao, sem duvida, € um processo muito importante em tais areas.

Wray (1996) cita com muita propriedade que, na Europa, o estudo das areas
ricas em calcarios tiveram inicio ha dois séculos atras e que, infelizmente, o termo
carste foi definido originalmente para designar tais areas, sendo que esta definicao
permanece quase que inalterada até os dias atuais. O referido autor ressalta que em
rochas ricas em quartzo, tais como arenitos e quartzitos podem ser identificadas as
mesmas feicbes formadas pelo mesmo processo que nas rochas carbonaticas, mas
nestes casos, mesmo assim, utiliza-se o termo de pseudo-carste. Ressalta ainda que
este conceito deve ser revisto posto que cada vez mais trabalhos apontam para uma

solubilidade do quartzo como sendo o processo gerador de tais feigoes.

Wray (1996) reconhece, no entanto, o paradoxo de morfologias caracteristicas
de rochas sollveis se desenvolveram em rochas, aparentemente, mais insoluveis.
Mesmo com nitido aumento das pesquisas e publicacdes sobre tal situacdo, poucas

pesquisas abordam de forma mais detalhada as formas de relevo.

Justamente por isso é que, para as litologias ricas em quartzo, tem-se que
provar muito mais do que a presenca da acao do intemperismo quimico por

dissolucao para a formagao do carste.

Segundo Aston (1983), a dissolucao tem que contribuir significativamente e

tem que ser critica, mas, nao necessariamente dominante.

Uma variedade de processos intempéricos quimicos e fisicos esta envolvidas
no desenvolvimento do carste em rochas ricas em carbonatos, 0 mesmo ocorrendo

para os arenitos e quartzitos.

Varias publicacdes citam exemplos de dissolucao do quartzo, mas, conforme

salienta Wray (2003), provas inquestionaveis sao raras.

Examinando rochas areniticas ao microscopio, € possivel observar evidéncias
da dissolucao do limite do grao de quartzo. Por exemplo, White et al (1966)

mostram indicios petrograficos da dissolucdo de quartzo existente nos quartzitos da
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Formagao Roraima (Venezuela). Afirmam que as rochas foram hidratadas originando
a opala, cuja solubilidade é muito maior do que a do quartzo, que posteriormente era
removida. Wray (2003) cita que, examinando rochas da Formacdao Roraima no
Microscopio Eletronico (SEM - Scanning Electron Microscope), observou um difundido
e intenso controle cristalografico de ataques quimicos ao quartzo, bem como o

crescimento secundario.

Por outro lado, Chalcraft & Pye (1984) sao contrarios as idéias de White et al.
(1966). Chalcraft & Pye (1984) afirmam que, para a dissolucdo da silica em arenitos
e quartzitos, ndo é necessario que haja a hidratacao e a formagao da opala. Os
referidos autores mostraram experimentalmente que a dissolucao de graos de
quartzo, bem como da silica do cimento da rocha podem ocorrer diretamente sem
uma fase de hidratagdo. Eles também mostraram que a dissolugdo ocorre
principalmente ao longo de descontinuidades existentes nas rochas (juntas, fraturas,
planos de acamamento, foliagdo e contatos litoldgicos). Tal afirmagao seria valida em

diferentes escalas.

Ghosh (1991) identificou em amostras coletadas em superficie do quartzito da
Formacao Roraima uma porosidade bem desenvolvida formada pela dissolucao do
cimento quartzoso, bem como do limite de grao. Todavia, amostras coletadas em
profundidade mostram graos de quartzo bem unidos por um pervasivo sintaxial
cimento silicoso. Tal variacdo do intemperismo indica que a dissolucdo da silica & um
processo superficial ou de porcdes bem proximas a superficie terrestre. Battiau-
Queney (1984) também chegou a conclusdes semelhantes. Yong (1988) afirma que a
dissolugdo da silica € maior em locais de alta energia, estando relacionada com a

porosidade primaria da rocha.

Wilson (1979) apresentou um trabalho onde mostrava imagens, ao
microscopio eletronico, de feicdes com formato em “V” as quais ele associou a
dissolucao da silica. Tal dissolucao teria ocorrido sob a influéncia de fluidos com alto
pH que percolavam ao longo dos planos de fraturas e clivagem existentes na rocha.
Afirma ainda que tais formas originadas nas condicOes citadas foram reproduzidas

em laboratorio.
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Burley & Kantorowicz (1986), estudando feicdes de dissolucao impressas nas
superficies de graos de quartzo de amostras de quartzitos coletadas em
profundidade, observaram a existéncia de uma tendéncia da corrosao se concentrar
nas superficies com energia livre alta, tais como os graos periféricos, ao longo de
fraturas e nos limites dos cristais. Dois mecanismos de corrosao do quartzo foram
propostas. O primeiro denominado de “dissolucao controlada pelo transporte”, seria
influenciado pela taxa de transporte de fluidos para dentro e para fora da superficie
reativa. Este processo geraria dissolucao rapida e generalizada tipica de ataques
quimicos por solucbes concentradas. O segundo tipo, segundo Burley & Kantorowicz
(1986), seria a “dissolucao controlada pela superficie de reacdo”, quando uma
determinada superficie cristalografica é atacada originando feicoes como as
estudadas por Wilson (1979).

Young (1987) também mostrou a existéncia de dissolucao de silica em
arenitos da regidao Umida e com temperaturas elevadas situada nas proximidades de

Sidney (Australia).

Wray (1995), estudando os mesmos arenitos australianos, também identificou
uma série de feicdes microscopias originadas pela dissolucao da silica. Cita que a
porosidade em rochas areniticas exerce papel fundamental. Arenitos com baixa
porosidade sofrem dissolucdo apenas nas regides proximas a superficie, enquanto
que os arenitos com alta porosidade, normalmente, originam até mesma morfologia

carstica.

Briceflo et al. (1990), em estudos geoldgicos e geomorfoldgicos realizados na
Formacdo Roraima, afirmam que as formas morfoldgicas do complexo carstico se
desenvolveram primariamente devido ao intemperismo do quartzito mediante a
dissolucao do cimento silicoso primario do arenito metamorfizado e com a
conseqlente liberacao dos graos de quartzo. Uma vez dissolvido o cimento, a rocha
se torna mais friavel, facilitando a acdo dos processos erosivos. Portanto, afirmam
tais autores que o desenvolvimento das formas carsticas no arenito Roraima esta
associado tanto com a dissolugdo quanto com a remogdao mecanica de fragmentos da

rocha.
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Conclusao semelhante chegou Martini (1979) em estudos realizados na Africa
do Sul.

Wray (1997) concorda coma as idéias de Young (1986, 1987, 1988) e afirma
que encontrou feiges carsticas em arenitos da Australia. Segundo o autor, as feigdes
mais comuns sao as pequenas cavernas, friabilidade elevada dos arenitos, caneluras

de dissolucao, espeleotemas e até mesmo, torres carsticas.

Visto que diferentes autores ao redor do mundo concordam e comprovam a
dissolucao da silica e que tal processo pode dar origem a relevos carsticos, resta

perguntar como se daria o processo de dissolucao da silica no carste quartzoso.

Wray (1996, 1997) afirma que o equilibrio de solubilidade da silica, e, em
especial, o do quartzo é muito baixo. Em condicdes superficiais, a solubilidade da

silica amorfa é de 100 — 140 mg/-1, e a solubilidade do quartzo é de 6 - 14mg/-1.

Todavia, Wray (1997) ressalta que a solubilidade ndo é o Unico fator
condicionante. A termodinamica e a cinética das reagbes também sdo importantes
para a formagao de carste em arenitos e quartzitos. Martini (1981) afirma que a taxa
de reacao é tao importante quanto a solubilidade total. Segundo o autor, uma taxa
de reacdo alta limita a distancia que a solucdo pode penetrar na rocha antes da
saturacdo, resultado no intemperismo das porcdes proximas a superficie, bem como

em feicOes carsticas superficiais.

Uma taxa de reacao lenta permite a percolacao de grandes quantidades de
agua com o alargamento de juntas e fraturas sem o rebaixamento superficial,
possibilitando a carstificagao em profundidade. Martini (1981) acredita que, se a taxa
de dissolucao da silica for baixa e continua, o carste em arenito € mais comum do

que se imagina.

Wray (1996 e 1997) afirma que o total de silica removida da rocha ndo
depende apenas da solubilidade e da cinética da reacdao. Depende também da

velocidade de movimentagdo da agua através da rocha.

29



Para Douglas (1987), a quantidade de silica nas aguas dos rios depende
diretamente do volume de chuvas. Segundo o autor, a importancia da velocidade de
movimentacdo da agua ja foi caracterizada para os terrenos ricos em carbonatos.
Todavia, é igualmente importante para os terrenos areniticos, onde a taxa de perda
de ions dos minerais silicaticos para a agua € controlada pela velocidade que os ions
sao transportados da superficie de reacao do mineral. Tais idéias também sdo

compartilhadas por Rimstidt & Bames (1980).

Assim, segundo Wray (1997), aparentemente a taxa ou o volume de agua em
movimento através de uma regido € a chave do problema. Quanto mais agua circular
pelo sistema, maior sera a remocao da silica. Onde existe um grande volume de agua
a silica se mantém mobilizada, sendo removida da area pela agua. Onde a taxa de
movimentacdo da agua é baixa, a silica ndao é removida eficientemente, sendo

reincorporada durante a cristalizacao das argilas.

Todavia, Wray (1997) e Bremer (1978) afirmam que o constante aumento da
taxa de movimentacdo da agua nado implica no aumento proporcional da dissolucao
da silica. O fluxo de agua vai acelerar a dissolucao do mineral somente até uma
determinada taxa, quando a dissolucao passa a ser controlada pela reatividade do

mineral.

Outro fator importante é que, tanto em laboratdrio quanto constatado na
Formacdo Roraima na Venezuela, sao necessarias para a dissolucdo da silica

condigoes altamente alcalinas.

Pouyllau & Seurin (1985) afirmam que a dissolucdo da silica somente ocorreria
em condicOes hiper-acidas. Todavia, estes autores, conforme ressalta Wray (1996),
forneceram provas parciais. Na pratica, diferentes autores tém caracterizado solugoes

levemente ou moderadamente acidas.

Chalcraft & Pye (1984) examinando aguas da regiao de Roraima (Venezuela)
obtiveram baixos niveis de silica dissolvida (< 1 a 7 mg /-1). Outros autores, em
diferentes continentes, chegaram a resultados proximos mesmo em condicoes

climaticas completamente diferentes.Tal fato indica que a silica é dissolvida somente
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de forma bem lenta e que as formas morfoldgicas derivadas da dissolucao da silica se

formaram e tém evoluido ao longo de grandes periodos.

A dissolucado lenta e prolongada normalmente é menosprezada, nao lhe sendo
atribuida a real importancia. Assim, considerando o fator tempo aliado a solubilidade
da silica em suas diferentes formas, pode-se explicar perfeitamente o carste em

arenitos e quartzitos.

Concorda-se assim, depois de discutir e expor as mais diferentes idéias e
pesquisas sobre o carste e a dissolucao da silica em suas diferentes formas, com as
idéias de Wray (1996 e 1997) que considera que, sendo a formas desenvolvidas em
arenitos ricos em silica e quartzitos iguais as identificadas em rochas ricas em
carbonatos, e em ambos 0s casos, sendo a génese a mesma, o termo carste nao
pode estar restrito a descricao dos terrenos carbonaticos. Da mesma forma, o termo
carste ndao deve ser utilizado para descrever formas morfoldgicas, mas sim um
conjunto de processos onde a dissolucdao da rocha, seja ela rica em silica ou em

carbonato, é de fundamental importancia.

Portanto, carste deve ser entendido como um processo € nao apenas como
formas morfoldgicas ou litoldgicas. Dessa forma, passamos a adotar a utilizacao
termo do carste para terrenos areniticos e quartziticos, bem como para outros

terrenos onde ocorra o processo de carstificacdo.
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3.2. TURISMO
3.2.1. Breve Discussao Sobre o Turismo

Um conceito de turismo bastante utilizado e adotado neste trabalho é aquele
citado por Ruschmann (1994) que diz que o turismo é o movimento de pessoas, por
tempo determinado (pelo menos vinte e quatro horas), para destinagdes fora de seu
local de residéncia, e as atividades realizadas durante o tempo de permanéncia nas

localidades visitadas.

No turismo, o planejamento possui um papel muito importante, pois, somente
com este é que poderao ser previstos e minimizados os impactos negativos que as

atividades turisticas podem causar.

De acordo com Ruschmann (1994) e Linderberg & Hawkuns (2001), o
planejamento é basicamente um processo que envolve a intencao de estabelecer
certas condicdoes favoraveis para que determinados objetivos sejam alcancados.
Qualquer planejamento deve ter por objetivo atender as necessidades e desejos de

uma comunidade.

Assim, especificamente para o turismo, o planejamento também envolve o
desenvolvimento de estratégias que permita a uma determinada organizacao
comercial, visualizar as oportunidades de lucros em um determinado segmento do

mercado.

Lindberg & Hawkins (2001) destacam trés fases em um planejamento voltado

ao turismo:

e Primeira fase: diagnostico da situacao atual;

e Segunda fase: determinacdo do turismo desejavel e a identificagdo dos passos
para a concretizagao da situacao idealizada;

e Terceira fase: elaboracdo do documento sobre a estratégia.
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Com relacao a definicdo de planejamento voltado ao turismo, Ruschmann
(1994) adota a proposta de Essou & Albuquerque (s.d.) segundo a qual, o

planejamento

“E um processo que consiste em determinar os objetivos e as técnicas
aplicaveis, estabelecer as formas de organizacao e expor com precisao,
todas as especificacdes necessarias para que a conduta da pessoa ou
grupo de pessoas que atuarao na execucdao dos trabalhos seja
racionalmente direcionada para alcancar os resultados pretendidos”.

O planejamento voltado ao turismo constitui em um instrumento de suma
importancia para a determinacao das prioridades para uma evolucdao harmoniosa da
atividade envolvendo questoes diversas. Os principais objetivos do planejamento

voltado ao turismo sao:

o Definir politicas e processos, bem como incentivar a instalacdo de equipamentos e
atividades turisticas;

e Coordenar o desenvolvimento espontaneo do turismo;
Maximizar os beneficios sdcio-econdmicos e minimizar os custos;

e Garantir que os espacos destinados ao turismo ndo sejam utilizados para outras
atividades;

o Determinar as fases de implantagdo das atividades turisticas;

Minimizar a degradacao ambiental dos atrativos e recursos naturais utilizados

turisticamente;

Dar ciéncia para as devidas autoridades de todas as fases do planejamento;

Capacitacdo de pessoal e dos servigos publicos;

Atrair financiamentos;

Garantir uma imagem adequada da localidade;

Coordenar o turismo com outras atividades economicas.

Ruschmann (1994) enfatiza que um dos problemas mais sérios enfrentado por
qualquer planejamento turistico € a falta de integracdo deste com outros programas
tais como programas sociais, econd6micos e mesmo relativos ao planejamento fisico-

territorial.

Um outro fator a se considerar € que o planejamento turistico ndo deve estar
enclausurado em um Unico municipio ou restrito a uma atividade, devendo haver na
realidade, um plano regional, envolvendo diversos municipios e todas as atividades

possiveis.

O planejamento turistico pode ser feito nos niveis local, regional, nacional e

internacional, cabendo aos governos nos a responsabilidade de manutencao do meio
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ambiente e planejamento do turismo. O planejamento pode ser feito para prazos de
até vinte anos com algumas medidas tidas como de ajuste ou emergenciais cujo

prazo pode ser de até um ano.

Com relacdo ao espeleoturismo, aparentemente, a definicdo é facil:
espeleoturismo pode ser definido como sendo as atividades turisticas realizadas nas

cavernas.

Sendo as cavernas ambientes naturais, nao podemos fugir de definir

ecoturismo.

Entre as varias definicoes e até mesmo denominagOes utilizadas para designar
esta atividade turistica, neste trabalho utilizamos aquela contida no documento
Diretrizes para Politica Nacional de Ecoturismo (1995), que define o ecoturismo como

sendo o...

“Segmento da atividade turistica que utiliza, de maneira
sustentavel, o patrimonio natural e cultural, incentiva sua preservagao e
busca a formacdo de uma consciéncia ambiental através da
interpretacdao do ambiente, promovendo o bem estar das populagdes
envolvidas”.

Assim, segundo Rasteiro (2002), tanto o ecoturismo como o espeleoturismo
implica em trés fatos essenciais para a implantacao de projetos de ecoturismo:
e Planejamento sustentavel,
e Educacdo ambiental
e Inclusdo social
Todavia, na pratica, qualquer atividade turistica desenvolvida fora do meio
urbano vem recebendo a denominacao genérica de ecoturismo, sendo extremamente
raro o empreendimento ou atividade turistica dita ecoturistica que cumpra pelo

menos um dos itens citados anteriormente.

O espeleoturismo nao foge a regra. Os empreendimentos existentes tanto no
Parana quanto em outros estados brasileiros, nem sempre cumprem as premissas
que uma atividade assim deveria seguir. No geral, tais empreendimentos nao fazem

se quer um planejamento por mais simples que seja. Os resultados sao os impactos
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adversos tanto no meio natural quanto nas questOes sociais e economicas das

populagoes envolvidas.

Conforme destaca Ruschmann (1994), a inter-relagao entre o turismo e o meio
ambiente é incontestavel, uma vez que a natureza é, ao mesmo tempo, o produto e

o local onde de desenvolve as atividades turisticas.

Muitos dos lugares naturais procurados pelos ecoturistas possuem delicado
equilibrio natural. O aporte de pessoas pode ter sérias conseqiiéncias, degradando
tais ambientes. De uma maneira geral, as atividades turisticas e 0 meio ambiente nao

possuem relacionamento harmonioso.

Com o tempo e a constante busca de atragdes, as diferentes atividades

turisticas passaram a buscar novos espacos, além daqueles locais ja consagrados.

Por exemplo, nos anos 80, a caminhada, o ciclismo, espeleologia, rappel,
rafting, motocross, moutain bike, dentre outros, ganharam forca enquanto atividades
turisticas, sendo tais praticas desenvolvidas diretamente nos ambientes naturais. A
natureza é, entdo, redescoberta, tornando pretexto para a iniciacdo, educacao e

espirito de aventura, tornando-se assim um novo e forte mercado.

Como vemos, trata-se de uma renovagao do turismo para uma clientela em

busca de calma, aventura e conhecimento mais detalhado de novos lugares.

Rasteiro (2002) salienta que, praticamente, todas as pessoas que trabalham
com espeleologia se consideram aptas a trabalhar com espeleoturismo, o que nao é
verdade. Em muitos casos, pessoas completamente despreparadas atuam nesta area,
tanto como guias, quanto planejadores e como empreendedores. Tal fato pode gerar

muito mais problema do que beneficios.

Pessoas das mais diferentes areas voltaram seus interesses para o turismo.
Essa profusdo desenfreada e subita de interessados em estudar e trabalhar na area

certamente esta relacionada com a crescente demanda pelo turismo.
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3.2.2. Ecoturismo

O ecoturismo envolve um tipo de viagem especializada, incorporando uma lista
enorme de atividades que abrangem desde observacdo de passaros, estudos
cientificos de um modo geral, fotografias, mergulho oceanico, caminhada na mata,

até atividades relacionadas com recuperacao de ecossistemas danificados.

Ecoturismo é um termo amplo e vago que, para alguns, constitui uma série de
atividades turisticas baseadas na natureza. Para outros, o ecoturismo € um nicho de

mercado, um tipo especifico de turismo de interesse especial.

Sem sombra de duvidas, o ecoturismo foi o termo mais alardeado,
especialmente, no final da década de 90. O prefixo “eco” foi anexado as palavras
como se fosse um titulo honorifico. Tal tendéncia pode ser verificada nao s6 no

turismo, mas em outras atividades também.

De uma maneira geral, o ecoturismo anda junto com o desenvolvimento

sustentavel.

O prefixo “eco” vem da palavra ecologia, que é derivada da palavra grega
oikos, significando lar ou Aabitat. Podemos afirmar que o ambiente que habitamos &,

em sua esséncia, 0 nosso lar, nossa morada e nosso sustento.

Apesar da relativa novidade do termo, o ecoturismo tem raizes mais antigas

relacionadas aos movimentos conservacionistas e ambientalistas.

Historicamente, o movimento ambientalista nasceu do conservacionista, que
reconheceu que a natureza é essencial para o bem estar do homem. Esta afirmagao
foi fortalecida recentemente com o entendimento cientifico de que a biodiversidade é

fundamental para a sobrevivéncia humana.

Apesar das interpretacdes conflitantes e do oportunismo no aproveitamento do
termo ecoturismo, uma coisa € certa: o crescente interesse global e o aumento
exponencial do ecoturismo nao podem ser explicados de uma maneira qualquer

como apenas uma das muitas tendéncias no ramo do lazer.
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Pelo contrario, o ecoturismo representa uma mudanca fundamental no modo

de observar e de se relacionar com a natureza.

O ecoturismo foi concebido, originalmente, como um turismo alternativo,
comedido e que tivesse o menor impacto possivel sobre os sistemas naturais.
Todavia, o termo “turismo alternativo” deu inicio a uma série de discussdes, posto
que, para alguns autores, indicaria um pacote turistico especializado em lugares

exoticos para pessoas ricas; enquanto que, para outros, diria respeito a “mochileiros’

com recursos financeiros limitados.

Assim, a definicdo exata de ecoturismo é dificil, mas podemos afirmar,

abrange ampla relacao de elementos e atividades, listadas a seguir:

e Ecoturismo é uma forma de turismo que contrapde o turismo em massa;

e Ecoturismo possui uma orientacao particular filosofica voltada para a
Natureza;

e Os ecoturistas, de um modo geral, possuem motivacOes diferentes
daquelas dos turistas convencionais;

e Ecoturismo é uma pratica e um produto turistico;

e Ecoturismo exige planejamento e abordagem relativa a politica local,
regional, nacional e internacional.

3.2.3. Espeleoturismo

O fato de visitar uma caverna pode despertar diferentes sensagdes nas
pessoas, impressionando-as de modo distinto. Como Leonardo da Vinci escreveu um
dia, “misto de temor e desejo; temor das trevas, do desconhecido e desejo de

encontrar ali a chave de mistérios ainda sequer suspeitados”.

Normalmente uma visita ao mundo subterraneo desperta a curiosidade e uma
certa sensacao de exploragdo. Uma aventura que reflete em beneficio direto dos
interesses das pessoas, “onde cada passagem, cada volta, desfruta-se de uma nova
vissto, e a cada passo a uma diferente e nova perspectiva”

(http://www.cavern.com/cavern/why.htm).
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A verdade é que os motivos que levam as pessoas a visitarem as cavernas sao
diversos. Figueiredo (1998) afirma que as cavernas, do ponto de vista turistico, sao

interessantes devido a paisagem peculiar.

Ja para Labegalini (1996), os principais motivos para o crescente interesse

pelas cavernas e outros locais estariam relacionados com as raridades naturais.

O habito de explorar as cavidades naturais € bem mais antigo do que a
recente onda de ecoturismo e esta pratica nem sempre esteve relaciona com as
atividades turisticas. Marra (2001) cita que, desde o século XIX, varias cavidades
naturais brasileiras foram visitadas por exploradores europeus; todavia, nem sempre

com objetivos turisticos.

Alguns autores como Lino (1989) afirmam que a histéria da humanidade nao
pode ser contada sem que se faca referéncia as cavernas, sendo a relacao entre

homem e caverna quase tdo antiga quanto o homem.

As primeiras exploracdes espeleoldgicas foram realizadas na regiao entre a
Italia e a Iugoslavia, na provincia de Carso (Italia) e em Kras (Iugoslavia) e

certamente o cuidado com o meio ambiente nem sempre estava presente.

Durante o século XIX, diversas atividades espeleoldgicas tiveram lugar na
Austria, Franca e Itdlia, sendo que estes estudos resultaram em grande

conhecimento para a hidrogeologia.

No decorrer da 2° Guerra Mundial e até a época do pds-guerra, deu-se um
acentuado desenvolvimento nas pesquisas em cavidades naturais com o
desenvolvimento de novos equipamentos e técnicas, formacdao de grupos de

exploradores, cientistas e especialistas em técnicas verticais.

As cavernas européias foram utilizadas para diferentes atividades, inclusive,

diversas vezes, para fins militares.

No Brasil, as primeiras referéncias de uso das cavernas vém das cronicas de
viagens de naturalistas do século XVIII e XIX. Vale a pena destacar que tais

exploracOes tinham carater depredatdrio.
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Monteiro & Kaz (1998), em seu trabalho sobre Langsdorff, que foi um dos
grandes exploradores do século XIX tratando-se na verdade de um geografo
naturalista e etndgrafo que viajou pelo Brasil juntamente com L. Riedel, Kruzenstein
e Liciasky, entre os anos de 1821 e 1829, relatam que nesta expedicao deram
especial importancia a bioespeleologia que foi estudada em diferentes cavidades
brasileiras. Segundo o autor, a Expedicao Langsdorff coletou amostras diversas de
minerais, colecdes etnograficas, herpetoldgicas, ictioldgicas, ornitoldgicas, dentre
outros, constituindo um importante banco de informacdes sobre o meio natural
brasileiro. Conforme o autor, foram coletados mais de cem mil exemplares da flora

brasileira e, aproximadamente, cem exemplares etnograficos.

Ainda no Brasil, podemos afirmar que os primeiros estudos com rigor cientifico
surgiram no século XIX com os europeus Peter Lund e Ricardo Krone,
respectivamente, nas cavernas da regiao da Lagoa Santa e no Vale do Ribeira. Tais

estudos abrangiam, basicamente, as areas da Paleontologia e Arqueologia.

Peter Lund fez as primeiras referéncias as cavernas brasileiras por volta de
1800, destacando a Lapa Nova de Maquiné, localizada em Minas Gerais. Lund teria,
inclusive, citado em seu testamento datado de 21 de junho de 1871 que "Recomendo
a alta protecdo do ilustrado Governo a mencionada Lapa que no estado virgem em
que se achou a sua parte pitoresca na ocasido de sua visita (1834) era talvez sem

rival no continente americano”.

Peter Lund, com seus trabalhos na Gruta de Maquine, deu origem a
paleontologia brasileira posto que, devido a suas exploracdes, iniciou-se o estudo
cientifico dos fdsseis existentes nos solos das grutas, que até entdo eram
desconhecidos (VALLE, 1975). Outro fato importante é que, Lung também

demonstrou uma preocupagao séria com a preservacdo das cavernas.

Neste ponto, uma pergunta vem a tona: qual o limite entre a Espeleologia e o
Espeleoturismo? Pelo exposto anteriormente, fica a impressdo de que as histdrias da
Espeleologia e do Espeleoturismo se confundem. Ou seja, muita coisa foi considerada

como Espeleologia; todavia, na realidade, tratava-se mera e simplesmente de turismo
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que muitas vezes foi realizado sem planejamento ou critérios, causando grandes

prejuizos ao ecossistema do meio subterraneo visitado.

Este fato comprometeu por muitos anos tanto a Espeleologia, que no Brasil
nao era bem aceita nos meios académicos, quanto o Espeleoturismo, que também

era visto com ressalvas.

Entendemos que a Espeleologia e o Turismo sempre tiveram uma relagao
muito préxima. As cavernas ocorrem mais comumente nas rochas carbonaticas.
Estima-se que este tipo de rocha cubra aproximadamente 20% da superficie
terrestre. Em termos mundiais existe um numero significativo de parques e reservas

ecoldgicas, justamente nas areas de predominio de rochas carbonaticas.

Assim, as cavernas estariam teoricamente preservadas e, ao mesmo tempo,

com o desenvolvimento do turismo em areas naturais, seriam alvos de turismo.

Todavia, apenas as cavernas desenvolvidas em rochas carbonaticas sdo alvo
de uma maior atengao e objeto de preservagao. Como tentaremos demonstrar, existe
um numero significativo de cavidades em outros tipos de rochas, como por exemplo,
os arenitos. Tais cavernas, normalmente, estdo fora de areas de protecdo e nao
despertam os interesses da maioria dos espeledlogos, pois, quando comparadas com
as cavidades carbonaticas, possuem desenvolvimento menor e poucos ornamentos.
Ou seja: as cavernas desenvolvidas em rochas ricas em silicas sdo menos atraentes.

Para o aproveitamento destas cavidades, inicialmente faz-se necessario conhecé-las.

De qualquer forma ndao podemos negar que existe crescente interesse dos
turistas pelo turismo em areas naturais, sendo que, a cada ano que passa, 0 nimero
de visitantes em tais locais sofre significante incremento. Também nao podemos
negar os beneficios e os maleficios que o turismo pode trazer para a populagao

envolvida.

Dessa forma, a decisdo de transformar o meio ambiente subterraneo, bem
como 0 meio existente na superficie localizada nas imediagGes das cavidades visando
o turismo, deve ser precedida de uma série de estudos e planejamentos, visando,

dessa forma, provocar o menor impacto possivel ao meio ambiente. Assim, um
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planejamento cuidadoso faz-se necessario e a Geologia pode contribuir para melhor

planejar o meio fisico.

As conseqiéncias positivas e negativas imediatas e em longo prazo, bem como

a area de abrangéncia das alteragdes devem ser consideradas.

Sempre devemos ter em mente que qualquer modificagdo no meio fisico e no
ambiente como um todo, quando realizada sem planejamento prévio, gera riscos e
danos tanto para o ambiente quanto para a populacao. O turismo em geral, e
especialmente o espeleoturismo, nao foge a essa regra. Acima de tudo deve-se
considerar que uma caverna encontra-se em delicado equilibrio onde qualquer

atividade pode ser extremamente nociva para 0s usuarios e para a caverna.

Conforme ressaltam Cigna & Forti (1989), o equilibrio de uma caverna
depende essencialmente do fluxo de energia, da temperatura, umidade, do
microclima interno e das caracteristicas atmosféricas internas da cavidade. Ainda
segundo os mesmos autores, as cavernas podem ser consideradas como um
ambiente exclusivo e peculiar, no que se refere a energia e massa. A energia, que
para uma caverna € na maioria dos casos muito limitada, geralmente esta
relacionada com a “umidade excedida entre a superficie da rocha em relagdo a

umidade constante na atmosfera da caverna” (MARRA, 2001).

Outros fatores, como temperatura do ar, umidade relativa do ar, concentracao
de diferentes gases na atmosfera interna da cavidade, caracteristicas geoquimicas
das aguas existentes no interior da cavidade, luminosidade e aporte de matéria
organica do meio externo para o interior da cavidade, também devem ser

considerados.

Em resumo: qualquer alteragao feita no meio subterraneo e no entorno das
cavernas, principalmente aquelas que visam o turismo, devem ser estudas e

planejadas, pois, caso contrario, os resultados podem ser imprevisiveis.

Segundo Marra (2001), o turismo em cavernas deve ser guiado pelos

seguintes principios basicos:
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e "“As cavernas fazem parte de nosso patrimbnio nacional, e podem ser
conhecidas pelo publico em geral, desde que respeitando as normas técnicas e
de controle definidas”;

e "0 modo de utilizagao de uma caverna deve ter como concepgao principal sua
conservacao, e nao apenas o turismo predatorio tradicional”;

e “O objetivo primario deve estar fundamentado na manutencdo minima do
equilibrio ambiental, muito acima de sua comercializacao”;

e "0 principio é estabelecer mecanismos eficientes para garantir a prote¢do da
integridade fisica da caverna, estando apenas disponivel para contemplacao
locais que nao apresentem riscos de danos ambientais, e que oferecam
segurancga aos usuarios”;

e O ambiente espeleoldgico deve estar apto a receber um nimero adequado de
visitantes em funcao dos estudos de capacidade de carga suportavel em cada
caverna, estabelecendo um eficiente controle para cumprimento das
orientacOes técnicas.

e A pratica da visitacdo em cavernas deve estar associada a um programa de
educacao ambiental, visando transmitir conhecimentos, instruindo e cativando

AN\Y

as pessoas para sua conservacao ™.

A forma de utilizagao de uma caverna pode variar amplamente, bem como o
motivo da visitacdo (LINO, 2003; LABEGALINI, 2003).

Em todo o mundo, podemos vislumbrar desde cavernas que foram alvos de
projetos grandiosos modificando amplamente a cavidade e seu entorno, como
também de projetos que foram feitos posteriormente ao inicio da visitagao, sofrendo
assim uma série de adaptacbes. Em ambos os casos, varios impactos adversos
tiveram lugar. Tal fato é decorrente da nao elaboracdo de estudo prévio e

implantagdo efetiva do projeto, bem como da auséncia de manejo adequado.

Na realidade, algumas cavernas “herdaram o encargo do turismo” sem
qualquer tipo de planejamento, sem qualquer estimativa dos riscos envolvidos nem

dos impactos possiveis.

A auséncia de um planejamento adequado faz com que a ampla maioria das
cavidades utilizadas para o turismo esteja, atualmente, com seu equilibrio natural

profundamente alterado.

Outra situacao preocupante da-se quando a utilizacao da cavidade ocorre de

forma espontdnea sem qualquer planejamento nem acompanhamento.
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Considerando-se a crescente procura por esta atividade turistica, os resultados

podem ser desastrosos.

Atualmente, 6rgdos oficiais tais como o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e entidades como a SBE (Sociedade Brasileira

de Espeleologia), dentre outros, vém tentando reverter esse quadro.

Preocupada com a situacao, a Federacao Espeleoldgica da América Latina e
Caribe (FEALC), da qual a Sociedade Brasileira de Espeleologia é filiada, criou a
Comissao de Cavernas Turisticas, que vem atuando em toda a area de abrangéncia
da FEALC.

No Brasil foi instituido, pela portaria 057 de 05/06/1997 e pelo Regimento do
IBAMA, o Centro Nacional de Estudos, Protecao e Manejo de Cavernas (CECAV).

Somente depois de implantada uma politica especifica de protecao
espeleoldgica, deu-se inicio as acoes mais efetivas. Assim, em 2002 foi elaborado e
implantado, de acordo com metodologia proposta pelo CECAV, o plano de manejo
nas grutas do Lago Azul e de Nossa Senhora Aparecida em Bonito no Mato Grosso do
Sul.

Em 2004 foram elaborados e implantados os planos de manejo para mais

quarenta e trés cavernas brasileiras, onde, atualmente ja ocorrem visitacao.

Castro (1987) cita que podemos entender a conservacao ambiental sob dois

aspectos distintos:

e O filosdfico — ideoldgico: aonde o interesse da coletividade vem em primeiro
lugar em detrimento a interesses de particulares. Nesta fase, sao comuns os
conflitos com a coletividade reivindicando seus direitos, normalmente, em
momentos tardios.

e Conservacdo pratica — operacional: onde o uso do meio subterréneo é feito
sob quatro aspectos: a) turismo, b)educacional, c) cientifico e d) conservacao.

Tendo em mente as idéias de Castro (1987) e Marra (2001), com relacao a

utilizacdo das cavidades, podemos distinguir as seguintes categorias:
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e Cavernas com uso de carater religioso;
e Cavernas com uso de carater historico;
e Cavernas com uso de carater cientifico;

e Cavernas com uso de carater turistico.

Por uso religioso de uma caverna entende-se a utilizacgao da mesma como
local para celebracao de quaisquer atividades religiosas. Estas atividades podem ser
desde missas, cultos a até locais para “pagamento de promessas” e depdsitos de

objetos diversos, tais como muletas, roupas, placas, pernas mecanicas dentre outros.

No Brasil, pais com religiosidade um tanto quanto elevada, varios sdo os
exemplos de cavidades utilizadas para fins religiosos e a utilizagdao de cavidades para

fins religiosos talvez seja uma das formas mais antigas de turismo no Brasil.

O registro mais antigo que se tem noticia data de 1690 na Gruta de Bom Jesus
da Lapa, localizada nas margens do Rio Sao Francisco, no Estado da Bahia, quando

foi organizada uma festa religiosa no interior da caverna.

Normalmente, as atividades religiosas em cavernas proporcionam ampla
degradacao ambiental, tanto pelo aporte de pessoas quanto pelas modificacoes
impostas no ambiente. Em alguns casos, mesmo com poucas construgdes, o acumulo
de material representando a “graca alcancada”, introduz materiais estranhos e
energia extra ao ambiente, causando dessa forma, desequilibrio nas condicoes

naturais.

Muitas vezes a degradacdao ndo se restringe a cavidade, atingindo todo o

entorno da mesma, amplificando dessa forma o impacto adverso.

Sao comuns os sistemas de iluminagao artificial que, dependendo do caso,
exibem elevado grau de sofisticagao, como no caso da Gruta Mangabeira, localizada
no Estado da Bahia, onde foram iluminados aproximadamente 850 metros. O sistema
implantado € acionado de modo progressivo, acompanhando o visitante a medida

que 0 mesmo adentra na caverna.

Uma crenca comum € que a agua que brota no interior da cavidade é

milagrosa, curando enfermidades e solucionando problemas. Esta crendice popular s6
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vem agravar ainda mais a situacao de degradacao das cavidades utilizadas para fins

religiosos.

Com relacao as cavernas com utilizacdo de carater histdrico, ao longo da
histéria da humanidade, as grutas sempre foram utilizadas pelos homens das mais
diferentes maneiras. Algumas vezes as cavernas passaram a fazer parte de histdrias
diversas, por vezes reais, outras aumentadas pela tradicao oral e, em outros casos,

frutos da fértil imaginagdo humana.

No Brasil, existem varios relatos de ocupagao das cavidades naturais para fins
diversos. Todavia, podemos verificar facilmente que as cavernas estao relacionadas

com os tempos de guerras e conflitos.

Assim, Lino (1989) relata a ocupacao na década de 30 da Caverna dos Vieiras,
bem como da Gruta Berta do Leao, ambas localizadas no Vale do Rio Ribeira, quando

das disputas fronteiricas entre S3o Paulo e Parana.

Marra (2001) cita que a Coluna Prestes utilizou as grutas dos Grilos (Sao
Domingos, no Estado de Goias) e Ponte da Terra (Itarandiba, Minas Gerais) para

fugir das tropas federais.

Passagem similar aconteceu com o Capitao Carlos Lamarca, no Vale do

Ribeira, no final da década de 60 e inicio dos anos 70.

Em Itararé, Estado de Sao Paulo, durante a Revolucao Federalista, a Gruta da
Barreira foi utilizada como depdsito de armas. Historicamente, sabemos que nao
houve combates na regido de Itararé, pois, a revolucao foi contida ainda no Parana.
Todavia, recentemente, foi encontrado um esqueleto humano com restos de
uniforme da época em uma das muitas fendas existentes na regido. Possivelmente, o

soldado caiu no abismo vindo a falecer e somente sendo achado em 2003.

No Estado do Parana, durante o mesmo movimento armado, deu-se o episddio
conhecido por Cerco da Lapa, onde um certo monge, popularmente denominado de
Monge da Lapa, que vivia em uma gruta, teve importante papel mobilizando a

populacao para participar do levante.
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Temos que considerar ainda as cavidades que foram utilizadas como moradia
pelos povos pré-histdricos. Trata-se dos sitios arqueoldgicos, que, mais cedo ou mais

tarde, todos aquele que fazem Espeleologia se deparam.

Estes homens deixaram varios registros que vao desde pinturas rupestres,
petrogrifos, restos de fogueiras, ossos de animais, ceramica, e material litico lascado

e polido.

Algumas cavidades constituem, por motivos diversos, importantes locais de

estudos e pesquisas.

Normalmente, sdao cavidades que apresentam fdsseis, restos arqueoldgicos e
até mesmo espécies de animais, plantas ou fungos que sdo objetos de estudos e
pesquisas as quais por uma série de razoes, devem ser feitas no interior das

cavernas.

Uma outra forma de utilizacdo das cavernas é para, pura e simplesmente, fins
turisticos. Enquadra-se nesta categoria todas as cavidades onde a visitacao ocorre

apenas para se deslumbrar com o mundo subterraneo.

O Brasil, assim como toda a América Latina, conforme destaca Labegalini
(2003), é um pais bastante privilegiado em atrativos naturais diversos. Tratam-se de

cachoeiras, cavernas, vales, mirantes naturais e paisagens de extrema beleza.

Como exemplo, podemos citar Cataratas do Iguacu (PR), Vila Velha e Furnas
(PR), Pdo de Acucar (RJ), Pantanal (MS / MT), Floresta Amazobnica (AM / PA entre
outros estados), Chapada Diamantina (BA / MG), Sete Cidades (PI), Canion do
Itambezinho (RS), Vale do Ribeira (SP / PR), sem contar as inUmeras e belas praias
espalhadas pelo nosso vasto litoral. Trata-se de verdadeiros patrimonios da

humanidade, que deveriam ser protegidos e preservados.
Estes e outros locais nao citados atraem milhoes de pessoas todos os anos.

Apesar da existéncia de alguns pontos turisticos, locais que poderiam ser

aproveitados para tais fins, permanecem praticamente desconhecidos do publico em
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geral e até mesmo dos especialistas. Talvez, por estarem as cavernas escondidas

naturalmente, pouco sao exploradas turisticamente.

No Brasil, sdo conhecidas e cadastradas cerca de trés mil cavernas em todos
os estados, considerando Labegalini (2003) que este nimero representa somente 5%
do patrimonio espeleolégico nacional. Dessas cavernas, segundo Lino (2003),
aproximadamente cinglienta e duas sao utilizadas para fins turisticos (Tabela 03).
Entretanto, Labegalini (2003) considera apenas quinze cavernas adequadamente

preparadas para o espeleoturismo de massa (Tabela 04).

Tanto Lino (2003) quanto Labegalini (2003) consideram que apenas uma
pequena fracao das cavernas que poderiam ser exploradas turisticamente é utilizada.
Contudo, na maioria dos casos, a exploracao iniciou sem qualquer preocupagao com
a preservacao do meio ambiente subterraneo e dessa forma continua até os dias

atuais.

Somente em 2003, apesar de todos os esforcos, o Centro Nacional de Estudo,
Protecao e de Cavernas (CECAV) 6rgao pertencente ao Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) comecou a tomar medidas legais
para a elaboracao dos planos de manejo das cavernas com maior visitacao ou para
areas com concentracdo elevada de cavidades. Todavia, devido a uma série de
situacoes, algumas areas estdo sendo priorizadas: Chapada Diamantina (BA), Bonito

(MS) e cavernas nas proximidades de Belo Horizonte (MG).

No Parana, foram elaborados planos de manejo para as cavernas do Complexo

Gruta das Fadas e Jesuitas e para o Parque Estadual de Vila Velha.
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Tabela 03. - Cavernas Brasileiras Utilizadas para o Turismo. Fonte: Lino (2003)

NOME

Gruta Refugio do Maroaga
Gruta de Ubajara

Gruta dos Martins

Gruta do Convento
Gruta dos Brejoes

Gruta do Lapao

Lapa Doce I

Gruta da Pratinha

Gruta Azul

Buraco do Cdo

Pogo Encantado

Pogo Azul

Gruta do Padre

Gruta da Mangabeira
Lapa do Bom Jesus
Lapa da Angélica

Lapa da Terra Ronca
Gruta dos Ecos

Buraco das Araras
Buraco do Inferno

Gruta do Maquine

Gruta Rei do Mato
Gruta da Lapinha

Gruta dos Palhares
Gruta do Tamboril
Gruta Casa de Pedra
Gruta do Limoeiro

Gruta do Lago Azul
Gruta N.S.Aparecida
Gruta do Mimoso
Buraco das Araras

Gruta Itambé

Caverna do Diabo
Caverna Santana
Caverna Morro Preto
Gruta do Couto

Caverna Agua Suja
Caverna Laje Branca
Caverna Alambari de Baixo
Caverna Casa de Pedra
Gruta do Chapéu

Gruta Chapéu Mirim I e II
Gruta das Aranhas
Gruta Laboratorio

Gruta Betari

Gruta da Lancinha
Conjunto Jesuitas/Fadas
Furnas de Vila Velha I e II
Gruta de Botuvera

LOCAL

Pres. Figueiredo/AM
Ubajara/CE
Apodi/RN

Campo Formoso/BA
Irecé/Morro do Chapéu/BA
Lengois/BA
Iraquara/BA
Iraquara/BA
Iraquara/BA
Seabra/BA
Itaeté/BA
Andarai/BA
Santana/BA
Ttuagu/BA

B.Jesus da Lapa/BA
S.Domingos/GO
S.Domingos/GO
Corumbd de Goias/GO
Formosa/GO

Padre Bernardo/GO
Cordisburgo/MG
Sete Lagoas/MG
Lagoa Santa/MG
Sacramento/MG
Unai/MG

S.Jodo Del Rei/MG
Castelo/ES
Bonito/MS
Bonito/MS
Bonito/MS
Jardim/MS
Altinopolis/SP
Eldorado/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP
Iporanga/SP

Rio Branco do Sul/PR
Cerro Azul/PR
Ponta Grossa/PR
Botuvera/SC

INFRA
ESTRUTURA

X
X

X X X X

>

>

>

ILUMINAGAO
ELETRICA

USO RELIGIOSO

X

X

X

X
X X
X X

X
X
X
X

X

X
X

X
X
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Tabela 04 — Cavernas Brasileiras Adaptadas para o Turismo de Massa. Fonte:

Labegalini (2003) modificado

No. Nome Local Principais caracteristicas
1 Gruta de Maquine (MG— Cordisburgo Infra-estrutura local; completamente adaptada ao
243) (MG) turismo; iluminagao artificial; 1300 m de visitacao.
2 Gruta da Lapinha (MG- Lagoa Santa Infra-estrutura local; completamente adaptada ao
219) (MG) turismo; iluminagao artificial; 700 m de visitacdo.
3 Gruta Rei do Mato (MG- Sete Lagoas Iluminacdao artificial;, 980 m de passarela e
343) (MG) escadas; infra-estrutura pesada e poluente
visualmente.
4 Gruta de Palheres (MG- Sacramento Ambienta natural muito modificado pelas obras de
299) (MG) infra-estrutura; 450 m de visitacdo; iluminacdo
artificial; desenvolvida em rocha arenitica.
5 Gruta de Ubajara (CE- Ubajara (CE)  Acesso feito por teleférico com 400 m de desnivel;
001) iluminacao artificial; 1200 m de desenvolvimento.
6 Caverna do Diabo (SP- Eldorado (SP)  Localizada no Parque Estadual de Jacupiranga;
002) desenvolvimento superior a 7000 m; sendo 1000
m de visitacao; infra-estrutura; passarelas; lagos e
cascatas artificiais; iluminacao artificial.
7 Furnas de Vila Velha (PR- Ponta Grossa  Localizada no Parque Estadual de Ponta Grossa;
001) (PR) trata-se de abismo com 30 m de diametro e 113 m
de profundidade; possui elevador panordmico e
infra-estrutura; desenvolvido em rocha arenitica.
8 Lapa da Mangabeira (BA- Ttuacu (BA) Localizada dentro do perimetro urbano; turismo
003) religioso; 23234 m de desenvolvimento;
iluminacao artificial;
9 Gruta de Botuvera (SC- Botuvera (SC) 500 m de desenvolvimento, iluminacao artificial
001) com luz fria e de baixa producao de calor; infra-
estrutura interna restrita a algumas escadas;
utilizada para fins religiosos.
10 Gruta do Santuario do Bom Jesus da  Localizada as margens do Rio S3o Francisco
Bom Jesus da Lapa (BA- Lapa (BA) dentro de area urbana; turismo religioso existindo
046) uma igreja catdlica em seu interior; caverna
encontra-se completamente alterada com piso e
iluminagao artificial.
11 Gruta do Lago Azul (MS- Bonito (MS) Localizada em uma reserva bioldgica municipal;
002) em seu interior existe um logo com aguas de
coloragdo azulada e completamente transparente;
infra-estrutura local inexistente;
12 Gruta de Sao Miguel (MS- Bonito (MS) Proxima a Gruta do Lago Azu; exploracdo feita
001) pela iniciativa privada. Sem infra-estrutura.
13 Caverna de Santana (SP- Iporanga (SP) Localizada dentro dos limites do PETAR; quase
041) 7000m de desenvolvimento; 800 m de visitagdo; é
a caverna brasileira mais ornamentada; entrada
controlada; infra-estrutura interna restrita a
algumas passarelas.
14 Abrigos do Parque Parque Inimeros abrigos desenvolvidos em rocha
Nacional da Serra da Nacional da arenitica; administrado pela Fundacdo do Homem
Capivara (PI) Serra da Americano; pesquisa arqueoldgica em
Capivara (PI)  desenvolvimento; forte comprometimento das
comunidades vizinhas com a preservacao da area;
trilhas interpretativas por toda a regido.
15 Abrigos do Parque Parque Diversos abrigos desenvolvidos em rocha arenitica
Nacional de Sete Cidades Nacional de onde sao encontrados diversos sitios
(PT) Sete Cidades  arqueoldgicos
(PI)
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Outro fator de suma importancia € que, em muitos casos, as cavernas sao
fundamentais para a criacdo de areas de preservacdao permanente (LABEGALINI,
2003). Como exemplos, podemos citar: Parque Nacional das Cavernas do Peruacu
(MG), Parque Nacional das Sete Cidades (PI), Parque Nacional de Ubajara (CE),
Parque Nacional da Serra da Capivara (PI), Parque Nacional da Chapada Diamantina
(BA), Parque Estadual de Terra Ronca (GO), Parque Estadual de Vila Velha (PR), Area
de Protecao Ambiental de Lagoa Santa (MG), Parque Estadual de Ibitipoca (MG) e
Parque Estadual Turistico Alto Ribeira (SP).

Todos estes locais, foram declarados parques visando, principalmente,

preservar seus respectivos sistemas espeleoldgicos.

Considerando a América Latina, o Brasil se destaca com relagao ao turismo de

massa eém Cavernas.

Labegalini (2003) cita ainda que um numero elevado de outras cavernas tem
recebido visitacdo turistica, mesmo sem infra-estrutura. O turismo na maioria desses
locais pode ser caracterizado como predatério e desorganizado. Como exemplos,

podemos citar:

e S30 Paulo: Gruta do Morro Preto (PETAR); Gruta da Agua Suja (PETAR), Gruta
do Chapéu (PETAR), Gruta das Aranhas PETAR), Gruta do Ouro Grosso
(PETAR), Gruta de Itambé (Altinopolis), Gruta do Fazendao (Itaqueri da
Serra), Gruta das Andorinhas (Itararé).

e Bahia: Lapa Doce I, Gruta do Lapdao, Poco Encantado, Poco Azul, Gruta da
Pratinha, Gruta da Torrinha e outras cavernas da Chapada Diamantina.

e Goias: Gruta de Terra Ronca e Gruta dos Ecos.

o Distrito Federal: Buraco das Araras e Buraco do Inferno.
e Amazonas: Reflgio da Maruaga.

e Espirito Santo: Gruta do Castelo.

¢ Rio Grande do Norte: Furna Feia.

e Mato Grosso do Sul: Gruta Nossa Senhora Aparecida, Abismo Anhaumas e
Gruta do Mimoso.

e Parana: Gruta da Lancinha (Rio Branco do Sul), Gruta do Portao de Baixo
(Sengés), Lapa do Monge (Lapa), Gruta Arco Verde (Sao Jer6nimo da Serra),
Gruta Encantadas (Ilha do Mel), Gruta da Agua Virtuosa (Ribeirao Claro).

e Minas Gerais: Gruta do Janeldao, Lapa dos Desenhos, Gruta dos Caboclos,
Gruta Bonita, Gruta dos Troncos, Guta dos Cascaudos, Arco do André, Gruta
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do Carlicio e outras cavernas do Vale do Peruagu; Gruta das Bromélias e
outras cavernas do Parque Estadual do Ibitipoca; Gruta do Eden (Pains), Gruta
do Tamboril (Unai), Gruta da igrejinha (Ouro Preto), Gruta do Carimbado (Sao
Tomé das Letras), Lapa Grande (Montes Claros), Gruta da Morena
(Cordisburgo), Gruta do Urubu Rei (Lagoa dos Patos) Gruta do Bal, Irmao e
Pocoes (Pedro Leopoldo).

No Brasil, o uso das cavernas para fins turisticos esta relacionado com
aspectos diversos. Em alguns casos, o empreendimento turistico foi implantado
mediante projeto arrojado. Todavia, na maioria das vezes, a implantacao do projeto
¢ decorrente de uma demanda turistica sem planejamento prévio. Sado feitas
adaptagbes onde o turismo ja acontece, tentando o empreendedor aproveitar-se da

situacdo, por vezes apenas regularizando o ja estabelecido.

Os resultados desses empreendimentos s3ao muitas vezes desastrosos,
ocorrendo profundas alteracoes e, por fim, a descaracterizagao do ambiente

subterraneo.

Muitas grutas onde hoje sdao desenvolvidas atividades turisticas herdaram um
passivo relativo ao turismo sem qualquer tipo de planejamento, onde o que
importava era a quantidade de visitantes e a infra-estrutura para atrai-los. O meio
subterraneo e seu entorno bem como a dinamica sécio-econémica das populagoes

proximas ao empreendimento eram simplesmente ignorados.

Merece destaque os trabalhos realizados pelo CECAV / IBAMA ao longo dos
ultimos anos, ressaltando, no entanto, que no Brasil ainda ndo foi implantada uma
atividade turistica em caverna mediante prévio estudo e planejamento,
demonstrando de forma cientifica e eficaz, por exemplo, uma forma para o calculo da
Capacidade Ambiental Espeleoldgica. Este fator € de suma importancia, posto que é
justamente ele que vai definir a melhor estratégia de intervengdo no meio

subterraneo.

Marra (2001) afirma ainda que o turismo de massa provoca profundas
alteracdes no meio subterraneo e no seu ecossistema. Sendo entdao, necessario um

bom planejamento para compatibilizar as atividades turisticas com a preservacao e a
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Gruta Regugio de Morroaga
- MT

Gruta Sao Domingos — GO

Grutas da Chapada dos
Guimaraes - MT

Gruta dos Ecos — GO
Gruta dos Palhares — MG
Grutas de Bonito - MS
Gruta do Barreiro — SP
Gruta de Botuvera — SC
Grutas de Vila Velha - PR

Grutas da Regido
Metropolitana de Curitiba -
PR

Gruta dos Jesuitas - PR
Caverna do Diabo - SP
Grutas do PETAR - SP
Grutas da Intervales — SP
Grutas de Ibitipoca — MG

duas cavernas exploradas turisticamente no Brasil. Sao elas:

Gruta do Castelo — ES
Gruta da Lapinha — MG
Gruta Rei do Mato — MG
Gruta de Maquine — MG
Gruta do Tamboril — MG
Buraco das Araras — GO
Gruta do Peroaugu - BA
Gruta Maravilhosa — BA
Gruta do Padre — BA

Gruta do Bom Jesus da
Lapa — BA

Gruta da Mangabeira — BA

Grutas da Chapada
Diamantina — BA

Gruta dos Brejoes — BA
Gruta do Convento — BA
Gruta dos Martins — RN
Gruta Ubajara - CE

conservacdao do ambiente cavernicola. O referido autor expde uma lista de trinta e

e Gruta Casa de Pedra — MG

E interessante notar que as trés listas apresentadas s3o recentes e, mesmo
assim, ocorrem discrepancias. Enquanto que alguns autores citam mais de cinqiienta
grutas exploradas turisticamente, outros relacionam apenas cerca de Vvinte,

considerando alguns casos como inexpressivos.

Na realidade, pode-se constatar que o numero de cavidades onde sdo
desenvolvidas atividades turisticas é cada vez maior. Certamente quantidade de
cavidades turisticas seja superior as cinglienta e duas apresentadas por Lino (2003).
Este fato vem reforcar a afirmagao da falta de controle sobre este segmento turistico,

que, com o seu desenvolvimento, pode causar danos irreversiveis as cavernas.
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3.2.3.1. Capacidade de Suporte
o Capacidade Espeleoldgica

Ruschmann (1994) nos lembra que o desenvolvimento econémico do turismo
é viavel, sendo objeto de diversos planos locais, regionais e até mesmo nacionais.

Por outro lado, seus impactos sociais e ambientais sdo inevitaveis.

O desenvolvimento acelerado e sem planejamento provocado pelo excesso de
visitante resulta em degradacao ambiental, o que pode, por sua vez, inviabilizar o

turismo.

Diferentes pesquisadores, que se dedicam ao estudo desse assunto,
propuseram uma série de conceitos e métodos para se calcular a capacidade de um
determinado local para receber turistas sem, contudo, causar impactos que possam

inviabilizar o turismo.

Dessa necessidade surgiu o conceito genericamente chamado de capacidade

de carga ou de suporte.

Este conceito aplicado as areas naturais surgiu tendo por base a capacidade
de suporte animal em campos e matas (GOMES, 1987; CASTRO & STIPP, 2003;
FARIAS & LUTGENS, 1995).

Posteriormente, passou também a ser aplicado, apds algumas alteracoes e

adaptacOes, para recursos naturais.

O conceito de capacidade de carga €, segundo Gomes (1987) Castro & Stipp
(2003), altamente subjetivo, podendo ser definido como “a quantidade de uso a que
pode ser mantida em tempo especifico, em area desenvolvida a um certo nivel, sem
causar prejuizo a degradacao dos recursos basicos”. Uma outra definicao apontada é
que a capacidade de carga é definida como a quantidade de individuos de uma
populacao que um ambiente natural ou ecossistema pode suportar sem causar
degradacao do recurso base, ou ainda, a densidade populacional que pode ser

sustentada pelos recursos limitados.
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Enfatizam os autores citados anteriormente que somente recentemente estes
conceitos passaram a ser aplicado aos estudos de recreacao ao ar livre, sendo tal
fato conseqiiéncia do crescente uso de tais areas, gerando prejuizos ao ambiente,

bem como a qualidade da recreacao.

Segundo Cifuentes (1992), aplicado as areas naturais protegidas, pode-se
entender a capacidade de carga como sendo a quantidade de pessoas que um
determinado lugar pode suportar em um determinado periodo de tempo, sem que a

presenca dessas pessoas cause danos ao ambiente ou a satisfacao do usuario.

Clark (1991) afirma que existem varias metodologias para o calculo da
capacidade de suporte, inclusive computacionais; todavia, a utilizacao das mesmas

ainda é restrita.

Faria & Lutgnes (1995) afirmam que a capacidade de carga deve ser aplicada
em sitios especificos, perdendo o sentido quando aplicado na totalidade de uma
unidade de conservacao. Segundo eles, faz-se necessaria a utilizacao da integragao
de informacOes de naturezas distintas, tais como apreciagdes subjetivas e dados
precisos, afirmando ainda que a capacidade de carga de um local nao tem relagao

com o numero de visitantes, mas sim com a forma como eles realizam a visita.

Na mesma linha, Gomes (1987) afirma que qualquer consideracao de
capacidade de suporte voltada ao turismo deve reconhecer que ela (a capacidade de
carga) nao € pura e simplesmente uma funcao de nimeros, mas, que expressa, de
uma certa forma, conexoes entre as atividades locais e o manejo. Considerando o
contexto do turismo em areas protegidas, devem-se também considerar os nimeros

e os tipos de operadores de turismo.

Ruschmann (1994) cita que todos os recursos naturais, bem como aqueles
construidos pelo homem, possuem um limite para absorver visitantes e que o atrativo
se deteriora quando este limite é ultrapassado. Afirma ainda que o nUmero maximo
de visitantes que uma determinada area pode suportar deve ser avaliado antes de
qualquer intervengdo no meio ambiente, devendo ser consideradas as caracteristicas

da area, solo, topografia, bem como os habitos das pessoas envolvidas, os habitos
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dos animais e ainda da quantidade e da qualidade dos equipamentos a serem

instalados para o atendimento dos turistas.

Ruschmann (1994) saliente também que, quanto maior o nimero de atracgoes,
maior é a probabilidade de se ultrapassar o limite de suporte da area. Todavia, nao
existe um limite claramente definido, posto que a capacidade de um determinado
atrativo depende de fatores um tanto que subjetivos, tais como diversos elementos
culturais e naturais, os quais podem variar no tempo e no espaco. Afirma ainda que a

natureza é o Unico produto turistico que nao pode ser ampliado pelo homem.

Para o calculo do nimero de turistas, deve-se levar em conta as seguintes

variaveis:

e Tempo de visita dos turistas.
e Dispersdo ou distribuicdo dos turistas dentro da area.
e Caracteristicas do local visitado.

e Epoca do ano que ocorre a visita.

Para Marra (2001), a capacidade de carga recreativa pode ser definida como
sendo o nivel de utilizagdo que uma area pode suportar, enquanto fornece uma
qualidade sustentavel de recreacdo. Varias criticas podem ser feitas a este conceito,
principalmente pelo fato que a recreacdo no geral e em areas naturais
especificamente, é antes de qualquer coisa, uma experiéncia do imaginario das

pessoas.

Segundo Kuss et al (1990), a capacidade de carga recreativa possui duas
caracteristicas basicas. Uma delas é relacionada como o meio biofisico, ou seja, a
qualidade ambiental, e a segunda relacionada com a qualidade e o tipo de

experiéncia recebida.

Quanto a metodologia para o calculo da capacidade de carga, foram propostos

varios métodos, a saber:

e Washbume’s Alternative Carrying Capacity Model
e Limits of Acceptable Changes — LAG
¢ Carrying Capacity Assesement Process — CCAP
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e Visitor Impact Management - VIM

e Visitor Experience and Resource Protection

Ruschmann (1994) e Marra (2001) descrevem alguns desses métodos,
demonstrando alguma predilecao pelo método Visitor Impact Management (VIM), por
Limits of Acceptable Change (LAC) e pelo Visitor Experience and Resouce Protetio
(VERP). Embasado nesta Uultima metodologia, Marra (2001) propdem uma

metodologia que sera discutida adiante.

Calcular a capacidade de suporte de atrativos turisticos e recreativos é tarefa
muito dificil uma vez que esta é resultado de um grande nimero de variaveis e
fatores, como por exemplo, tipos de encosta, solos, erosao, clima, cobertura vegetal
e fauna, sendo necessario ainda, determinar o tipo e a quantidade das intervencoes
bem como o tipo de lazer a ser praticado (turismo contemplativo, passeios, turismo
educacional, dentre outros). Por fim, cita a autora, deve-se determinar o

comportamento dos visitantes, tarefa esta entre as mais dificeis.

Os impactos negativos decorrentes do turismo podem provocar alteragdes no
meio fisico, mas também na economia das localidades turisticas e no nivel de
aceitacao social da comunidade receptora. Os limites fisicos envolvem a capacidade
maxima de pessoas em determinada area, bem como o impacto que essas pessoas

causam ao meio natural.

A saturagdo psicoldgica é expressa pelo desconforto que os turistas passam a
sentir com o aumento do nimero de visitantes em uma mesma area a0 mesmo

tempo. Quando isto acontece, os turistas buscam novos destinos.

Por outro lado, a capacidade de carga social de uma comunidade é marcada
pelo fato dos componentes dessa comunidade nao aceitarem mais os turistas,

passando inclusive a hostiliza-los.

O limite econdmico é ultrapassado quando, visando aumentar o lucro, é
atraido um excesso de turista e os equipamentos e instalacoes existentes passam a

nao oferecer condicdes satisfatdrias.
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Ruschmann (1994) cita que a metodologia americana para a determinacao da

capacidade de suporte enfatiza os seguintes fatores:

e Delimitar as areas para instalacdo dos equipamentos, construcoes, vias de acesso,
estacionamento e camping, levando-se em consideracao as necessidades individuais e
coletivas dos turistas.

e Considerar as atividades e necessidades das comunidades receptoras, conferindo-lhes
prioridade absoluta.

e Delimitar espacos especificos para os turistas, quantificando o nimero de pessoas por
area, visando assim a determinagdo de uma densidade adequada e evitando as
aglomeragoes.

e Delimitar os objetivos a serem alcancados com a implantacdo do turismo.

e As opcOes para os turistas devem ser ampliadas mediante a diversificacdo dos
atrativos visando dessa forma, uma diminuicdo da freqiiéncia de uso de um mesmo
atrativo.

e Estimular a visitacdo em todas as épocas do ano, inclusive na chamada baixa
temporada.

Ainda citando Ruschmann (1994), uma série de formulas (férmulas 06, 07, 08,

09, 10) sao expostas, para se chegar a diversos coeficientes de limites para a

capacidade de carga.

« Indice Espacial de Freqiiéncia Turistica (STI — Spatial Tourist
Intensity)

Numero de turistas (dia, més ou ano) (06)
Area (hectare)

O numero de turistas é calculado utilizando o total de pernoites ou de

visitantes em uma determinada area, atrativo ou equipamento turistico.

e Taxa de Desempenho Turistico (HTR — Hospitality Tourist Rate)

Numero de leitos x 100 (07)
Numero de habitantes

Onde Alta = 10 e Baixa = 1
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A férmula 07 expressa um importante indicador que é a capacidade de
hospedagem de um local. Para tal, s3o necessarios dados quantitativos reais sobre o

numero de leitos em hotéis, pousadas, casas e camping.

o Capacidade Carga de Agua (WCC — Water Carrying Capacity)
m?> / turistas / dia (08)

Quando essa taxa ultrapassa 2m?>/turista/dia, existe a possibilidade de haver
problemas nao s6 de falta da dgua, mas também de eros3o. Todavia, ndo existem
estudos especificos para as condicOes reinantes no Brasil sendo este indice

questionavel.

o Capacidade de Carga Ecoldgica

A Capacidade de Carga Ecoldgica trata do limite bioldgico e fisico de qualquer
espaco aberto as atividades recreativas, sendo sua determinacdo altamente variavel

segundo a formacgao e pensamento do observador.

Uma pessoa que se encaixa no perfil dos “ecologistas puros” fixara limites
mais severos, enquanto que um “ecologista administrativo” fixara limites mais

flexiveis.

A determinacao dos limites referentes a Capacidade de Carga Ecoldgica
depende de elementos que constituem os diversos ecossistemas e suas respectivas
interacdes. Envolve ainda conhecimentos geoldgicos, climatoldgicos, hidroldgicos,

geomorfoldgicos, bem como botanicos, zooldgicos e ecoldgicos.
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e Capacidade de Carga Psicologica e Social

A Capacidade de Carga Psicoldgica e Social é definida como sendo o impacto
humano que, quando ultrapassado, ocasiona deterioracao da qualidade da

experiéncia do repouso ao ar livre.

O cdlculo dessa taxa é extremamente complicado e subjetivo, sendo
necessario considerar que os turistas, ao visitarem diferentes areas, o fazem com
determinadas expectativas e percepgoes distintas de um mesmo ambiente. Tais
fatores estao relacionados com as motivacdes dos turistas, nivel cultural,

caracteristicas sociais, bem com o nimero de pessoas que participam da visita.

¢ Limite de Equipamentos

Ruschmann (1994) trabalha com o ndimero de equipamentos que podem ser
instalados em um atrativo turistico. A auséncia ou o excesso de equipamentos, bem
como a qualidade dos mesmos pode refletir na presenca ou ndo de um nimero maior
de turistas. Apesar de reconhecer a importancia, a autora citada nao propde formula

para este calculo.

o Compatibilidade Entre os Diversos Usos do Espaco

Este aspecto normalmente é pouco observado quando da utilizacao de
espacos naturais. A diversificacdo de atividades em areas naturais pode ser muito
ampla, sendo que algumas situagcdoes pedem equipamentos simples (trilhas, mirantes,
dentre outros), ao passo que outras necessitam de equipamentos mais complexos
(elevadores, teleféricos, restaurantes panoramicos, dentre outras idéias
mirabolantes), que podem resultar em danos ambientais. Ruschmann (1994) utiliza a
seguinte férmula para o célculo da capacidade de carga através da divisdo de uma

area para a utilizagdo turistica, segundo seu padrao de freqiiéncia (09).
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Capacidade de Carga = dimensdes da area (09)
padrdo de freqgliéncia

O total de visitas diarias é obtido por (10):

Total de visitas diarias = capacidade local x coeficiente de rotacdo (10)

Onde o coeficiente de rotacao é determinado pela seguinte expressao (11):

Coeficiente de rotagdo =_tempo disponivel para visitagdo (11)
duragao média das visitas

Apesar da importancia de se obedecer aos limites de cada local, bem como da
capacidade de carga especifica dos atrativos naturais, estes ndao devem ser
encarados como limites absolutos. Trata-se de um instrumento para se identificar
situacoes criticas que necessitam de intervencdes a fim de sanar tais problemas. Cita
ainda que a visdo atual do turismo ndo separa a natureza do homem, mas sim, visa a
integracao entre ambos, promovendo diferentes experiéncias aos seres humanos e

preservando o meio ambiente.

e Capacidade Ambiental Espeleoldgica

Considerando que o termo Capacidade de Carga (ou suporte) é proveniente de
métodos que visam a determinacdo de quantos animais uma determinada area
suporta, e também o fato de que uma atividade como o turismo envolve o imaginario
das pessoas, sugerimos o uso de Capacidade Ambiental Espeleoldgica em detrimento

a Capacidade de Carga.

Assim, adotamos as definicOes propostas e utilizadas por Marra (2001) que
afirma que a descaracterizacao e deterioracao de cavernas, bem como de seu
entorno, é diretamente proporcional ao numero de visitantes e inversamente
proporcional a educacao ambiental desses visitantes. Se o numero de turistas

ultrapassar o limite da capacidade da caverna, o ambiente se deteriora rapidamente.
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Da mesma forma que em outras situagdes, o procedimento para o calculo da
capacidade ambiental da cavidade depende das condicdoes locais. Todavia, o
compromisso maior deve ser com o carste e ndao apenas como o ambiente da

caverna propriamente dita.

Os primeiros passos estao relacionados com a busca da fragilidade do
ecossistema espeleoldgico, caracterizacao da demanda de visitacdo e orcamento

previsto.

Como o impacto no meio subterraneo sera inevitavel, para se determinar a
capacidade ambiental da caverna, além do ndimero de visitantes, deve-se priorizar os
meios para minimizar os impactos gerados. A definicdo de capacidade ambiental
passa pela necessidade de se determinar o nimero maximo de visitas aceitaveis em
uma unidade de tempo, que, sob condigdes definidas, nao impliqgue em modificacoes

permanentes de um parametro.

Alguns trabalhos sobre a determinacao da capacidade ambiental de cavernas

apontam quatro parametros principais que devem nortear os trabalhos. Sao eles:

e CondigOes externas (temperatura ambiente, umidade relativa do ar e precipitacao);

e CondigOes da caverna (temperatura da rocha, temperatura do ambiente, umidade
relativa do ar, percolacao de agua (infiltracao), fluxo de ar, concentragao de CO, e
pressao).

e Efeitos do turismo (temperatura corporal do visitante, respiracao, iluminacao e infra-
estrutura turistica).

e Impactos ambientais (aquecimento geral da caverna decorrente do sistema de
iluminagao, crescimento de vegetacao clorofilada, deterioracdo de espeleotemas,
estresse na fauna da caverna).

Dessa forma, fica claro que, antes de qualquer planejamento, deve existir uma
fase de caracterizagao e elaboracao de um banco de dados com a maior quantidade
possivel de dados. Considerando a variacao climatica anual e a importancia que tem
o clima tanto externo quanto interno da caverna, tal levantamento deve durar pelo

MENOoS um ano.

61



Outro ponto que destaca é a questao do monitoramento do clima da caverna.
A construcao de um portao, por exemplo, pode impedir a circulagao normal de ar no

interior da caverna, alterando por completo seu micro-clima.

Como visto, ndo existe uma férmula pronta e definitiva para a determinacao
da capacidade ambiental de uma caverna. Marra (2001) afirma que, em muitos
casos, vale mais o bom senso e a consciéncia dos profissionais envolvidos em um

trabalho desse porte.

3.2.3.2. Condicdes para a Implantacdo de Atividades Turisticas
em Cavernas

Marra (2001) cita que, para a abertura de uma caverna para o turismo, deve-
se levar em conta a estética e a dimensdo da entrada, os acessos, a qualidade, a
fragilidade e a ocorréncia de ornamentos, os espacos internos, os recursos hidricos, o

clima interno, dentre uma série de outros fatores.

Assim, é facil de se entender que ndo se pode desenvolver o turismo em
qualquer caverna. Na verdade, a maioria das cavernas nao é adequada a

implantacao do espeleoturismo (LINO, 1998).

Ideal seria que, antes de qualquer atividade turistica em uma caverna, fosse
feito todo o levantamento, a caracterizagao e, por fim, todo o planejamento para que
os impactos decorrentes destas atividades fossem minimos, uma vez que ndo é

possivel evita-los completamente.

Todavia, muitas das cavernas no Brasil onde se desenvolve o espeleoturismo
nao tiveram qualquer tipo de planejamento, tendo sido feitas adaptacoes quando a
caverna ja estava em utilizacdo, nem sempre respeitando a legislagdo e nem o bom

SENso.

O turismo em cavernas sem controle ou mal planejado é prejudicial ao meio

ambiente e também é perigoso para o turista (MARRA, 2001).
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Também temos que considerar que as cavernas sao patrimonio da Unido e
todos tém direito de visita-las desde que sigam as normas e legislagdes pertinentes.
O que equivale dizer que nao podemos pensar em manter as cavernas apenas para
alguns eleitos, enquanto que outras pessoas nao podem desfrutar do mundo

subterraneo.

Conforme ressalta Lino (1998), as atividades turisticas em cavernas podem
constituir importante fonte de renda para comunidades. Isto quando este turismo é

desenvolvido de maneira adequada.

Assim, nao podemos pensar em nao permitir o acesso da populagao nas
cavernas. Temos que realizar levantamentos e estudos visando a identificacdo das

cavidades que podem receber visitacao.

Marra (2001) sugere alguns passos para a verificacdo se uma caverna €

adequada ou nao para implantagdes do ecoturismo.

O primeiro deles é um crivo preliminar onde se busca caracterizar se a caverna
€ penetravel naturalmente ou se é possivel se tornar penetravel dentro das normas
de conforto e seguranca para o turismo, com a minima intervencao do ponto de vista

espeleoldgico.

Ainda nesta fase preliminar, Marra (2001) afirma que deve ser verificado se a
caverna candidata ao ecoturismo ndo esta sendo palco de pesquisas cientificas.
Posteriormente, devem ser verificados itens relativos a seguranca, tais como, se a
caverna nao é foco de doencas, ou se estd sujeita a desabamentos, enchentes ou

qualquer outro fator que possa por em risco a integridade ou a vida dos visitantes.

Deve-se igualmente verificar se a cavidade esta localizada em area de
preservacao total e se ndo esta inserida em alguma area onde as atividades turisticas

sao proibidas.

Marra (2001) propde que, apds o crivo inicial, a caverna passe por um Ccrivo
qualitativo. Assim, devem ser avaliadas a estética, a beleza e a dimensdo da entrada

da caverna sob o argumento que este sera o cartdo de apresentacao da mesma.
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Posteriormente, deve ser avaliada a estética dos ornamentos da caverna. Este
item torna-se importante se considerarmos que o turismo em caverna esta
fundamentado, principalmente, na contemplacdo do ambiente subterraneo. Aqui
surge espaco para conceitos subjetivos como o bizarro, o inesperado e o belo
(MARRA, 2001).

Outro fator importante é a estética e dimensdes dos espacos internos. Sao
valorizados cavernas com amplos saloes, mas também com passagens estreitas, teto

rebaixado, fendas e abismos.

Os recursos hidricos também sdo importantes para a selecdo de cavidades
para o ecoturismo. A existéncia de lagos, cachoeiras e rios contribuem para a

valorizacao dos espacos cavernicolas (MARRA, 2001).

Por fim, mas nao menos importante, deve ser levada em consideracao a
Capacidade Ambiental. Esta capacidade é funcao das dimensdes e morfologia na area
de visitacao (MARRA, 2001).

Huppert et al (1993) afirmam que, antes de qualquer tentativa de
planejamento, deve ser realizado o maximo de estudo possivel, visando realmente
conhecer a caverna. Deve-se buscar as peculiaridades de seu ecossistema, bem

como determinar a Capacidade Ambiental da cavidade.

Marra (2001) afirma que a prioridade dos parametros que determinam se a
caverna pode ou ndo receber turistas ndo sdo rigidos, variando de cavidade para

cavidade, segundo as condicdes levantadas localmente.

Labegalini (1996) afirma que preservar uma caverna € resguardar sua
integridade estética e ecoldgica. Assim, mesmo que uma caverna tenha uma certa
Capacidade de Visitacao, pode haver nesta caverna espeleotemas delicados o
suficiente para que nao permitam a aproximacao de turistas. Ou podem existir
ambientes especiais onde as visitas € extremamente restrita. Estes parametros sdo
denominados de Parametros Criticos e eles determinam a utilizacdo ou nao de
determinadas areas no interior da caverna ou até mesma a nao utilizacdo da caverna

para o espeleoturismo.
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Além dos pontos ressaltados por Marra (2001), Lino (1998) cita outros

parametros importantes, como por exemplo, o desenvolvimento especifico do

percurso turistico, o grau de dificuldade do percurso, os acessos externos, a

potencialidade indireta e aspectos historicos e culturais.

Castro (1997) afirma que os seguintes itens devem ser levados em conta:

Aspectos estéticos
Acessos externos
Acessos internos
Capacidade interna
Potencialidade indireta

Potencial cientifico

Riqueza em espécies
de espeleotema

Riqueza em
espeleotemas raros e
frageis

Fatores historico- Estado atual de
culturais depredagao
Fauna Disturbios diversos

e Problemas e Desenvolvimento
relacionados a saude especifico do trecho
humana turistico.

Em uma tentativa de quantificar os critérios para a utilizacdo de uma caverna

para fins turisticos, Lino (1998) e Marra (2001) propdem a Tabela 05.

Tabela 05 — Critérios para implantagao de atividades turisticas em cavernas

Critérios
Estética e dimensdes da entrada
Estética das ornamentacbes
Estética dos espacos internos
Estética dos recursos hidricos
Capacidade interna (de visitacao)
Desenvolvimento especifico do percurso
Grau de dificuldade do percurso
Acessos externos
Potencialidade indireta (proximidade e qualidade de outros recursos turisticos)
Fatores histéricos culturais

o
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3.2.3.3. Impactos Decorrentes do Nao Planejamento do

Espeleoturismo

Entende-se por impacto causado pelo ecoturismo todas as modificagdes ou
eventos causados nas comunidades receptoras em decorréncia das atividades
turisticas (RUSCHMANN, 1994).

Para poder prever e mesmo avaliar o impacto é necessario que previamente
existe todo um estudo caracterizando o meio natural. Para minimizar os impactos, é

fundamental o planejamento voltado ao turismo.

As varidveis que provocam os impactos possuem natureza, intensidade e
magnitude diversas; todavia, estes diferentes fatores se interagem e os resultados

sao, geralmente, irreversiveis causando sérios danos para o meio natural.

Outro fator importante a se considerar € que os impactos nao constituem
eventos pontuais € nao possuem uma causa simples. Eles s3ao conseqiiéncia de um
processo complexo da interacao entre os turistas, as comunidades receptoras e o

meio ambiente.

Muitas vezes, atividades turisticas similares provocam resultados diferentes

dependendo do local de desenvolvimento e das pessoas envolvidas.

Devido ao amplo desenvolvimento do turismo de massa em meados da
década de 80, a degradacdo do meio natural nos locais visitados foi intensa. Como
as atividades turisticas ainda estdo se desenvolvendo e em um ritmo cada vez mais
acelerado, podemos concluir que a degradacao do meio ambiente sé tende a piorar.
Contudo, varias tentativas de reverter este quadro estdo sendo tomadas por

diversas autoridades dos locais onde as atividades se desenvolvem.

Lembramos que o meio ambiente passou a ser o principal produto do
turismo, sendo sua manutencao de forma sadia essencial para a evolucao e

continuidade da atividade.

A avaliagdo dos impactos decorrentes do turismo sobre o meio ambiente é
extremamente dificil devido (RUSCHMANN, 1994):
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e Ao homem modificar a Terra a milhares de anos, tornando-se dificil
estabelecer uma base para se medir as modificacOes;

A impossibilidade de dissociar o papel do homem do da natureza. Devemos
lembrar que, mesmo sem a presenca do homem, o meio ambiente se altera.

e As complexas interacdes entre os turistas e 0 meio, que fazem com que o
impacto total se torne impossivel de ser quantificado ou mesmo
caracterizado;

e A descontinuidade espacial e temporal entre a causa e efeito;

« A dificuldade metodoldgica para a selecdo de indicadores e variaveis capazes
de indicar as mudancas provocadas pelo turismo e, consequientemente, a
dificuldade da determinacao do que medir.

Os fatos citados acima mostram a complexidade que é analisar o impacto
causado pelo turismo. Assim, os impactos estao sendo analisados de forma pontual,

considerando projetos especificos ou areas isoladas.

N3ao podemos nos esquecer que o turismo € uma atividade dinamica e que
seus impactos e suas conseqiiéncias mudam constantemente, devendo ser entdo

objeto de monitoramento continuo.
Os impactos negativos mais comuns do turismo sobre o meio natural s3o:

e Poluicdo (ar, da agua, poluigdo sonora, residuos sdlidos);

e Destruicao da paisagem natural;

e Destruicao da fauna e da flora;

o Degradagao da paisagem, de sitios historicos e de monumentos historicos;
¢ Congestionamentos;

e Conflitos;

e Competitividade.

Com relagao ao ecoturismo, sua filosofia implica em um turismo responsavel

com a menor degradacao possivel. Entretanto, tal fato € muito questionado.

Ruschmann (1994), cita como principal impacto ambiental positivo relativo ao
ecoturismo a criacao de areas, programas e entidades governamentais e nao
governamentais para a protecao do meio ambiente, e como principais impactos
ambientais negativos: o acumulo de residuos sdlidos; o uso de sabonetes,
detergentes em aguas nao contaminadas; a contaminacdo de fontes e mananciais

de agua doce e salgada por excrementos humanos; a poluicdo sonora e ambiental;
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a coleta de “souvenirs” pelos turistas; alteracdo da temperatura e aumento da
umidade relativa do ar e do microclima em cavernas e grutas; pichacao em rochas,
cavernas, arvores e monumentos; a coleta e destruicdo da vegetacdo ao longo de
trilhas e estradas; erosao devido ao tracado inadequado de trilhas e inexisténcia de
sistema de drenagem; alargamento de trilhas e pisoteio da vegetacao; alimentagao
de animais com produtos com conservantes; aumento de insetos e odores devido
aos restos deixados pelos turistas; caca e pesca ilegal; Incéndios; desmatamentos;

descaracterizacao da paisagem devido a construcao de equipamentos.

Uma vez que o meio natural passa a ser o produto principal do ecoturismo, é

fundamental que o0 mesmo seja preservado de forma adequada.

O nao planejamento ou o planejamento inadequado das atividades turisticas
pode resultar em prejuizos irreparaveis ao ambiente, podendo até mesmo

inviabilizar a continuidade da exploracao turistica.

N3o existem regras para o planejamento turistico. Todavia, podem ser
tracados alguns principios gerais para o equilibrio entre o turismo e o meio
ambiente (segundo RUSCHMANN, 1994):

e Garantir o equilibrio entre a protecdo e a programacdao de equipamentos
turisticos;

e Nao existe um turista “bom” ou “mau”, ou um que respeita 0 meio ambiente e
outro que destrdi;

e Nao fazer generalizagOes;
e Evitar politicas do tipo “ou tudo ou nada”;

e A consideracao da qualidade do meio ambiente representa um critério essencial
para a definicdo de um turismo qualitativo que, entretanto, apresenta custos
elevados;

e Apesar dos turistas dos paises ricos terem sido devidamente sensibilizados sobre
a necessidade da preservagao ambiental, continua-se a devastar as localidades
turisticas das nacOes mais pobres;

e Considerar a realidade tanto ambiental quanto sdcio-econdémica do local de
implantacdo do empreendimento turistico.

Especificamente sobre o turismo em cavernas, Huppert et al. (1993) citam
que em todo o mundo existem, aproximadamente, setecentos e cinquienta (750)

cavernas onde sdo desenvolvidas atividades turisticas. O mesmo autor afirma ainda
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que cerca de trinta (30) milhdes de pessoas visitem anualmente uma caverna. Com

numeros dessa magnitude, é previsivel que problemas ambientais venham a existir.

National Caving Association (1997) afirma que uma caverna turistica deve ter
como enfoque principal a conservacdao e ndao a comercializacdo. A idéia seria fazer
das cavidades locais de contemplacao mantendo sua integridade fisica e bioldgica.
Ainda segundo National Caving Association (1997), deve-se evitar até mesmo as
pequenas alteracdes no meio subterraneo, sendo o numero de Vvisitantes

determinado pelas condicOes da caverna e nao em decorréncia das obras realizadas.

A National Caving Association (1997) enfatiza ainda a necessidade de
programas de educacao ambiental, tanto para as comunidades envolvidas quanto
para os visitantes, o que ajuda tanto na interpretacao quanto na preservagao do

ambiente.

Marra (2001) e Scaleante (2003) citam uma série de prejuizos impostos a

caverna devido ao turismo, dentre eles:

e Desgaste da rocha;
e Introdugao de excesso de energia e massa na caverna;
e AlteracOes no micro-clima e da atmosfera interna;

e Introdugdo de excesso de CO,, que combinado com a agua, origina o acido
carbonico, que decompde os carbonatos;

e Residuos solidos.

Para Cigna & Forti (1989) o turismo em caverna desencadeia trés tipos de

poluicdo: a) poluicdo térmica; b) poluicdo quimica; c) poluicdo bioldgica.

Entretanto, talvez os maiores impactos decorrentes da visitacao estejam
relacionados com o aumento da temperatura devido ao aporte de pessoas e
materiais estranhos ao meio subterraneo. Tal situacdo pode ser ainda mais séria se
for considerado o fator tempo e o tamanho da caverna. Faz-se necessario um

monitoramento constante do micro-clima da caverna.
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Diferentes autores apontam a dificuldade que envolve a questdao da
temperatura e de todo o micro-clima das cavernas (MARRA, 2001; CIGNA & FORTI,
1989). Os primeiros trabalhos sobre micro-clima de cavernas datam de 1947. Talvez
o principal resultado destas pesquisas foi o aperfeicoamento de métodos e
instrumentos para monitoramento do clima nas cavernas, haja vista que, até os dias
de hoje, pouco se sabe sobre esse assunto, ficando claro, no entanto, sua
importancia como fator limitante quando da implantacdo de atividades

espeleoturisticas.

Muitos impactos observados em cavernas poderiam ser evitados caso fosse

prestada mais atencao na questao da temperatura e do micro-clima.

Diante do exposto, 0 monitoramento das cavidades com visitacdo turistica é

de suma importancia.

Um caso que merece ser citado é o da Caverna Cueva Agua, localizada na
Espanha. De acordo com Calaforra et al (1986), antes da caverna ser aberta para
visitacdo publica, foi instalado um laboratdrio de controle visando quase que

exclusivamente monitorar o meio ambiente, em especial o micro-clima da caverna.

Em cavernas com visitacao intensa, como por exemplo, a Caverna Reed
Flute, China, que recebeu, em um ano 1.230.769 pessoas, dando a incrivel média
de 3.418 pessoas por dia, os impactos decorrentes da visitacao sao evidentes. Na
Itdlia, a Gruta Frasassi, recebe até 850 pessoas por dia. Nestas condicOes,
espeleotemas sao descaracterizados, inclusive com alteracao da coloragao, havendo

o desgaste intensivo da rocha e o acimulo de residuos ao redor de tais cavernas.

Outro fator importante é a umidade relativa do ar. O turismo pode tanto
aumentar quanto diminuir a umidade relativa do ar de uma caverna. Em ambos os

casos os resultados sao desastrosos.

Um outro exemplo a ser citado é o da caverna chinesa White Dragon. Nesta
caverna foi realizada uma série de obras visando desobstruir passagem, facilitando

assim o acesso dos turistas. Tais obras, aliadas ao aumento da temperatura
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causado pela iluminagdo, bem como pela visitacdo, fez com que o ar circulasse

livremente, acarretando sensivel diminuicdo da umidade relativa do ar.

Todavia, as atividades turisticas normalmente causam um incremento na
umidade relativa do ar de uma caverna. Este aumento proporciona deteriorizagcao de

espeleotemas.

A introducao de materiais originalmente estranhos ao meio subterraneo pode
igualmente trazer conseqiiéncias adversas. Materiais facilmente degradaveis, tais
como madeira, algodao e restos de comida, podem ser um bom meio para o
desenvolvimento de col6nias de fungos comprometendo a cadeia alimentar da

caverna.

Outro impacto negativo para uma caverna é a retirada de souvenir. Estas
lembrancas podem ser pegas tanto pelo turista quanto pelo pessoal que explora a
caverna para abastecer o comércio, que, certamente, se desenvolve ao redor da

cavidade.

Quando ocorre a visitagao descontrolada da caverna, um impacto comumente
observado € a pichacao das paredes e teto da caverna. Muitas vezes o pseudo-
turista nao se contenta em pichar e deixa marcas entalhadas na rocha, que sao

muito mais dificeis de serem removidas.

Outro impacto muito comum é aquele causado pela construcdo de obras na
parte externa da caverna. Sao construidas casas, hotéis, restaurantes, lanchonetes,
portarias, estradas, passarelas, escadas; sao instalados grades com portdes e
roletas; a vegetacao nativa ao redor da caverna é substituida; placas de sinalizagdo

sao instaladas tanto no interior da caverna quanto na sua parte externa.

Marra (2001) cita que, quanto ao impacto negativo, pode haver:

e Poluicdo térmica (aquecimento da caverna pela introducdo no sistema
subterraneo de iluminacao, visitantes, bem como de toda a infra-estrutura);

e Poluicdo visual interna (constitui no acimulo de passarelas, escadas pontes,
placas de sinalizagao que destoam da paisagem da caverna);

71



e Poluicdo visual externa (constituida pelo conjunto de obras externas, tais
como estradas, hotéis, lanchonetes e restaurantes, portaria, portdes,
comeércio, dentre outros, além das placas de sinalizacao);

e Poluicdo guimica (consiste no conjunto de reagdes quimicas que ocorrem no
interior da caverna devido aos materiais exdticos ao meio subterraneo
introduzido para a construcao de pontes, passarelas, escadas, dentre
outros);

e Poluicdo bioldgica (trata-se de toda a interferéncia no processo bioldgico
natural da caverna)

e Poluicdo sonora (consiste em todos os disturbios sonoros em excesso
introduzidos no ambiente subterraneo)

A Tabela 06 mostra os principais impactos decorrentes do turismo, bem como

as devidas correlagdes entre causa e efeito.
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Tabela 06 — Impactos referentes as poluicbes térmica e visual em cavernas com suas
respectivas causas e conseqiiéncias. Fonte: Marra (2001) — modificado

TipPo DE IMPACTO

CAUSA

CONSEQUENCIA

Poluicdo térmica

Visitacdo de turistas

Concentracao de CO,, aumento e interferéncia no balango e
comportamento da umidade relativa do ar e do O,

Aquecimento da caverna e desequilibrio do clima interno da
caverna.

Aquecimento da caverna, desequilibrio climatico e elevacdo
da umidade relativa do ar.

Alcance da saturagdao do ambiente pelo aumento excessivo
da umidade relativa do ar.

Instalagdo de iluminagdao com
lampadas incandescentes
acesas constantemente

Aquecimento geral da caverna com a descaracterizagao de
espeleotemas e grande interferéncia no clima da caverna.

Poluigdo visual

Infra-estrutura turistica externa

Placas de sinalizacdo e publicidade.

Construcdo de restaurantes, banheiros, lanchonetes,
comércios, portaria, portoes, estradas, dentre outros.

Infra-estrutura turistica interna

Instalagdo de portOes, grades, passarelas, pontes, escadas,
corrimao, anteparos de protecao, dentre outros.

Instalagao de placas de sinalizacdo no interior da caverna
destoando do ambiente

Acuimulo de residuos sdlidos na
entrada da caverna, bem como
em sua parte externa e nas
trilhas de acesso.

Altera a estética da caverna, além de proporcionar o
desenvolvimento de microorganismos que podem alterar a
cadeia alimentar e causar doengas aos visitantes.

Reatores, cabos e refletores

Sensacdo de desordem

expostos.
Blogueio fisico para | Instalacdo de portGes, catracas | Prejuizo a estética, aparéncia desagradavel e muitas vezes
entrada de pessoas e grades. material imprdprio na construcdo.

Nna caverna

Poluicdo quimica

Visitagdo turistica

Concentragao de CO, e alteragdes na umidade relativa do
ar, interferéncias no balanco e no comportamento do micro-
clima e na atmosfera interna da caverna.

Numero de visitantes muito
elevado ao mesmo tempo e em
um curto intervalo de tempo

Alcance da saturacdo de CO, proveniente da respiracao e
da queima de diferentes substancias

Poluicdo bioldgica

Iluminacgdo de salGes e galerias,
grande quantidade de barulho
e visitantes.

Surgimento de musgos e vegetacdo clorofilada. Mudanca de
habitos de animais

Instalacdo de portdes grades,
roletas, catracas sem abertura
para o transito da fauna.

Expulsdo, estresse e morte de diversos animais da fauna
torgloxena.

Infra-estrutura turistica externa

Efluentes provenientes de fossas dos banheiros, agua
servida proveniente dos restaurantes e lanchonetes.

Visitagdo turistica

Pisoteio das formagdes situadas no chdo da caverna ou das
margens das trilhas ou em locais com pouca fiscalizagdo;
quebra de espeleotemas e pichacoes.

Poluicdo sonora

Conversas excessivas (falar
muito e alto) por parte dos
visitantes

Disttrbio no ambiente e estresse na fauna

Soltar rojoes e disparos de tiros
para demonstracao de
fendmenos sonoros

Desestabilizacao do ambiente

Utilizacao de explosivos para
abertura de tdneis,
desobstrucdo de passagens e
abertura de novos caminhos
para os visitantes.

Eliminacao de fauna, desestabilizagao de blocos no teto e
nas paredes, podendo ocorrer 0 abatimento dos mesmos.
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4. PROPOSTA DE SEQUENCIA METODOLOGICA DE ESTUDOS
GEOLOGICOS E GEOESPELEOLOGICOS APLICADOS AO
DESENVOLVIMENTO DO ESPELEOTURISMO

A proposta metodoldgica aqui apresentada pode ser subdividida em duas
partes distintas: uma primeira visa a realizagdo de estudos que abrangem a
totalidade da area pesquisada. Nesta etapa a intencdo é a elaboracao de um banco

de dados o mais amplo possivel sobre a regido.

Na segunda parte sdo utilizados métodos que fornecem informacdes mais
detalhadas, métodos estes aplicados diretamente em uma determinada caverna
buscando identificar situacdes de riscos quando da utilizacago da mesma para o

desenvolvimento das atividades turisticas.

Posteriormente, considerando as analises realizadas nas duas etapas, elabora-
se a avaliacao da possibilidade de utilizacao de uma determinada caverna bem como,
sao propostos critérios para esta utilizacdo. Ressaltamos que os critérios aqui
considerados sao todos referentes aos aspectos do meio fisico, nao sendo

consideradas variaveis do meio bidtico ou soécio-econémico.

4.1. SEQUENCIA METODOLOGICA PARA A ELABORACAO DE BANCO
DE DADOS SOBRE A AREA DE ESTUDO.

De acordo com esta proposta, deve ser elaborado inicialmente um banco de
informagdes sobre a regiao em estudo. Estas informagdes devem ser dispostas em

mapas diversos, a saber:
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. Mapa Planialtimétrico;
o Mapa de Rede Hidrografica (Drenagens);
. Mapa da Rede Viaria;

o Mapa Base;

. Mapa de Clinografico e Mapa Hipsométrico;

. Mapa Geoldgico e Mapa Geoldgico Estrutural;

. Mapa Pedoldgico;

o Mapa de Uso e Ocupacao do Solo;

. Mapa das Areas de Uso Especial (parques e reservas indigenas);

o Mapa das Areas de Preservacdo Permanente (30 metros a partir de

curso d'agua, 50 metros ao redor de uma nascente, 250 m ao redor das
cavernas, Parques e Areas Indigenas);

o Mapa de Localizacgago das Cavernas e Outros Atrativos naturais

(inventario dos atrativos naturais).

Da interacdo das cartas geradas anteriormente, utilizando a técnica conhecida
por Superposicao de Cartas proposta inicialmente por Tricart (1966) e McHarg
(1969), elabora-se um mapa mostrando as areas mais susceptiveis a impactos
ambientais. E sugerido que os mapas citados anteriormente sejam elaborados no
meio digital, facilitando assim a sobreposicao, a interacao e o cruzamento entre

diferentes tipos de informacao.

Neste trabalho as diferentes cartas sao apresentadas no transcorrer do texto,

conforme é feita a caracterizacao e descricao da area de estudo (Capitulo 5).

o Elaboracao do Mapa Planialtimétrico

Deve ser elaborado um mapa planialtimétrico. Nesta tese o mapa
planialtimétrica foi gerado a partir da digitalizacdo parcial das cartas de escala
1:50000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a saber: Santa
Cecilia do Pavao (Folha SF-22-Z-C-IV-1/ MI-2785-1, IBGE, 1992), Congonhinhas
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(Folha SF-22-Z-C-1IV-2/ MI-2785-2, IBGE, 1991), Sapopema (Folha 22-Z-C-IV-4/ MI-
2785-4, IBGE, 1992) e Terra Nova (Folha, SF 22-Z-C-IV-3 / MI-2785-2, IBGE, 1991).

A partir das folhas citadas, foi montado um mosaico onde a area de interesse

estava contida e posteriormente, deu-se a digitalizacdo.

A digitalizacao foi feita em mesa digitalizadora utilizando o softwear Spring
(2004). Foram digitalizadas todas as curvas de niveis constantes no mapa original,

sendo a equidistancia de 20 metros.

Esta carta, juntamente com os mapas de hidrografia e da malha viaria, ira

compor o chamado mapa base.

Posteriormente, quando da elaboracao do banco de dados propriamente dito
mediante a utilizagdo do programa Arcview 3.2 (2000), devem ser acrescentadas
informacgOes relativas a toponimia local como os nomes de serras, morros, dentre

outras, bem como a altitude de diferentes locais.

e Mapa de Rede Hidrografica (Drenagens)

Para a confeccdo do Mapa da Rede Hidrografica deve-se tomar como partida a
mesma base utilizada para a elaboragdo do mapa planialtimétrico. No caso deste
trabalho foram utilizadas as mesmas folhas do IBGE e o0 mesmo mosaico utilizado

para elaboracao do mapa planialtimétrico.

As drenagens inicialmente devem ser digitalizadas da mesma maneira como
descrito para o mapa planialtimétrico. Apds, deve ser realizada uma analise
cuidadosa das curvas de niveis visando a identificacdo de drenagens que nao estejam

marcadas na carta original.

Apos este procedimento, devem ser identificadas as diferentes bacias
hidrograficas envolvidas sendo as mesmas analisadas identificando os diferentes

padrdes, tropias, angularidades e orientagoes.
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Mediante essa analise, as drenagens existentes na area de estudo devem ser
divididas em compartimentos onde as mesmas possuam caracteristicas similares. Tal
fato é indicativo do tipo de rocha existente no local, bem como das estruturas

impressas nas rochas.

Quando da elaboracao do banco de dados no software Arcview 3.2 (2000),
devem ser acrescentadas informacdes tais como: nome do curso d'agua,

comprimento, vazao, area das bacias, principais afluentes e principais quedas d'agua.

e Mapa da Rede Viaria

Para a elaboracao do mapa da rede viaria da regiao em estudo devem ser
utilizadas diversas fontes entre elas: as folhas do IBGE além de imagens de satélites.
Para a demarcacao de trilhas deve-se fazer uso de GPS e, em alguns casos de trena,

bussola e clinometro.

A digitalizacdao da rede viaria ocorre utilizando-se dos mesmos procedimentos

e materiais descritos anteriormente.

Na elaboragao do banco de dados, os nomes das estradas e localidades devem
ser acrescentados. Por uma questao do grau de detalhamento deste trabalho, nao

foram acrescentados os nomes das ruas existentes nos nucleos urbanos.

e Mapa Base

O mapa base deve ser elaborado a partir da interacao e sobreposicao dos

mapas planialtimétrico, da rede hidrografica e da rede viaria.

Considera-se este mapa como base, pois nele devem ser langadas as demais
informac0es, tais como localizacao dos atrativos naturais, geologia, pedologia, uso e

ocupacao, hipsométrico, declividade, dentre outros.
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Esta carta também deve ser utilizada nos trabalhos de campo para a anotagao

das informagodes coletadas.

Uma vantagem da elaboragdo deste trabalho no meio digital é que, conforme
a situacdo, podemos gerar um mapa especifico, eliminando dessa forma, informacoes

nao necessarias para o desenvolvimento de uma etapa da pesquisa.

e Mapa Clinografico e Mapa Hipsométrico

Os mapas clinografico e hipsométrico devem ser feitos no meio digital,
mediante a utilizacdo do programa Spring (2004) a partir das curvas de nivel

previamente digitalizadas.

Para o mapa clinografico devem ser utilizados intervalos constantes de acordo

com a escala utilizada e o grau de detalhamento.

No mapa hipsométrico o intervalo entre as diferentes classes altimétricas pode

ser de 50 metros, seguindo o mapa planialtimétrico originalmente digitalizado.

O objetivo principal deste mapa é identificar as areas com declividade superior
aos 30%, areas estas consideradas como sendo de preservagdo permanente,

segundo a legislacao ambiental em vigor no pais atualmente.

De posse desses dados é possivel também elaborar modelos digitais de
sobrelevacao (modelos 3D). Todo este material € muito Gtil na caracterizacao

geomorfoldgica bem como na localizacao de cavernas e quedas d'agua.

e Mapa Geologico e Geoldgico Estrutural

Para a elaboracao do mapa geoldgico pode-se seguir a metodologia proposta
por Soares e Fiori (1976). Dessa forma tem-se inicialmente, um mapa fotogeoldgico

preliminar, que posteriormente deve ser confirmado em campo.
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Durante os trabalhos de campo devem ser colhidas informagdes geoldgicas e
estruturais visando conferir e aferir o mapa preliminar. Uma vez realizados os

ajustes, é elaborado o mapa geoldgico definitivo o qual deve ser digitalizado.

Para a confeccdo do mapa geoldgico estrutural devem ser coletadas atitudes
das diferentes estruturas impressas nas rochas sendo que posteriormente tais
atitudes sdo tratadas e sendo elaborados graficos circulares de orientacao das

mesmas.

No banco de dados gerado posteriormente devem ser, em cada unidade
litoestratigrafica identificada na area, acrescentadas informacgdes sobre as principais
caracteristicas dos diferentes litotipos encontrados, sobre os minerais, fdsseis e

estruturas impressas nas rochas.

e Mapa Pedoldgico

Para a elaboragdo do mapa pedoldgico da area de estudo pode-se partir de

um mapa pedoldgico regional previamente elaborado.

Neste trabalho, para a elaboracao do mapa pedoldgico, digitalizou-se a regiao
correspondente a area de estudo da carta pedoldgica de Senagro (1998). Esta carta

foi checada confirmada em campo.

Foram consideradas apenas as grandes unidades pedoldgicas, ndao sendo

realizados maiores detalhamentos.

e Mapa de Uso e Ocupacao

O Mapa de Uso e Ocupagdo da area de estudo pode ser elaborado a partir da

composicao das bandas 3, 4, 5 e 6 das imagens de satélite LandSat (2004).
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Neste mapa devem ser identificadas as areas recobertas por vegetagdo de
grande e médio porte (areas de mata nativa ou reflorestamento), areas com

pastagens, areas com lavouras temporarias bem as areas urbanizadas.

No banco de dados a ser elaborado devem ser acrescentadas informacoes

sobre as areas mais importantes dentre elas as principais lavouras e fazendas.

e Mapa das Areas de Uso Especial

As areas consideradas como sendo de uso especial sdo as reservas indigenas
e 0s parques destinados a preservacao ambiental. Seus limites devem ser

identificados e plotados no mapa pois se tratam de areas de uso restrito.

Para a realizacdo deste tipo de mapeamento, os 6rgaos federais e estaduais
responsaveis pelas areas de uso especial devem ser consultados sendo que, os

limites devem ser obtidos nestas fontes.

No caso especifico deste trabalho, considerando a existéncia de areas
indigenas (Area Indigena de S3o Jerénimo da Serra e Area Indigena de Bardo do
Antonina) bem como de um parque estadual (Parque Estadual Penhasco Verde),
foram realizados levantamentos junto & Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) e junto

ao Instituto Ambiental do Parana (IAP).

Uma vez obtidas as informacOes desejadas, os limites das reservas indigenas

bem como do Parque Estadual Penhasco Verde foram plotados em mapa.

Quando da elaboracao do banco de dados sugere-se acrescentadas
informagdes tais como: denominagdo, area, principais caracteristicas fisicas e do
meio bidtico, em especial a vegetacao, breves informacdes sobre 0 uso e ocupacao
da area e, no caso das areas indigenas, populacdao estimada bem como a tribos

envolvidas.
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o Mapa das Areas de Preservacio Permanente

Considerando a legislagao ambiental em vigor no Brasil devem ser demarcadas

as seguintes areas de preservagao permanente, tais como:

e Areas localizadas ao redor de cursos d’agua, dependendo da largura do
mesmo;

o Areas localizadas até 50 metros ao redor das nascentes;

o Areas localizadas até 250 metros ao redor da projecdo em superficie das
cavidades naturais

e Parques e outras unidades de preservagao;
e Areas indigenas;
e Areas com declividade superior a 30%.

Para a elaboracdo deste mapa devem ser utilizadas informacdes ja obtidas

anteriormente bem como novas informagdes foram produzidas.

No caso especifico deste trabalho, as unidades de preservacao (Parque
Estadual Penhasco Verde) e as reservas indigenas foram identificadas e mapeadas
anteriormente. Com relacdo as areas de declividade acima de 30%, estes dados

foram obtidos a partir das cartas planialatimétricas e de declividade.

Todavia, para a demarcagao das faixas de preservacao permanente ao redor
das nascentes e cursos d'agua foi gerado um novo mapa. Assim, foi criado um buffer
no software utilizado para que tais areas fossem demarcadas. Posteriormente em
campo, o mapa foi checado e, de volta ao laboratério, as correcdoes necessarias
foram feitas sendo gerado assim uma carta definitiva com as areas de preservacao

permanente.

e Localizacao das Cavernas e Outros Atrativos Naturais

Para a localizacdo das cavernas existentes na area de estudo pode ser

utilizada a seguinte metodologia:
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e Pesquisa no Cadastro Nacional de Cavernas (CNC) visando a
identificacao das cavidades previamente conhecidas e estudadas na
area de estudo;

e Entrevista com a populacao local para identificacao das cavidades
conhecidas e nao cadastradas no CNC;

o Identificacdo de controles das cavernas (controle litoldgico, controle
topografico, controle altimétrico).

e Trabalhos de campo dirigido nas areas identificadas como tendo uma
maior probabilidade de ocorréncia de cavidades visando a localizacdo
das mesmas.

Para o inventario dos demais atrativos naturais, segue-se o descrito a seguir:

Mirantes Naturais:

e Identificacao mediante a utilizacao dos mapas gerados
anteriormente, de pontos com altitude acima da média geral da area
em estudo;

e Identificacao de pontos de declividade acentuada (acima de 100%);

e Verificagdo em campo dos locais selecionados.

Quedas D'agua:

* Entrevista com a populagao,

» De posse das cartas clinograficas bem como da modelagem 3D,
identificar os locais provaveis de ocorréncia de quedas d'agua;

» Estudos em imagens de satélites e em aerofotografias em escala
diversas, visando identificar quedas d'agua;

= Trabalhos de campo nos locais selecionados em gabinete visando a
confirmacao das ocorréncias das quedas d'agua.

Os atrativos inventariados devem ser localizados em campo sendo que suas
coordenadas obtidas com GPS. Posteriormente as coordenadas foram langadas em

um mapa especifico de localizagao dos atrativos naturais.
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Na elaboracao do banco de dados, devem ser acrescentadas informagoes
adicionais sobre cada atrativo, tais como: descricao do local, trilha existentes,
estruturas e apdio e equipamentos existentes, dificuldades encontradas no local e

tempo de duragao das trilhas.

Ressaltamos que durante toda essa etapa da pesquisa, os trabalhos de campo
sao fundamentais para que as cartas elaboradas reflitam a real situacao existente no
local. Quanto maior a quantidade dos trabalhos realizados em campo maior sera a

precisao das diferentes cartas.

De posse dos diferentes mapas, bem como do banco de informagdes gerado,
podemos fazer inUmeras interagdes entre tais as mesmas visando a obtencao de

novos dados.

Assim, cruzando as cartas de declividade, de areas de preservacao
permanente, de areas de uso especial, de areas de afloramento do arenito Botucatu
(dreas de recarga do Aquifero Mercosul normalmente com solo arenoso facilmente
erodido) pode ser gerado um mapa das areas de risco geoldgico e riscos de alteracao
das condicdes ambientais. Podemos obter ainda um mapa onde as atividades

turisticas devem ser restritas.

Todavia, 0 mesmo mapa fornece informagdes sobre os locais sem restricao de
uso, onde as atividades turisticas podem ser desenvolvidas sem maiores problemas

para o meio ambiente.

Tal interacdao dos dados, neste trabalho, foi feita tendo como base a proposta
de Tricart (1966) e McHarg (1969) para analise de impacto ambiental. Todavia, estas
propostas inicialmente foram elaboradas para avaliagdgo do impacto ambiental

proveniente de diferentes obras de engenharia.

Entretanto, acreditamos ser uma metodologia atual que pode ser
perfeitamente aplicada para o desenvolvimento de empreendimentos turisticos
voltados ou ndo para a espeleologia, pois se trata de um método bastante amplo e

que ganhou novo folego com o advento do recente desenvolvimento tecnoldgico.
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Assim, para a primeira parte da metodologia aqui proposta e utilizada,

esquematicamente temos:

4 )

INVENTARIO E LEVANTAMENTO E ORGANIZAGAO DOS DADOS
(ELABORAGCAO DE MAPAS E COLETA DE INFORMACOES)

(elaboracdo dos mapas planialtimétrico, rede hidrografica, rede vidria; mapa base;
declividade e hipsométrico; geoldgico e mapa geoldgico estrutural; pedoldgico; uso e
ocupagao do solo; areas de uso especial; identificacdo e mapeamento das areas de
preservacao permanente; elaboracdo de modelos digitais de sobrelevacdo; mapa de
\_ localizagdo dos atrativos naturais - Inventario dos atrativos naturais). Y,

U

[ ELABORAGAO E ORGANIZAGAO DE BANCO DE DADOS ]

4 N

ANALISE E ELABORAGAO DE DADOS SECUNDARIOS

Elaboracao do mapa e obtencao das seguintes informacgoes:

e MAPA DE AREA COM RISCO GEOLOGICO E RISCO DE ALTERACAO DAS CONDICOES
AMBIENTAIS

o AREAS PASSIVEIS DE SEREM UTILIZADAS
e AREAS COM USO RESTRITO

N /
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4.2. SEQUENCIA METODOLOGICA PARA O ESTUDO DE VIABILIDADE
DE IMPLANTACAO DE ATIVIDADES TURISTICAS EM CAVERNAS

Um dos objetivos deste trabalho é propor uma seqiiéncia metodoldgica de
estudos relativos a Geologia e Geologia de Engenharia para serem aplicados no

desenvolvimento de atividades e estudos espeleoldgicos e turisticos.

Conforme se procurou demonstrar anteriormente, quando aplicados ao

Turismo, tanto a Espeleologia como a Geologia sao instrumentos preciosos.

Ressaltamos que a seqiiéncia metodoldgica proposta considera o meio fisico e,
em especial, os aspectos geoldgicos. Temos ciéncia que adequacdes podem ocorrer
de acordo com a situacao especifica identificada nos diferentes locais onde o turismo
pode se desenvolver. Todavia, a contribuicdo da proposta esta justamente em fazer
um ordenamento abrangente de levantamentos visando uma melhor utilizagao dos

atrativos naturais para a finalidade em questao.

Uma vez localizada a caverna com o método sugerido anteriormente e

adotados neste trabalho, passava-se para os seguintes procedimentos:

4.2.1. Localizacao da Entrada da Caverna

Este procedimento deve ser realizado mediante o uso de GPS (Global Position
Sistem).

4.2.2. Demarcacao da Trilha de Acesso a Caverna
A trilha de acesso a caverna deve ser demarcada com o uso do GPS, ou com

trena, clindbmetro e bussola.
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Posteriormente, o entrono da cavidade deve ser descrito, caracterizado e
fotografado, dando énfase para as caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas,

drenagens, micro-clima, uso e ocupagao do solo.

Com relacdo a geologia, além da descricdo dos litotipos existentes nas
proximidades da cavidade, também deve ser realizado levantamento das estruturas
impressas nas rochas, sendo suas atitudes anotadas para estudos posteriores em

laboratorio.

Apos a localizacao da cavidade e descricdo de seu entorno iniciava-se o

seguinte procedimento:

4.2.3 Mapeamento da Cavidade Natural

Para a realizacao do mapeamento das cavernas devem ser utilizadas bussolas,
clinémetros, trenas de fibras de vidro, além de material para iluminacdo (reatores de

carburetos e lanternas).

No mapeamento das cavidades naturais podem ser utilizados diferentes
métodos, de acordo com a situacao, dentre eles os métodos conhecidos como
poligonal fechada, poligonal aberta e ramificada e o chamado método radial. Neste
trabalho, segundo o sistema utilizado pela Sociedade Brasileira de Espeleologia, o
mapeamento realizado foi classificado como possuindo precisao 4D no sistema BCRA,

0 que confere um grau razoavel de informacdes e detalhamento.

Todos esses métodos de mapeamentos de cavernas sao descritos por varios
autores, entre eles Kruger (1969), Lalou & Dudan (1975), Lino & Allievi (1980),
Magalhaes (1997), Spoladore (2001) e Rubbioli & Moura (2005).

Uma vez realizado a cartografia da caverna, passa-se para a realizacao de

estudos especificos conforme lista a seguir:
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e Caracterizacao espeleoldgica;

e Estudos referentes ao micro-clima da caverna;

e Levantamentos de evidéncias arqueoldgicas no interior da caverna;
e Levantamento da fauna e flora no interior da caverna;

e Estudos referentes as drenagens existentes no interior da caverna;
o Caracterizacao geoldgica da caverna;

e Levantamentos referentes a geologia estrutural;

e Elaboracao de documentacao fotografica

Para a realizagdo da aqui chamada caracterizagdao espeleoldgica, deve-se
realizar uma descricao minuciosa das principais caracteristicas da caverna, sendo que

tais informacgdes devem ser anotadas no mapa previamente elaborado.

Especial atencao deve ser dada para a descricao dos ornamentos, formas do
teto, das paredes e do piso da caverna, depdsitos de sedimentos, zonas de
iluminacao direta e de penumbra e formas de dissolucao da rocha que por ventura

estivessem presentes no interior da caverna.

Com relacdo aos estudos relacionados com o micro-clima cavernicola,
termOmetros e higrometros devem ser espalhados pela cavidade bem como na
porcao externa da mesma. As leituras devem ser feitas de hora em hora visando a
caracterizacao da variacao da temperatura e umidade do interior da caverna e sua
relacdo com a temperatura e umidade externas. Como as cavernas estudadas se
desenvolveram em meio a rochas areniticas, nao foram realizados estudos referentes
a composicdo gasosa da atmosfera interna das cavidades. Em cavernas

desenvolvidas em rochas carbonaticas tal estudo seria de grande importancia.

Posteriormente devem-se identificar evidéncias arqueoldgicas tias como:
pinturas rupestres petrogrifos, restos de fogueira, material ceramico, material litico

lascado e polido, ossos e conchas.

Caso alguma evidéncia arqueoldgica fosse identificada, faz-se apenas a

localizaggo no mapa da caverna previamente elaborado e a documentagao
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fotografica. Em hipotese alguma o material arqueoldgico era removido ou até mesmo

tocado sendo que tais estudos sao da competéncia de arquedlogos.

Uma vez cumprida essa etapa, deve realizar a de documentacao fotografica
fauna e da flora existente no interior da caverna. Ressaltamos que neste trabalho
nao foram coletadas quaisquer exemplares, sendo a identificacao feita apenas

mediante o uso de fotografias.

Posteriormente devem ter inicio os estudos referentes aos corpos d’agua
existentes no interior da caverna, visando mapear seu curso permanente e identificar
seu curso de cheia e as areas de inundacao. Também se deve ser obtida a vazao, o
pH da e a temperatura da agua. Os locais de entrada e saida do curso d'agua na
caverna (respectivamente sumidouro e ressurgéncia) devem ser observados. Tais
pontos sdo criticos para procurar a verificagdo da possibilidade de enchentes no

interior da caverna.

Quanto aos estudos referentes a geologia e geologia estrutural, inicialmente
devem ser identificados as diferentes litologias ali existentes. Para tal sao feitas

observacoes de suas composicdes mineraldgicas e granulométricas.

Posteriormente os estudos voltam-se para as estruturas impressas nas rochas.
Primeiro observa-se as estruturas de origem sedimentar e em seguida, as estruturas

secundarias.

As atitudes dos diferentes planos e superficies identificadas devem ser
tomadas com o auxilio de bussola geoldgica para posterior elaboracao de grafico

adequado.

Por Ultimo sugere-se a elaboracao da documentacao fotografica de todo o

interior da caverna.

Assim, esquematicamente temos:
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Localizagcao da entrada da cavidade e demarcacgao da trilha

Il

Caracterizacao do entorno da caverna

J

f CARACTERIZAGAO DA CAVERNA \

Mapeamento da caverna; Descricao da caverna e de seus espeleotemas; elaboracao de
documentagao fotografica; estudos referentes ao micro-clima da caverna; levantamentos de
evidéncias arqueoldgicas no interior da caverna; levantamento da fauna e flora no interior da

caverna; estudos referentes as drenagens existentes no interior da caverna; caracterizacdo

geoldgica da caverna; levantamentos referentes a geologia estrutural no interior da caverna.

N /

4.3. CRITERIOS PARA A SELECAO DE CAVERNAS PARA FINS
TURISTICOS

Conforme foi discutido no Capitulo 3 devem ser considerados alguns critérios
para a selecao de cavidades tendo em vista a implantacao de o desenvolvimento de

atividades turisticas. Tais propostas no entanto, se referem a cavernas carbonaticas.

Considerando que na area de estudo as cavidades naturais sdo todas
desenvolvidas em rochas psamiticas, apresentamos agora uma nova proposta de

critérios para a selecao de cavidades areniticas para fins turisticos.
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Ressaltamos, no entanto, que apesar dos critérios de selecao aqui
apresentados estarem organizados em uma determinada ordem, tal ordem nao
reflete o grau de importancia dos mesmos, sendo que neste trabalho todos os

critérios sao considerados, a principio, com igual importancia.

Pode acontecer porém que, dependendo da situacdo especifica de cada

caverna, ai sim, um determinado critério pode ser mais relevante do que os outros.

Os critérios a serem observados quando da escolha de uma cavidade para o

turismo sao:

e Caverna objeto de pesquisas cientificas especiais;

e Localizacdo em area de preservacao permanente;

e Riscos a saude humana;

e Facilidade de acessos externos na caverna;

e Facilidade de acessos internos da caverna;

e Fatores estéticos do interior e exterior da caverna;

e Riqueza, diversidade e fragilidade da ornamentacao da caverna;
e Riqueza, diversidade e fragilidade da fauna da caverna;

e Estado de impacto ambiental no interior da caverna e em seu entorno;
e Capacidade interna;

e Fatores historico-culturais e arqueoldgicos.

Os critérios apresentados sao na sua maioria subjetivos, o que dificulta uma

analise mais precisa.

Considera-se ainda que os trés primeiros itens sao excludentes, sendo que se
a cavidade analisada estiver em qualquer uma dessas situacdes deve ser excluida

imediatamente da analise.
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4.3.1. Caverna Objeto de Pesquisas Cientificas Especiais

Algumas cavidades sdo utilizadas para fins de pesquisas cientificas onde sao
montados verdadeiros laboratdrios subterraneos para o estudo, por exemplo, de
espécies que sé vivem no ambiente subterraneo. Um outro exemplo sdo os estudos
arqueoldgicos onde a remocao de lugar de um simples fragmento litico pode resultar
na perda de informagOes preciosas. As atividades turisticas sao incompativeis nestes

locais.

Deve ser considerada também a potencialidade da cavidade para o
desenvolvimento de pesquisas. Por exemplo, um sitio arqueoldgico esteja localizado
no interior da uma caverna, antes de mais nada deve ocorrer o estudo do sitio.

Somente apds esta etapa é que as atividades de visitacdo podem ocorrer.

4.3.2. A caverna Localizada em Area de Preservacio

Permanente

Algumas areas de preservacao permanente, unidades de conservacdao ou
outras areas como, por exemplo, as areas indigenas sao objetos de legislacdo prdpria
sendo 0 acesso em tais locais, restrito e permitido somente em algumas situagoes
especificas. Cavidades localizadas parcialmente ou totalmente no interior destas

areas nao devem ser objetos de qualquer atividade turistica.

4.3.3. Riscos a Saude e a Vida Humana
A caverna nao pode conter situacoes que coloquem em risco a salude e a vida
humana. Como tal entende-se aqui que a caverna nao pode conter ou ser focos de

doencas transmissiveis ao ser humano e nem pode estar sujeita a desabamentos ou
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enchentes nem outra situacao qualquer que coloque em risco a vida e a saude

daqueles que visitam o local.

4.3.4. Facilidade de Acessos Externos a Caverna
Um dos primeiros fatores a se considerar para a utilizacao de uma caverna
para o turismo é a facilidade de acesso a cavidade. O local deve ficar proximo a um
centro urbano e ser servido de vias de acessos e de trilhas para se chegar até a
caverna. O grau de dificuldade do acesso a caverna também deve ser considerado

como um fator limitante ao desenvolvimento do turismo.

Considerando que estamos lidando com a atividade turistica, este item passa a
ter grande importancia posto que para o desenvolvimento do turismo, o turista tem
que chegar até o local. As estradas devem ter boa conservacdo, sendo de trafego
constante ao longo de todo o ano e as trilhas devem facilitar a caminhada até o local.
Ao mesmo tempo deve ser considerado que a interferéncia no entorno da caverna

deve ser a menor possivel.

4.3.5. Facilidade de Acessos Internos da Caverna
O interior da caverna deve ser amplo com saldes e corredores que permitam
aos visitantes andarem normalmente. O pavimento deve apresentar uma certa
regularidade, ndo apresentando desniveis abruptos e nem muitos blocos abatidos.
Todavia, um certo grau de dificuldade também ¢é salutar, pois ajuda a despertar o

imaginario dos turistas.

4.3.6. Fatores Estéticos do Interior e Exterior da Caverna
Apesar deste critério ser extremamente subjetivo é de grande importancia
para as atividades turisticas. Aqui devem ser levados em consideracdo desde a

estética e dimensdes da entrada e dos saldes da caverna até a estética dos frageis
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espeleotemas bem como dos corpos d’agua existentes no interior da cavidade. Deve

ser levada em consideracao também, a estética da area de entorno da caverna.

4.3.7. Riqueza, Diversidade e Fragilidade da Ornamentacao da
Caverna

A ornamentagdo interna da caverna é um dos fatores de maior apelo nesta
modalidade turistica. Os espeleotemas juntamente com a auséncia de luz, despertam
a imaginacao, ajudando a criacao uma “atmosfera” de novidade que envolve o
turista. Espeleotemas raros, delicados, com formas incomuns ou extremamente

grandes sempre foram motivos de curiosidades por parte dos turistas.

4.3.8. Riqueza, Diversidade e Fragilidade da Fauna da Caverna
A riqueza e fragilidade da fauna existente no interior da caverna também

podem influenciar tanto positivamente como negativamente para a selecao de uma
certa cavidade para o desenvolvimento do turismo. A fauna pode ser um atrativo
para o turismo. Todavia, o turismo gera poluicdes sonoras, térmicas, quimicas entre
outros, causando alternacdes nas condicdes ambientais subterraneas podendo
colocar algumas espécies em perigo. Assim, um trabalho minucioso sobre a fauna

deve ser elaborado antes do inicio das atividades turisticas.

4.3.9. Estado de Impacto Ambiental no Interior da Caverna e
em Seu Entorno

Outro fator a se considerar é o estado de degradacdo ambiental da caverna e
de seu entorno. As cavernas sem visitacdo espontanea e com seu ambiente interno e

externo bem preservados devem ser preservadas. Caso exista previamente uma
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visitacdo espontdnea na caverna causando impactos de maneira descontrolada, o

turismo deve ser regularizado.

4.3.10. Capacidade interna

Podemos afirmar que a capacidade interna de uma caverna de receber
visitantes sem que este fato cause impactos significativos no meio ambiente esta
relacionada com a dimensdo e morfologia da area de visitacdo. Equivale a dizer,
genericamente, que quanto maiores forem o0s espagos internos da cavidade, maior
vai ser a capacidade de caverna em receber turistas. Cavernas pequenas, com saloes

e corredores apertados nao sao adequadas para receber muitos visitantes.

4.3.11. Fatores Historico-Culturais e Arqueoldgicos

O fato de uma caverna ser um sitio arqueoldgico, paleontoldgico ou mesmo
um sitio histérico também pode vir a ser um fato positivo para o desenvolvimento do
turismo. Por outro lado, e estes mesmos fatores podem atuar de maneira inversa
inviabilizando as atividades turisticas. As atividades religiosas também devem ser

consideradas nesta analise.

4..3.12. Ordenacgao dos Critérios

Os critérios abordados devem ser analisados seguindo a ordenagao

esquematica apresentada a seguir:
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Critérios para escolha da caverna para atividades turisticas

4 )

Critérios Excludentes
e A caverna ndo pode ser objeto de pesquisas cientificas especiais;

e A caverna nao pode estar localizada em &rea de preservacao
permanente, unidades de preservacao ou outras areas com legislacao
especifica;

e Riscos a saude humana

- J

/ Outros critérios \

e Facilidade de acessos externos a caverna;

e Fatores estéticos do interior e exterior da caverna;

e Facilidade de acessos internos da caverna;

e Riqueza, diversidade e fragilidade da ornamentacao da caverna;

e Riqueza, diversidade e fragilidade da fauna da caverna;

e Estado de impacto ambiental no interior da caverna e em seu entorno;
e Capacidade interna;

\. Fatores histdrico-culturais e arqueoldgicos. /

Propde-se que, uma vez analisadas as cavernas e aplicados os critérios de

selecdo e de exclusdo citados, seja elaborada uma matriz semelhante as matrizes de
impacto ambiental, onde nas linhas sejam listados os critérios de selecao e exclusao,

enquanto que nas colunas, listam-se as cavernas analisadas.

Para a representacao grafica da cavidade analisada é sugerido que se usem

diferentes cores, mais especificamente:
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. (quando aquele fator analisado nao representa impedimento
para a utilizacao da caverna);

e | Amarelo (quando o fator analisado apresenta a necessidade de
maiores estudos e/ou de cuidados para a utilizacao da cavidade para o

turismo);

. _(quando o critério analisado representa um impedimento

ao uso turistico da cavidade).

4.4. IDENTIFICACAO DE AREAS DE RISCOS NO INTERIOR DAS
CAVERNAS

Uma vez que os estudos anteriores foram realizados e a caverna passou pelo
crivo dos critérios de selecdao de cavidades para o turismo, ou seja, a caverna possuli
condicdes para o desenvolvimento de atividades turisticas, o passo seguinte é
identificar areas de risco no interior e entorno da caverna. Tal fato é necessario, pois,
mesmo a caverna tendo sido selecionada para o turismo, ainda podem existir areas
de risco em seu interior. Assim, faz-se necessario a identificacdo de tais areas para

que o trajeto a ser efetuado pelos visitantes seja 0 mais seguro possivel.

Os riscos aqui citados estdao relacionados com quedas e blocos e
movimentacdao de massa no interior da caverna e em seu entorno e areas sujeitas a

inundacao.

A determinacdo de tais areas de risco é feita tomando por base a interagao

entre as seguintes informacoes:
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¢ Geologia e geologia estrutural da caverna e de seu entorno;

e Uso e ocupacao da area de entorno da caverna;

e Declividade do entorno da caverna;

e Pedologia da area envolvida;

e Caracteristicas especificas da caverna;

e Area livre da caverna (interior).

e Estudos dos cursos d'agua existentes na cavidade e em seu entorno.

4.4.1.Determinacdo de Area Sujeitas a Enchentes e Inundagées

Para verificar se a caverna esta ou nao sujeita a alagamento temos que saber

basicamente a quantidade de dgua que entra e sai da cavidade.
Por sua vez, a quantidade de agua que entra na caverna depende:

e Do clima;
e Da vazao do curso d'agua;

e Das dimensbes da boca por onde entra o curso d'agua na caverna
(sumidouro);

e Das dimensoes e formas dos saldes e passagens no interior da cavidade
por onde a dgua passa;

e Das dimensdes e forma da boca de saida da agua (ressurgéncia).

Para se obter essas informagdes, se faze necessario:

e A caracterizagao do clima local;
¢ O mapeamento detalhado da caverna;

e O mapeamento dos corpos hidricos no interior e nas proximidades da
caverna;

e A vazdo historica dos corpos d’agua envolvidos;
e Levantamentos sobre o grau de fraturamento da rocha;
e Caracterizacao do corpo d’agua envolvido.
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O passo inicial mais uma vez é o mapeamento da caverna, com especial
detalhamento da regiao do portal ou dos portais da caverna e dos locais de
passagens, tais como corredores e condutos. Algumas vezes, corredores e condutos
estreitos podem causar o alagamento de salGes isolados, posto que, caso essas

passagens forem estreitas, atuardo como um fator de represamento da agua.

Quanto maior for a boca de entrada e saida da agua, mais facilmente ocorrera
0 escoamento da mesma, diminuindo assim a possibilidade de enchentes. Caso o
sumidouro possua grandes dimensdes e a ressurgéncia possua dimensoes reduzidas,

a tendéncia sera o acimulo de agua no interior da cavidade.

Estes fatos por si sé ndao eliminam o uso da caverna para fins turisticos.
Todavia, cavernas com espacos internos reduzidos ndao sao adequadas para visitacao
durante precipitacOes atmosféricas, 0 mesmo acontecendo com saldes com entradas

e passagem estreitas ou corredores e condutos de dimensoes reduzidas.

As formas de blocos, teto e paredes no interior da caverna sao importantes
indicadores de acao da agua. Blocos, teto e paredes arredondadas indicam a acao
hidrica enquanto que rochas com arestas e angulosas sao evidéncias de um baixo

grau de trabalhamento pela agua.

Observagbes da presenca de materiais proprios do meio externo, tais como

restos vegetais também podem indicar transporte mediante a acdo da agua.

Por fim, o alagamento da caverna vai estar relacionado como a vazao do
corpo d'agua. Assim, a série historica de vazao do curso d’agua deve ser conhecida.
Caso este dado ndo esteja disponivel, a vazdo devera ser medida tanto a montante

como a jusante da caverna bem como no interior da mesma.

4.4.2. Areas Sujeitas a Queda de Blocos

Com relacdo a queda de blocos, duas situacoes devem ser distinguidas. A
primeira € mais evidente e diz respeito a grandes pilhas de blocos abatidos. Tais

locais devem ser evitados posto que, esses depodsitos sdo extremamente instaveis. As
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trilhas e percursos devem evitar passar em areas onde o piso da caverna é recoberto

por blocos abatidos.

Estas pilhas de blocos abatidos sao responsaveis por varios acidentes em
cavernas sendo que em 2004 aqui no Brasil foi relatado um acidente ocorrido no vale
do Ribeira devido a queda parcial de depdsito de blocos abatidos. Felizmente, tal
acidente nao gerou vitimas fatais. Todavia no Brasil, ndo existe cadastro dos
acidentes ocorridos em cavernas. Nos Estados Unidos da América onde um cadastro
sobre acidentes em cavernas é mantido atualizado, em 2003 foram registrados 23
acidentes envolvendo queda de depositos inconsolidados de blocos abatidos no

interior de caverna.

A outra situacao que envolve risco sao blocos existentes no teto e paredes da
caverna e que podem cair sem que se perceba antes do fendomeno de instabilizacao.

Esta situacao deve ser identificada e tais locais devem ser evitados.

Durante os estudos realizados em Sao Jerbnimo da Serra, em algumas das
cavidades foi possivel observar blocos de grandes dimensGes abatidos depositados
sobre o pavimento da caverna. Na Gruta do Cedro I, um grande bloco abateu sobre
restos de uma fogueira de idade incerta, mas pelo contexto observado no local,
possivelmente pré-contato. Caso houvesse homens ao redor da fogueira naquele
momento, poderia ter ocorrido um acidente grave. Uma outra situacao identificada
foi a Caverna Arco Verde. O teto de dois grandes saloes abateu gerando duas dolinas
de abatimento.

Em outros casos foram observados blocos praticamente soltos, podendo
abater a qualquer momento, logicamente, considerando o tempo geoldgico, mediante
esforcos pequenos. Como exemplo citamos a Gruta do Cedro I, Gruta do Cedro Il e a
Gruta Agua do Capim. Nestes locais blocos de grandes dimensdes estdo se
desprendendo do teto, podendo, mediante a um pequeno esforco de qualquer

origem qualquer, entrar em colapso.

Pelo observado em campo, a queda de blocos esta relacionada com a area

sem sustentacao existente no interior da cavidade (vao livre da caverna), com as
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estruturas tectonicas (fraturas e falhas) e com as estruturas sedimentares tais como
as estratificacdes cruzadas e plano paralelas. Assim, cavernas com uma area livre
muito grande, desenvolvidas em rocha muito fraturada e com estratificacbes bem
desenvolvidas, estao mais sujeitas a quedas de blocos do que cavidades com vao
livre reduzido, desenvolvidas em litologias pouco fraturadas e com estratificacao

pouco desenvolvidas.

Um outro fator a ser considerado € a variacao litoldgica no interior da caverna.
A intercalacdo de litotipos com diferentes competéncias, diferentes graus de coesao,
diferentes granulometria e mineralogia e com diferentes respostas ao intemperismo

podem condicionar o desenvolvimento da cavidade e o abatimento de blocos.

Para realizar tal analise, inicialmente, tendo como partida o mapa da caverna

previamente elaborado, calcula-se a area e o volume do interior da caverna.

Durante os trabalhos de campo devem ser realizados levantamentos do grau
de fraturamento da rocha na qual a caverna se desenvolveu bem como, devem ser
tomadas as atitudes de tais juntas. Devem ser identificadas as diferentes familias de
fraturas e dentre estas, aquelas que sao abertas. Posteriormente, em laboratdrio, as
orientacbes dos planos de fraturas obtidos em campo devem ser plotados em
graficos circulares sendo identificadas as direcoes das familias de fraturas em

especial aquelas que condicionam abatimentos de blocos.

4.4.3. Determinacio de Area de Risco no Entorno da Caverna

Os riscos considerados no entorno das cavernas estao relacionados
especialmente com a movimentacao de massa, ou seja, quedas de blocos e

desmoronamentos.

Por sua vez, estes fendmenos na area de estudo, possui intima relagdo com o
uso e ocupacao do solo, declividade e formas de relevo e por Ultimo, com o tipo de

solo envolvido.
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Assim, para determinacdo das areas de risco nas areas adjacentes a caverna,
areas estas onde alguma atividade relacionada com o turismo podera estar

ocorrendo, sd3o necessarias as seguintes informagoes:

o Caracterizacao geomorfoldgica e da declividade;
e Caracterizacao pedoldgica;

e Uso e ocupacao;

e Caracterizacao geoldgica e estrutural

Vale ressaltar que estes fatores normalmente atuam em conjunto, sendo que,
guando ocorre um movimento de massa normalmente deu-se devido a uma interacao

de fatores cuja somatdria desencadeou o processo.

4.4.3.1. Caracterizacao geomorfoldgica local

A caracterizacdao geomorfoldgica e em especial uma andlise cuidadosa da
declividade e das formas de relevo da area envolvida pode fornecer informagoes
preciosas sobre os locais mais propicios a atuacdao de fendmenos erosivos bem como

os locais onde pode ocorrer a formacao de depdsitos sedimentares.

Em locais com declividades elevadas os movimentos de massa tais como os
escorregamentos, desmoronamentos e quedas de blocos, podem ocorrer mais

facilmente.

As formas de relevo sao importantes indicadores de locais sujeitos a erosao e

a deposicao de sedimentos e locais com problemas de instabilidade de encostas.

Basicamente podemos ter encostas retilineas, concavas, convexas bem como

encostas compostas por mais de uma das formas citadas anteriormente.
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A erodibilidade do solo e a estabilidade da encosta estao relacionadas, entre
outros fatores, com a forma da vertente, com o tipo do solo e com o uso e ocupagao

do solo.

4.4.3.2. Caracterizacao Pedoldgica

Sabe-se que alguns solos apresentam certas caracteristicas que os tornam
mais susceptiveis a erosao e a fendmenos de instabilizagdo do que outros solos.
Assim, um levantamento detalhado dos principais parametros fisicos do solo pode ser

util.

4.4.3.3. Uso e Ocupacao do Solo

O uso e a ocupagao do solo pode influenciar diretamente na ocorréncia de
movimentos de massa e na atuagao dos processos erosivos. Em locais mesmo com
declividade elevada, mas com a cobertura vegetal preservada, os movimentos de
massa sao mais raros ou pelo menos, mais lentos. Por outro lado, onde a vegetacao
original foi completamente suprimida, podem ocorrer movimentos de massa mais
facilmente, especialmente se a declividade for elevada e se o solo for propicio a

remogao.

Por outro lado, dependendo das caracteristicas do solo, o uso inadequado do
mesmo pode proporcionar o desenvolvimento de processos erosivos ou mesmo a

aceleracdo dos processos ja implnatados.

4.4..3.4. Caracterizacao Geoldgica e Estrutural

As estruturas das rochas também podem influenciar a movimentacao de

massas, especialmente na questao do abatimento de blocos.
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Assim, um detalhamento na Geologia e na caracterizacao da estruturas das
rochas existentes na area de entorno faz-se necessario a fim de se caracterizar os
contatos geoldgicos, os diferentes litotipos envolvidos e suas principais caracteristicas
bem como as fraturas e outras estruturas de qualquer origem impressas nas rochas

existentes na area.

Os planos das juntas devem ser medidos e suas caracteristicas devem ser
descritas. Posteriormente em gabinete, tais atitudes devem ser tratadas e plotadas

em grafico proprio a fim de se identificar as diferentes familias de fraturas.
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5. A POTENCIALIDADE TURISTICA DE SAO JERONIMO DA
SERRA

Para se aplicar a proposta metodoldogica apresentada no Capitulo 4 foi

escolhida uma area no municipio paranaense de Sao Jer6nimo da Serra.

Esta area foi escolhida em funcdo de apresentar uma série de atrativos
naturais, tais como: cavernas, cachoeiras, mirantes naturais, fragmentos de matas
nativas, sitios arqueoldgicos, além de um clima mais ameno, uma vez que no local

sao encontradas elevacgoes de até 1.200 metros.

Abrange ainda um parque estadual (Parque Estadual Penhasco Verde) nao

implantado, e duas areas indigenas (Sao Jer6nimo da Serra e Barao de Antonina)

O Municipio de S3o Jer6bnimo da Serra, que esta localizado proximo a
Londrina, que por sua vez recebe turistas de varios pontos do Brasil de passagem
para a regido de Foz do Iguagu, podera se beneficiar com o mesmo publico para o

turismo da cidade vizinha.

Além de Londrina, outros Municipios proximos, como por exemplo, Tamarana,
Sapopema, Ventania, Maua da Serra, também possuem atrativos naturais e, no caso

de um planejamento regional, poderao também ser alvos de visitacoes turisticas.

Um outro aspecto interessante é o fato de que as atividades turisticas em Sao
Jer6nimo serem ainda incipientes, o que favorece a implantagdo de um processo de

planejamento com melhores resultados para tal finalidade.

5.1. LOCALIZACAO E ACESSOS

Sao Jeronimo da Serra esta localizada no norte do Parana distando cerca de
80 km da cidade de Londrina (Figura 04).
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A porc3o central de seu sitio urbano estd a 51°47'06" de longitude e 23°22'05"

de latitude sul.

Seus limites com outros Municipios s3o:

e Q0 norte: Santa Cecilia do Pavao;

e a nordeste: Santo Antonio do Paraiso;
e aleste: Congoinhas

e a oeste: Londrina e Tamarana

e aosul: Sapopena e Ortigueira

A principal via de acesso é a PR-090. Trata-se de via pavimentada em bom
estado de conservacao, onde o trafego de veiculos automotores & constante ao

longo de todo o ano.

No Municipio de Sdo Jer6nimo da Serra as estradas vicinais ndao possuem
pavimentacdo asfaltica, estando precariamente preservadas. Tal fato acarreta que,

em épocas chuvosas, o trafego em algumas dessas vias torna-se impraticavel.

5.2. ASPECTOS HISTORICOS DO MUNICIPIO

Segundo Faissal (1981), a fundacao do atual Municipio de Sdo Jer6nimo da Serra
remonta ao ano de 1854, com a formacao do entdo chamado Aldeamento de Sao

Tomas de Papanduva.

A direcao deste aldeamento foi entregue a Joaquim Francisco Lopes sendo
substituido pelo Frei Luiz de Cemitile.

Posteriormente, em 1870, o Frei Cemitile construiu uma pequena capela em

homenagem a Sao Jeronimo (Figura 03).
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Figura 04 - localizagdo da area de estudo. Fonte:
www.parana.gov.br e IAPAR (2001) — modificado. Sem
escala.

Figura 05 — Representacdo do Aldeamento de Sdo Jerénimo da Serra em 1863. Fonte Faissal (1981).
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Em 23 de fevereiro de 1920, pela Lei Estadual nimero 1918, foi criado o
Municipio de Sao Jer6nimo da Serra e em abril de 1943, criou-se a comarca sendo
instalada por Joaquim de Oliveira Sobrinho na presenca do entdo prefeito Flavio Maria e

de toda a comunidade local.

Quando era prefeito o Major José Schellder, a sede da comarca foi transferida
para Assai, e pouco tempo depois, Sdo Jeronimo da Serra perdeu a condicao de

Municipio, passando a ser distrito de Congoinhas.

A condicdo de Municipio somente foi reconquistada em 10 de outubro de 1947,
mediante a Lei Estadual n°. 02. Todavia, segundo a mesma lei, S3o Jerénimo da Serra

passava a se chamar Araiporanga.

Somente em 08 de fevereiro de 1949 foi restabelecida a comarca da entdo
Araiporanga e pela Lei 790 de 14 de fevereiro de 1949, o lugarejo passou a se chamar

definitivamente de Sao Jeronimo da Serra.

Faissal (1981) afirma que a denominacdo de S3o Jer6nimo da Serra esta
relacionada com a religiosidade e a geografia, sendo uma referéncia ao santo padroeiro

do dia da chegada no local da atual sede municipal (Serra do Caeté).
Mas afinal, quem foi S3o Jer6nimo?

Sao Jeronimo ou Sofronio Aurélio Jer6nimo (Figura 05) nasceu na cidade de
Estridao entre os anos de 331 e 340. Aos vinte anos se mudou para Roma onde
estudou com Elio Donato tendo sido a sua formacdo vinculada aos mestres Teréncio
e Virgilio bem como aos filésofos gregos. Estudou ainda em Tréveris onde iniciou se

dedicou a teologia.

Sao Jeronimo morreu em 30 de setembro de 420 na cidade de Belém.
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Figura 06 — S3o Jer6nimo. Fonte:
http://www.lepanto.org.br/HagJler.html

5.3. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

5.3.1 Generalidades

Segundo dados obtidos junto ao IBGE, a populacao de Sdo Jer6nimo da Serra
no ano de 2000 totalizava 11.750 habitantes. Desse total, 5.331 pessoas residiam na
area urbana e 6.419 na area rural. Ressalta-se que do montante das pessoas
residentes na area rural estd incluida a populacao de povoados ou aglomerados

rurais, que chega a 260 pessoas.

Analisando os dados verificamos uma pequena diferenca no nuimero de
habitantes na area urbana e rural, prevalecendo este ultimo, ou seja, 54,6% da
populacao residem na area rural e 45,4% na area urbana, o que contraria o
esperando para a regido. Tal fato é indicador de que o Municipio ndo apresentou um
desenvolvimento urbano satisfatério, o qual pudesse provocar o deslocamento das

pessoas da zona rural para a urbana.

De acordo com os dados dos censos do Instituto Brasileiro de Geografia de
1991, 1996 e 2000 (IBGE, 2004), constatamos que houve na verdade um declinio no
numero de habitantes (1991 — 13.275 habitantes; 1996 — 11.049 habitantes; 2000 -
11.750 habitantes). Como a maioria das cidades pequenas, sao Jerdnimo da Serra
esta diminuindo o seu nimero de habitantes, pelo fato de ndo possuir atividades

econdmicas que gerem um grande nimero de empregos.
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A cidade ndo possui sistema de esgoto e apenas recentemente passou a

contar com abastecimento de agua.

O lixo gerado nas residéncias é coletado em apenas 1.315 domicilios, os 1.853
restantes apresentam outro destino, o qual nao foi especificado no censo do IBGE.
Os residuos eram depositados a céu aberto em um terreno préximo a entrada da

cidade. A partir de 2002 foi implantado um aterro sanitario.

No municipio em estudo existe apenas um hospital com 18 leitos hospitalares,
contando ainda com 9 unidades ambulatoriais, 4 postos de salide e um centro de

salde. Vale ressaltar que a mortalidade infantil em Sao Jeronimo da Serra € alta.

Com relacdo a area agricola, o Municipio de Sdo Jer6nimo da Serra, produz
café, uva, abacate e tangerina (lavoura permanente) e algodao, alho, amendoim,

arroz, feijao, mandioca, milho, milho, soja, tomate e trigo (lavoura temporaria).

Dentro da lavoura permanente, o café é o principal produto com area plantada
de 805 ha e produgao de 870 toneladas enquanto que soja, o trigo e o milho sao os
principais produtos da lavoura temporaria. No que tange a extracdo vegetal e
silvicultura, pode-se destacar a madeira (lenha) com uma quantidade anual

produzida de 11.130m> e madeira (tora) com producdo de 10.120m°.

A pecuaria também ¢ importante para o Municipio, destacando ainda a criacao

de suinos e ovinos.

Sao JerOnimo possui 6.622 eleitores; 2.836 alunos matriculados no ensino
fundamental, 626 no ensino médio e 174 na pré-escola. Conta ainda o Municipio com

39 escolas do ensino fundamental, 02 de ensino médio e 09 pré-escolas.

Destacamos que, segundo IPARDES (2003) até 1991 o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de Sao Jeronimo da Serra era inferior a 0,3. A partir
de 2000, subiu para 0,65. Todavia, quando comparados com os outros Municipios da
regiao, Sao Jeronimo da Serra fica com o IDH mais baixo. O mesmo trabalho aponta
a expectativa de vida em Sao Jerénimo entra 60 e 70 anos. O indice a alfabetizados
¢ inferior a 80% e a renda per capita média é inferior a R$150,00. IPARDES (2003)
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cita que ainda é grande o numero de residéncias em S3o Jerdnimo sem banheiro e

sem energia elétrica.

5.3.2. A Area Urbana

Sao Jerbnimo da Serra possui uma area urbana pequena e com o formato
alongado segundo a direcao norte-sul (Figura 07) sendo a parte mais alta aquela
situada na entrada da cidade. O principal curso d’agua nas proximidades é o Rio do

Tigre que passa nas ao sul da area urbana.

Para melhor caracterizar o nicleo urbano de Sao Jer6nimo da Serra, foi
realizado um levantamento visando a identificacdo ndo s6 das condigbes ambientais
bem como, das industrias, comércios e as areas residenciais. Foram observadas as
condicdoes das moradias e construgdes, ruas; calcamento, arborizacao; topografia,
coleta, transporte e disposicao de residuos solidos, saneamento basico dentre outros
fatores. A caracterizacdo da area urbana é necessaria, pois a mesma também passa
a ser objeto de atividades turisticas, e para tal, também deve ser objeto de

planejamento.

Figura 07 — Arruamento da
area urbana de sdo
Jer6nimo da Serra. Fonte:
ZEE (2004)
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A partir desse levantamento, foi possivel dividir a cidade em trés zonas
distintas: a) a aqui chamada zona norte, localizada ao norte da area urbana
envolvendo a porcoes mais elevadas da area urbana; b) a zona central; c) e as

partes baixas localizadas ao sul, oeste e leste da area urbana.

Cada uma dessas subdivisbes apresenta caracteristicas e problemas

ambientais distintos merecendo atencoes adequadas.

Zona Norte (Areas Altas)

Esta regido estd localizada ao norte da area urbana onde predominam as

maiores elevagdes sendo possivel avistar praticamente toda a cidade (Fotografia 01).

O relevo é suave, predominando morros com cumes amplos e planos. As vias

publicas ndo possuem pavimentagao asfaltica e a arborizacdo € precaria.

Nesta regido estdo localizadas as principais industrias (Fotografias 02, 03, 04),

Tratam-se de 02 ceramicas, 01 madeireira e a Cooperativa VALCOOP.

A concentracao de tais atividades industriais, embora que em pequena escala,
gera a emissao de particulados diversos bem como gases, em especial aqueles
provenientes das chaminés. Tal fato aliado a auséncia de pavimentacdao das vias

pode acarretar uma queda da qualidade do ar.

Quanto aos residuos sodlidos industriais, estes podem ser desprezados posto
que sao gerados em quantidades reduzidas sendo normalmente reaproveitados na
propria atividade industrial. Problema maior pode ser causado pela queima ocasional

de restos de madeira.

Nesta regido esta localizado o cemitério municipal bem como alguns conjuntos

habitacionais (Fotografia 04).

Com relacdo aos conjuntos populares, 0s mesmos possuem ruas nao
pavimentadas e arborizagdo de pequeno porte ou ausente. A ndo pavimentagao e a

conseqliente exposicao do solo proporciona a atuacdo de processos erosivos
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laminares e em sulcos. Localmente tais processos ganham vulto podendo

comprometer estruturas de casas e benfeitorias nas vias publicas.

Fotografia 01 - Vista geral da area urbana de Sdo Fotografia 02 — Detalhe da madeireira.
Jer6nimo da Serra. Autor: Angelo Spoladore. Observas o0 acimulo de restos das atividades
depositados diretamente sobre o solo. Autor:

Angelo Spoladore.

Fotografia 03 — Detalhe de uma das cerdmicas.  Fotografia 04 — Visdo geral da parte alta da
Notar que as chaminés ndo apresentam qualquer ~ cidade. Observar os conjuntos habitacionais,
tipo de filtro e que os residuos gerados pela as ruas sem pavirpentagao asfaltiﬁza €a

atividade industrial sdo depositados diretamente no arborizagao precaria. Ao fundo ve-se o
solo bem como a matéria prima para a fabricaggo ~ cemiterio municipal. Autor: Angelo Spoladore.
dos artefatos ceramicos. Autor: Angelo Spoladore.

A localizagdo do cemitério justamente na porcdao mais alta da area urbana é,
certamente, um fator complicador e que pode comprometer a qualidade da agua de
algumas regides da cidade. Se for considerado que as covas sao simples, sem
impermeabilizacao e a porosidade e composicao do solo local (altamente poroso e

arenoso) constatamos que a localizacdo do referido cemitério é imprépria.

Esta regido é desprovida de saneamento basico sendo ainda o sistema de

galeria pluvial precario ou ausente. Em alguns locais foi constatado o fluxo de agua
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servida a céu aberto. O depdsito de lixo da cidade também esta localizado nesta

regiao. A questao do lixo sera discutida em momento apropriado.

Regiao Central

Trata-se da principal porcao da cidade. Nesta area estdao localizadas as
atividades comerciais, bancarias, administrativas, de prestacdo de servico bem como
as moradias. Pode ser caracterizada como uma area comercial e residencial
(Fotografia 05).

Fotografia 05 - Visdo geral da porgdo central de  Fotografia 06 - Visio parcial da regido oeste
S&o Jerdnimo da Serra Autor: Angelo Spoladore. da area urbana. A mesma apresenta diversas
caracteristicas rurais, vias ndo pavimentadas,

declividade moderada e precariedade quanto a
arborizacdo puUblica Autor: Angelo Spoladore.

Esta localizada a meia encosta possuindo topografia suave com caimento
discreto a moderado em direcao a calha do Rio do Tigre (Fotografias 05 e 06). A
maioria das ruas possui pavimentacao asfaltica. Todavia, o estado de preservacao da
pavimentacdo é extremamente heterogéneo podendo localmente, apresentar-se

bastante deteriorado.

Com relacdo a arborizacdo podemos afirmar que, embora a mesma se
apresente, comparativamente, em melhor estado que as demais regides da cidade, a
mesma é deficiente em relacdo as espécies bem como quanto ao numero de

individuos arbodreos.
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Esta area ndo apresenta sistema de esgoto e o sistema de galerias pluviais é

deficiente.

Todavia, considerando as condicbes ambientais, podemos afirmar que esta

regiao proporciona uma boa qualidade de vida para os moradores.

Zonas Sul, Leste e Oeste (Partes Baixas)

Nestas regides foram identificadas as piores condigdes ambientais. Trata-se de
areas com declividades acentuadas, gerando aclives e declives fortes. As ruas nao
possuem pavimentacao asfaltica. O saneamento basico é inexistente. A arborizagao
publica é precaria (Fotografias 06 e 07). Estas regides encontram-se nos limites das
areas urbanizadas podendo ser consideradas areas de expansao imediata ou de
médio prazo. Por isso, podem ser visualizadas caracteristicas proprias de areas

rurais.

Foram observados processos erosivos laminares e em sulcos atuando
livremente, tendo os mesmos, comprometido vias publicas e construcdes diversas.
Localmente foram constatadas obras relativas ao preenchimento dos sulcos com solo

e material litico, em uma tentativa de conter o processo erosivo.

Nestas regides estao concentradas populacdes com rendas baixas. Tal fato é

evidenciado pela qualidade das construgoes ali existentes.

Em diversos pontos verificou-se esgoto doméstico e agua servida escoando
diretamente nas vias publicas. Em determinados pontos a vazdao e volume eram

consideraveis.

Constatou-se a presenca de afloramentos de rochas areniticas identificadas

como pertencentes a Formacao Botucatu (Fotografia 08)

Ao sul da area urbana, esta localizada a chamada Vila do Grilo. Trata-se de
casas construidas em regido com declividade acentuada, sem qualquer infra-

estrutura, onde é comum encontrar esgoto escoando livremente a céu aberto.
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Ainda nesta mesma regido, estao localizadas trés mineracdes como a
mostrada na Fotografia 09, sendo que duas encontram-se praticamente dentro dos

limites da cidade, colocando em risco casas e prédios publicos.

Fotografia 07 — Vis3o geral da zona oeste. Fotografia 08 — Afloramento rochoso (arenito)

Repare na declividade acentuada. Autor: Angelo Pertencente a Formagdo Botucatu do Grupo S&o
Spoladore. Bento (Bacia Sedimentar do Parana) na area

urbana. Autor: Angelo Spoladore.

Dessas duas minerac0es, uma encontra-se em atividade e a outra foi
desativada servindo para depodsito de residuos solidos urbanos. Sao mineracdes de
areia de barranco sendo o desmonte realizado mediante forga hidraulica ou com o
auxilio de tratores. Estas mineragdes encontram-se inadimplentes juntos aos 6rgaos

publicos e ndo se tem o menor cuidado em relagdo o meio ambiente.

As atividades mineiras alteraram por completa a topografia local, promovendo
a retirada da vegetacao original e, posteriormente, o solo e a rocha. Em decorréncia
da lavagem da areia, as areas baixas nas proximidades sofrem certo grau de

assoreamento.

A terceira mineragao esta localizada mais afastada do sitio urbana todavia as
margens da estrada que une Sdo Jerbnimo a Terra Nova. A mineracao esta

colocando em risco a referida estrada.
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Fotografia 09 — Mineracdo de areia de
barranco localizada as margens da
estrada que liga Terra Nova a Sdo
Jerénimo da Serra. Autor: Angelo
Spoladore.

Residuos Sdlidos Urbanos

Até recentemente, todo o sistema de coleta e disposicao final de residuos
sdlidos era inadequada. A disposicao final era feita em um terreno as margens da

rodovia e ao trevo de acesso escondido por vegetacao (Fotografia 10)

O chorume infiltrava no solo arenoso, pois nao havia qualquer forma de
impermeabilizacao drenagem ou retencao do mesmo. Nao foram realizados estudos
visando a determinacdo da pluma de contaminacdo proveniente desse depdsito de
residuos solidos urbanos. Na época, foi constatada ainda uma grande quantidade de

insetos e odores caracteristicos.

Segundo a pesquisa realizada na prefeitura sobre o lixo, que o drgao
responsavel pelo destino dado ao lixo € a Secretaria de Obras e Servigos,

organizadora do sistema de coleta.

Quando dos trabalhos, foram identificadas as seguintes situagoes:

e Lixo hospitalar era levado para uma fossa existente no terreno do préprio hospital;

e Lixo doméstico, de escritorio e as podas das arvores tém o mesmo destino no trevo
da cidade;

e O entulho proveniente das construcdes civis é reaproveitado para a pavimentacdo de
estradas vicinais.

A partir de 2002, foi implantado um depdsito de residuos urbanos mais
adequado em melhores condicdes de uso e ambiental (Fotografia 11). Também se

deu a implantacdo de coleta seletiva na area urbana. No local do aterro foi
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construido um barracdo onde é realizada a triagem, armazenamento, lavagem e

prensagem de residuos sdlidos (Fotografias 12 e 13)

No local foram observados os seguintes fatos:

Depdsito dos residuos em valas com o posterior aterramento;

Vala especial para os residuos hospitalares;

Restos verdes depositados em local apropriado;

Pneus depositados em local separado, todavia a céu aberto;

Os materiais provenientes de coleta seletiva bem como os resultantes da triagem

parcial dos residuos urbanos sao armazenados em locais separados existentes no

interior de barracao;

e Dependendo do material, pode ocorrer a prensagem, lavagem ou trituracao para
posterior venda e destinacdo para a reciclagem;

e Os residuos industriais sdo depositados no mesmo local que os residuos domésticos.

O deposito de residuos urbanos de Sao Jer6nimo da Serra conta ainda com

dois funcionarios diurno e um vigia para o periodo noturno.

Todavia, mesmo com uma sensivel melhora nas condigdes ambientais do
depdsito municipal de residuos, a coleta ndo sofreu alteracdo, sendo realizada com
uma pequena carreta puxada por um trator. A coleta seletiva é feita mediante a

utilizagao de um caminhao furgao.

Fotografia 10 — Aspecto geral do antigo depdsito  Fotografia 11 — Situag&o do atual depdsito
de lixo de Sao Jeronimo da Serra. Autor: Angelo de residuos solidos urbanos da S3ao Jerdnimo

Spoladore. da Serra. Autor: Angelo Spoladore.
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Fotografia 12 — Prensa utilizada para elaboragao de Fotografia 13 - Material proveniente da

fardos de papel proveniente da coleta seletiva na coleta seletiva de resiquos em S3o Jerbnimo
area urbana de Sdo Jer6nimo da Serra. Autor: da Serra. Autor: Angelo Spoladore
Angelo Spoladore.

5.3.3. Os Distritos

O Municipio de Sao Jerénimo da Serra possui 05 distritos, a saber:

Taquara

e Caratuva

e Terra Nova

e S30 Jodo do Pinhal (conhecido por Pinhal)

¢ Vila Nova do Pote (conhecido por Pote)

Desses, os dois de maior importancias sao Terra Nova e Pinhal. Caratuva,
Taquara e o Pote constituem apenas um aglomerado de casas, sem atividades ou
servigos significantes, estando completamente dependente da cidade de Sao

Jer6nimo da Serra.

Terra Nova esta localizada estrategicamente no vale do Rio Tibagi, proximo a

varios atrativos naturais como, por exemplo, as duas cachoeiras do Corrego do
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Tamandud, da Caverna de Terra Nova e do Vale do Tibagi, podendo ser em caso de

implantagao de atividades turisticas, um ponto altamente privilegiado.

Terra Nova possui varios comércios dentre eles mercado, posto de gasolina,
materiais de construcao, lojas de roupas, de moéveis e eletrodomésticos (Fotografias
14 e 15).

Assim, Terra Nova possui vida propria, sem depender diretamente de Sao
Jer6nimo. Uma das explicagOes possiveis € que a ligacdo entre Sao Jeronimo e Terra
Nova é feita por estrada com 32 km, nao pavimentada e em estado de conservacao
precario. Assim, a viajem entre estas duas localidades, € um tanto que dificil. Ja a

ligagao com os outros distritos € melhor sendo a viajem mais rapida e confortavel.

Terra Nova dispde ainda de posto de salde, correio, posto telefonico,

consultdrio odontoldgico e duas escolas de ensino fundamental e médio.

A principal atividade econ6mica da Terra Nova é a pecuaria e criacdo de

ovinos.

Com relacao Sao Joao do Pinhal, o0 mesmo também possui um comércio
razoavelmente forte com posto de gasolina, mercado, loja de roupas, mdveis e
eletrodomésticos, e restaurante (Fotografias 16 e 17). Atualmente a principal
atividade econ6mica é o cultivo de tomates, Pinhal conta com posto de saude,

cartorio, duas escolas, posto de correio e posto telefonico.

Pinhal teve uma importancia grande quando a lavoura de café era intensa na
regidao. Foi uma época prospera. Todavia, apds as geadas de 1975 e a erradicagao
quase por completa da cultura de café, Pinhal passou a enfrentar dificuldades

semelhantes as identificadas no resto do municipio.

119



Fotografia 14 — Comércio em Terra Nova. Fotografia 15 — Visdo geral de Terra Nova. Autor:

Autor: Angelo Spoladore. Angelo Spoladore
Fotografia 16 — Aspecto geral da rua principal ~ Fotografia 17 — Praca centrar de Pinhal onde a
de Pinhal. Autor: Angelo Spoladore. possivel observar caixas usadas para o transporte

de tomates. Autor: Angelo Spoladore.

5.3.4. Uso e Ocupacao do Solo

Conforme podemos verificar na Figura 8 na regiao estudada é muito nitida a
separacdao entre trés areas com ocupagOes distintas. Estas ocupagbes estdo

relacionadas com o tipo de solo e, em Ultima analise, com a geologia.

Assim, na regidao norte/nordeste da area de estudo, verifica-se a

predominancia de culturas temporarias. Na Figura 08 tais culturas sdo representadas
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por coloracOes arroxeadas. Geologicamente esta area é dominada pelos litotipos da

Formagao Serra Geral que, quando decompostos, originam solos férteis.

Uma mancha da Formacao Serra Geral também ocorre na porcao centro sul da
area (Figura 08). Desta feita, as culturas concorrem com as pastagens. Apesar do
solo ser fértil, ele possui carater misto, uma vez que, devido as pequenas dimensodes
da area de ocorréncia do basalto, ocorre assim uma mistura deste solo com o solo
proveniente da decomposicao do arenito. Além do mais, 0 acesso a esta regiao €
dificil, fato este que dificulta o escoamento das safras, inviabilizando uma agricultura

extensiva.

No restante da area predominam as dareas com pastagens e areas com
vegetacdo remanescente. As areas com pastagens apresentam-se em tons de rosa

enquanto que as matas estdo representadas em verde.

As areas com pastagens aparecem predominantemente nas areas de

ocorréncia dos arenitos das Formacoes Pirambdia / Botucatu.

Os fragmentos remanescentes da vegetacao nativa sao mais representativos
ao longo dos vales dos Rios Tibagi e do Tigre, sendo mais comuns ainda em locais
com declividade elevada. Os fragmentos mais representativos encontram-se no

interior das areas indigenas existentes no Municipio.

Analisando a Figura 08 podemos afirmar que, apesar de ainda serem
encontrados fragmentos significativos da vegetacao original, a maior parte da area
em questao foi amplamente desmatada, nao sendo poupados nem mesmo as areas
de protecao ambiental permanente, como por exemplo, os trinta metros contados a
partir de cada margem dos cursos d'agua. Tal situacdo fica evidente nas regidoes com

um maior desenvolvimento da agricultura.

121



Figura 08 - Uso e ocupacdo do solo em S3o Jer6nimo da Serra
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5.4. 0 MEIO BIOTICO
5.4.1. Flora

Dessa forma, segundo Torezan (2002), na regiao onde a area de estudo
encontra-se inserida ocorre uma vegetacao de transicdo entre a floresta ombrafila

mista e a floresta estacional semidecidual.

Um dos fatos mais marcantes é o desaparecimento da araucaria (Auracaria
angustifolia) proximo a uma altitude de 800 metros, passando a ocorrer a peroba-
rosa (Aspidoperma polyneuron) e outras espécies caracteristicas da floresta

estacional semidecidual.

Torezan (2002) afirma que, devido ao relevo acidentado, na regiao de
passagem do Segundo para o Terceiro Planalto Paranaense estdo localizados dois

importantes fragmentos florestais.

Ainda segundo o mesmo autor, na regiao em questao ainda podem ser
encontrados, como ocorréncia subordinada, fragmentos remanescentes de savana,
ou como é mais conhecido, o cerrado. Ressalta ainda que este tipo de vegetacao é

de ocorréncia restrita no Estado do Parana, estando seriamente ameacado.

Em Dias et al/ (2002) podemos encontrar um levantamento das principais
espécies vegetais que ocorrem nao sO na area de estudo, mas também em toda a

bacia do Rio Tibagi.

5.4.2. Fauna

Com relacao a fauna, levantamentos detalhados podem ser encontrados em
Peracchi et al. (2002) — mamiferos ndo voadores; Reis et al. (2002) — morcegos;
Anjos (2002) — avifauna; Bernarde & Machado (2002) — fauna reptiliana; Machado &

Bernarde (2002) — anurofauna; Lopes (2002) — mosquitos.
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Os autores citados acima trabalharam com toda a bacia do Rio Tibagi,
inclusive a area alvo desta pesquisa, realizando extenso levantamento das principais

espécies encontradas.

Destaque para as 39 espécies de morcegos pertencentes a quatro familias que
foram encontradas na regidgo do médio e baixo Tibagi (REIS et al., 2002).

5.5. 0 MEIO FISICO
5.5.1. Clima

O Parana esta localizado entre zonas intertropicais e equatoriais (Figura 09).
Ao Norte, ha predominio do clima tropical umido com chuvas de verao - tipo Aw, e
de sistemas extra-tropicais ao sul (clima tropical de altitude com verao fresco - tipo
Cfb. O clima da regido de Sao Jeronimo da Serra pode ser definido, segundo a
classificacao de Koppen, como sendo do tipo Cfa - clima subtropical umido ou
mesotérmico sem estagdo seca e verao quente, tendo média de temperatura no

verao superior a 22°c, e no inverno com médias inferiores a 18°c.

area de estudo

\ D Figura 09 — Classificacdo

climatica do Estado do
Parana.

Os fatores responsaveis pelo clima local sdo:
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e Posicao geografica.
e Altitudes que variam entre 600 a 1100 metros de altitude.

e O carater eminentemente continental da area que intensifica as amplitudes térmicas e
higrométricas.

e Os desmatamentos também contribuem para a quebra de energia atmosférica,
alterando o balanco hidrico local.

A seguir, apresentamos os principais dados climaticos da regido. Ressaltamos
que os dados sdo referentes a Estacdo Climatica do IAPAR (Instituto Agrondmico do

Parana) Ibipora, a qual se encontra mais préxima a area de estudo.
e Regime Térmico

Nos Ultimos trinta anos observou-se uma temperatura média de 21°C, com
médias entre de 18°C e 22°C. A temperatura média das maximas situa-se em torno

de 27°C, e a média das minimas em 15,5°C (Painel 01).

Os meses mais quentes do ano sao Dezembro, Janeiro e Fevereiro. Nesta
época do ano, as temperaturas absolutas podem atingir 40°C. J& os meses mais
frios, junho e julho, coincidem com o solsticio de inverno, sendo que a temperatura
pode atingir indices negativos. Julho pode ser considerado o més mais frio do ano, e

é, também, o més de maior incidéncia de geadas na area.

Facilmente pode ser verificado que o clima vem sofrendo alteraces a nivel

mundial e local. A area estudada nao foge a regra.
. Regime Pluviométrico

A média pluviométrica observada nos ultimos trinta anos na regido esta entre
de 1500 a 1.600 mm (Painel 01). A distribuicdo das chuvas nado é regular, tendo em

vista o registro de alguns anos secos e outros bastantes Umidos.

A atuacdo do fendmeno £/ Nino foi bastante clara nos anos de 1965, de 1972
a 1976, e 1980, elevando os totais pluviométricos nestes anos. Assim como o
fendmeno anti-£/ Nino provocou a queda nestes valores, fato que evidencia a

participacao deste fenOmeno na determinacao no clima da area.
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Os meses de dezembro e janeiro se caracterizam como 0s meses de maiores
indices pluviométricos, com médias acima de 220 mm e picos esporadicos de até
120mm diarios. Os menores indices pluviométricos ocorrem no més de agosto e

situam-se em torno de 60mm.

No periodo compreendido entre os meses de Setembro e Abril,
ocasionalmente ocorrem periodos de estiagem, os quais podem chegar até quinze
dias e atingir algumas vezes 0 (zero) mm. Devido a incidéncia direta dos raios
solares, com conseqliente aumento da temperatura e queda da umidade relativa do

ar, verifica-se um desconforto térmico.
. Disponibilidade Hidrica

A area apresenta um bom indice hidrico em todos os meses do ano e tem uma
média anual de cerca de 550mm (Painel 01). Os extremos negativos ocorrem no més
de Agosto (periodo mais seco, com indice igual a zero), e Janeiro (o mais Umido e

que apresenta um excedente de 95mm).

. Temperatura do Ar

As maiores temperaturas predominam nos meses de Janeiro, Fevereiro e
Marco, com média maxima de 30°C (média dos ultimos 27 anos), e média minima de
20,4° C, sendo os meses de Janeiro, Fevereiro e Margo os mais quentes, € 0s meses

de Junho, Julho e Agosto, os mais frios, conforme indicado no Painel 01.
. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar é diretamente proporcional a temperatura. A analise
dos dados indica que maiores indices nos meses de Janeiro e Fevereiro, chegando a
valores de 75%. Em Julho e Setembro encontramos as menores taxas, com indices
oscilando entre 61 e 64%. A média anual esta em 69.2%, e estas informacoes

podem ser vistas no Painel 01.
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. Ventos

A direcao preferencial dos ventos na calha do Rio Tibagi durante praticamente
oito meses do ano, é Sudeste/Noroeste, com sentido para Sudeste. Nas estacOes
mais frias, entre Maio e Agosto, observa-se mudanca na direcao, passando a soprar

para Leste, com velocidade média de 2,6 m/s, conforme o grafico do Painel 01.
. Precipitacao

As chuvas sdo relativamente bem distribuidas ao longo de todo o ano,
registrando-se média de 1.566,9 mm/ano (média dos Ultimos 27 anos). O més de
Dezembro, o mais chuvoso, apresentou média de 217,5 mm. Agosto pode ser
considerado como sendo 0 més mais seco, com média de 46,9 mm, conforme o

grafico do Painel 01.
. Evaporacao

Os meses com maior grau de evaporagao nao sao 0s meses mais chuvosos, e
sim os meses que antecedem o verao. As maiores taxas de evaporagao estao entre
0s meses de Agosto e Outubro, sendo este Ultimo o de maior indice (148,3 mm), e o

més de Junho o de menor indice (78,8 mm), conforme grafico do Painel 01.
. Insolacao

A média anual de insolacao é de 2.577,2 horas. O més de Julho recebe a
maior média de horas de sol (232.1 horas), e 0 més de Setembro a menor média

(190.3 horas), conforme Painel 01
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Painel 01 — A) Temperatura da regido de estudo; B) Umidade relativa do ar. Média mensal no periodo de 1972 a
2000; C- Velocidade média (m/s) e direcOes preferenciais dos ventos na area de estudo; D) Precipitagao média
mensal nos periodo entre 1972 e 2000.; E) Evapotranspiracdo mensal média no periodo entre 1972 e 2000; F)

Insolagdo média mensal no periodo entre 1972 e 2000. Fonte: IAPAR (2000)
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5.5.2. Geomorfologia

Geomorfologia Regional

Segundo Maack (1981), o Parana esta dividido geomorfologicamente em cinco
compartimentos distintos: a Zona Litoranea; a Serra do Mar; o Primeiro Planalto (ou
Planalto de Curitiba); o Segundo Planalto (ou Planalto de Ponta Grossa) e o Terceiro

Planalto (ou Planalto de Guarapuava) - Figura 10.

A regido estudada encontra-se em uma area de transigao entre os chamados

Terceiro e o Segundo Planalto Paranaense, na area da chamada Serra da Esperanca.

o ; Figura 10 -
R R T do Parana. Fonte:
e e wee— ————— WWW.pr.gov.br

O Segundo e o Terceiro Planalto do Parana apresentam estrutura monoclinal,
com inclinacao discreta e constante em direcdo a calha atual do Rio Parana, sendo
tais feicoes caracteristicas de uma seqiiéncia de superposicao de camadas dentro de

um contexto de uma bacia sedimentar.

Os relevos gerados nessa situacao sao sub-tabulares, assimétricos sendo

caracterizados por cuestas (escarpas), possuindo uma rocha mais resistente a erosao

129



sobrepondo e protegendo mecanicamente camadas de rochas com uma menor

resisténcia a erosao.

Estes relevos apresentam, portanto, um lado com um perfil cobncavo em

declive ingreme e outro lado com um planalto suavemente inclinado.

Na regido de cuesta que limita o Terceiro e o Segundo Planalto do Paran3,
possui em seu front a cornjja constituida pelas rochas vulcanicas da Formacgao Serra

Geral e o talus formado pelos arenitos friaveis das formacdes Pirambdia / Botucatu.

Ja a depressao ortoclinal ou subseqliente, que representa o negativo da
cuesta, que se desenvolve abaixo do talus, é formada pelos sedimentos do Grupo
Passa Dois, em especial pelas litologias peliticas e psamiticas da Formagao Rio do

Rasto.

O reverso da cuesta é o topo do planalto, suavemente inclinado em sentido
oposto ao front, sendo diretamente derivado do mergulho das camadas envolvidas.
Também pode ser denominado de reverso estrutural. O reverso da cuesta do

Terceiro Planalto é formado pelas rochas da Formagao Serra Geral.

Maack (1981) propds uma subdivisdo para o Terceiro Planalto Paranaense
baseada em limites hidrograficos, procurando ao mesmo tempo, agrupar regioes
relativamente homogéneas, levando em conta aspectos tais como, a estrutura, as
modificagcdes locais de mergulho, a seqiiéncia de derrames de lavas, a qualidade e
consisténcia litologicas e também a formagdo orografica e caracteristicas da

hidrografia.

A regiao da Serra da Esperanca encontra-se fragmentada pelos Rios Tibagi,
Laranjinha, Cinzas, Jacarezinho e Itararé, originando blocos menores o que
diferencia esta unidade das demais, em que a "serra" se apresenta sob a forma de

um front continuo.

Maack (1981) descreve essa regiao como sendo um bloco relativamente baixo
e cortado por platds isolados e mesetas pelos Rios das Cinzas, Laranjinha e

Congonhas. O platd, em sua maior elevacao exibe declive de 1150 a 300m para o
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Rio Paranapanema desde a Serra da Esperanga, ao sul de S3do Jerbnimo, que é
conhecida como Serra Fria. Ocorrem ainda algumas mesetas isoladas a leste do Rio

Congonhas e entre os Rios Laranjinha e das Cinzas.

Merecem destaque os diques com direcao preferencial NW compostos por
rochas basicas relacionadas geneticamente como a Formacdo Serra Geral, que
cortam todas as rochas envolvidas. Os diques originam elevacoes retilineas e

continuas as quais localmente, podem controlar o relevo.

Maack (1981), salienta ainda que o ingresso do Rio Tibagi no Terceiro Planalto
€ marcado por um vale antecedente, penetrando por uma garganta estreita e

profunda.

Geomorfologia da Area de Estudo

Analisando o mapa da Figura 11, verificamos que o relevo da area de estudo é
bastante acidentado sendo marcante o vale do Rio Tigre, o vale do Rio Tibagi, os
terrenos mais elevados localizados no extremo sudeste da area, regido da nascente o
Rio Tigre e as areas mais planas no norte / nordeste da area, regiao esta de

afloramento da Formacao Serra Geral.

Também na mesma figura podemos verificar um maior destaque para os
diques de diabasio na regiao sudoeste da area onde os mesmos condicionam vales e

morros alinhados.

O vale do Rio Tigre fica especialmente visivel nas Figuras 11 e 12, evidenciado

pelas declividades e inclinagdes pronunciadas.

Analisando o mapa de declividade (Figura 11) verificamos que existem trés
dominios distintos. O primeiro é aquele caracterizado por declividades baixas,

normalmente inferiores aos 30%, relevos homogéneos e que domina a por¢ao norte/
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nordeste e secundariamente porcao sudoeste da area de estudo. Estes locais

representam as areas de afloramento da Formacao Serra Geral.

O segundo dominio geomorfoldgico é aquele que ocorre no sul da area alvo
deste trabalho e é caracterizado por um relevo mais movimentado, onde as
declividades oscilam entre 10% e 60%. Estas areas estdao localizadas nas
proximidades da borda do Terceiro Planalto onde ocorrem diferentes termos
litoldgicos pertencentes as FormacOes Serra Geral, Botucatu / Pirambdia e Rio do
Rasto. As maiores elevacOes identificadas na area de estudo se encontram

justamente nesta porgao.

O terceiro e Ultimo dominio é caracterizado pelos vales limitados por pareddes
verticais onde a declividade atinge valores superiores a 60%. Geologicamente estas

areas sao de transicao entre as Formacoes Botucatu/ Pirambdia e Rio do Rasto.

O Rio do Tigre tem sua origem em nascentes nas proximidades da borda do
Terceiro Planalto, onde a Escarpa da Esperanca atinge altitudes préximas aos 1200m
(Figura 12), antes de se precipitar através da escarpa da cuesta para o Segundo

Planalto.

Associados aos contatos geoldgicos, em especial aquele entre os Arenitos
Piramboia/Botucatu com os argilitos do Rio do Rasto, surgem nascentes as quais

originam os primeiros canais de drenagem permanente.

A montante da bacia, onde ocorrem porcoes embasadas por riodacitos,
folhelhos e arenitos, o relevo apresenta-se suavemente ondulado, com vertentes

alongadas.

Conforme as rochas de menor resisténcia a erosao vao predominando, os rios
iniciam o entalhe, segundo os planos de descontinuidades existentes nas rochas. Tal
fendmeno é mais acelerado nos arenitos e argilitos, sendo mais lentos nos basaltos e

arenitos silicificados. Os vales tornam-se encaixados (Figuras 13 e 14).

Formas de relevo tabulares estao normalmente associadas com derrames

localizados ou restos de derrames nao erodidos da Formagao Serra Geral. Desta
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feita, as encontras sao escarpadas e abruptas sendo o contato entre os basaltos e
arenitos facilmente reconhecido. Tais encostas ingremes apresentam grande
vunerabilidade a movimentos de massa, tornando-se assim uma area de risco

geoldgico.

No geral, o vale do Rio Tigre possui uma forma em "V", e gera assimetrias
quanto a distribuicao de seus afluentes. Tal assimetria deve-se ao fato de variacoes

geoldgicas.

Quando os rios atingem os argilitos e siltitos da Formacao Rio do Rasto, a
erosao se processa com mais facilidade e os vales se alargam, ocasionalmente
apresentando fundo chato, e, a medida que tal fato ocorre, da-se o recuo das

escarpas.

Uma outra caracteristica marcante na area é a constante presenca de cristas

alongadas orientadas segundo NW.

Tais feicOes sao originadas pelos diques de rochas basicas, as quais sdo mais
resistentes a erosdo, especialmente quando comparados com os arenitos, siltitos e

argilitos. Os diques sao mais comuns na porcao sul / sudoeste da area de estudo.

Nas porcOes a jusante, o Vale do Tigre apresenta drenagem encaixada e
orientada pela estrutura geoldgica. Verificam-se encostas ingremes e escalonadas,
topos aplainados com suaves declives em direcao a calha fluvial principal. Os trechos
com baixos terracos aplanados e varzeas nos fundos de vale, sao marcados por
afloramentos areniticos. Marcado pelas escarpas abruptas com desniveis de até 200
metros, o Vale do Tigre, € o de maior expressao no Municipio de Sao Jerdonimo da

Serra.
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Figura 11 — Mapa de Declividades da area de estudo.
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Figura 12 — Mapa Hipsométrico da area de estudo.
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Figura 13 — Representacdo tridimensional do Vale do Rio Tigre em sua por¢cdo média. Destaque
para as areas com cultivo temporario (em tons de roxo) localizadas a norte e nordeste e as areas
de pastagens situadas mais a oeste. Observar ainda o carater meandrante do Rio do Tigre. Figura
sem escala e sobre-elevada trés vezes.

3

Figura 14 — Representacdo tridimensional da area de estudo.
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Formas Carsticas em S3ao Jeronimo da Serra

Na area de estudo foram identificadas as seguintes formas carsticas:

e Cavernas e Dolinas

As cavernas e dolinas sao as formas mais comumente aceitas como indicativas

da dissolucao da rocha e como diagndsticas de relevo carstico.

Na area de estudo foram localizadas diversas cavernas e algumas dolinas,

sendo que em alguns casos, as dolinas estavam associadas as cavernas.

As dolinas identificadas possuem caracteristicas e dimensOes similares as
observadas em rochas carbonaticas. Também foram caracterizadas dolinas de

abatimento.

e Espeleotemas

Os espeleotemas sdo feigbes extremamente comuns em cavernas carbonaticas
e eles s3ao aceitos como provas incontestes da ocorréncia de dissolugdo e

precipitacdo de minerais carbonaticos.

Com os espeleotemas compostos por silica tais afirmagdes continuam sendo

verdadeiras.

Nas cavernas estudadas foram identificados espeleotemas diversos tais como
estalactites, estalagmites, corais, couve-flor, dentre outros (vide fotografias do

capitulo referente as cavernas de Sao Jeronimo da Serra).
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e Caneluras de Dissolucao e Canais de Escoamento de Drenagens

Locais onde as aguas de escoamento superficial escoam com maior freqiiéncia

originam os chamados canais de escoamento superficial.

Também foram identificadas caneluras de dissolucao as quais representam
uma série de depressoes paralelas formadas pela dissolucao da rocha e como pela

remocao mecanica de fragmentos liticos.

o Bacias de Dissolucao

Na area de estudo foram identificas pequenas bacias centripetas e de formato
circular. Em alguns casos chega a formar lagos nas partes mais baixas. A paisagem é

similar a aquela formada por algumas dolinas em areas carbonaticas.

Tais feigbes morfoldgicas sao citadas por Wray (1999).

e Sumidouros e Drenagens Subterraneas

Em praticamente todas as cavernas estudadas foi identificada uma drenagem
associada. Trata-se de lagos e corpos de agua corrente de diferentes dimensoes e

volumes.

Em algumas situagbes o volume é tal que a agua é aproveitada para o
abastecimento de diversas casas e até mesmo de parte da cidade de Sao Jerénimo
Serra.

Em pelo menos duas situacoes foram identificados sumidouros, ou seja, locais
onde cursos d’agua penetram na rocha aparecendo novamente dezenas de metros a

frente.
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5.5.3. Solos

Segundo o Instituto de Terras e Cartografia do Estado do Parana (1987),
predominam no Estado do Parana 17 diferentes tipos de solos. Os mais famosos sao
aqueles que cobrem o Terceiros Planalto Paranaense pela sua alta fertilidade natural.
O Segundo Planalto ndao apresenta solo com tanta fertilidade natural, sao solos

menos profundos e menos férteis.

Os principais tipos pedoldgicos que ocorrem na regido em questdo sao (Figura
15):

a) Latossolos

Os latossolos dominam a regiao noroeste, norte e sudeste da bacia do Rio
Tibagi. Também encontrados na sua parte central, porém em associacao com a terra

roxa estruturada.

Na maioria das situacdes estes solos se encontram em area de relevo plano a
suavemente ondulado. A fertilidade varia, sendo na regiao norte e nordeste
encontrados solos de carater eutrdfico, derivado de rochas do derrame do trapp. Na

regiao sudeste os solos sao de carater atico, derivados de rochas sedimentares.

Tais caracteristicas determinam usos diversos. Na area norte e noroeste
encontram-se areas de lavoura como soja, trigo e café. A area sudeste, onde
ocorrem os latossolos com reflorestamento, os solos apresentam uma erodibilidade

pequena.

b) Podzdlitos

Os podzolitos associados aos solos litdlicos abrangem a maior parte da bacia

denominando principalmente a regiao leste, centro e oeste.
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As caracteristicas basicas destes solos sao o horizonte “B” textural que reduz a
infiltragdo de agua associada a relevo ondulado. Tais fatores provocam nos solos

uma alta erodibilidade.

Os solos litolicos também possuem alta erodibilidade, pois apresentam
horizontes “A” pouco profundo (20cm), contato litico ou litdide e na maioria dos

casos grande declividade.

Nos levantamentos de uso do solo, verifica-se que esta area € denominada
por campo/pastagem e atividades agropecuarias. Devido a pouca protecdao que estas
atividades oferecem aos solos, a erodibilidade destes solos aumenta, principalmente

decorrente do manejo inadequado.

c) Brunizem

Outras classes de solos tais como brunizem avermelhado associado a solos
litdlicos, terra roxa estruturada e solos litdlicos com o carater eutrofico, na maior
parte da area, apresentam alta erodibilidade pois estdao associados com relevo
ondulado a forte ondulado e horizonte “B” textural. Todavia estes solos se encontram
associado a presenca de cobertura florestal, condicao que reduz seu potencial em
sofrer erosdao. Em areas de pastagens, em geral mal manejadas, estes riscos sao

maiores.
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Figura 15 - Mapa dos solos area de estudo. Fonte: Senagro (1998) modificado.
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5.5.4. Aspectos Geoldgicos

5.5.4.1 Geologia Regional

o Estratigrafia Regional

A Bacia Sedimentar do Parana é uma extensa depressao deposicional situada
na parte centro-leste do continente sul-americano, cobrindo cerca de 1.600.000Km?.
Destes, 1.000.000Km? localizam-se no territdrio brasileiro (SCHNEIDER et al., 1974).

Abrange parte dos Estados de Goias e Minas Gerais e grande parte dos
Estados de Sdo Paulo, Paranda, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso.

Presume-se que o centro da bacia alcance entre 4500 a 5000 metros de espessura.

E uma bacia intracratonica simétrica, preenchida por sedimentos do

paleozdico, mesozoico, lavas basalticas e, localmente, rochas cenozdicas.

De acordo DNPM (1984), a sedimentagao da bacia ocorreu num ambiente
pouco perturbado por fendmenos tectonicos e, devido a tal fato, as unidades
litoestratigraficas apresentam grande continuidade lateral, com pequenas variacoes
facioldgicas e sdo, geralmente subparalelas as linhas do tempo. No entanto, este
fato ndo é verificado nas formacOes depositadas sob influéncia glaciais ou com as
areas marginais da bacia. Nas areas marginais houve subsidéncia muito lenta em
relagdo ao centro da bacia e os processos erosivos nos episodios de soerguimento
foram mais intensos, foi encontrado um registro do tempo geoldgico muito

incompleto.

De acordo com Mineropar (2001), o empilhamento litoestratigrafico da Bacia
do Parana é o apresentado na Tabela 07 O Mapa Geoldgico do Parana pode ser

visualizado na Figura 16.
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ea e st

Figura 16 — Mapa Geoldgico do Estado do Parana.

Ainda considerando Mineropar (2001), apresentamos a seguir, alguns dados

sobre as unidades litoestratigraficas citadas na Tabela 07.
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Tabela 07. — Tabela Litoestratigrafica da Bacia do Parana

Era Periodo Grupo Formagao Principais Rochas
65 M.a Adamantina Arenitos, siltitos, e lamitos
marrons
Mesozoico Cretaceo Bauru Santo Arenitos e lamitos
Anastacio
Caiud Arenitos arroxeados
Jurassico 140 M.a Sao Serra Geral Basaltos, Riolitos e Riodacitos
-Tridssico Bento Botucatu e Arenitos e siltitos
Pirambdia ocasionalmente conglomerados
230 M.a | Passa Rio do Rasto | Siltitos e arenitos verdes ou
vermelhos e calcarenitos
Dois Teresina Siltitos e calcarios
Serra Alta Lamitos e flolhelhos
Guata Irati Argilitos e folhelhos
pirobetuminosos
Permiano Palermo Siltitos acinzentados
Paleozodico Rio Bonito Arenitos e siltitos acinzentados,
calcarios e camadas de carvdo.
Rio do Sul Folhelhos e siltitos
acinzentados, arenitos e
diamictitos.
Itararé Mafra Arenitos, siltitos e ritmitos.
Campo do Arenitos grosseiros, siltitos e
Tenente diamictitos.
280 M.a Ponta Grossa | Folhelhos e siltitos
acinzentados
Devoniano 96 M.a | Parana Furnas Arenitos e siltitos

Fonte: Mineropar (2001) - modificado

Grupo Parana

Formacdo Furnas: Este formacdo foi depositada em ambiente aluvial e litoraneo,

sendo constituida por arenitos médios a grosseiros, subordinadamente ocorrem
arenitos conglomeraticos e siltitos esbranquicados. As estruturas mais comuns sao

as estratificagdes cruzada e horizontal

Formacdo Ponta Grossa: A Formacao Ponta Grossa € composta por depdsitos

litoraneos e de plataforma. Suas litologias mais comuns sao os folhelhos e siltitos
acinzentos, localmente betuminosos, com intercalacdes de arenitos muito finos,

esbranquicados. Sao comuns estruturas como laminacao paralela, ondulada e faser.
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Grupo Itararé

Formacao Rio do Sul: As rochas da Formagao Rio do Sul foram formadas em

ambientes litoraneos de plataforma periglacial e deltdica. Suas litologias compde-se
de folhelhos e siltitos cinzentos dos Membros Passinho e Guaralna, arenitos finos a
médios, esbranquigados, diamictitos e raras camadas de carvao do Membro Ribeirdao
Novo. As estruturas mais freglientes s3ao a laminacao paralela, ondulada,

microcruzada e convoluta.

Formacdo Mafra: Constituida por depdsitos de planicie litorénea e de plataforma

periglacial, a Formacao Mafra tem como litologias os arenitos finos a grosseiros de
coloracao esbranquicados e amarelados bem como os siltitos e ritmitos. Sao comuns

as estratificacdes cruzada, horizontal, paralela ritmica e ondulada.

Formacao Campo do Tenente: As litologias dessa unidade tiveram origem em

depdsitos fllvio-glaciais, sendo constituidas por arenitos grosseiros, de coloracao
avermelhada. Sao comuns os siltitos, ritmitos e diamictitos, incluindo aos arenitos
Vila Velha e da Lapa. Estas rochas normalmente apresentam estratificagdes cruzada

horizontal e camadas contorcidas.

Grupo Guata

Formacdo Palermo: As rochas pertencentes a Formagdo Palermo foram geradas em

ambiente de plataforma epineritica e planicie litoranea. Litologicamente &
constituida por siltitos cinzentos, os quais apresentam laminagOes paralelas, flaser e

bioturbacao.

Formacdo Rio Bonito: Esta unidade é constituida por arenitos, siltitos, folhelhos,

camadas de carvao e calcarios, sendo subdividida nos Membros Sideropolis
(formados por arenitos finos originados em planicie litoranea), Paraguacu (depositos
de planicie de marés e plataforma, constituido por arenitos e siltitos cinzentos,
esverdeados e amarronzados, intercalacdes de niveis calcarios, micriticos e

estromatoliticos. Apresenta laminagao plano-paralela e ondulada, microestratificacdo
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cruzada e bioturbagao) e Triunfo (composto por depdsitos flivio-deltdicos de
arenitos cinzentos esbranquicados, finos a grosseiros e niveis conglomeraticos,
siltitos, folhelhos carbonosos e estratificagao cruzada, marcas onduladas e camadas

de carvao).

Grupo Passa Dois

Formacao Irati: A Formacao Irati € subdividida nos Membros Taquaral e Assisténcia.

O Membro Taquaral, formado em plataforma rasa, é constituido por argilitos e
folhelhos cinzentos com laminacdo paralela. J& o Membro Assisténcia, foi depositado
em ambiente de bacia restrita, sendo formado por folhelhos pretos,

pirobetuminosos, com intercalacdes de calcario e laminacdo paralela.

Formacao Serra Alta: As rochas pertencentes a esta unidade foram depositadas em

plataforma epineritica, sendo compostas por de lamitos e folhelhos cinza escuros,

microlaminados ou macicos.

Formacdo Teresina: Esta unidade € constituida por siltitos acinzentados com

intercalagdes de calcario micritico e estromatolitico, gerados em ambiente de
planicie de marés e plataforma epineritica. Apresenta laminacao paralela, ondulada

e flaser.

Formacdo Rio do Rasto: A Formacao Rio do Rasto é subdividida nos Membros Morro

Pelado e Serrinha. O Membro Morro Pelado foi depositado em ambiente fluvial e de
planicie deltdica, sendo composto por siltitos e argilitos avermelhados com
intercalacao de arenitos finos. Por sua vez, o Membro Serrinha foi desenvolvido em
ambiente de frente deltdica e planicie de marés. E formadas por siltitos e arenitos

esverdeados muito finos, micriticos e calcarenitos.
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Grupo Sao Bento

Uma vez terminada a deposicao da Formacao Rio do Rasto, sobreveio um
ciclo erosivo de proporcoes continentais. Tal evento transcorreu durante o Tridssico
Médio. Apos, tiveram este evento, foram depositadas as rochas que compdem o

Grupo Sao Bento, compreendendo:

Formacdes Pirambdia e Botucatu: Trata-se de seqiiéncias sedimentares continentais

formadas no decorrer do Tridssico-Jurassico. Litologicamente os termos mais
freqlientes sao os arenitos avermelhados, bem selecionados depositados em
ambientes fluviais e desérticos respectivamente. As principais estruturas

identificadas nestas litologias sao as estratificacdes cruzadas de grande porte.

Formacdo Serra Geral: Esta unidade, de idade jurassica-cretacica, é constituida por

extensos derrames de rochas igneas, onde os basaltos sdo os termos
predominantes. O Membro Nova Prata é formado por rochas igneas cuja
composi¢cao varia de basicas a acidas (basaltos porfiros, dacitos, riodacitos e
ridlitos). As atividades tectono-magmaticas que ocorreram durante o Mesozdico
relacionadas com a reativagdo do Arco de Ponta Grossa, sao representadas
regionalmente por um enxame de diques preenchidos por diabasio, diorito, diorito

porfiro e quartzo diorito.

Grupo Bauru

Uma vez findado o vulcanismo gerador da Formagao Serra Geral, deu-se a
deposicao, no final do Cretaceo, dos sedimentos que compde o Grupo Bauru, o qual
¢ subdividido da base para o topo nas Formacdes Caiua, Santo Anastacio,
Adamantina

Formacdo Caiua: A Formacao Caiua é constituida por depdsitos originados em

ambientes edlico e fluvial, sendo representada por arenitos finos a médios, com tons
arroxeados. Normalmente estas litologias apresentam estratificacoes cruzadas de

grande porte e estratificacdao plano paralela.
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Formacdo Santo Anastacio: A deposicao da Formacao Santo Anastacio se deu em

ambiente de planicie aluvial. Esta unidade litoestratigrafica € formada por arenitos
muito finos a médios, com raros leitos de lamitos avermelhados. Suas estruturas

sedimentares mais comuns sao estratificacoes cruzadas.

Formacdao Adamantina: Esta unidade foi depositada em ambiente de planicie aluvial,

sendo composta por arenitos muito finos a finos, com bancos de lamitos e siltitos.

Estes litotipos apresentam estratificacOes cruzada e plano-paralela.

Formacdao Marilia: A Formacdao Marilia é constituida de arenitos grosseiros a
conglomraticos, com graos angulosos e teor de matriz variaveis, ricos em calcarios e
nddulos carbonaticos. Esta formacdo sé ocorre na porcao centro sul do Estado de

Sao Paulo e esta ausente no Estado do Parana.
e Geologia Estrutural e Tectonica Regional

Estruturalmente a Bacia do Parand é marcada por zonas de cisalhamento
ruptil (falhas) e fraturas com direcdes predominantemente segundo NE/SW e
NW/SE.

Mais raro, mas ndao de menor importancia, € a direcao E/W. As estruturas
orientadas segundo esta diregao normalmente representam planas abertas sendo
esta diregdo usada como critério para locacdo de pocos tubulares profundos posto
que, os pogos locados nas proximidades das mesmas, via de regra, apresentam

boas vazoes.

Uma quarta direcao também de grande importancia, porém pouco conhecida,
é a direcao N/S. Esta direcdo é representativa especialmente no Norte do Parana

onde condiciona vales de rios de grande porte, como por exemplo, o Rio Tibagi.

Os elementos estruturais citados sdo lineares de origem tectbnica e
condicionam a bacia sedimentar (alguns deles estavam ativos durante a

sedimentagao).

As falhas podem ocorrer isoladas ou compor feixes paralelos ou sub-

paralelos. Segundo diferentes autores, como por exemplo, Celligoi (1993), estes
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planos representam reflexos de estruturas mais profundas e antigas as quais
sofreram reativacOes recorrentes durante a evolucao da Bacia Sedimentar do

Parana.

Na regiao de estudo foram identificadas principalmente fraturas diversas.
Conforme destaca Celligoi (1993), as fraturas apresentam boa regularidade por toda
a regido afetando as rochas em geral nos mais diferentes niveis. Foram observadas
fraturas verticalizadas e horizontalizadas estando geneticamente relacionadas com
processos relativos ao resfriamento magmatico, alivio de carga e ainda por

processos tectonicos.

O mesmo autor caracterizou quatro direcoes preferenciais de fraturas. Sao
elas: N-S, N45W, N50E e NB83E. Celligoi (1993) salienta que, via de regra, as
estruturas de diregao NS e de pequeno porte e fechadas enquanto que as estruturas

orientadas segundo EW sdo abertas se prolongando por varios quildmetros.

A forma superficial concava da Bacia Sedimentar do Parana deve-se ao

soerguimento flexural denominado Arqueamento de Ponta Grossa.

“As extensas deformacOes estruturais tais como arcos, flexuras, sinclinais e
depressoes, posicionadas ao longo das margens da bacia, sao classificadas como
arqueamentos marginais, arqueamentos interiores e embaciamentos”.(Mineropar,
2003).

Os mesmos autores ressaltam a importancia dos grandes alinhamentos
estruturais, a maioria com direcao NW/EW, os quais influenciaram ao longo da
histéria evolutiva da bacia, as areas de maior subsidéncia e consegiientemente, com
maior sedimentacao. Estes alinhamentos influenciaram ainda o magmatismo que

afetou a bacia.

O atual eixo da bacia é estrutural, caracteristica essa adquirida no final do

mesozdico em funcdo do soerguimento dos arcos marginais.

No Parang, distingue-se o Arco de Ponta Grossa o qual, em mapa, fornece

uma espécie de curvatura as rochas envolvidas, afetando até mesmo as rochas
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metamorficas do embasamento pré-cambriano. O Arco de Ponta Grossa ocupa uma
area de grande importancia estrutural no desenvolvimento da Bacia posto que o
flanco norte dessa estrutura abriga o alinhamento tectonico do Paranapanema,
estrutura esta que separou areas com taxas de subsidéncia diferentes. Tal fato
originou a Sub-Bacia do Alto Parana (Sao Paulo, Minas Gerais e Goias) e Sub-Bacia

Paranaense-Catarinense (Parana e Santa Catarina).

As principais estruturas tectonicas (falhas e fraturas) na regido do Parana
obedecem a duas direcOes principais: A primeira e talvez a proeminente, de direcao
NW (noroeste) sendo paralela ao eixo do Arco de Ponta Grossa. Possivelmente a
origem destas fraturas estda no desenvolvimento do referido arqueamento. A
segunda direcao é o norte / nordeste (N/NE). Esta direcao apesar de ser menos
freqliente, origina importantes feicdes geomorfoldgicas. Sdo freqlientes ainda

estruturas relacionadas com a intrusdo dos diques de diabasio, comuns na regido.

5.5.4.2. Geologia da Area de Estudo

e Litoestratigrafia

Em S3o Jerbnimo da Serra foram identificadas rochas pertencentes a
Formagdo Rio do Rasto (Grupo Passa Dois) e as formacdes Pirambdia, Botucatu e
Serra Geral (Grupo Sao Bento), unidades estas pertencentes a Bacia Sedimentar do

Parana (Figuras 17 e 18).
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Grupo Passa Dois

A sedimentagdo permiana encontra-se representada na area pela Formagao
Rio do Rasto. Esta unidade encerra o longo ciclo sedimentar e marca a mudanca no
tipo de sedimentacdo, que passa de siltico-argilosa, caracteristica dos mares
epicontinentais no permiano, para a sedimentacao arenosa, de ambientes

desérticos, reinantes durante o tridssico-jurassico.

Formacao Rio do Rasto

A Formacdao Rio do Rasto envolve uma seqiiéncia sedimentar descrita
inicialmente que ocorre nas cabeceiras do Rio homdnimo ao longo da estrada Lauro
Miiller em Sao Joaquim (antiga Estrada Nova), em Santa Catarina (SCHNEIDER et
al.,, 1974).

Litologicamente, a Formagdo Rio do Rasto é constituida por siltitos com
intercalacOes continuas lenticulares de arenitos (Painel 02). Apresentam coloragao
muito variada, predominando termos vermelhos-rosados, cinzentados, esverdeados

e arroxeados (Painel 02).

Gordon Jr (1947), propos a subdivisao em dois membros: Serrinha (inferior)

e Morro Pelado (superior), que foi adotada por Schneider et a/. (1974).

Na porcao inferior da unidade predominam siltitos com intercalacdes de
arenitos, em forma de camadas continuas (Painel 02). Os arenitos sao normalmente
macicos, ocorrendo também bancos com estratificagbes cruzadas (Painel 02)
acanaladas de pequeno a médio porte. Estas intercalacdes arenosas possuem
espessuras que variam de uns poucos centimetros até cerca de 1,5 a 2m.
Apresentam granulacdo fina a muito fina, com ocorréncia menos comum de grdos
médios. Sao normalmente mal selecionadas argilosas chegando em poucos casos a

apresentar selecao regular. Os graos médios quando presentes, sdo sub-angulares.

Na porcao superior da unidade, ocorrem siltitos predominantemente
argilosos, e arenitos distribuem-se de modo aproximadamente equitativo. Nela as

intercalagbes arenosas sao predominantemente lenticulares, com nitido
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acunhamento, extensao de até dezenas de metros e espessuras de até 2 cm
(excepcionalmente maiores). Apresentam quase sempre estratificacdes cruzadas

acanaladas de médio a grande porte, sendo os bancos macicos menos comuns.

Conforme DNPM (1984), a secao inferior consiste de siltitos, argilosos e
arenitos finos, bem selecionados, esverdeados, arroxeados e, por vezes,
avermelhados. Localmente, desenvolvem-se bancos calciferos, alguns dos quais
ooliticos, com abundantes fragmentos de conchas. As camadas siltico-argilosas
apresentam laminacdo paralela, ondulada e flaser. Em alguns bancos calciferos

desenvolvem-se estruturas estromatoliticas.

A secao superior é constituida de arenitos vermelhos, arroxeados,
amarelados, esbranquicados, finos, com intercalagdes de argilito e siltito vermelho-
arroxeados. Localmente esses argilitos e siltitos sao calciferos. Estratificacao cruzada
acanalada, laminacao cruzada e paralela sao as estruturas sedimentares mais
comuns. Acunhamento de camadas e lenticularidade de corpos arenosos € uma das

caracteristicas dessa segao.

A secao superior, membro Morro Pelado, no flanco leste da bacia, aflora, de
maneira continua, desde o Rio Grande do Sul até a regido de Sao Jeronimo da

Serra. Em superficie, sua espessura esta na ordem de 200-250m.

A Formacao Rio do Rasto assenta concordante e transicionalmente sobre as
rochas da formagao Estrada Nova. Lateralmente, a secao inferior interdigita-se com
a Formacao Corumbatai. Seu contato superior com a Formagao Botucatu é
discordante (DNPM, 1984).

Conchostraceos e fragmentos de plantas (Painel 02) s3o os restos fosseis
mais comuns no membro Morro Pelado. O conteldo fossilifero indica idade

Permiano Superior para a unidade.
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Figura 17 — Mapa Geoldgico simplificado
da area de estudo. Fonte: MINEROPAR
(2003) — modificado

LEGENDA DO MAPA GEOLOGICO

GRUPO SAO BENTO

FORMACAO SERRA GERAL: Vulcinicas basicas
toleiticas, com basaltos macicos e amigdaloidais
intercalados ¢/ arenitos finos.

VULCANICAS ACIDAS DO TIPO CHAPECO: Dacitos,
Riolitos e Riodacitos.

FORMAGAO BOTUCATU E PIRAMBOIA: Arenitos finos
a médios esbranquicados e bancos de siltitos
avermelhados.

GRUPO PASSA DOIS
FORMACAO RIO DO RASTO: Siltitos e argilitos
intercalados com arenitos finos.

FORMAGCAO TERESINA: Siltitos acinzentados com
intercalagdes de calcrio micritico e estromatolitico.

Falha e/ou fratura inferida. mmmm==

Falha normal com movimentacdo determinada
(A=bloco alto, B=bloco baixo). g

Diques sem expressdo de espessura. —"

Limite de Municipio. e®*® %,
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Figura 18 — Mapa Geoldgico da area de estudo
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De acordo com Rohn et a/ (1997), o Membro Morro Pelado representa
paleoambientes mais francamente lacustres, ainda com oscilacdes do nivel de base
e influéncia de ondas de tempestade, porém com maior aporte fluvial e condices
climaticas um pouco mais Umidas. Os depdsitos de desembocadura nos lagos sdo
mais conspicuos, representado eventos de rapida sedimentacdo de grandes volumes
de sedimentos apds chuvas torrenciais. Rumo ao topo da Formacdo Rio do Rasto
também aumenta a freqiiéncia de depdsitos edlicos, sugerindo nova fase de gradual

aridizagao.

O registro paleobotanico mais rico esta no Membro Serrinha, devido as
condicOes bioestratindmicas provavelmente mais adequadas (deposicdo de vegetais
nas regioes costeiras dos lagos, transportados por Rios), e talvez por condicoes
climaticas ligeiramente mais Umidas (vegetagao original mais densa e diversificada).
Ao contrario, no Membro Morro Pelado, o conteldo paleobotanico (Painel 02) é
monotono e pouco diversificado, constituindo, juntamente com os arenitos edlicos,
uma forte evidéncia da gradual aridizacdo no final do Permiano (ROSLER, 1976;
ROHN 1994, 1995).

Na area de estudo a Formacao Rio do Rasto aflora em baixos topograficos,

como por exemplo, ao longo do vale do Rio Tigre (Figura 18).

Grupo Sao Bento

O Grupo Sao Bento data de idade juro-cretacea. Este grupo constitui-se pelos
arenitos fluviais da Formacdo Pirambdia, pelos arenitos edlicos da Formacdo

Botucatu e pelas lavas intrusivas e arenito intertrapianos da Formacao Serra Geral.

Formacao Pirambdia

A Formagdo Pirambdia constitui-se basicamente de arenitos, arenitos
conglomeraticos e raros niveis de argilito. Na area de estudo, a Formagao Pirambdia

normalmente é representada por arenitos esbranquicados facilmente desagregados.
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As rochas desta unidade podem estar silicificadas, o0 que proporciona certa
resisténcia a erosdo. Esta unidade litoestratigrafica aflora por toda a area de estudo.
Todavia, dado a natureza deste trabalho, a mesma nao foi objeto de mapeamento
especifico, sendo apresentada no mapa da Figura 18 em conjunto com a Formacao

Botucatu.

Na porcao inferior ocorrem arenitos esbranquicados, mal selecionados, com
graos finos predominantes e médios subordinados, apresentando formas sub-
angulares e sub-arredondadas, com constituicao essencialmente quartzosa e pouca
quantidade de matriz siltico-argilosa. Podem ocorrer niveis conglomeraticos com

fragmentos de siltitos argilosos com pelotas de argila.

Na parte superior s3ao encontrados arenitos grossos com niveis
conglomeraticos. Esses arenitos sao amarelados rosados e/ou esbranquigados, mal
selecionados, com graos desde finos a muito grossos e, subordinadamente sao
quartzosos, esféricos e arredondados. Os mais finos sdao sub-angulosos, quartzosos
em sua maioria, podendo ocorrer pequena quantidade de mica ou opacos. Os seixos
constituem-se essencialmente de quartzo hialino e mais raramente de quartzo

leitoso ou rosado, ocorrem as vezes dispersos em meio aos estratos.

Localmente ocorrem bancos de estratificacao cruzada de grande porte, com
niveis de laminacdo plano-paralela, raras lentes de argilitos siltosos vermelhos, de

espessuras centimétricas a decimétricas podem ocorrer.

O contato inferior com as Formacgdes Corumbatai e Rio do Rasto é marcado

por discordancia. O contato superior com a Formacao Botucatu é concordante.

Quanto a idade e origem da formacdo, até o momento nao foram
encontrados elementos fosseis que a definam com clareza. Todavia, as
caracteristicas observadas em campo, permitem concordar com Caetano -Chang
(1993) que postula que a Formacado Pirambdia teria se depositado em um ambiente
formado por lengdis de dunas edlicas com interdunas Umidas, intercalados com

depdsitos fluviais. Tal idéia também é compartilhada por Strugale et a/. (2004).
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A idade da Formacdo Pirambodia é dada por correlagdo com as formacoes
Rosario do Sul, com fdsseis de idade tridssica superior e com a Formacao Botucatu,
datada do juro-cretaceo. Soares (1975), in DNPM (1984), situa a Formacao

Piramboia entre o tridssico inferior e o jurassico superior.

Formacao Botucatu

O termo Botucatu foi introduzido na Bacia Sedimentar do Parana por Campos
(1889). Esta unidade litoestratigrafica é constituida por arenitos avermelhados e
esbranquicados (Painel 02), graos finos a médios, bimodais, arredondados e bem
selecionados. Apresenta estratificacao cruzada tabular de grande porte, os estratos
sao em geral bem laminados (Painel 02), ocorrendo com freqiiéncia laminas de

diferentes granulometrias.

Sua mineralogia principal é quartzosa, ocorrendo como acessorios minerais
opacos, moscovita, minerais pesados e até fragmentos de quartzito. Em grande
parte estes arenitos sao silicificados, podendo o cimento representar mais de 30%

na sua constituicdo. Esta cimentacdo da aos arenitos, grande resisténcia a erosao.

Sao comuns as estratificagdes cruzada tangencial, plano-paralela e cruzada-

acanalada (Painel 02).
A unidade raramente ultrapassa 100m de espessura em ocorréncia na bacia.

De acordo com o que foi observado em campo, a Formagao Botucatu possui
duas porcoes distintas: a porcao superior que apresenta caracteristicas de deposicao
em ambienta desértico (dunas) e a porcao basal que por sua vez apresenta
evidéncias de ter sido depositada em ambiente fluvial, possivelmente resultado do
escoamento superficial de aguas de chuvas torrenciais (a chamada Facies Torrencial
de Soares, 1973). Tais idéias sao compartilhadas por Caetano — Chang (1993) e
Strugale et a/. (2004).

O contato inferior é discordante com o embasamento e com as Formagdes

Furnas, Ponta Grossa, Aquidauana, Corumbatai, Rio do Rastro e Rosario do sul. O
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contato com a Formagdo Pirambodia tem sido considerado concordante, mas a
possibilidade desta relagao ser discordante deve também ser considerada. O contato

superior com a Formacao Serra Geral é discordante.

As caracteristicas litologicas e sedimentares da unidade evidenciam deposicao

edlica em ambiente desértico, sendo raros os depositos lacustres.

Nao foram encontrados restos fosseis na Formacdo. A idade juro-cretacea é
atribuida a unidade, por relacdes estratigraficas, pois esta situada entre os derrames
basalticos do juro-cretaceo e a Formagdo Rosario do Sul, do tridssico médio a

superior.

Formacao Serra Geral

De acordo com DNPM (1984), o magmatismo mesozoico recobre mais de
1.200.000 Km? nos Estados do sul e centro sul do pais, igualmente, o noroeste do

Uruguai, nordeste da Argentina e sudeste do Paraguai.

As espessuras chegam a alcancar mais de 1000m em certos locais. O
vulcanismo basdltico € o mais extenso, estando disseminado por toda a Bacia

Sedimentar do Parana.

Os derrames intermedidrios também se distribuem amplamente e sao
encontrados na bacia, embora em espessura e extensoes menores do que a dos

basaltos.

O vulcanismo de filiacdo acida abrange uma extensa area do Rio Grande do
Sul, chegando a cobrir uma superficie de 80.000Km? As maiores espessuras
registradas sdo de 350 metros na regidao oriental do estado com até quatro (4)
espasmos superpostos, enquanto na parte ocidental restringe-se a 40 metros, com
uma Unica corrida de lava. No Estado do Parana, as ocorréncias de vulcanicas acidas

sao descontinuas e bastante afetadas por processos erosivos.
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O pacote vulcanico mesozdico localiza-se acima da Formacao Botucatu, sendo
freqlentes lentes intertrapianas de arenitos correspondentes a esta unidade nos
primeiros derrames basalticos. Nas porcoes do topo, sdo comumente encontradas,

brechas arenosas intercaladas.

A estratigrafia da Formagao Serra Geral pode ser considerada bem definida,
coincidindo os derrames com a evolugdo projetada a partir dos estudos de
geocronologia. Os derrames de natureza basaltica sdo localizados na base da
seqiéncia vulcanica, seguido de manifestacdes de natureza intermedidria que
mantém certa contemporaneidade com as primeiras lavas acidas. Estas lavas irdo
representar o ciclo final, embora altimetricamente, possam ser observadas lado a
lado com os derrames de natureza intermediaria, seja por condicionamento

tectbnico, seja por relevo.

A Formacdo Serra Geral apresenta em sua litologias desde basaltos até

rochas acidas do tipo riolito.

Basaltos — quase sempre apresentam estrutura microcristalina, exibem
arranjo intergranular ou sub-ofitico, havendo também tipos porfiriticos (Painel 02). A
composi¢cao mineraldgica consiste essencialmente em plagioclasio e piroxénio, com
porcoes menores de magnetita. Intercrescimentos micrograficos, vidro intersticial
(obsidiana — Painel 03), quartzo, apatita e anfibdlio sdo constituintes menores, o
ultimo quase se restringe aos diabasios, juntamente com olivina. Na area de estudo
foram identificados apofilita, estilbita, natrolita, gyrolita, heulandita, pectolita,
minerais de cobre, quartzo (3agata e calcedonia) e argilo-minerais sao registrados

em amidalas (Painel 03).

Vulcénicas acidas — a composicado varia de dacitos a riolitos (Painel 02). As

rochas mais caracteristicas possuem coloracdo cinza e diaclases sub-orizontais bem
desenvolvidas. Estas estruturas atingem dezenas de metros de espessura.

Apresenta arranjo cristalino porfiritico, consistindo de massa sub-vitrea ou de
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finissimos intercrescimentos complexos de quartzo e feldspato, as vezes
micrograficos e esferoliticos, havendo abundantes micrélitos de plagioclasio por

proporcoes menores de piroxénio e magnetita, andesina e pigeonita.

Grandes fenocristais de plagioclasio com até 15mm de comprimento podem
ser encontrados em algumas rochas com filiagdo acida. Derrames deste tipo
ocorrem na barragem do Rio Passo Fundo (RS), Vargedao e Chapecd (SC) e

Guarapuava (PR).

Houve uma tentativa em dividir a Formagao Serra Geral em membros, onde
as vulcanicas acidas foram denominadas como Membro Nova Prata, mas esta
proposta nao teve uma boa aceitagao. Segundo Pinese (1989), o termo mais usado
atualmente, é o de vulcanicas acidas do tipo Chapecd, para aquelas acima do

alinhamento do Rio Piquiri.

Vulcanicas intermediarias — caracterizam-se por rochas com natureza e
composicao transicionais entre os extremos basicos e acidos. Varia entre o quartzo-
andesitos e quartzo-traquitos, predominando latitos. Possuem arranjo cristalino
porfirico, sem orientacdes dos individuos, a mineralogia esta mais préxima das
rochas acidas, havendo menor incidéncia de intercrescimentos quartzo-feldspaticos

na matriz, que apresenta abundantes micrdlitos de plagioclasio.

Em S3o Jer6nimo da Serra ocorrem basaltos, dacitos pdrfiros e diabasios
(Painel 02). Também foram identificadas brechas igneas e bombas vulcanicas

relacionadas com esta unidade (Painel 02).

Segundo DNPM (1984), foram efetuados mais de 70 datacOes
geocronoldgicas, nas rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral. Na maioria dos
casos, os resultados foram consistentes entre si. Foi assim possivel estabelecer, um

panorama da evolucdo do magmatismo mesozdico da Bacia do Parana.

De acordo com DNPM (1984), as primeiras manifestacGes sao as basalticas e

datam de idades situadas entre 130 e 150 m.a. Nas manifestagdes de natureza
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intermediaria, inclusive as que originaram os porfiros gigantes, as idades sdo
correspondentes aos intervalos de 123-130 m.a. As Ultimas manifestacdes sao de

composicoes mais acidas, com idades de 118 a 125 m.a..

O contato inferior da Formacgao Serra Geral com os arenitos da Formagao
Botucatu é discordante e intrusivo (Painel 02) e com as unidades mais antigas
marca-se por discordancia erosiva, jazendo a formagdo em certos locais,
diretamente sobre as rochas do embasamento. O contato superior é discordante

com as formagoes Caiua, Bauru e Cachoeirinha.

e Geologia Estrutural

A area de estudo encontra-se situada no contexto do Alinhamento Sdo
Jer6bnimo — Curiliva, definido por Ferreira (1982), flanco NE do Arco de Ponta
Grossa, este por sinal, uma importante estrutura impressa nas rochas da Bacia

Sedimentar do Parana.

Considerando o trabalho de Soares et a/. (1982), a area de estudo esta
inserida na faixa MI-5 (Pirai do Sul / Curiliva) de direcao geral N45W + 5 e na
continuidade da faixa PT — 4 de direcao N60E =+ 5.

Strugale et al. (2004) definiu na regido o Horst do Rio do Tigre bem como
uma série de zonas de falhas (zona de falha de Tamarana, Serra Grande,

Apucaraninha, Rio do Tigre).

161



dcm

B C
S5cm

° ° dcm

E F

2ch
G H I
Scm 5cm

5em

L N

Painel 02— Rochas aflorantes na area de estudo. A) e B) Rochas da Fm. Rio do Rasto; C) e D) Fosseis de vegetais encontrados
na Fm. Rio do Rasto; E) Estratificacdo cruzada no arenito Botucatu; F) Arenito da Fm. Botucatu; G) Basalto da Fm. Serra Geral
intrudindo nos arenitos Botucatu; H) Brecha com matriz arenitica e fragmentos igneos; I) bombas vulcanicas; J) e L) Diabasio (Fm.

Serra Geral); N) Dacito porfiro (Fm. (Serra Geral). Autor: Angelo Spoladore
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Painel 03 — Minerais relacionados com magmatismo da Fm Serra Geral. A)Calcita; B)Apofilita;
C)Pectolita; D) Laumonita; E) Estilbita; F)Estilbita; G)Quartzo e estilbita; H)Quartzo; I)Agata;
J)Natrolita; K)Gyrolita e L)Obsidiana. Fotografias sem escala. Autor: Angelo Spoladore.
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Outros autores tais como Delavi (1996), Spoladore & Delavi (1997) e Benitez
(2001), reconhecem diferentes estruturas impressas nas rochas da regiao, bem

como os fortes alinhamentos estruturais dos elementos de relevo.

Os autores citandos anteriormente citam ainda que a histdria tectonica /
estrutural da regiao de Sao Jeronimo da Serra apresenta um grau de complexidade
razoavel, sendo identificadas estruturas originadas em momentos diferentes na

historia geo-evolutiva e com origens diversas.

A anadlise estrutural da area de estudo foi feita mediante a interpretacao de
imagens de satélite e fotografias aéreas (escala 1:25 000) bem como pela coleta
sistematica das atitudes de planos de fraturas e outras estruturas diretamente no
campo. De posse desses dados, foi elaborado o mapa geoldgico estrutural e
diagramas de freqiiéncia de direcao das diferentes estruturas. Os dados encontram-

se agrupados no mapa da Figura 6.26.

Ressaltamos que a andlise estrutural ndo é um objetivo basico deste
trabalho, todavia, esta ganhou importancia devido aos estudos de estabilidade

geotécnica no interior das cavernas.

e Analise da Orientacao dos Elementos de Relevo

Para analisar os principais elementos de relevo foram realizados
levantamentos em imagens de satélites, aerofotografias (escala 1:25 000) e cartas
topograficas do IBGE (escala 1:50 000).

Inicialmente, foi realizado estudo levantamento da orientacao de toda a rede
hidrografica, caracterizando inclusive os diferentes padroes de drenagem ao longo
da area de estudo. Em um segundo momento, foi realizado levantamento visando

caracterizar as orientag0es dos topos das elevacOes existentes na area.
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De posse destes dados, foram elaborados diagramas de rosetas das

orientacoes dos elementos de relevo analisados (figura 19).

Figura 19 — Diagramas
de rosetas das
orientagdes de

elementos de relevo da
area de estudo.

A analise dos elementos de relevo nos permite caracterizar quatro direcoes
preferenciais de orientacao. Sao elas: a) N40/50W; b) EW; c) N40/60E; d) NS.

a) Direcao N40/50W

Esta direcdo é a mais evidente tanto na area de estudo como na regido
adjacente. Sao caracterizados por alinhamentos retilineos, localmente curvilineos,
continuos e amplamente distribuidos pela area. Podem ser facilmente visualizados
em imagens de satélites, aerofotografias ou mapa devido ao forte alinhamento dos

elementos de relevo.
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Da mesma forma, os diques de diabasio e as zonas de cisalhamentos

identificadas encontram-se orientados segundo essa mesma direcao.

b) Direcdao EW

Esta diregdo, em uma primeira analise, nao aparenta ter grande importancia.
Entretanto, tanto nos diagramas elaborados a partir de fraturas obtidas em campo
como naqueles feitos a partir das orientacoes dos elementos de relevo, a diregao

EW sempre se apresenta de forma destacada (vide figuras 19 e 20).

Esta direcdo apresenta alinhamentos longos, espacados, porém, amplamente
disseminados por toda a area de estudo, muitas vezes truncando e deslocando os
demais alinhamentos, o que nos leva a crer que, possivelmente, estes alinhamentos

seriam representantes de um dos Ultimos eventos tectnicos da regido.

Segundo esta diregao, podemos encontrar drenagens longas e meandrantes

correndo em vales abertos.

c) Direcao N40/60E

Outra importante direcao de orientacdo dos elementos de relevo. Ocorrem
como uma série de pequenos alinhamentos descontinuos mais muito persistentes.
Apesar de estarem disseminados por toda a area de estudo, os alinhamentos
N40/60E sao mais marcantes nas areas de afloramentos das Formagdes Pirambdia e

Botucatu.

Normalmente estes alinhamentos originam vales cujos cursos d'aguas sao

afluentes dos rios principais, orientados segundo N40/50W.
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Geralmente, os alinhamentos N40/60E sao segmentados pelos alinhamentos
N40/50W, o que nos leva a considerar uma certa cronologia no desenvolvimento

destes alinhamentos.

d) Direcao NS

Os lineamentos orientados segundo NS apresentam uma disseminagao
irregular e heterogénea ao longo da area de estudo, estando concentrado nas

proximidades do vale do rio Tibagi e na porcao leste da area de estudo.

Trata-se de alinhamentos de pequenas dimensOes, segmentados e bem
espacados. Aparentemente esta direcao sobrepde as outras, podendo ser

represente Ultimo evento tectonico da area.

e Analise dos Elementos Identificados em Campo

As principais estruturas impressas nas rochas e observadas em campo sao as
fraturas (juntas ou diaclases) e as zonas de cisalhamento rupteis (falhas) - Painel
04. Também foram observadas bandas de deformacdo de carater riptil, lineacoes,
feicoes sigmoidais, cristalizacao e minerais fibrosos em fraturas e juntas plumosas.

Tais elementos sao consistentes com os observados por Strugale et a/. (2004).

As atitudes dos elementos citados anteriormente foram coletadas
sistematicamente e posteriormente foram confeccionados diagramas de contornos

de pdlos e de rosetas (Figura 20).
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Por toda a area de estudo foram observadas diversas zonas de cisalhamento
de diferentes dimensdes. Destaque para a Zona de Cisalhamento do Rio Tigre —
ZCRT -(o chamado Aost ou zona de falha do Rio Tigre de Strugale et al. 2004).
Trata-se de estrutura de carater rdptil com direcao geral N40 — 50W, mergulhos
verticalizados ou voltados preferencialmente para SW/W. Tal feicao pode ser
facilmente observada em imagens de satélites ou em mapa (Figura 20) posto que

orienta fortemente o relevo.

Nos diagramas de roseta e de contorno dos podlos dos planos de fraturas e

falhas também é possivel de facilmente identificar esta estrutura.

A ZCRT é composta por uma série de falhas paralelas / sub-paralelas
facilmente identificaveis, originando um feixe de falhas que pode chegar a
espessuras de um quilometro. Ao longo da zona de cisalhamento podem ser

observados diques de diabasio com direcdo paralela a da zona de cisalhamento.

Apesar do carater ruptil dessa estrutura, em campo, associados com essa
zona de cisalhamento, foram observados cisalhamento, cristais de quartzo com
coloracdao esverdeada o que pode indicar que as condicdes de pressao e

temperatura podem ter atingido valores elevados.

A movimentagdo da Zona de Cisalhamento do Vale do Rio Tigre é normal
sendo que o bloco situado a SW abateu e o localizado a NE da referida estrutura
soergueu. Todavia, foram identificadas evidéncias (estrias horizontais e fraturas
escalonadas) de pulsos cinematicos de carater transcorrente com movimentacao ora
dextral ora sinistral. As estruturas pull/ apart visualizadas nas cavernas (Painel 05)

sao bons exemplos.

Ainda relacionado com a zona de cisalhamento do Rio Tigre foram
observadas falhas diversas. Trata-se de falhas normais e listricas (Painel 05),
orientadas segundo N/NW, com rejeito de alguns poucos centimetros e caimento

preferencial voltado para NW.

Uma outra estrutura marcante na area é a chamada zona de cisalhamento de

Terra Nova (ZCTN). Trata-se de estrutura similar a ZCRT, ou seja, zona de
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cisalhamento de carater ruptil, verticalizada e formada por um feixe de falhas e
fraturas paralelas a sub-paralelas que ocorre nas proximidades do distrito de Terra

Nova.

Pelo o observado em campo, a ZCTN apresenta uma movimentagao principal

vertical (falha normal) com pulsos horizontais de movimentos sinistrais.

As zonas de cisalhamento e falhas ganham importancia quando considerado
a espeleogénese bem como o desenvolvimento das cavernas de arenito existentes

na area.

Estas estruturas originam bandas de deformacao que se traduzem como
planos de fraturas onde o cisalhamento é acomodado pela fragmentacao dos graos
de quartzo e a conseqliente diminuicdao da granulometria, pelo colapso da
porosidade e finalmente, fluxo cataclastico (STRUGALE et a/. 2004; DAVIS et al.,
1999).

Magnavita (2000) dentre outros, afirma que as bandas de deformacao (e as
zonas de cisalhamento) sao importantes locais de convergéncia de fluidos durante

0s pulsos cinematicos. Tal fato poderia estar favorecendo a espeleogéne.

As fraturas sao amplamente disseminadas por todas as litologias identificadas
na area de estudo. Podem ser distinguidas familias com diferentes orientacoes e

origens.

Todavia, além das fraturas de origem tectbnica, podem ser observadas
também juntas relacionadas com as atividades magmaticas. As mais comuns sao
aquelas devido ao resfriamento e consequiente diminuicao de volume. Tais fraturas

ocorrem nos basaltos e dacitos da Formacao Serra Geral.

Em algumas lentes de arenito que ocorrem em meio ao magma também
podem ser observadas estruturas tipo boudinage sendo tais fraturas resultantes da
extensdo de um corpo rigido em meio a um magma mais fluido. Tais estruturas sao

importantes marcadores cinematicos.
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Quanto a orientagdo preferencial das fraturas, quatro diregdes sdo facilmente
identificadas (figura 20), direcOes estas similares aquelas reconhecidas nos estudos
da orientacao dos elementos de relevo e também citadas por Strugale et a/. (2004).
Sao elas, por ordem de freqiiéncia (figura 20): a) EW; b) NS; N40/50W; d)N40/60E.

a) Fraturas com Direcao EW

Apesar do fato destas fraturas nao se mostrarem muito proeminentes quando
da andlise dos fotolineamentos, em campo as fraturas com direcdgo EW

apresentaram grande representatividade.

Trata-se de fraturas longas, espacgadas entre si, com representacao constante
ao longo de toda a area de estudo. Em superficie as fraturas EW condicionam
longos cursos d'agua com vales amplos. Pelos dados disponiveis Aparentemente
estas fraturas sdo abertas, permitindo o fluxo de fluidos e conseqgiientemente, a
dissolucdo da silica e a abertura de cavidades. Esta hipdtese ja havia sido

considerada por Celligoi (1999) em estudos voltados a hidrogeologia.

Estas fraturas condicionam o desenvolvimento de algumas cavidades

estudadas.

b) Fraturas com Direcao NS

Esta direcdo evidencia outra importante familia de fraturas que, da mesma
maneira que as fraturas EW, também condicionam o desenvolvimento das cavernas

existentes na regiao.

As fraturas NS sao pequenas e persistentes estando amplamente
representada em toda a area de estudo, em especial nas proximidades do Rio
Tibagi.

Esta direcao aparentemente esta relacionada com uma tectonica normal,

sendo sua maior expressao o vale do Rio Tibagi. Também foram reconhecidos

171



falhas e pulsos cinematicos com carater direcional (falhas trascorrentes) orientado
segundo esta direcao. Celligoi (1999) afirma que as fraturas orientadas NS sao
estruturas fechadas, sem grandes fluxos de fluidos. Todavia, foi constatado que

esta diregdo é importante para o desenvolvimento das cavidades.

c) Fraturas com Direcao N40/50W

As fraturas orientadas segundo a N40/50W sao importantes, pois as mesmas
estao relacionadas com as zonas de cisalhamentos ali desenvolvidas. Na verdade
estas fraturas representam as faixas onde a deformacao ocorre de forma mais
intensa, especialmente pela diminuicao da granulometria dos graos de quartzo e a

reducao da porosidade.

Estas fraturas encontram-se representadas por toda a area de estudo
concentrando-se nas proximidades das zonas de cisalhamento definidas

anteriormente.

Mas raramente, podemos encontrar cavernas com desenvolvimento principal

paralelo a esta direcao.

d) Fraturas com Direcao N40/60E

As fraturas orientadas segundo N40/60E nao condicionam o desenvolvimento
de cavernas. Tratam-se fraturas bem marcadas e amplamente disseminadas pela

area.
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Painel 04 - Principais estruturas impressas nas rochas da area de estudo. A); B); C); D); E) e F) Zonas de
cisalhamento ruptil (falhas) identificadas nos arenitos aflorantes na area de estudo; G) Zona de deformacao
caracterizada por fraturas verticalizadas; H) fraturas de extensao tipo boudinage; I) e 3) Aspecto de
apastilhamento observado nas rochas da Formagao Rio do Rasto; K) e L) estruturas tipo pul/ apart
observadas no teto de cavernas areniticas, controlando inclusive o abatimento de blocos.
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e Controle Estrutural das Cavernas

As cavidades desenvolvidas nas litotipos areniticos e estudadas neste
trabalho apresentam forte controle estrutural. Em outras palavras, o
desenvolvimento da cavidade bem como a abertura de galerias e salOes, esta

intimamente relacionado com as estruturas existentes nas rochas.

Por outro lado, quando comparamos a direcao do maior eixo da caverna
(maior desenvolvimento) com os diagramas de roseta e de contorno de pdlos
obtidos utilizando as atitudes de planos de fraturas, ndo sempre havera coincidéncia
(Tabela 08 e Painel 05). Muitas vezes a direcao mais freqliente de fraturas no

interior da caverna nao é a mesma do desenvolvimento principal da mesma.

Pelo observado na Tabela 08. bem como no Capitulo 6. As Cavernas de Sao
Jer6nimo da Serra, as cavernas de desenvolvem preferencialmente segundo NS e,
secundariamente segundo EW. Em apenas uma situacdo (Gruta Agua do Bira) a

cavidade se desenvolveu tendo como direcao principal N40/50W.

Entretanto, ao analisarmos os diagramas do Painel 05, verificamos que o
fraturamento existente no interior das cavernas é coincidente com aqueles

observados regionalmente.

Um bom exemplo é o conjunto de cavidades existentes na regido do Cedro
(Grutas do Cedro I, II e III) e a Toca do Tigre. As principais direcbes de
desenvolvimento dessas cavernas sao EW e NS. Todavia, a andlise dos diagramas
de roseta e de contorno de pdlos mostra uma grande freqiiéncia de fraturas
N40/60E. Apesar de aparecem em menor quantidade, as fraturas NS e EW sao mais

importantes para a abertura das cavidades.
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Tabela 08 - Diregoes preferenciais de desenvolvimento das cavidades estudadas.

Caverna Desenvolvimento principal Desenvolvimento Secundario
Arco Vede NS EW
Porto de Areia NS EW
. Tigre NS EW
Agua da Pedra EW NS
Cedro I EW NS
Cedro II EW NS
Cedro III NS EW
Urtiga (Agua do Capim) NS EW
Bira NW NS
A) Abrigo Agua da Pedra B) Gruta Agua do Bira
C) Gruta Arco Verde D) Abrigo do Porto de Areia
E) Grutas do Cedro (I, II, III) F) Toca do Tigre

G) Gruta da Urtiga (ou do Capim)

Painel 05 - Diagramas de contorno de pélos e diagramas de rosetas das diregbes dos planos de fraturas identificados no
interior das cavidades naturais estudadas: A) Abrigo Agua da Pedra; B) Gruta Agua do Bira; C) Gruta Arco Verde; D) Abrigo
do Porto de Areia; E) Grutas do Cedro (I, II, III), F) Toca do Tigre e G) Gruta da Urtiga (ou Agua do Capim).
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5.5.5. Hidrografia

A area de estudo esta inserida na bacia hidrografica do Rio Tibagi (Figura 21 e
22). Os principais corpos d'agua sao os Ribeirdes Esperanca, Passo Liso, dos Pildes e

os Rios do Tigre e Sao Jeronimo.

Estes cursos d'agua sdo, vistos de regra, fortemente influenciados pelo
fraturamento das rochas e por diques de diabasio, possuindo proeminente orientacao
preferencial segundo NS e NW. Esta afirmacao fica mais evidente quando é estudado

a sub-bacia hidrografica do Rio Tigre (Figura 22).

Segundo Benitez et a/ (1999), a sub-bacia hidrografica do Rio Tigre abrange
uma area de 240 km? constituida pelo Rio do Tigre e seus afluentes, sendo o
principal o Ribeirao dos Pildes. O referido autor cita ainda que bacia pode ser dividida

em trés setores, segundo o padrdo de drenagem.

O primeiro engloba a micro bacia do Ribeirao dos Pildes. Nesta regiao observa-
se um padrao de rede de drenagem sub-dendritico e secundariamente o padrao

retangular.

A densidade de textura de drenagem é considerada alta. Tal fato deve-se a
grande quantidade de tributarios, o que se da devido aos solos de textura fina,
oriundos da decomposicao dos argilitos, siltitos e folhelhos pertencentes a Formagao

Rio do Rastro.

Quanto a sinuosidade, predomina o padrao retilineo a misto. A angularidade
dos cursos € média. Com relagao a tropia, os cursos d'agua desta regiao podem ser
classificados como multidirecionais ordenados. A assimetria é fraca, mas, em alguns

momentos a mesma torna-se forte.

Uma segunda area pode ser reconhecida englobando o alto curso do Rio Tigre

e seus afluentes.
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Em relacdo ao padrao de drenagem, da mesma forma que no compartimento
descrito anteriormente, foram identificados os padroes sub-dendritico, retangular e o

chamado padrao pincer-like .

Figura 21 — Representacdo esquematica da
rede hidrografica A) do Estado do Parang; B)
da Bacia do Rio Tibagi. Esquema sem escala

A densidade de textura de drenagem é média e a sinuosidade é moderada. Em
varios locais foram identificados alinhamentos praticamente retilineos. Os Rios e
riachos da regido apresentam angulos de confluéncia grandes e médios. A tropia é
multidirecional ordenada. Apresenta um grau fraco de assimetria, posto que os

tributarios apresentam-se de tamanhos e formas semelhantes.

O terceiro e Ultimo setor, pouco se assemelha com as outras partes, a nao ser
nas regiodes limitrofes.
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Esta area é composta pelo médio e baixo Tigre, seus tributarios e a micro-

bacia do Ribeirao Taquara.

O padrao de drenagem angular sendo caracterizado pelos tributarios e cursos

de 22 e 32 ordem, longos. No curso principal observa-se um padrao anastomético.

Devido a presenca de solos com textura grosseira, a absorcdao de agua é
maior, resultando em um menor numero de cursos, fazendo com que se tenha uma

densidade de textura de drenagem baixa.

Com relacdo a sinuosidade das drenagens, foram identificados trechos

retilineos a moderadamente meandrante. Apresentam uma angularidade baixa.

As diregdoes das drenagens se dao de forma unidirecional e multidirecional

ordenada.

Em virtude da situacdao geomorfoldgica e geoldgica, os cursos d'agua sao
encachoeirados sendo registradas varias corredeiras e quedas d’agua destacando-se
o Salto do Jodo Nogueira ou Salto do Tigre (136 metros) e o Salto do Tamandua
(160 metros).

No que se refere a condicionamento estrutural da drenagem, de acordo com
as orientacOes preferenciais de cada setor, os cursos de agua apresentam direcoes
preferenciais segundo EW, NE, NW. Vale ressaltar que na regidao, direcoes NW

condicionam os principais elementos do relevo.
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Figura 22 — Rede de drenagem da area de estudo.
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5.6. ATRATIVOS NATURAIS

Passaremos agora a descrever os principais atrativos naturais identificados na

area de estudo sendo que a localizados dos mesmos encontra-se na Figura 23.

Para cada ponto descrito procurou-se fornecer informacOes adicionais tais

como acesso, distancia de caminhada, grau de dificuldade dentre outros.

O grau de dificuldade de acesso dos diferentes pontos estudados foi
classificado como baixo, moderado e elevado, levando-se em conta a facilidade que
uma pessoa de cinqiienta anos, ou uma de quarenta anos que nao pratica atividade

fisica teria para se chegar até o atrativo.

Assim, um local de facil acesso foi classificado como tendo um grau de
dificuldade baixo, enquanto que um local de dificil acesso, foi classificado como tendo

um grau de dificuldade elevado.

Tais consideracoes foram feitas tomando-se por base a situacao atual dos
locais estudos. Caso sejam implementadas melhorias (escada, corrimao, dentre

outros), o grau de dificuldade certamente ira diminuir.

5.6.1. O Vale do Tigre (Fotografia 18)

Localizado as margens sul da cidade de S3o Jeronimo da Serra, este vale tem
por caracteristica principal a formacao de pareddes originados pela erosao diferencial
dos Arenitos Pirambdia e Botucatu, sustentados pelas vulcanicas da Formacdo Serra
Geral. Possui uma extensao de aproximadamente 45 km no sentido SE para NW

desembocando no vale do Rio Tibagi.
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Fotografia 18 — O Vale do Rio Tigre visto
do Salto do Jodo Nogueira. Autor: Angelo
Spoladore.

Na margem direita do vale a vegetacao nativa tem uma presenca significativa,
fator este que deve ser atribuido ao escarpado do relevo dificultando o acesso para o
extrativismo de madeira. A existéncia de duas reservas indigenas e do Parque

Estadual do Penhasco Verde ajudou também na preservacao da mata ali existente.

No entanto na margem esquerda do vale, entre a escarpa e o fundo do
mesmo, o relevo é mais suave proporcionando a criagdo extensiva de gado

resultando no desmatamento de quase toda area da citada margem.

O vale serve como escoamento da maioria dos rios e ribeirdes desta parte do
Municipio, sendo os principais: Agua do Capim, Ribeirdo dos Pildes, Rio S&o
Jer6nimo, Agua do Taquara que formam o Rio do Tigre que por sua vez desagua no
Rio Tibagi. Com a maioria dos rios desaguando no vale, que tem uma diferenca de
altitude de 200m do restante do relevo, temos uma grande quantidade de saltos
cascatas, e cachoeiras o que da ao Vale do Tigre grande potencial turistico,

destacando-se o Salto do Tigre (ou Salto do Joao Nogueira) com 136 m de altitude.
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Figura 23. Os atrativos naturais de Sio Jernimo da Serra.
183



5.6.2. Cavidades Naturais

A regido de S3ao Jeronimo abriga um dos mais belos conjuntos de

cavernas em arenitos ja descoberto no Brasil. Sao cerca de 60 cavernas

desenvolvidas nos litotipos das formagdes Pirambdia/Botucatu com dimensdes

variaveis e ricas em ornamentos diversos.

Destacam-se as seguintes cavidades: Gruta do Cedro I, Gruta do Cedro

II, Gruta Arco Verde, Gruta do Pogo, Abrigo do Porto de Areia e Abrigo do

Assentamento. Ressaltamos ainda que as fotografias e maiores informagoes

dessas cavidades encontram-se em outros capitulos deste trabalho.

Caverna Terra Nova

Localizacdo e acesso: Localizada nas imediagGes de Terra Nova, o acesso €
feito por intermédio de uma trilha pouco marcada. E aconselhavel solicitar guias
e informagOes aos moradores da regido. Local pouco conhecido e pouco
visitado.

Distancia de caminhada: 1,5 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: ndao mapeada. Todavia foi observado que a caverna possui
pelo menos 03 salbes.

Observacoes: grande quantidade de agua no interior da caverna. Cavidade
desenvolvida em meio a arenitos da Formacao Botucatu.

Toca do Tibagi

Localizacdo e acesso: Localizada a cerca de 1,5km da margem do Rio Tibagi.
Para chegar até o local é mais facil ir até Tamarana e dai entdo pegar um barco
para atravessar o Tibagi, quando ent3ao se segue por mais quildometro e meio
sem trilha demarcada. O local é pouco conhecido e praticamente sem visitacao.

Distancia de caminhada: 1,5 km

Dificuldade da trilha e da caverna: elevada

Desenvolvimento: nao mapeada. Todavia foi observado que a caverna possui
pouco desenvolvimento sendo o teto muito baixo.

Observacoes: Apesar da cavidade ter se desenvolvida em meio a litologias
areniticas, possui diversos ornamentos de composigao carbonatica.

Gruta Arco Verde

Localizacdo e acesso: Localizada na Fazenda Arco Verde, estrada que une Sdo
Jer6nimo a Terra Nova. Local bastante conhecido e com boa visitagao. Nao
existe qualquer tipo de infra-estutura no local.
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Distancia de caminhada: 800 metros

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada a elevada

Desenvolvimento: 52 metros

Observacoes: apresenta quantidade razoavel de agua em seu interior. Observa-
se grande quantidade de depdsitos sedimentares de composicdo psamitica
transportados e depositados pelas aguas de escoamento superficial que
adentram na caverna. Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formagao
Botucatu.

Gruta das Urtigas

Localizacdo e acesso: Localizada na Fazenda Arco Verde, as margens da
estrada que une Terra Nova a Sao Jeronimo. Para chegar até a caverna segue-
se por trilha pouco marcada. Apesar de ser visivel da estrada, o local é pouco
visitado.

Distancia de caminhada: 1,5 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada a elevada.

Desenvolvimento: 35 metros

Observacoes: observa-se grande quantidade de blocos abatidos e de agua no
inteRior da caverna. Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formagao
Botucatu. Foram identificados restos arqueoldgicos (fragmentos liticos e
ceramica)

Gruta do Poco

Localizacdo e acesso: Ndo existe trilha demarcada para o acesso a caverna,
apesar das evidéncias da utilizagdo da caverna para fins religiosos. No geral, o
local é pouco conhecido e pouco visitado.

Distancia de caminhada: 2,5 km

Dificuldade da trilha e da caverna: elevada

Desenvolvimento: ndo mapeada. Todavia foi observado que a caverna possui 3
grandes saldes.

Observagoes: presenca de drenagem em seu interior. Local utilizado para fins
religiosos.

Gruta Gostosinho

Localizagdo e acesso: 0 acesso a caverna é feito por estrada sem conservagdo
onde é possivel seguir somente por caminhada. Local pouco conhecido e
praticamente sem visitagao.

Distancia de caminhada: 6 km

Dificuldade da trilha e da caverna: elevada

Desenvolvimento: parcialmente mapeada. Até o momento foram mapeados 70
metros de caverna.

Observacodes: drenagem interna com vazao bastante razoavel. Temperatura
interna baixa (média de 16°C). Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da
Formacao Botucatu.

Toca do Porto de Areia

Localizacdo e acesso: Cavidade localizada proxima a um porto de areia
existente na saida de Sdo Jeronimo em diregdo a Terra Nova. O acesso é feito
por trilha pouco marcada. Local pouco conhecido e pouco visitado.

Distancia de caminhada: 1,5 km
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Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: 8 metros

Observacoes: Trata-se na realidade de um conjunto de pequenas tocas. A mais
profunda possui 8 metros de desenvolvimento. As cavidades desenvolvidas em
meio a arenitos da Formagdo Botucatu. Foram identificados vestigios
arqueoldgicos em seu interior.

Caverna do Cedro 1

Localizacdo e acesso: Localizada na reserva indigena Bardo de Antonina, Sub-
Sede do Cedro. A trilha que da acesso ao local é pouco marcada. Local pouco
conhecido e pouco visitado.

Distancia de caminhada: 1km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento:45 metros.

Observacoes: grande quantidade material arqueoldgico no interior da caverna.
Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formacao Botucatu.

Caverna do Cedro 11

Localizacdo e acesso: Localizada ao lado da Gruta do Cedro I. Local pouco
conhecido e pouco visitado.

Distancia de caminhada: 1,2 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: 36,8 metros. Ligada caverna do Cedro I por um conduto
estreito.

Observacdes: Desenvolvida em meio aos arenitos Botucatu. Apesar da
proximidade, nao foram observados vestigios arqueoldgicos.

Caverna do Cedro III

Localizacdo e acesso: Localizada ao lado das Cavernas Cedro I Cedro II. Local
pouco conhecido e pouco visitado.

Distancia de caminhada: 1,5 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: 52,4 metros

Observacoes: Presenca de agua no interior da caverna.Grande quantidade de
blocos abatidos. Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formacao
Botucatu.

Caverna do Cedro IV

Localizacdo e acesso: Localizada ao lado das Cavernas Cedro I, II e III. Local
pouco conhecido e pouco visitado.

Distancia de caminhada: 1,9 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: 48 metros

Observacdes: Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formagao
Botucatu.

Agua da Pedra ,
e Localizacao e acesso: localizada nas proximidades do Mirante Agua Pedra, perto

do distrito de Pinhal. Para se chegar até o local segue-se a te Pinha,
posteriormente indo por estrada rural sem muita conservagao. Apds chegar na
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fazenda Agua da Pedra, segue-se por trilhna a pé. Local bastante conhecido
recebendo varios visitantes.

Distancia de caminhada: 2,5 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: 16 metros

Observacdes: Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formacao
Botucatu. A utilizagdo para fins religiosos € intensa no local. Podem ser
observados varios objetos deixados no local bem como imagens de santos.

Caverna do Bira

Gruta Alta

Gruta Baixa

Localizacdo e acesso: Situada nas proximidades do Distrito do Pinhal, o acesso
é feito através de trilha pouco marcada com aproximadamente 3,2km, em meio
a uma fazenda particular de criagdo de gado. Faz-se necessario solicitar
autorizacdo ao proprietario. Local pouco conhecido recebendo poucos
visitantes.

Distancia de caminhada: 3,2 km

Dificuldade da trilha e da caverna: moderada

Desenvolvimento: 47,1 metros

Observacbes: Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formacao
Botucatu. Possui duas entradas e fica atras da Cachoeira do Bira

Localizacdo e acesso: Apds chegar na Gruta do Bira, segue-se por trilha pouco
marcada (muitas vezes tendo que abrir caminho com facdo) margeando o
paredao rochoso até chegar na Gruta Alta. Local desconhecido ndo recebendo
visitagOes.

Distancia de caminhada: 4,4 km

Dificuldade da trilha e da caverna: elevada

Desenvolvimento: ndo mapeada

Observacoes: Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formacao
Botucatu. Ela é composta por um Unico salao com formato circular.

Localizacdo e acesso: Apds chegar na Gruta Alta, segue-se beirando o paredao
rochoso por mais 200 metros. Local desconhecido ndo recebendo visitantes.

Distancia de caminhada: 4,6 km

Dificuldade da trilha e da caverna: elevada

Desenvolvimento: nao mapeada

Observacdes: Cavidade desenvolvida em meio a arenitos da Formagdo
Botucatu. Caverna com o teto muito baixo sendo, em seu interior, possivel
apenas rastejar. Possui dois salGes circulares (diametro aproximado 20 metros
0 que da um desenvolvimento estimado de 40 metros).
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5.6.3. Quedas D’Agua, Saltos e Cachoeiras

Devido a geomorfologia bem como pela presenca de diferentes rochas
com propriedades distintas, sdo comuns nesta regidao a ocorréncia de
cachoeiras, corredeiras, saltos e quedas d'agua em geral. Até o0 momento ja
foram estudas com algum detalhamento dezoito (18) cachoeiras sendo outras

tantas ja foram visitadas.

Normalmente os saltos ocorrem na regiao da escarpa onde as rochas da
Formacao Serra Geral forem mais representativas. Em regidoes onde as rochas
efusivas estdao ausentes, ou seja, o arenito ndo recebe protecdo mecanica da

acao das aguas dos Rios, as cachoeiras sdo mais raras.

Dentre as quedas d'agua estudadas destacam-se as seguintes: Cachoeira
do Joao Nogueira (ou Salto do Tigre), Salto do Passo Liso, Cachoeira do Padre,
Cachoeira de Caratuva, Salto do Pildo, Salto do Tamandud, Salto do Porto de

Areia, Cachoeira do Abrigo do Tigre.

Dentre as citadas, sem sombra de duvida, a mais impressionante é o
Salto do Tigre. O Rio Tigre despenca de uma altura de 136 metros e suas aguas
vao se chocando contra um pareddo de rocha ignea extrusiva. Tal fato ocorre,
pois as rochas na base da cachoeira sdo mais resistentes a erosao do que as

rochas localizadas no topo da cachoeira.

A piscina formada é pequena e apds o salto, as aguas do Rio continuam
com grande energia devido a declividade que ainda é muito elevada. O Rio

segue entao por uma seqiiéncia de pequenos saltos e corredeiras.

Tanto nas proximidades do salto como no leito do Rio os blocos abatidos
sao abundantes. Isto torna o Rio perigoso inclusive originando sumidouros (a

agua infiltra por meio dos blocos abatidos saindo alguns metros a frente).
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Fotografia 19 — O Salto do
Tigre. Autor: Angelo
Spoladore

Fotografia 20. — O Salto do
Bira Autor: Angelo Spoladore

Salto do Tigre (ou Joao Nogueira) — Fotografia

19.
Altura da queda: 136 metros.
Corpo dagua: Rio do Tigre,

Localizacdo e acesso: E possivel o acesso na porcdo
superior com relativa facilidade. O acesso a piscina é feito
por trilha com trés quildmetros de extenso, bem marcada,
mas, com alto grau de dificuldade. Recomenda-se cautela.
A queda estd localizada entre uma fazenda particular,
uma reserva indigena e um Parque Estadual. Esta
cachoeira é bem conhecida na regido e recebe um fluxo
razoavel de visitantes. Ndo existe qualquer tipo de infra-
estrutura no local.

Distancia a ser caminhada: 3 km

Dificuldade da trilha: elevada

Salto do Bira (Fotografia 20)

Corpo d'agua: Ribeirdo do Pinhal.
Altura da queda: 35 metros divididos em dois lances.

Localizacdo e acesso: Situada nas proximidades do
Distrito do Pinhal, o acesso é feito através de trilha pouco
marcada com aproximadamente 3,2km, em meio a uma
fazenda particular de criacdao de gado. A estrada de liga
Sao Jer6nimo a Pinha ndo possui pavimentagao asfaltica e
faz-se necessdrio solicitar autorizacdo ao proprietaRio.
Uma segunda queda d’agua com aproximadamente 43
metros esta localizada a aproximadamente 50 metros Rio
abaixo. Local pouco conhecido recebendo poucos
visitantes.

Distancia a ser caminhada: 3.2km

Dificuldade da trilha: moderada.
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Fotografia 21 — O Salto do Caratuva.
Autor: Angelo Spoladore

Fotografia 22 — O Salto do Padre. Autor:
Angelo Spoladore

Conjunto de Saltos do
Caratuva (Fotografia 21)

Corpo d'agua: Rio Sao Jer6nimo

Altura: 15 metros (altura total do
desnivel)

Localizacdo e acesso: Trata-se na
verdade de um conjunto de quedas
com diferentes tamanhos. Localizada
na localidade de Caratuva, préximo ao
asfalto e com acesso feito utilizando
estrada rural e uma trilha bem
marcada e com baixo grau de
dificuldade. E possivel nadar na
piscina da cachoeira bem como se
aventurar Rio acima. Local muito
conhecido, recebendo assim um
grande nUmero de Vvisitantes. N&o
existe qualquer tipo de infra-estrutura
no local.

Distancia de caminhada: 1,4km

Dificuldade da trilha: baixa

Salto do Padre (Fotografia 22)

Corpo d'agua: Rio do Tigre
Altura: 18 metros

Localizacdo e acesso: acesso € feito
por estrada rural ndo asfaltada e
posteriormente por uma breve
caminhada em uma trilha bem
marcada. O Salto do Padre é dividido
em duas quedas. O acesso da-se na
porcdo central do salto. E possivel
andar por toda a area. Apesar de
estar localizada em propriedade
particular, o acesso é livre. Local
bastante conhecido pela populacao,
recebendo um ndmero expressivo de
visitantes. Nao existe qualquer tipo
de infra-estrutura no local.

Distancia de caminhada: 200 metros

Dificuldade da trilha: baixa
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Fotografia 23 — Salto da
Lagoinha. Autor: Angelo
Spoladore

Fotografia 24 — Salto do
Assentamento. Autor: Leila
Benitez

Salto da Lagoinha (Fotografia 23)

Corpo d'agua: Cérrego da Lagoinha
Altura: 8 metros

Localizacdo e acesso: Esta pequena e bela queda
d’dgua esta localizada nas imediacbes da regido
conhecida como Assentamento do Tigre ou Ponte do
Tigre na Fazenda da familia Katussi. O acesso é feito
por meio de estrada de terra sem muita conservagao
(com chuva o acesso piora muito) e por trilha nao
definida. Pode-se também, seguir pelo leito do Rio
Tigre. Local pouco conhecido recebendo um nimero
bastante pequeno de visitantes.

Distancia de caminhada: 1,7 km (aproximadamente,
utilizando a trilha)

Dificuldade da trilha: moderada (trilha) a elevada

(seguindo o curso do Rio)

Salto do Assentamento (Fotografia 24)

Corpo d’agua: Cérrego sem nome. Alguns moradores
falam que é o Corrego (ou ribeirdo) Passo Liso.
Todavia em mapa, o Ribeirdo Passo Liso esta
localizado em outro local.

Altura: 46 metros

Localizacdo e acesso: Localizado nas imediagdes da
regiao conhecida por Assentamento do Tigre ou
Ponte do Tigre. O acesso é feito por meio de estrada
de terra sem muita conservacdao (com chuva o
acesso piora muito) e posteriormente por trilha bem
marcada e facil. Os moradores da regiao conhecem
bem o local e podem guiar os visitantes. Existem
churrasqueiras e mesas bem como um pequeno bar
nas proximidades. O local esta sendo utilizado para
fins turisticos.

Distancia caminhada: 200 metros

Dificuldade da trilha: baixa
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Salto da Agua do Capim (Salto do Capim)
— Fotografia 25

e Corpo d'dgua: Cérrego Agua do Capim
e Altura: 58 metros

e Localizacdo e acesso: localizado préoximo a
estrada que liga S3o Jer6nimo a Terra Nova. O
acesso é feito via estrada rural sem pavimentacdo
asfaltica, mas bem conservada e posteriormente
por trilha pouco marcada. A queda, apesar de
possuir uma boa altura, possui uma baixa vazao
d'agua podendo até mesmo secar em algumas
épocas do ano.

¢ Distdncia de caminhada: 1,2km

e Dificuldade da Trilha: moderada a elevada

Fotografia 25 — O Salto do
Capim. Autor: Angelo
Spoladore.

Salto do Porto de Areia

e Corpo d'agua: pequeno corrego sem nome em mapa. A populacao local chama
de Cdrrego da Captacdo ou do Morro do Helicoptero.

e Altura: 12 metros

e Localizacdo e acessos: localizado proximo a um porto de areia na saida de Sao
Jer6nimo em diregdo a Terra Nova. O acesso ao local é feito via uma trilha
pouco marcada (o que pode fazer com que se ande mais do que o0 necessario),
mas com baixo grau de dificuldade. O local é pouco conhecido pela populacao e
recebe poucos visitantes.

e Distancia de caminhada: 2,5km (aproximadamente)

¢ Dificuldade da trilha: baixo a moderado (dependendo do caminho seguido)

Salto dos Piloes
e Corpo d'agua: Ribeirdo dos Pildes.

e Altura: 23 metros

e Localizacdo e acesso: a cachoeira estd localizada préximo ao local onde a
estrada que liga S3o Jer6nimo a Terra Nova cruza com o Ribeirdo dos PilGes.
Nao existe trilha definida. Pode-se seguir o curso do Rio. Apds deixar a estrada
principal o acesso torna-se dificil.

e Distancia de caminhada: 500 metros

e Dificuldade da trilha: elevada
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Cachoeira do Tamandua (Fotografia 26)

e Corpo d'agua: Ribeirdo Tamandua
e Altura: 82 metros

e Localizacdo e Acesso: esta cachoeira esta localizada

nas proximidades de Terra Nova, ja proximo a Rio
Tibagi. O acesso até Terra Nova é feito por via de
terra, mas com boa preservacdo. Apds segue-se por
trilhas pouco marcadas e com elevado grau de
dificuldade. E possivel alugar cavalos nas fazendas
da regido para se chegar até o local.

e Distancia de caminhada: 5km (entre caminhadas e

cavalgadas).

e Dificuldade da trilha: elevado

Fotografia 26 — Cachoeira
do Tamandua. Autor: Grupo
Pé na Trilha (2003)

Fotografia 27 — Queda do
Tamandua. Autor: Grupo Pé na .
Trilha (2003)

Queda do Tamandua (Fotografia 27)

Corpo d’agua: Ribeirdao Tamandua
Altura: 65 metros

Localizacdo e acesso: esta cachoeira estd
localizada nas proximidades de Terra Nova, ja
proximo a Rio Tibagi, cerca de 2 km da
chamada Cachoeira do Tamandua. O acesso até
Terra Nova é feito por via de terra, mas com
boa preservacdo. Apds segue-se por trilhas
pouco marcadas e com elevado grau de
dificuldade. E possivel alugar cavalos nas
fazendas da regido para se chegar até o local

Distancia de caminhada: 4 km (entre
caminhada e cavalgada)

Dificuldade da trilha: elevado
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5.6.4. Mirantes Naturais

Sao conhecidos na regiao diversos pontos chamados de mirantes

naturais. Trata-se de locais com belas paisagens proprias para a contemplacgao

passiva,

Pela beleza, merecem atengao especial os mirantes da Cachoeira do Joao

Nogueira, do Assentamento, Fazenda Arco Verde e o da Estrada do

Assentamento.

Fotografia 28 — Mirante do Vale do
Tamandua. Autor: Angelo Spoladore.

Fotografia 29 — Mirante do Vale do Tibagi.

Autor: Angelo Spoladore.

Mirante do Vale do Tamandua
(Fotografia 28)

. Localizacdo e acesso: regidao de
Terra Nova. Apds o distrito segue-se em
diregdo ao Rio Tibagi. Ao longo do vale
do Tamandua existem varios mirantes
naturais. Destaque para o local de onde é
possivel observa a foz o Tamandua e o
Rio Tibagi.

. Distancia_de Caminhada: 1 - 3
km (depende do local)
. Dificuldade da trilha: baixa

Mirante do Vale do Tibagi
(Fotografia 29)

. Localizacdo e acesso: na regido de
Terra Nova existem varios pontos de
onde é possivel avistar o Rio Tibagi. O
Vale do Tibagi, na regido em questdo, é
encaixado sendo limitado por paredbes
rochosos abruptos. E possivel chegar até
as margens do Tibagi.

. Distancia de caminhada:
extremamente variavel (de 1km a 5km)

Dificuldade da trilha: para chegar até as
margens do Tibagi a trilha apresente um
elevado grau de dificuldade.
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Fotografia 30 — Mirante do Vale do Tigre.
Autor: Angelo spoladore

Fotografia 31 — Mirante da entrada da cidade.
Autor: Angelo Spoladore.

Fotografia 32 — Mirante do Tigre. Autor: Angelo
Spoladore

Mirante do Vale do Tigre
(Fotografia 30)
. Localizacdo e acesso: localizado as

margens da estrada que liga Terra Nova a
Sao Jeronimo.

. Distancia de caminhada: 50 metros
. Dificuldade da trilha: baixa

Mirante da Entrada da Cidade
(Fotografia 31)

. Localizacdo e Acesso:
localizado na entrada da cidade de
Sao Jeronimo da Serra. Do local é
possivel ver o alto curso do Rio do
Tigre.

o Distancia de caminhada: 50
metros
. Dificuldade da trilha: baixa

Mirante do Tigre (Fotografias 32 e
33)

o Localizacdo e Acesso: Localizada na
porcao superior do Salto do Tigre. No
local é possivel chegar com relativa
facilidade. Recomenda-se cautela. O
mirante e a cachoeira estdo localizados
entre uma fazenda particular, uma
reserva indigena e um Parque Estadual.
Este local € bem conhecido na regido e
recebe um fluxo razoavel de visitantes.
Ndo existe qualquer tipo de infra-
estrutura no local.

. Distancia de caminhada: 1,3km

Dificuldade da trilha: moderada.
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Fotografia 34 — O Mirante do Salto do Tigre.
Autor: Angelo Spoladore

Fotografia 35 — Mirante do
Assentamento. Autor: Angelo Spoladore.

Fotografia 33 — Outra visao do
Mirante do Tigre. Autor: Angelo
Spoladore.

Mirante do Salto do Tigre
(Fotografia 34)

) Localizacdo e acesso: localizado
as margens da estrada que liga Terra
Nova e Sdo Jer6bnimo da Serra. Desse
local é possivel ver grande parte do vale
do Tigre bem como o Salto do Tigre (ao
fundo).

o Distdncia de caminhada: 50
metros

. Dificuldade da trilha: baixa

Mirante do Assentamento
(Fotografia 35)

e Localizacdo e acesso: o mirante esta

localizado nas proximidades do
Assentamento do Tigre (ou Ponte do
Tigre). Na regido existem outros
atrativos como cavernas e
cachoeiras. O mirante situa-se as
margens da estrada que liga a regidao
a Sao Jer6nimo da Serra. Do local é
possivel visualizar o vale do Tigre a
partir da sua foz.

e Distancia de caminhada: 50 metros.

e Dificuldade da trilha: baixa, todavia,

0 acesso ao local é feito por estrada
sem pavimentacdo asfaltica e pouco
conservada. 0 trafego em
determinadas épocas do ano pode
ser interrompido.
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Mirante Agua da Pedra (Fotografia
36)

o Localizagdo e Acesso: localizada
nas proximidades da Gruta Agua da
Pedra, perto do distrito de Pinhal.
Para se chegar até o local segue-se a
te Pinhal, posteriormente indo por
estrada rural sem muita conservagao.
Apdés chegar na fazenda Agua da
Pedra, segue-se por trilha a pé.

. Distancia de caminhada: 2km
Fotografia 36 _AMirante da agua da . Dificuldade da trilha: baixa
Pedra. Autor: Angelo Spoladore.

5.6.5. O Vale do Rio Tibagi

O Vale do Rio Tibagi, situado no limite oeste da area estudo, apresenta

uma das regidoes mais belas do norte do estado paranaense.

Trata-se de um vale bastante encaixado, com declividades elevadas,
pareddes de rochas (Fotografias 37 e 38). O Rio Tibagi apresenta ainda uma
série de corredeiras, as quais podem ser uma atragdo em separado. Na regiao
em questao, o Rio Tibagi adentra no Terceiro Planalto Paranaense cortando a
chamada Serra da Esperanca. Tal fendmeno origina um gap digno de ser

admirado.

Fotografia 38 — O Vale do Tibagi. Autor:

Fotografia 37 — O Rio Tibagi.. Autor: Angelo .
Ferdinando Nesso.

Spoladore.
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5.7. AREAS DE RISCO GEOLOGICO E DE RISCO DE
ALTERACOES AMBIENTAIS EM SAO JERONIMO DA
SERRA, PR

Para a realizacdo da andlise de risco geoldgico foi levado em

consideracao o trabalho de Cottas (1983).

Cottas (1983) propde um modelo, voltado especificamente para o
planejamento urbano, bastante amplo, de facil aplicacdo e com resultados

confiaveis.

O método proposto por Cottas (op. cit.) estabelece quatro categorias em
seqliéncia, de investigacdes e estudos onde as duas primeiras categorias tém
como objetivo o levantamento de dados sobre a geologia, geomorfologia,

topografia, geotécnica.

Os estudos citados conduzem a elaboracao de mapas de adequabilidade
dos terrenos para os diferentes tipos de uso e ocupacdo urbana e areas de

restricdo ao uso e ocupacao de ocorréncia de fenébmeno geoldgico e riscos.

O modelo proposto por Cottas (1983) é baseado em parte em
Mathewson & Fonte (1974). Na realidade, trata-se de uma variacao da
metodologia de conhecida como Superposicao de Cartas, a qual, por sua vez,
tem sua origem nos trabalhos sobre uso do solo de Tricart (1966) e McHarg
(1969) sendo posteriormente adaptadas para a avaliagao de risco e impacto

ambiental.

A determinacao do potencial de risco de alteracbes das condigoes
ambientais foi realizado segundo o trabalho de Companhia Municipal de
Transporte e Urbanizagao - CMTU (2000). De acordo com este trabalho o
fundamento para a determinagao do zoneamento territorial sao as restricoes
impostas pela dinamica dos sistemas ambientais. Dois enfoques sao nitidos — a
restricao ambiental ao uso e ocupacao e a aptidao do ambiente para a definigao

de usos.
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O método consiste inicialmente na elaboragdo de cartas tematicas
diversas, bem como, de um banco de dados o mais amplo possivel sobre a area
estudada. Todas essas informagdes devem ser plotadas nas diferentes cartas

geradas.

Em um segundo momento, é feita a superposicao das cartas, de acordo
com critérios pré-determinados, para entdao a elaboracao dos mapas de

adequabilidade pretendidos.

CMTU (2000) cita como pontos favoraveis a boa visualizagdo dos dados,
o fato de todos os elementos estarem mapeados. Um outro ponto positivo
ainda é a facilidade de interacdao entre diferentes parametros obtendo um

resultado rapido e confiavel.

Como pontos negativos dessa metodologia, CMTU (2000) aponta para
uma certa subjetividade dos dados, a nao quantificagao da magnitude dos
danos ao ambiente e, por fim, e talvez o maior problema, a dificuldade de se
trabalhar com parametros ndao mapeaveis, como por exemplo, o tempo e

alguns fatores sdcio-econémicos.

CMTU (2000) cita que a evolucao desta metodologia € o chamado
modelo de simulacado realizados no meio digital onde pode ser representado até

mesmo, o funcionamento dos sistemas ambientais.

A grande vantagem dos modelos de simulagdao que o mesmo trata o
ambiente como dindmico. Outros métodos inclusive o de superposicao de
cartas, tratam o ambiente como uma entidade estatica. Mesmo sabendo que o
ambiente esta em constante transformacdo e que temos situagdes muito mais
proximas da teoria quantica do que das idéias cartesianas, somente os Modelos

de Simulagao feitos em computadores podem refletir tal processo.

No presente trabalho seguimos parcialmente a metodologia proposta por
Cottas (1983), adequando-a para a situacao da area de estudo e para o objeto

de estudo, ou seja, para o turismo em Sdo Jer6nimo da Serra.
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Ressaltamos que a realidade de S3o Jeronimo da Serra é tal que o
turismo € uma alternativa. Por outro lado, ndao existem perspectivas de
implantacdo de industrias de grande porte, ou mesmo de uma construcao de
grande porte em Sdo Jer6nimo. O turismo que aqui é defendido ndao é o
turismo de massa, mas sim um turismo especializado, com um fluxo moderado
e constante de pessoas ao longo do ano. A sugestdo é para que nao sejam

construidos grandes hotéis, mais sim pousadas de pequeno e médio porte.

Sao Jer6nimo da Serra, com seu ar interiorano € com o jeito simples de

seus habitantes, € um de seus atrativos naturais.

Assim, nao faz sentido a elaboracao de algumas das cartas preconizadas
na metodologia original, tais como os mapas de adequabilidade a instalacoes
subterraneas, fundacdes e obras viarias. A metodologia foi utilizada levando-se

em conta a realidade local.

Os dados foram levantados em campo e posteriormente transferidos
para o computador, onde foi feito inicialmente um banco de dados para
posteriormente serem gerados as diferentes cartas. Toda a superposicao foi

feita no meio digital.

Da interacdo e sobreposicdo no meio digital das cartas citadas
anteriormente neste trabalho, foi gerado um mapa das areas de risco geoldgico

e risco ambiental para o municipio de S3o Jer6nimo da Serra.
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e Areas de risco geoldgico e ambiental para o municipio de Sao
Jeronimo da Serra (Figura 24)

Para a elaboracdo do mapa das areas de risco geoldgico e ambiental,

foram sobrepostos no meio digital os seguintes mapas:

e Mapa Base com a localizagdo dos perimetros urbanos, areas
indigenas e parques estaduais;

e Mapa Pedoldgico;

e Mapa de Uso e Ocupagao do Solo;

e Mapa da Rede Hidrografica;

e Mapa de Localizagao dos Atrativos Naturais;
e Mapa de Declividade;

e Mapa Geoldgico.

Em um segundo momento, os seguintes aspectos foram considerados:

e Faixa de preservacao de 100m de cada margem do curso d’agua;
e Faixa de preservacao de 250m ao redor de cada atrativo natural;
e As declividades acima de 30%;

« Area de afloramento das formacGes Pirambdia / Botucatu

A partir desses dados, foi elaborado o mapa da Figura 24, onde sao
apresentadas as principais areas de risco geoldgico e risco de alteragdo das

condicOes ambientais para a area de estudo.

O ponto inicial para a elaboragdao do mapa da Figura 24. foi o mapa base
onde foram localizados os perimetros urbanos tanto da sede do municipio como
também de seus distritos, bem como as areas indigenas e o Parque Estadual
existente em S3ao Jer6bnimo. O parque e as areas indigenas sao areas de

protecao permanente.

Em um primeiro momento foi considerada a possibilidade de demarcar
uma faixa de seguranca ao redor dos aglomerados urbanos (neste caso seria

uma area de expansao urbana), das areas indigenas e do parque.
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Figura 24 — Mapa das areas de risco da area estudada. As areas em branco ndo apresentam risco
aos fatores analisados.
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A opcao de nao demarcar uma faixa de expansao urbana ou mesmo uma
faixa de seguranca ao redor das cidades e aglomerados foi devido ao fato de
que as atividades turisticas também devem ocorrer em tais areas. Outro fator é
que, como nado esta sendo considerado um turismo de massa, mas sim um
fluxo moderado de turismo, nao devendo haver um aumento expressivo da
populacdo das areas urbanas mas sim uma distribuicdo dos turistas em

diferentes propriedades a area rural.

Com relacdo as areas indigenas, segundo a legislacao em vigor, tais
areas sao de acesso restrito, somente permitido a pessoas autorizadas. Dessa

forma, o turismo ndo pode ser considerado em tais areas.

Quanto ao Parque Estadual Penhasco Verde, nao foi marcada uma area
de seguranca pois, foi considerado que o mesmo esta inserido dentro de um
contexto eminentemente rural, distante de centros urbanos, com vias de acesso
moderadamente preservadas e em meio a areas de risco, que se forem
respeitadas, ja engloba a faixa de protecdo do parque. Nao podemos esquecer
que o turismo certamente sera uma das atividades do parque.

Um outro ponto considerado inicialmente, mas posteriormente
abandonado, foram as estradas da regido. Toda a area é cortada apenas por
estradas sem pavimentacdo asfaltica e propicia apenas para o trafego local.
Todavia, existem estradas que conduzem a todos os atrativos naturais
considerados neste trabalho. Com o desenvolvimento do turismo o que deve
acontecer € uma melhoria das vias existentes, sem, contudo, a construcao de

novas estradas ou mesmo a pavimentagao das ja existentes.

O passo seguinte foi plotar no mapa os atrativos naturais aqui
estudados. Para uma preservacao adequada dos mesmos, foi proposta uma
faixa de preservacao de quinhentos (500) metros ao redor de cada atrativo
natural. Nesta faixa de preservacao, o meio nao deve ser alterado, sendo que
as instalagdes e equipamentos destinados ao turismo devem ficar localizados

fora dessa faixa. No mapa de risco estas areas foram demarcadas em verde.
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Ao mapa gerado foi sobreposto entdo o Mapa da Rede Hidrografica. Na
nova carta foi demarcada uma area de protecao de cem (100) metros contados
a partir de cada margem do rio. Tal faixa é prevista em lei. Neste trabalho
adotamos uma distancia maior do que a especificada na legislacdo por entender
que, devido as caracteristicas da area, ser esta uma faixa segura. No mapa de
riscos, tais areas estao assinaladas em azul ocorrendo paralelamente as

drenagens.

Em seguida foi acrescentado o Mapa de Declividade sendo selecionadas
como risco aqueles locais que apresentavam declividade superior aos 30%.
Nestes locais a possibilidade do desenvolvimento de processos erovisos bem
como, a movimentacdo de massas é elevada. Tal fato é agravado quando
inserimos os diferentes tipos de solos e 0 uso e a ocupacgao do solo. Na Figura

24 estas areas estao demarcadas em vermelho

Por fim, foi considerada toda a area de afloramento do arenito

Pirambodia/ Botucatu como uma area de risco. Tal fato deu-se devido a:

e Tratar-se de area de recarga do Aqlifero Guarani, o aqliifero de
maior importancia para a regiao sul do Brasil bem como para os
paises vizinhos.

e O solo que se desenvolve pela decomposicdao deste arenito é
muito arenoso e pouco coeso, o que facilita a atuacao de
fendbmenos erosivos;

e Em diversos locais a declividade é elevada, com declividades
superiores aos 30% chegando até os 100% de declividade, o que
torna as encontras instaveis;

Assim, a proposta deste trabalho é que toda a area de afloramento dos
arenitos Pirambodia / Botucatu seja destinada a preservacao, incentivando o
plantio de espécies nativas e conservando os fragmentos florestais existente. As
atividades nesta area devem ser restritas e qualquer alteragdo no meio deve ser

precedida de estudos adequados.
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Por fim, os locais assinalados em branco no mapa da Figura 24
representam aquelas areas onde nao foram constatados riscos geoldgicos e /
ou ambientais, sendo propicias para o desenvolvimento de atividades diversas,

tais como a agro-pecuaria e a implantacdo de empreendimentos turisticos.

Pelo mapa da Figura 24 podemos até mesmo selecionar areas com
declividade adequada, localizadas a uma determinada distancia dos corpos
hidricos e dos atrativos naturais, visando a implantacdo de empreendimentos

voltados ao turismo.

Especificamente para a area urbana de Sao Jer6nimo da Serra, verifica-
se que o perimetro urbano de S3o Jer6nimo encontra-se em meio a areas

consideradas como de risco geoldgico e/ou risco ambiental.

Ao sul, o sitio urbano é limitado por area indigena, além de comecarem
os afloramentos da Formagao Pirambdia / Botucatu. Toda essa regido possui
uma série de limitacao, como por exemplo: é inadequada para disposigao final
de residuos urbanos; é area de recarga do Aqlifero Guarani; o solo é
excessivamente arenoso; foram localizados diversos afloramentos de rocha,
fato este que atesta a pouca espessura do mesmo; proximidade com corpos

hidricos.

A leste e a oeste, o principal problema é a declividade, posto que,

existem diversos locais com declividade superior aos 30%.

A area de expansdo ideal para Sdo Jeronimo da Serra é a regido
localizada ao norte da atual area urbana. Neste local, a topografia é suave e as
declividades sao inferiores ao 30%; pelos dados disponiveis o solo é argiloso e
espesso; 0 acesso é facil posto que a referida area esta localizada ao longo de
rodovia asfaltada (Pr-090); a area encontra-se a distancias seguras de corpos

hidricos bem como de areas indigenas ou de unidades de conservacao.
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6. CAVERNAS ARENITCAS DE SAO JERONIMO DA SERRA

6.1. DESCRICAO DAS CAVERNAS

e GRUTA ARCO VERDE

A Gruta Arco Verde (Figura 25) esta localizada dentro da Fazenda Arco Verde
ha 9 km da cidade de Sao Jer6nimo, tendo como principal via de acesso a estrada

nao pavimentada que liga a citada cidade ao distrito de Terra Nova.
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Figura 25 — Representacdo cartografica da Gruta Arco Verde. Elaboracdo Delavi &

Spoladore (1996).

A fazenda leva este nome em razao da gruta, pois um antigo saldao da mesma

desabou preservando a entrada, originando um arco ou ponte de arenito.

Na area afloram arenitos da Formagao Pirambdia/Botucatu, bem como rochas
acidas (riodacitos) pertencentes a Formacao Serra Geral. O relevo da area é bastante
ondulado, com altitudes que atingem até 1098 metros.
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Esta gruta ja foi previamente estudada por Delavi (1996) e cadastrada na
S.B.E. (Sociedade Brasileira de Espeleologia)por Parellada et a/li (1990) sob o n° 061
e 065 (gruta e portal).

A Gruta Arco-Verde esta localizada no inicio do Vale do Tigre. A vegetacao
nativa original do local era o cerrado, entretanto, a mesma se encontra bastante

descaracterizada.

A entrada da gruta Arco Verde é discreta, posto que o grande arco se encontra

em meio a vegetacao, dificultando a sua visualizagao (Fotografia 39).

No lugar do antigo salao hoje fica uma enorme cratera de abatimento, com,
aproximadamente, 60 m de diametro por 20 m de altura, onde se desenvolveu um

pequeno bosque de vegetagao nativa secundaria.

Passando a area abatida encontramos uma entrada para o interior da Gruta
Arco-Verde, onde se pode observar um pequeno saldao com alguns blocos abatidos.
Alguns metros a frente da boca principal esta localizada outra entrada de dimensdes
reduzidas devido ao abatimento de blocos e ao acimulo de sedimentos (Fotografias
40, 41 e 42).

Apos o saldo de entrada passamos por um pequeno corredor que da acesso ao
salao maior. S3o observados ainda fraturamento no teto e nas paredes (importantes

no desenvolvimento da caverna) e alguns ornamentos.

A caverna afunila-se em um pequeno corredor, onde se observa na parede e
no teto um arenito rico em niveis e nddulos de argila circundados por delgada

pelicula de 6xido de ferro.

Apds, encontramos um saldo e o final da caverna, onde existem maiores
variedade e quantidade de espeleotemas, tais como pequenas estalactites e
espeleogens como nddulos de argila e prateleiras desuniformes formadas por dxido e

hidroxido de ferro. Neste ponto, existe um pequeno lago com grande quantidade de
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matéria organica e areia depositada, dando um belissimo contraste com a coloracao

vermelha e amarelada do arenito Botucatu.

A Gruta Arco-Verde, como as grutas em geral, tem um ecossistema prdprio e
bem diversificado, que se integra com interior e exterior da caverna. Foram
identificados insetos diversos e espécies de morcegos. Nao foram encontradas

evidéncias arqueoldgicas nesta caverna.

Fotografia 39- Entrada principal da Fotografia 40 — Interior da caverna. Detalhe para
Gruta Arco Verde. Autor: Angelo o solo arenoso e com evidéncias de trabalhamento
Spoladore. pelas aguas de escoamento. Autor: A. Carneiro.

Fotografia 41 — Entrada secundaria da  Fotografia 42 - Entrada do Ultimo saldo da Gruta
caverna. Notar a grande quantidade de Arco Verde. Autor: A. Carneiro.
sedimentos provenientes do meio externo.
Autor: A. Carneiro.
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. Abrigo do Porto de Areia (Figura 26)

O Abrigo do Porto de Areia localiza-se a, aproximadamente, 2 km da cidade de
Sao Jeronimo, sendo seu acesso facil. Todavia, pode existir uma certa dificuldade
inicial em localizar a trilha mais vidvel para o acesso ao abrigo devido a vegetacao ali
existente (Fotografias 43 e 44). Neste local, além de um conjunto de 3 abrigos,

existe uma cachoeira que forma uma piscina natural.

O abrigo se desenvolveu no Arenito Botucatu, que, no local, € composto por
rochas arenosas de coloracdo amarelada / avermelha, com proeminentes
estratificacbes cruzadas. Na area proxima a cachoeira, observamos grande
quantidade de seixos de quartzo e minerais de ferro disseminados por toda a
extensdao do abrigo, muitas vezes apresentando habito botroidal ou preenchendo

fraturas.

Verificamos agdo intensa do intemperismo bioldgico: grande quantidade de
raizes penetra nas fendas de fraturas (Fotografia 43). Também ha intenso
intemperismo quimico, ocasionado pela acao da agua. O chao do abrigo, proximo a
queda d'dagua, encontra-se bastante erodido, originando depressdes. Foram

identificados ainda blocos abatidos de arenito.

As paredes apresentam muitas cavidades arredondadas, principalmente
préximas a sua base, provavelmente, ocasionadas pelo trabalho da agua em bolsdes
de argila. Foram identificados espeleotemas com dimensdes reduzidas. As rochas que

formam as paredes do abrigo se encontram bastante fraturadas.

Em determinada area do abrigo, foram encontrados fragmentos de arenito

silisificado, silex e quartzo, constituindo-se assim, em um sitio arqueoldgico.
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Figura 26 — Representacdo cartografica da Toca do Porto de Areia.

Na area superior ao abrigo, verificamos que o leito do rio € constituido por

arenito silicificado, argila e riodacito.
A flora ao redor do abrigo é constituida, basicamente, por espécies nativas.

Quanto a fauna, encontramos no abrigo insetos como os aracnideos e outros.
Foram observados ovos partidos, que pelo tamanho e aspecto, aparentam ser de
algum tipo de cobra ou de lagarto. Também foram observados rastos de passaro e

de cachorro do mato.
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Fotografia 43 — Aspecto geral do Abrigo Fotografia 44 — a entrada do abrigo do
do Porto de Areia. Autor: Angelo Spoladore Porto de Areia. Autor: Angelo Spoladore

. TocA po TIGRE (Figura 27)

A Gruta do Tigre é uma cavidade com, aproximadamente, 35 m de abertura,
esculpida pelo Rio do Tigre em um paredado de argilito, litologia esta pertencente a

Formacao Rio do Rasto.

Localizada na zona rural de Sao Jeronimo da Serra, a cerca de 20 km da area
urbana, o acesso até a gruta é facil, apesar de o terreno ao redor apresentar intensa
declividade. Pode-se chegar até a gruta atravessando um pequeno fragmento de

mata nativa ou margeando o Rio do Tigre (Fotografia 45).

A vegetacdo é tipica de cerrado. Foram encontrados em uma determinada
drenagem muitos fragmentos de quartzo, em sua maioria de coloragao esverdeada e

apresentando estriamento. Tais fatos sdo evidéncias de que estes minerais foram
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submetidos a forte pressao, o que pode evidenciar por sua vez, uma falha geoldgica

nas proximidades. Também foram observados arenitos silicificados.

A Gruta do Tigre esta a 520 m de altitude e tanto o teto quanto as paredes e
0 piso sao bastante fraturados. As fraturas podem ser preenchidas por materiais

diversos.

O piso da gruta é rochoso, sendo recoberto parcialmente por material arenoso
depositado pelo Rio. Apresenta também alguns pequenos blocos abatidos. Em alguns
locais, que sao cobertos pela agua com mais freqiiéncia, observou-se a presenca de

oxido de ferro.

Embora esteja as margens do Rio e muitas vezes seja inundada pela agua, as

paredes sao secas e nao apresentam umidade.

Nao ha formacao de espeleotemas. No paredao de argilito sobre a gruta

podem ser visualizados planos de falha.

Ao redor de toda a gruta ha grandes blocos de argilito, bastante alterados pelo
intemperismo quimico, ha também alguns blocos de diabasio, mas em menor
guantidade. No Rio ha também grande quantidade de blocos. Na margem oposta a

caverna constatou-se acimulo de areia, formando uma pequena praia.

O local esta bem preservado; nao ha sinais de depredacao humana na gruta.
E bem provavel que poucas pessoas tenham tido acesso a esse lugar. A gruta

encontra-se circundada por um fragmento de mata nativa bem preservada.
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Figura 27 - RAepresenta(;éo cartografica da Gruta do Tigre. Equipe de mapeamento:
Angelo Spoladore, Leila Benitez e Sergio M. Silva.

Fotografia 45 — A Gruta do
Tigre. Autor: Angelo Spoladore
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o ABRIGO AGUA DA PEDRA (Figura 28)

O Abrigo Agua da Pedra é considerado pelos moradores locais um lugar
mistico. Segundo a crenca popular, a agua que brota da rocha é milagrosa, capaz de
curar enfermidades e até problemas de deficiéncia fisica. Devido a essa crenca, o
local esta repleto de oferendas, deixadas por pessoas que supostamente tiveram

seus pedidos atendidos (Fotografias 46 e 47).

O abrigo esta localizado nas imediagbes do distrito de S3o Joao do Pinhal, ha
24 km de Sao Jer6nimo da Serra. No trecho entre a area central do distrito e a
fazenda onde esta localizado o abrigo s3ao percorridos mais 3 Km, onde predomina
um solo de coloracdo escura e composto por argila e quantidade razoavel de areia,
proveniente da decomposicao do basalto e do arenito Botucatu. Este mesmo solo
predomina até a entrada da fazenda, e logo mais adiante, numa trilha que nos leva

até a sede, se torna bem mais claro e mais arenoso e menos argiloso.

Foram observados afloramentos de rochas pertencentes a Formacao
Botucatu/Pirambdia e Serra Geral. Proximo a sede da fazenda, podem ser observados

diversos falhamentos afetando as rochas areniticas.

Apesar do estado de alteracao das rochas aflorantes, foi possivel verificar
estratificagdes plano-paralelas e cruzadas; arenitos avermelhados de granulagao
grosseira; seixos de quartzo, em sua maioria esbranquicados, e rosados e alguns

minerais de ferro.

A trilha que da acesso a gruta estd margeada por pastos onde podem ser

observados grandes blocos de rochas conglomeraticas e areniticas.

O abrigo é caracterizado por uma grande boca, sendo a altura de entrada
superior ao seu desenvolvimento (Figura 28). As rochas que compdoem as paredes do

abrigo apresentam-se bastante intemperisadas devido as aguas que vertem das
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paredes e do teto. Por toda a cavidade podem ser visualizadas estratificagdes plano-

paralelas. O fraturamento da rocha nao é intenso.

Figura 28 — Cartografia do Abrigo Agua da Pedra. Organizacao: Leila Benitez e Sérgio M.
Silva. Equipe de mapeamento: Leila Benitez, Sérgio M. Silva e Angelo Spoladore

O piso é acidentado, devido a grande quantidade de blocos abatidos, e

recoberto por sedimentos inconsolidados. Em alguns locais, formam-se degraus,
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provavelmente devido a acao da agua que escorre continuamente. O piso também é

bastante Umido, com acumulos locais de agua.
Nao foram encontrados ornamentos nesta cavidade.

Ha alguma depredacdo nas paredes do abrigo (nomes esculpidos na rocha),

mas é pouco significante, considerando o fato de que o local é amplamente visitado.

Distante alguns metros do abrigo, ha um cérrego formado pela agua que verte
de um pareddo de rochas. Este corrego forma algumas pequenas quedas devido ao
declive do terreno. Seu leito é constituido por riodacito e blocos de conglomerado.

Mais abaixo no vale afloram rochas da Formagao Rio do Rastro.

Na outra margem do corrego, em meio a mata, onde ha muitos blocos de
conglomerado e de riodacito distribuidos por toda a area, foi encontrada uma toca,
com aproximadamente 6 m de extensdo, formada por blocos de rocha. O piso é
constituido por solo, onde a agua escoa, e as paredes internas apresentam alguns

pequenos espeleotemas do tipo “couve-flor”.

Quanto a flora, ao redor do abrigo predomina um pequeno fragmento de mata

nativa.
Fotografia 46- Visdo geral da entrada da Fotografia 47 — Vista do local de
Toca Agua da Pedra. Note os varais com escoamento da suposta agua milagrosa.
roupas penduradas como forma de Observe as camadas com diferentes
pagamento de promessa. Autor: Angelo constituicdes. Autor: Angelo Spoladore.
Spoladore
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e GRUTA DO CEDRO I (Figura 29)

Na Reserva Indigena Bardo de Antonina, Sub-Sede do Cedro, encontra-se um

conjunto de grutas desenvolvidas nos arenitos da Formacao Botucatu/Pirambdia.

O local é servido por uma via de acesso nao pavimentada em péssimo estado

de conservacao, a qual nos dias de chuva fica intransitavel.

A Gruta Cedro I, situada na vertente direita do Ribeirdo Agua Branca, foi

estudada previamente por Spoladore & Delavi (1996).

Na area, predominam pastagens e, ao longo das encostas, ocorrem pequenos
fragmentos de mata ja adulterada, que originalmente correspondia ao cerrado. O

relevo é escarpado.

A Gruta do Cedro I tem seu desenvolvimento principal ligado diretamente as

familias de fraturas.

Esta cavidade possui duas amplas entradas (Fotografias 48, 49 e 50),
formando dois saldes semicirculares. A caverna tem aspecto de dois grandes abrigos,

ligados por um ducto estreito.

A gruta Cedro I possui poucos ornamentos, mas, mesmo assim, foram

identificados espeleotemas do tipo couve-flor, casca de ovo e estalactites.

A fauna observada é constituida por insetos e morcegos da espécie frutifera.
Foram encontradas pegadas de outros animais, tais como jaguatirica, cachorro do

mato e lagartos.
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Figura 29 — Representacdo cartogréfica da Gruta do Cedro I. Equipe de mapeamento: Angelo
Spoladore e Elsone José Delavi.

Este local € um sitio arqueoldgico, tendo sido encontrados restos de trés
fogueiras e varios seixos lascados, além de ossos de animais, (paca, lagarto, veado,

tatu), artefatos de rocha polida e lascada, assim diversos fragmentos de ceramica.

Fotografia 48 -
Estrada do segundo
salao da cavidade, o
qual também possui
comunicagao com o
meio exterior. Observe
0 rebaixamento
repentino do teto, bem
como o controle
estrutural do teto da
caverna. Autor: Angelo
Spoladore
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Fotografia 49 — A
entrada da Gruta do
Cedro I. Autor: Angelo
Spoladore.

Fotografia 50 —
Aspecto geral do
interior da Gruta do
Cedro I. Observar a
grande quantidade de
cinza bem como a boa
luminosidade do
interior da cavidade
resultado de sua ampla
entrada. Autor: Angelo
Spoladore

o GRUTA DO CEDRO II (Figura 30)

A Gruta do Cedro II, juntamente com a Gruta do Cedro I e III e o Abrigo do
Cedro, constituem um conjunto de cavidades naturais desenvolvidas em um Unico
paredao.

Localiza-se dentro dos limites da Reserva Indigena Bardo de Antonina,
préxima ao Distrito de S3o Jodo do Pinhal. O acesso ao local se da por via nao

pavimentada, que se torna intrafegavel em dias chuvosos.

As cavidades se desenvolveram em litologias pertencentes a Formacao
Pirambdia / Botucatu. Verifica-se nesta gruta niveis conglomeraticos, com
quantidades de seixos variaveis por toda a sua extensdo. Podem ser observadas

estratificacdes cruzadas e acanaladas bem como intercalagdes de oxido de ferro. Em
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alguns locais, a rocha apresenta-se bastante fridvel devido a alteracao,
provavelmente acelerada pelo alto grau de umidade que ocorre principalmente na

parte interna da gruta, de onde verte muita agua das paredes.

Podemos considerar que a gruta possui dois niveis distintos. O nivel mais
elevado seria a area proxima a entrada principal, constituida por abatimento de
blocos (Fotografia 51). Possui ampla abertura, o que favorece a iluminagao natural. O
nivel inferior € completamente escuro, pois a abertura de acesso ao saldao é pequena
e estreita. O teto é baixo. HA muita umidade, sendo seu piso constituido por uma
mistura de agua e sedimentos, resultando em um material lamacento. O terreno

neste nivel é uniforme e nao apresenta declividade.

Figura 30 — A Gruta do Cedro II. Equipe de mapeamento: Angelo Spoladore, Leila Benitez e
Sergio M. Silva.
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As paredes da gruta sao compostas por rocha arenitica bastante fraturada. A
cavidade possui um Unico saldao, mas ha trés corredores bastante estreitos. Foram
encontrados alguns poucos ornamentos. Conforme verificamos na Fotografia 52, no

interior da caverna ocorre grande quantidade de blocos abatidos.

Nao foram verificados vestigios de material arqueoldgico no local.
Provavelmente devido as condicOes bastante desfavoraveis, tais como teto baixo e o
excesso de umidade, este ndo tenha sido local propicio para abrigar civilizacoes
passadas. No caso do nivel mais elevado da gruta, onde ha bastante claridade, este

material pode estar escondido embaixo da grande quantidade de blocos abatidos.

A fauna que habita a gruta é constituida por quantidade de morcegos e

insetos diversos.

A gruta esta localizada proxima a um fragmento de mata nativa, caracteristica

de cerrado.

Fotografia 51 - Uma visdo da porgdo mais Fotografia 52 — O interior da Gruta do Cedro
elevada da Gruta do Cedro II. Autor: Angelo II. Autor: Angelo Spoladore.
Spoladore
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¢ GRUTA DO CEDRO III (Figura 31)

Estando localizada a 680 m de altitude, possui duas amplas entradas e dois
saloes. A rocha é pertencente a formagdo Pirambdia/Botucatu e encontra-se bastante
fraturada (Fotografias 53 e 54). Ocorre uma grande quantidade de blocos abatidos,
alguns de grandes dimensdes. O piso é recoberto por sedimentos areniticos,
provenientes da acdo intempérica na rocha que constitui a cavidade. As paredes da
gruta quase nao apresentam umidade - sao secas. No teto foi verificado grande
quantidade de estalactite de dimensdo milimétrica, composto por silica e dxido de

ferro.

Nao foi encontrado no local nenhuma espécie de material arqueoldgico,
embora a gruta possua caracteristicas propicias para ter sido utilizada como abrigo

de civilizagdes passadas.

Fotografia 53 — O interior da Gruta do Cedro Fotografia 54 — A entrada principal da Gruta do
III. Autor: Angelo Spoladore. Cedro III. Autor: Angelo Spoladore.

Foram encontrados na Gruta do Cedro III bem como varias espécies de
insetos (aranhas, opilides e abelhas) habitando o local. Observou-se também

pegadas de passaros e mamiferos (felinos), provavelmente de jaguatirica.
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A vegetacao que circunda a gruta é tipica de cerrado. Nas proximidades da
gruta predomina mata nativa, com arbustos, muitos cipés e grande variedade de

plantas com espinhos.

Figura 31 - A Gruta do Cedro III. Equipe de mapaeamento: Angelo Spoladore, Leila Benitez
e Sergio M. Silva

e GRUTA DO CAPIM (Figura 32)

A Gruta das Urtigas ou Gruta do Capim localiza-se nos limites da Estancia Arco
Verde, nas proximidades da Gruta Arco Verde. A cavidade esta ha 900 m de altitude.
Esta cavidade pode ser facilmente visualizada a partir da estrada que liga Sao

Jer6nimo a localidade de Terra Nova.
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O acesso ao local se da por estrada ndo pavimentada, mas em boas condigoes
de trafego. A cavidade pode ser observada da estrada. A partir desta, é necessario
prosseguir a pé cerca de 600 m sem trilha definida. No inicio segue-se por pastagens
e apds, em meio a vegetacao arbustiva fechada, onde predominam em sua maioria

plantas do cerrado com espinhos, urtigas e samambaias de grande porte.

GRUTA DO CAPIM

T LEGENDA
/ Contorno medido

_/f Contorno estimado
@’0 Blocos abatidos

X Material arqueologico
W Declive conforme a seta

Org.: BENITEZ, L. & SILVA, S. M. da. e

2l Agua

Figura 32 - quresentagéo cartografica da Gruta do Capim. Equipe de mapeamento:
Angelo Spoladore, Leila Benitez e Sergio M. Silva

A litologia do paredao onde se desenvolveu a gruta é pertencente a
Formac0es Pirambdia / Botucatu. A rocha se encontra bastante fraturada e ha grande
quantidade de blocos abatidos. Apresenta alto indice de concentracdo de dxido de

ferro, em niveis planares, ou ndo, em meio ao arenito.

A gruta possui ampla entrada que forma um arco (Fotografia 55), com
aproximadamente, 37 m de abertura. Uma queda, com pequeno volume de agua, cai
de cima do paredao, em frente a gruta, onde a declividade é muito acentuada. A

cavidade possui dois saldes. Na passagem de um para o outro ha uma pequena
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declividade e um rebaixamento no teto. Ha também um duto estreito que liga um ao

outro.

O saldo principal, préximo a entrada, é bastante favorecido pela iluminacao
natural. Os blocos ali sao de maior dimensao. Foram observados diversos

espeleotemas.

O saldo secundario tem o teto bastante baixo. A rocha predominante é arenito
com coloracao esbranquicada. Nas paredes desse salao, foram observados diversos
pontos de infiltracdo de agua, originando um lago onde ha grande concentracao de

matéria organica.

O piso da gruta, de um modo geral, é recoberto por sedimentos arenosos e

blocos de dimensoes variadas.

Foram encontrados na gruta artefatos arqueoldgicos, evidenciando que o local
foi utilizado como abrigo de civilizagdes passadas. Entre os materiais identificados,
foram observados instrumentos em rocha lascada confeccionados em arenito

silicificado, quartzo e silex. Também foram encontrados cacos de ceramica.

Alguns blocos apresentam marcas escuras, aparentando terem sido
queimados, o que pode ser um indicativo de fogueiras. Este fato ocorre nos dois
saloes. A hipdtese destas marcas terem sido ocasionadas por fogueiras é contestavel,
uma vez que o teto baixo e o lago existente no saldo secundario, ndo favorecem a

presenca de pessoas ali.

Embora em pequena dimensdo, ha indicios de degradacdo na gruta. Um
grande bloco apresenta nomes de pessoas esculpidos. Foram encontrados também
objetos que acusam a recente passagem de pessoas por ali: um caneco de aluminio

e pedacos de tecido.

Foram encontrados na gruta insetos diversos, bem como pegadas de

passaros.
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Foram observados restos de passaros, provavel caca de algum animal

mamifero que se abriga no local durante a noite.

Provavelmente, devido a claridade do saldo principal e a auséncia de luz no

saldo secundario, este foi o Unico local onde foram vistos alguns morcegos.

Fotografia 55 — Visao geral da
entrada da caverna com vegetacao
tipica. Autor: Angelo Spoladore

o GRUTA AGUA Do BIRA (Fotografias 56, 57, 58 e 59)

A Gruta Agua do Bira, localiza-se no distrito de S3ao Joao do Pinhal, h3,
aproximadamente, 24 km de Sao Jeronimo da Serra. O acesso a caverna, apds se
chegar a sede da fazenda onde a cavidade se encontra, da-se por uma trilha que
termina em um lago, formado por queda d'agua de 12 m de altura. Depois, segue-se
por um barranco, que, num primeiro estagio, nos leva até um paredao e mais acima

até a caverna.

A caverna se desenvolveu nos arenitos da Formacao Pirambdia/ Botucatu, os
quais apresentam estratificacdo cruzada, niveis conglomeraticos, concregdes de
minerais de ferro, altamente fridvel e com bolsdes de argila. As paredes apresentam
marcas dos diversos niveis do lengol fredtico, que hoje se encontra abaixo da

caverna. O fraturamento é intenso em diversas diregOes.
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A umidade ¢ alta, fato este que proporciona o desenvolvimento de fungos. O

chao é formado por sedimentos arenosos bem como por afloramentos de arenito.

Foi verificada intensa degradacdo ocasionada pela agdo antrdpica. As paredes
apresentam-se esculpidas com datas e nomes de pessoas que por la passaram,
sendo observado ainda rejeitos sélidos. Em uma das Ultimas visitas ao local, foi
constatado um certo abandono da Cachoeira do Bira e a Caverna Agua do Bira. Nao
foram verificadas evidéncias da presenca recente de visitantes. A trilha que leva até a

cachoeira e caverna nao esta mais demarcada, tendo o mato tomado conta do local.

Na area mais proxima a cachoeira, observou-se a presenca de grandes blocos
de arenito, blocos estes mais resistentes ao intemperismo e erosao, posto que se
apresentavam enriquecidos em silica. Esta parte da gruta é rica em minerais de ferro.
Alguns minerais apresentam-se sob a forma de concregOes botroidais. Foram
observados alguns raros espeleotemas centimétricos (couve-flor e estalactites). A

cavidade possui duas entradas (Figura 33)

Com relagdo a fauna que habita a caverna, a mesma é constituida por insetos
em geral e por morcegos. Proximo a entrada da cavidade foram observadas pegadas
de passaros. A flora que envolve a caverna é composta, basicamente, por espécies

nativas.

Fotografia 56 — Aspecto geral da entrada da  Fotografia 57 — Entrada secundaria da Caverna
Caverna Agua do Bira. Autor: Angelo Spoladore. Agua do Bira Autor: Angelo Spoladore.
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Fotografia 58 — Detalhe do fraturamento da  Fotografia 59 — Vista da cachoeira. A direita na
rocha condicionando o desenvolvimento da foto temos a entrada da Caverna Agua do Bira.
cavidade. Autor: Angelo Spoladore Autor: Angelo Spoladore.

Figura 33 — A Gruta do Bira.
Desenho e organizacao : Leila
Benitez e Sergio M. Silva.
Equipe de mapeamento:
Angelo Spoladore, Leila
Benitez e Sergio M. Silva.
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6.2. OS ORNAMENTOS

6.2.1. Consideracoes Gerais

A ornamentagdo de uma caverna € formada por toda a gama de depdsitos de

minerais que se acumulam no teto, paredes e chao da cavidade.

No caso das cavidades desenvolvidas em rochas ricas em silica, os ornamentos
sao pouco desenvolvidos e menos freqiientes do que nas cavernas desenvolvidas em
rochas carbonaticas. Mesmo assim, podemos encontrar diversos deles, que podem

ser constituidos por diferentes minerais.

Os ornamentos sao divididos em espeleotemas e espeleogens. Os
espeleotemas, termo proveniente das palavras gregas spelaion, que significa caverna
e thema, significando depdsito, podem ser definidos como sendo os depdsitos
minerais secundarios que se originam em uma caverna a partir de uma solucao
quimica ou a partir da solidificacao de um fluido qualquer. Os espeleotemas, por

definicdo, se originam ap0s a fase de abertura da caverna.

Por espeleogem se entende aquele ornamento que tem sua origem
relacionada com a estrutura ou alguma outra caracteristica inerente da propria rocha.
Em outras palavras, o espeleogem ndo se origina a partir de depdsitos secundarios

de minerais.

Wray (1996) afirma que os espeleotemas de silica sdo uma prova inconteste
de que a dissolugdo é fator importante para a génese e o desenvolvimento dessas

cavernas.
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Os ornamentos mais comuns em cavernas de arenitos e quartzitos sao:
crostas, estalactites, estalagmites, colunas, helictites, boxworks, blisters (bolhas),
cascatas de rocha, cortinas, corais de silica (coralloids), casca de ovo, couve-flor e
tufos de couve-flor, pipocas e caixas de ovos (MARTINS, 1985; WRAY, 1996; HILL &
FORTI, 1986; URBANI & SZCZERBAN, 1974, WERNICK et al., 1977, SPOLADORE,
2001; SPOLADORE, 2003).

A composicdao mineraldgica dos depodsitos secundarios em cavernas é bastante
variavel. Diferentes autores citam a ocorréncia de espeleotemas compostos por
limonita e silica (WERNICK et a/,, 1977); opala, gipsita, goetita e minerais do grupo
do alimen (MARTINS, 1985); calcedobnia, litioforita, calcita, cristobalita, tridimita,

opala-A, silica amorfa e caulinita (WRAY, 1996).

6.2.2. Génese dos Ornamentos

Com relacdo a génese dos ornamentos, esta pode variar de acordo com as
condigdes de cada caverna. Mesmo ocorrendo algumas variagdes nos processos, 0S

resultados sao semelhantes.

Os espeleotemas constituidos por silica (opala e calcedbnia), calcita e dxidos
de ferro (estalactites, estalagmites, cortinas, corais de silica e crostas) sao
considerados depdsitos de aguas circulantes, tendo sua génese relacionada com o
gotejamento e escorrimento de solugdes aquosas saturadas nestes compostos,

movimentando-se mediante a acao da gravidade.

A silica precipitada é proveniente da dissolucao da rocha arenitica e a

precipitacdo estd relacionada a processos de evaporacdo, variacdo térmica,
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saturacao, alteracdes no pH das solucdes ou, ainda, a presenca de determinados

cations ou organismos.

Os carbonatos que compdem alguns espeleotemas se originam pela dissolugao
dos carbonatos existentes nas rochas sobrejacentes e a precipitacdo esta
relacionada, igualmente, com o gotejamento e o escorrimento de solugdes ricas em

carbonatos.

Os &xidos e hidroxidos de ferro (goetita, hematita e limonita) se originam pela
re-mobilizacdo do ferro existente nas rochas sobrejacentes, bem como, nos prdprios
arenitos, uma vez que tais rochas nos locais estudados apresentam grandes

quantidades deste elemento.

Vale ressaltar a hipdtese para a formacao dos ornamentos existentes na Gruta
do Inocente. Uma observacao detalhada revelou que os espeleotemas dessa caverna
apresentam um nucleo composto por argila, silte e areia fino recoberto por uma
camada de espessura variavel de éxido de ferro, identificada como goetita. Algumas
vezes, 0 nucleo do espeleotema encontrava-se oco, enquanto que outros

espeleotemas apresentavam uma estrutura maciga de déxido de ferro.

Também foram observados ornamentos do tipo caixa de ovo, principalmente

em locais onde o teto apresenta inclinacao moderada.

Um exame mais detalhado mostrou que a agua que escorre pelo teto inclinado
transporta e concentra fragmentos de argila, silte e areia fina retirada do arenito. Os
depdsitos se formam onde a agua cai sob a forma de gota. Se em um determinado
ponto o gotejamento € mais intenso, neste local os depdsitos serdao maiores,
podendo originar pequenas estalactites de areia e argila. Posteriormente, as
estalactites s3o recobertas por Oxidos e hidroxidos de ferro. Nesta fase, o
desenvolvimento do ornamento é mais intenso, sendo que, aparentemente, a agua

escoa na parte externa da estalactite.
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Na fase seguinte, a agua passa a correr na parte interna do espeleotema,
removendo por completo os fragmentos liticos, originando assim as estalactites ocas.
Posteriormente, o espeleotema é preenchido novamente por éxido e hidroxido de

ferro, gerando uma estrutura maciga.

Outros ornamentos possuem sua origem relacionada com a remogdao mecanica
de particulas da rocha. Como exemplos, podemos citar as caixas de ovos, as
clarabdias, os sinos e as pias. Muitas vezes, as clarabdias e sinos encontram-se ao
longo de fraturas ou na intersecao de duas fraturas, locais com maior aporte de

agua.

Com relacdo as chamadas formas concéntricas ou circulos, propomos a
seguinte origem: a gota que cai fornece energia para que as particulas mais finas
existentes no solo sejam transportadas para as porgoes externas, mais afastadas do
ponto da queda da gota; enquanto que, proximo ao local onde a gota atinge o solo,
concentram-se fragmentos mais grosseiros. Os diferentes circulos concéntricos
representam, entao, um re-trabalhamento do sedimento existente no chao da
caverna, quando os sedimentos mais finos sofrem um transporte maior do que os

sedimentos mais grosseiros.

Essa selecao origina circulos concéntricos, ocorrendo, inclusive, o
represamento de agua no interior de tais feicOes, lembrando os travertinos das
cavernas carbonaticas. Devido as dimensdes destes ornamentos, os mesmos também

poderiam ser chamados de micro-travertinos.
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6.2.3.0rnamentos Identificados nas Cavernas Visitadas
o Estalactite e Estalactite Encurvada (Painel 06 e Painel 07)

Juntamente com a couve-flor, corais de silica e a caixa de ovo, as estalactites
sao extremamente comuns nas cavidades estudadas, estando presentes na ampla

maioria delas.

Entende-se por estalactite, ornamentos com forma coOnica, formada pela
deposicao ou precipitacdo de minerais em locais de gotejamento de agua no teto,

que se desenvolvem verticalmente em diregao ao chao da caverna.

A constituicdo mineraldgica pode variar, sendo identificados silica, éxido de
ferro e calcita. Em alguns locais, como, por exemplo, a Caverna Quinhdo 75 e a
Gruta do Inocente, foram observadas estalactites compostas por silica proximas a
outras compostas por calcita ou éxido de ferro. Mas, na maioria dos casos, em uma

mesma caverna, ocorria uma certa homogeneidade na composi¢ao das estalactites.

As dimensdes também s3o variaveis, predominando, no entanto, estalactites
com, aproximadamente, 5 cm de comprimento. As maiores estalactites foram
encontradas na Caverna do Inocente — Tamarana, Pr (estalactites de oxido de ferro
com 35 cm de desenvolvimento), Toca do Tibagi — Sao Jer6nimo da Serra, Pr
(estalactites calciticas com até 40 cm desenvolvimento) e na Toca das Colunas —

Ortigueira, Pr (estalactites calciticas com até um metro de desenvolvimento).

Na Caverna Quinhao 75 (Ventania, Pr) bem como na Toca das Colunas, foram

identificadas estalactites encurvadas.
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e Cascata de Rocha (Painel 06)

As cascatas de rochas sao originadas pela precipitacao macica de minerais a
partir da agua que escorre pela parede da caverna. Neste caso, ndao ocorre o

gotejamento da agua.

Nas cavernas estudadas foram observadas cascatas compostas por carbonatos
e Oxidos de ferro, respectivamente, nas cavernas Quinhdo 75 (Ventania, Pr) e

Inocente (Tamarana, Pr).

e Caixa de Ovos (Painel 06)

Um dos ornamentos mais comuns nas cavernas estudadas. Na verdade, este
ornamento € classificado como espeleogem, posto que nao ocorrem depdsitos
minerais, mas sim a retirada de fragmentos ou dissolucao da rocha em determinadas

porgoes.

Todavia, a caixa de ovos também pode ser formada a partir da retirada, do

transporte e da deposicao de argila e areia fina pela dgua no teto da caverna.

Nos dois casos nao existe, contudo, a formacao de novos minerais, apenas o

re-trabalhamento dos ja existentes.
O resultado é um padrao de altos e baixos, lembrando uma caixa de ovos.

O ornamento é formado pela prdpria rocha ou por associa¢ao de particulas de

granulometria oscilando entre argila e areia.

Ornamento bastante comum, estando presente em praticamente todas as
cavernas estudadas. Merecem ser citadas as caixas de ovos presentes nas cavernas

Portao de Baixo (Sengés, Pr) e na do Inocente (Tamarana, Pr).
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e Casca de Ovos (Painel 07)

Trata-se de uma crosta de composicao silicatica ou de oxido de ferro, que
ocorre no teto das cavernas. Recebe esse nome, pois forma estruturas ocas e

elipticas, normalmente descontinuas, lembrando cascas de ovos quebrados.

Este ornamento ndo é muito comum ocorrendo especialmente na Caverna da

Torre 2 (Ventania, Pr).

e Couve-Flor /Corais de Silica / Pipoca de Silica (Painéis 06 e 07)

Um dos ornamentos mais comuns, presente em, praticamente, todas as

cavernas estudadas.

O termo couve-flor é muito utilizado no Brasil em virtude da semelhanca entre
este ornamento e uma couve-flor. Todavia, na literatura internacional é utilizado o
termo coralloids ou corallike (forma semelhante ao coral) para designar tais formas.
Também podem ser encontradas referéncias a pipoca de silica. Todavia, adotamos o
termo genérico de corais de silica para designar todas estas formas. Acreditamos que

se trata do mesmo ornamento, s6 que em diferentes estagios de desenvolvimento.

Estes ornamentos sdao constituidos, normalmente, de silica, podendo ocorrer
isolados ou recobrindo grandes areas, bem como no teto e paredes da cavidade. Nao

é dificil também encontrar estes ornamentos em blocos abatidos.

o Estalagmite (Painel 06)

Estalagmite pode ser definida como sendo monticulos de minerais precipitados
ou depositados no chao da caverna que crescem verticalmente em direcao ao teto da

mesma.
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Este ornamento possui ocorréncia mais rara nas cavernas visitadas, sendo
identificado nas seguintes cavidades: Inocente Quinhao 75 (Ventania, Pr), Toca das
Colunas (Ortigueira, Pr), Toca do Tibagi (S3ao Jeronimo da Serra, Pr) e Portao de

Baixo (Sengés, Pr).

Normalmente composto por carbonato ou 6xido de ferro, possuindo dimensoes

maximas de 20 cm.

e Cortina (Painel 06)

Este espeleotema apresenta dimensao muito superior aos outros, se

desenvolvendo ao longo de fraturas onde a percolacao da agua é mais intensa.

Somente foram observadas cortinas nas cavernas Quinhao 75 (Ventania, Pr),
do Inocente (Tamarana, Pr) e na Toca da Cachoeira (Ventania, Pr). No primeiro caso
a constituicao mineraldgica era a base de carbonato enquanto que nos dois Ultimos a
composicao era de Oxido de ferro. Em todos os casos, as dimensdes das cortinas
eram reduzidas. A maior cortina observada se encontra na Toca da Cachoeira
(Ventania, Pr) possuindo 50 cm de comprimento e se desenvolvendo por mais de 1

metro ao longo de uma fratura.

e Colunas (Painel 07)
As colunas se formam pela unido entre uma estalactite e uma estalagmite.

Este ornamento foi observado nas cavidades: Toca do Tibagi (Sao Jerénimo da
Serra, Pr), Toca das Colunas (Ortigueira, Pr) e Gruta do Inocente (Tamarana, Pr).
Nos dois primeiros casos, o referido espeleotema era composto por carbonato,

enquanto no Ultimo a composicao era de dxido de ferro.
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e Crostas

As crostas sao depdsitos de composicao silicatica, carbonatica ou de oxido de
ferro, que ocorrem recobrindo o teto e as paredes. E comum encontrar crostas

formadas ao longo de fraturas ou outros planos de descontinuidade.

Trata-se de espeleotema bastante comum em todos as cavernas visitadas.

o Formas Concéntricas ou circulos (Painel 07)

Em algumas cavernas, como, por exemplo, nas cavernas do Albino (Tamarana,
Pr), Inocente (Tamarana, Pr) e Arco Verde (Sdo Jer6bnimo da Serra, Pr), o
gotejamento de agua em um sedimento arenoso rico em dagua originou um
ornamento bastante interessante, aqui informalmente chamado de formas

concéntricas.

e Clarabaia (Painel 08)

Claraboias sao orificios no teto da caverna ligando esta cavidade ao meio

externo ou a outra caverna.

Nas cavernas Portdao de Cima e Portdo de Baixo (Sengés, Pr) foram
identificadas cinco clarabdias, sendo que em trés delas ocorre a passagem de agua

originado cachoeiras.

Este ornamento ndo é formado por depdsitos de minerais, mas sim pela

retirada de particulas da rocha.
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e Cupula de Dissolucao ou Sino (Painel 07)

A Cupula de Dissolugéo ou sino é uma cavidade no teto da caverna com uma
forma cdnica sem, contudo, colocar em comunicagédo a caverna com 0 meio exterior

ou com outra caverna. Possivelmente, a evolu¢ao do sino origina uma clarabdia.

Foram observados sinos nas cavernas Portao de Baixo (Sengés, Pr), Portdo de
Cima (Sengés, Pr), Fazendao (Itaqueri da Serra, SP), Arco Verde (Sdo Jer6nimo da
Serra, Pr), Inocente (Tamarana, Pr), Albino (Tamarana, Pr) e na Gruta das Urtigas

(Sao Jer6nimo da Serra, Pr).

e Pias

Na Gruta do Cedro 3 (Sdo Jeronimo da Serra) e no Toca de Cima (Ribeirao
Claro) a constante queda de agua na rocha originou uma pequena cavidade,
lembrando uma pia de banheiro. Trata-se de ornamento bastante raro nas cavernas

visitadas.

¢ Blocos e seixos presos no teto da caverna (Painel 08)

Como algumas das cavernas estudadas se desenvolveram em diamictitos,
podem ser originados ornamentos a partir de tais fragmentos rochosos. E 0 caso da
Caverna Caruana 3, onde o teto é extremamente rico em seixos e blocos de

tamanhos e composicao variados.

Nesta cavidade, aproximadamente na sua porgao central, encontra-se um
bloco de granito. Também podem ser visualizados diversos blocos menores de

diferentes dimensdes, assim como uma quantidade muito grande de seixos.

Trata-se de um ornamento pouco comum.
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5cm

Estalactite composta por minerais de ferro.
Autor: Angelo Spoladore.

I 15cm

Estalactite e cortina formadas por calcita. Autor:
Angelo Spoladore.

Cascata de rocha composta por calcita. Autor:

Angelo Spoladore.

|

@®10cm

Estalactite e estalactite encurvada formada por
minerais de silica. Autor: Angelo Spoladore.

——o
2,5cm

Caixa de ovo. Autor: Angelo Spoladore.

4cm

Caixa de ovo. Autor: Angelo Spoladore.

Painel 06 — Espeleotemas observados nas cavernas estudadas.

240




10cm

Casca de ovo. Autor: Angelo Spoladore.

Colunas compostas por calcita. Autor:
Ferdinando Nesso.

o

17cm
Circulos. Autor: Angelo Spoladore.

*—=0

5cm

Corais de silica. Autor: Angelo Spoladore.

Estalactites encurvadas. Autor: Ferdinando

Nesso.

I

15cm

Estalagmite composta por carbonato. Autor:

Angelo Spoladore.

Painel 07 — Espeleotemas observados nas cavernas estudadas.
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— !
2,5cm Ocm

Teto recoberto por couve-flor. Autor: Angelo

Couve-flor. Autor: Angelo Spoladore. Spoladore.

—®&cm 0cm

Pipocas de silica. Autor: Angelo Spoladore. Pipocas de silica. Autor: Angelo Spoladore.

Bloco de granito no teto da Gruta Caruana 3. A
caverna se desenvolveu em meio a diamictito.
Os blocos e seixos no teto da caverna, devido a
erosao diferencial, ficaram expostos tornando-
se assim, espelegens. Autor: Angelo Spoladore.

Clarabdia. Autor: Angelo Spoladore.

Painel 08 — Ornamentos encontrados nas cavernas estudadas.

242




6.3. FAUNA

Ao longo dos trabalhos de campo, varios animais foram observados nas
cavernas, bem como em seu entorno. Todavia, a caracterizagdao da fauna e da flora
nao é objetivos deste trabalho, ficando aqui apenas o registro das principais espécies
encontradas (Painel 09).

Ressaltamos que ndo foram realizados estudos sistematicos. Apenas foi feito o
registro fotografico dos diferentes animais encontradas no interior das cavidades ou

proximo as suas entradas.

A caracterizagdo do meio bidtico dessas cavidades continua sem estudos,

sendo necessarias pesquisas urgentemente.

Dessa forma, temos:

Phyllum Molusca
Classe Gastropoda (caramujos)

Phyllum Arthropoda
Classe Chilipoda (centopéias)

Classe Arachinida
Ordem araneaea
Ordem opilionea

Ordem amblypygi

Classe Acarida (dcaros e carrapatos)
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Classe Insecta
Ordem Orthoptera (grilos)
Ordem Blattaria (baratas)
Ordem Diptera (moscas e mosquitos)
Ordem Coleoptera (borboletas)
Ordem Lepidoptera (marijposas)
Ordem Hymenoptera (abelhas e vespas)
Ordem Diplopoda

Phyllum Chordata
Classe Amphibia (sapos e ras)

Classe Reptilia (répteis)

Classe Aves (ninhos)

Classe Mammalia
Ordem Chiroptera (morcegos)
Ordem Rodentia (roedores)
Ordem Carnivora (animais carnivoros)
Familia Canidae
Familia Felidae (fezes e pegadas)

Como podemos verificar na Prancha 06, as cavernas estudas sao amplamente
povoadas por colbnias de fungos diversos. Na realidade, segundo Martins (1985), em
amostragens diversas em materiais provenientes de cavernas podem ser

identificadas, além das colonias de fungos, colonias de bactérias e leveduras.
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Os fungos mais comuns nas cavernas desenvolvidas no arenito Botucatu, de
acordo com Martins (1985) sao: Penicillinum sp, Mucor sp, Fusarium sp, Monilia sp,

Mycelia sterilia, Trichoderma sp, Apergillus niger, Fusarium sp e Botrytis sp.

Nao foram realizados estudos visando a identificacao dos fungos existentes
nas cavernas. Tais estudos sao essenciais posto que, dentre eles pode existir o
Histoplasma capsulatum, que causa a doenga conhecida como histoplasmose, que

pode até mesmo levar ao dbito.

Tais fungos sao comuns tanto no meio externo quanto no ambiente da
caverna. Também ndo foram constatados casos de contaminacdo pelo Histoplasma

capsulatum nos visitantes das cavernas estudadas.

Todavia, ndo é possivel atestar a seguranca das cavidades sem a realizagao de

estudos micoldgicos completos.
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Classe Arach[nida Ordem Araneaea.
Autor: Angelo Spoladore

Classe Arachinida, Ordem Araneaea.
Autor: Angelo Spoladore

Classe Arachinida Ordem Araneaea.
Autor: Angelo Spoladore

Classe Insecta, Ordem Lepiddptera. Autor:
Angelo Spoladore

Classe Arachinida Ordem Araneaea..Autor:
Angelo Spoladore

Classe Arachinida, Ordem Araneaea. Autor:
A . Carneiro.

Col6nia de fundos. Autor: Angelo Spoladore

Classe Insecta, Ordem Orthoptera Autor:
Angelo Spoladore

Painel 09 — Fauna Cavernicola

Amblipigio (Arachnida, Amblypygi)
Autor: Angelo Spoladore

Classe Arachinida, Ordem Opilionea
Autor: Angelo Spoladore

Classe Arachinida Ordem Opilionea
Autor: A . Carneiro.

Classe Mammalia, Ordem Chiroptera
(morcegos) Autor: A. Carneiro.
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6.4. REGISTROS ARQUEOLOGICOS

Da mesma forma que a fauna e flora, foge do escopo deste trabalho um

levantamento detalhado dos sitios e evidéncias arqueoldgicas.

Todavia, no decorrer das pesquisas, nos deparamos com um numero de

informagdes muito grande, que deixamos aqui relatados.

Foram encontrados registros arqueoldgicos nas seguintes cavernas (Tabela

09):
Tabela 09- Sitios arqueoldgicos encontrados
Caverna Localizagao Evidéncia arqueoldgica encontrada
Toca do Porto de  Sao Jerbnimo da Material litico lascado
Areia Serra, Pr
Gruta da Agua do  Sao Jer6nimo da Material litico lascado e polido, restos dsseos.
Bira Serra, Pr
Gruta do Cedro 1 Sao Jer6nimo da Pinturas rupestres; artefatos liticos lascados e
Serra, Pr polidos (ponta de flecha, buril, raspador, facas,

machadinha, mao de pilao); restos ceramicos;
restos dsseos; cinza de fogueiras; carvao.

Gruta de Terra

S3o Jeronimo da

Material litico polido.

Nova Serra, Pr
Gruta da Aguado  S3o Jer6nimo da Material litico polido e lascado; restos de
Capim (ou das Serra, Pr ceramica e 0Ssos.

Urtigas)

Ressaltamos que estes sitios arqueoldgicos sdo inéditos, sendo que seus

registros estdo restritos a relatdrios internos.

Em S3o Jer6nimo da Serra também foi realizada uma campanha de resgate de
material arqueoldgico junto a populacao local. Foram regatadas aproximadamente,

sessenta pecas, na maioria machadinhas e mao de pildao, as quais foram
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classificadas, descritas, fotografadas e agora estdao retornando a Sao Jeronimo da

Serra para constituir patriménio de um museu municipal.

Pelo constatado em campo, o potencial arqueoldgico da regido é muito

grande, sendo que até o momento, nao estdo sendo realizadas pesquisas nesta area.

Nas cavernas estudadas encontramos, basicamente, cinco diferentes tipos de
evidéncias arqueoldgicas (Painel 10): a) pinturas rupestres; b) utensilios liticos
lascados ou polidos; c) restos ceramicos; d) ossos e conchas e e) carvao e cinzas de

fogueiras.

Estes materiais sao utilizados para a distingao e conhecimento dos povos que

os confeccionaram.

Assim, considerando a pintura rupestre (ou arte rupestre), podemos dividir

esses povos segundo a Tabela 10:

No Parana, sdo conhecidos varios sitios arqueoldgicos, especialmente na area

de afloramento do Arenito Furnas.

Por arte ou pintura rupestre entendem-se todas as inscricbes (pinturas e
gravuras) deixadas pelo homem em suportes fixos de pedra (paredes de abrigos,

grutas, matacoes, dentre outros).

Considerando os materiais liticos e ceramicos, podemos dividir os povos pré-

histdricos paranaenses em duas tradicoes: a Tradigdo Itararé e a Tradicdo Embu.
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Tradicao

Tabela 10. - Principais TradicOes da Arte Rupestre no Brasil

Caracteristicas

Local de ocorréncia

Sao Francisco

Grandes figuras retangulares, ovais, estreitas, em conjunto,
chegando até um meto de comprimento, onde o vermelho e o
amarelo dominam, a policromia é a regra nos grandes painéis

geométricos, os zoomorfos sdo raros e representados por peixes,
cobras, lagartos e tartarugas e ndo ha a representacao de
veados.

Estende-se do alto de Sado
Francisco (Minas Gerais) até
Cariranha (Estado da Bahia).

Ocorre na caverna Abrigo do
Sol em Iraquara- BA.

Planalto

Representa mais de uma cena onde quase todos os grafismos sao
pintados de ocre vermelho, raramente de amarelo e branco, os
zoomorfos predominantes e monocromaticos, ja os natropo-
morfos aparecem em pequena quantidade. Ha ocorréncia de
superposicdes aparentemente serem intencionais.

Desde o Parang,
atravessando S&o Paulo até
Minas Gerais.

Ocorre nas cavernas Lapa da
Cerca Grande e Gruta do
Ballet em Matozinhos - MG.

Nordeste

Os grafismos sao principalmente cenas de antropomorfos muito
ativos como a caca, a luta, cenas realistas e naturalistas. Os
desenhos formam atos explicitos de danga, abrigos, copulagoes,
ceramicas ou ritos. Had uma variagdo de cores que vao do ocre,
vermelho, amarelo, branco (caulim) até o preto (6xido de
manganés).

Sul do Piaui, parte da Bahia e
Ceara, Pernambuco, Rio
Grande do Norte, e norte de
Minas Gerais.

Caverna Boqueirao da Pedra
Furada em Sao Raimundo
Nonato — PI

Agreste

Possui figuras de maior tamanho, geométrico ou biomorfos.
Poucas cenas sao representadas, onde, quase sempre dois
elementos cacando, pescando, etc. Ha presenca de mais
zoomorfos do que antropomorfos e algumas maos positivas. Pode
se notar a presenca das araras dentro das grandes figuras.

Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco e Piaui.

Amazonia

Presenca de Antropomorfos muito simplificados, simétricos e até
geométricos. Cabecas radiantes sao freqlientes.

Territorio Amazonico

Caverna da Pedra Pintada em
Monte Alegre - PA.

Geométrica

Expressa principalmente sobre forma de gravuras polidas onde
predominam as cupelas (depressdes hemisféricas), figuras
geométricas, tragos retilineos e circulares com perfuragdes a
espagcos regulares no fundo do sulco, tridactilos numerosos e
poucos bioformos. Houve constatagOes de retoque ou
superposicdes de pinturas.

Planalto Central: Santa
Catarina, Sao Paulo E Mato
Grosso.

Planalto Setentrional: Ceara,
Paraiba e parte de Goias.

Predomindncia de signos geométricos lineares nao figurativos e

Meridional tridactilos. Predominantemente manifestadas sobre blocos Sul do pais.
isolados ou lajes horizontais.
Litoral Painéis gravados em lugares de pouco acessiveis, quase sempre

Catarinense

perigosos em fazendo frente para o mar. As gravuras sao
profundas e polidas.

Ilhas de até 5 km da costa.
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Restos Gsseos encontrados na Gruta do Bira, Sao
Jerénimo da Serra, Pr. Autor: Angelo Spoladore.

Restos ceramicos encontrados na Gruta do Cedro 1,

Sdo Jeronimo da Serra, Pr. Autor: Angelo Spoladore.

Representacdo antropomérfica observada na Gruta
do Cedro 1, S3o Jer6nimo da Serra, Pr. Autor:
Angelo Spoladore.

Raspador encontrado na Gruta do Capim (ou
Urtiga), Sdo Jer6nimo da Serra, Pr. Autor: Angelo
Spoladore.

Representacio geométrica. Autor: Angelo
Spoladore

Representac&o zoomorfica. Autor: Angelo
Spoladore

Ponta de flecha resgatada de populares
em Sdo Jerbnimo da Serra, Pr. Autor:
Angelo Spoladore.

Machadinha resgatada de populares em
Sdo Jeronimo da Serra, Pr. Autor: Angelo
Spoladore.

Trincheira de observagao feita por equipe de
arquedlogos do Museu Paranaense Gr do Cedro 1,
Sdo Jeronimo da Serra, Pr. Autor: Angelo
Spoladore.

Raspador. Autor: Angelo Spoladore.

Mao de pildo resgatada de populares em
S3ao Jerénimo da Serra, Pr. Autor: Angelo
Spoladore.

Quebra coco encontrado na Gruta do
Cedro 1, Sdo Jeronimo da Serra, Pr.
Autor: Angelo Spoladore.

Painel 10 — Evidéncias Arqueoldgicas identificadas nas cavernas estudadas.
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6.5. CONDIGCOES AMBIENTAIS DAS CAVERNAS ESTUDADAS

No geral, as cavernas estudadas apresentam condicdes ambientais bastantes
satisfatdrias. Muitas delas estdo situadas em locais de dificil acesso, fator este que

limita sua visitacao, preservando-as.
Mesmo aquelas de acesso facil, a depredacdao ambiental € moderada.

Algumas vezes ao adentramos as cavidades, a impressao que se tinha é que
éramos os primeiros em um bom tempo a estarem naquele local. Ndo se observava
qualquer interferéncia humana. Apenas as que deixavamos. Também foram comuns

encontrarmos pegadas e fezes de felinos.

Todavia, alguns fatores tém que ser considerados. O primeiro deles é que ndao
existe uma politica de atrair visitantes para estes cavidades. Alguns locais fora da
area de estudo, como por exemplo, Ribeirdo Claro, Unido da Vitéria, Itararé (SP)
procura divulgar o turismo e como atracOes turisticas, as cavernas areniticas desses

municipios.

Assim, no folder institucional da cidade de Ribeirao Claro, podemos ver fotos e
a localizagao das cavernas Agua Virtuosa e do Espeleotema. Em Itararé, cidade
paulista muito proximo a divisa com o Parana um folder local divulga a Gruta do
Barreiro bem como uma associagao local que visa desenvolver o turismo. Em Uniao
da Vitoria, sul do Estado do Parana, o mapa turistico local mostra a localizacdao de

duas cavernas.

Tirando esses casos, toda a visitagao que as cavernas aqui trabalhadas
recebem, é espontanea, sem guia, sem equipamentos apropriados e o local ndo

possui qualquer benfeitoria ou infra-estrutura para receber os turistas.
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Caso seja implantado por parte dos municipios ou de particulares atividades
turisticas, certamente, devido a falta de preparo, tal situacdo sofrera profunda

mudanca.

Mesmo nessas cavernas que estao sendo divulgadas, nao existe preparo
adequado do local nem do pessoal envolvido, sendo que muitas vezes as visitas sao

feitas desacompanhadas de guias ou monitoras.

N3o é a toa que os maiores impactos observados encontram-se justamente

nas cavernas com maior visitagao.

Os problemas encontrados nas cavernas podem ser agrupados em trés

grupos:

e PichagOes e inscricdes deixadas nas paredes das cavernas;
e Acumulo de residuos sdlidos nas proximidades e interior das cavernas;

e Atividades diversas nas imediacOes das cavernas.

As pichagdes e inscricoes feitas nas paredes, blocos do interior da caverna
bem como em arvores proximas a entrada, sao extremamente comuns. Foram

identificadas pichacGes a caverna Arco Verde e a Gruta do Bira

Na Caverna Arco Verde as inscricoes sdao poucas estando limitadas a entrada
da caverna feita a canivete ou outro material pontiagudo. Todavia, mesmo com
algumas evidéncias da presenca humana, a Caverna Arco Verde apresenta-se
bastante preservada e em seu interior podem ser vista diversos individuos de

diferentes espécies.

Na Gruta do Bira, podem ser visualizadas diversas inscricoes bem como

residuos sdlidos. Todavia, como o proprietario esta limitando o acesso ao local, as
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inscricoes estao sendo recobertas de musgos e em alguns casos, desgastadas pelo

escorrimento da agua.

Outro problema bastante comum nas cavidades com visitagao é o acimulo de
residuos sodlidos no interior e partes externas da caverna. Neste quesito merecem

destaque a Caverna Agua da Pedra.

A Caverna do Louco estava supostamente sendo habitada por um individuo
gue ndo gozava plenamente de suas faculdades mentais. Por outro lado, ha quem
diga que o elemento é na verdade um fugitivo da justica. O fato é que tanto no
interior como no exterior da caverna foi encontrada uma quantidade muito grande de
residuos, indicando que esta cavidade esta sendo habitada por um longo periodo de
tempo. Foram encontrados roupas, sapatos, dinheiro, embalagens plasticas, garrafas
de aguardente, embalagem longa vida de leite e outros alimentos estocados
indicando que na realidade, a cavidade ainda esta sendo usada por alguém. No

interior da caverna foram observadas ainda prateleiras, talheres e cama.

Especificamente neste caso, todo o residuo acumulado pode ser atribuido a
apenas um individuo. Mesmo com tal situagao, as condicOes gerais da cavidade sao

boas.

Outra caverna onde verificamos o acumulo de residuos foi a Caverna do
Cambota. Nesta cavidade, foram encontradas diversas latas bem como pneus no
interior da caverna. Pelo observado em campo, as latas foram trazidas para a
caverna pela acdo das aguas proveniente do sistema de drenagem da estrada que
passa sobre a caverna. Possivelmente os residuos foram jogados ao lado da estrada
proxima a entrada da caverna e as aguas de chuva se encarregaram de transportar
para o interior da cavidade juntamente com aproximadamente um metro de
sedimento argiloso, 0 que esta assoreando rapidamente a caverna. Neste caso, o
fator impactante de maior importancia é a estrada. Foi solicitado junto a Prefeitura

Municipal de Mandaguari que fosse alterado o leito da estrada e que, enquanto isso
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nao acontecesse, fosse alterado o sistema de drenagem para que as aguas de

escoamento superficial ndo adentrassem a caverna.

Também foram encontrados residuos sdlidos nas cavernas Arco Verde, Agua
Virtuosa, Toca das Pinturas de Jaguariaiva, Agua da Pedra e Portao de Baixo (Painel
11).

Talvez o fator que cause maior impacto na caverna seja a atividade
desenvolvida nas proximidades das cavernas. Mesmo estando em areas de
preservacao permanente, as cavernas podem sofre drasticamente com o
desmatamento de areas proximas bem como com alteracdes no sistema de

drenagem superficial e de sub-superficie.

Muitas vezes sdao desenvolvidas atividades antropicas imediatamente acima
das cavernas, colocando em risco a cavidade bem como as pessoas que ali
trabalham. E o caso do sistema Portdo de Cima e Portdo de Baixo e da Caverna Cheia
d’Agua.

Tal situacao foi constatada nas seguintes cavidades: Arco Verde (Painel 11),
Cedro 1.
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Pichagdes na Gruta Agua do Bira.

Autor: Angelo Spoladore.

Arvore caida e jogada nas
proximidades do Abrigo do Porto
de Areia. Autor: Angelo
Spoladore.

Depdsitos de areia no interior da
caverna. Gruta do Bira, Autos:
Angelo Spoladore

Grande quantidade de sedimentos
na entrada da Gruta Arco Verde.
Autor: Angelo Spoladore.

Exemplo de desmatamento nas
proximidades da cavidade. Autor:
Angelo Spoladore.

Residuos solidos existentes no
interior dAe cavidade natural. Autor:
Angelo Spoladore.

Depdsitos sedimentares no interior

da Gruta de Terra Nova,

proveniente do meio externo.Autor:

Angelo Spoladore

Objetos deixados na Gruta Agua da
Pedra, Sao Qerc“)nimo da Serra, Pr.
Autor: Angelo Spoladore.

Residuos deixados na Gruta Agua da
Pedra, Sao Jerénimo da Serra, Pr.

Painel 11 — Impactos Diversos Observados nas Cavidades Estudadas.
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6.6. GENESE E EVOLUCAO

Podemos agrupar as cavernas quanto a génese nos seguintes grupos:

e (Cavernas desenvolvidas por abatimento de blocos
e Cavernas desenvolvidas pela remogao mecanica de particulas das rochas;

e Cavernas desenvolvidas pela solubilizacdo da silica e posterior remocdo mecanica das
particulas da rocha;

Cavernas Desenvolvidas por Abatimento de Blocos.

Em Londrina, Parana, temos o relato de uma cavidade basaltica desenvolvida
devido ao abatimento de blocos. Trata-se de cavidade de pequenas dimensdes e com

formato irregular.

Sao conhecidas cavidades formadas por esse processo em Sdo Jer6nimo da

Serra e Sengés.

Em S3o Jer6nimo, apesar da caverna nao ter sido estudada detalhadamente,
foi constado que a mesma apresenta inclusive espeleotemas desenvolvidos apds o
abatimento.

Este processo também pode originar saldes dentro de uma caverna qualquer.
Como exemplo citamos o Buraco do Jacaré (Itapeva, SP) que o abatimento de um

grande bloco originou diferentes niveis bem como saldes.
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e Cavernas Desenvolvidas pela Remocao Mecanica de Particulas
da Rocha.

Este processo gerou cavidades como a Toca do Tigre (ou do Katushi) em Sao
Jeronimo da Serra, a Toca Submersa em Ventania, a Grota da Cachoeira em Palmas
e atuou de forma decisiva no desenvolvimento da Gruta da Sede e na Gruta da Torre

2, ambas localizadas em Ventania, Pr.

A cavidade assim desenvolvida normalmente encontra-se as margens de curso

d’agua qualquer sendo comum também aquelas proximas a cachoeiras.

A Toca do Tigre e a Toca Submersa, por exemplo, estdo localizadas as
margens de um rio com boa vazao, na parte externa de um meando, regido onde a
agua age com mais intensidade. Assim, em época de cheia, o rio bate diretamente

sobre a rocha removendo mecanicamente fragmentos e abrindo a cavidade.

Este processo pode ser acelerado quando a rocha apresenta camadas
compostas por materiais com resisténcias a erosao, ocasionando a chamada erosao
diferencial. E exatamente o que ocorre com a Toca do Tigre. Esta cavidade se
desenvolveu em meio as litologias da Formagao Rio do Rasto, a qual € composta por

uma alternancia de camadas com composicao argilosa, siltica e arenosa.

De maneira similar, no caso das cachoeiras, a erosao regressiva pode abrir

cavidades de pequeno porte e normalmente de grande beleza.
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e Cavernas Desenvolvidas pela Dissolucao da Silica

Acreditamos ser este o principal processo de génese das cavidades estudadas.
Mesmo quando um dos outros dois processos estava envolvido, pode-se observar

claramente evidéncias da dissolucao da silica.

Mas como provar que a silica esta sendo dissolvida originando dessa forma, as

cavernas e outras formas carsticas de relevo?

Conforme procuramos demonstrar anteriormente, a solubilidade da silica esta
relacionada principalmente com a temperatura e com a presenca de determinados

elementos quimicos, em especial o sodio (Na™) e o potassio (K*).

Benitez (2002) realizou levantamento geoquimico para fllor, sddio e potassio
das aguas superficiais na regidgo de Sao Jer6nimo da Serra. O levantamento inicial
visava a caracterizacdo ambiental, buscando possiveis fontes poluentes ou
contaminadoras. A autora enfatiza o fato de que as concentragdes elevadas se

encontravam em regides agricultaveis e com assentamentos nas proximidades.

Todavia, em seu trabalho Benitez (2002) nao utiliza os trabalhos de Okamoto
et al. (1957), Keller et al. (1963), Wray (1997) e Wray (2003) e acaba por nao
relacionar as elevadas concentracoes de K™ e Na* com o desenvolvimento das formas

carsticas.

Os pontos amostrados no trabalho de Benitez (2002) encontram-se na Figura

34 e Tabela 11, juntamente com as respectivas concentragdes de K™ e Na™.
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Figura 34 -
Distribuicao
dos pontos
amostrados ao
longo da Sub-
Bacia do Rio
do Tigre,
Fonte: Benitez
(2002).
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