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RESUMO

O Parque Estadual de Campinhos, situado na poeténtgonal do primeiro planalto
paranaense, foi criado para protecdo e controlevisitacdo de seus diversos atrativos,
sobretudo a paisagem calcaria (carste) do Conjledoitas-Fadas. Em 2003, entrou em vigor
o atual Plano de Manejo do Parque Estadual de @duwogi propondo e executando
modificagcbes em sua infra-estrutura de visitagdoyperando trilhas e redefinindo os locais e
percursos destinados a exploracdo turistica e welichario de visitantes.No interior das
grutas que compdem o Conjunto Jesuitas-Fadas emensé uma das chaves para se
compreender a dindmica cérstica local e avaliaradidpde da conservacdo dessas cavidades
frente a visitacdo e outras formas impactanteseggeleotemas selecionados pela sua
fragilidade, certa raridade e atracdo que despertdassificados, por tais motivos, como
indicadores da qualidade de conservacdo dessasnaaved presenca dessas depédsicoes
minerais com seus atributos particulares, sugere bhwa conservagédo ambiental do Sistema

Jesuitas-Fadas.

Palavras-chave: Cavernas — Campinhos - Espeleotemas
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ABSTRACT

The Campinhos State Park, located in the northarhgd the the first plateau in the
state of Parana, was created as a form of proteetna to restrict visitation of its several
attractions, specially the limestone landscapestkaf the “Jesuitas-Fadas Cave System”. In
2003 the present management plan of the Campintate Bark was put into practice. This
plan proposes and executes changes in its visitatgstem. It recovers paths and redefines
the places and the route for the tourist exploratind also the daily limit of visitors. Inside
these caves that form the “Jesuitas-Fadas CaverSyshere is one of the keys for us to
undesrstand the local karstic dynamics and to aetaline conservation quality of these caves
in relaion to the visitation and other impact forfke speleothems wich are selected because
they are fragile, rare and provoke a kind of attoaic For these reasons tahey are classified as
conservation quality indicators of these caves. dilesence od these mineral depositions with
its attributes indicates a efficient environmentahservation in the “Jesuitas-Fadas Cave

System”.
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viii

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual Estatti@lampinhos..........ccccccvvviiiiininn 19.
Figura 2 — Mapa Geologico do Parque Estadual depBaims ...........ccooveeeeeeeeiieiveeeiiiiii 22
Figura 3 —Declividades na area do PEC. ...t 26
Figura 4 —Aspecto geral do relevo na area do PEC..............oviiiiiiiiiiiiie e 27
Figura 5 —Hidrografia na area do PEC ... 32
Figura 6 — Estagios sucessionais da Floresta OitdbMista Montana (Floresta com
Araucaria) identificados N0 PEC. ..........uiiiieeeeeie it e e s enneessseeee e eeeeeees 36
Figura 7 - Estrutura de madeira No Circuito det&CFEO ............uvvrieeeieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeee e 41
Figura 8 - Prancha de madeira para facilitaCaoeteupSO ...........cceevieeeeeeeeeieeiieeeei e 41
Quadro 1 - Unidades de Conservagao pOr Cat@QOLiaS..........ccvvvvruurrrrmmniiiinieeeeeeeaaaaneeenns 59
Quadro 2 - Total de Unidades de Conservacao P L........ooeeeeeeereereeeeernnnnnnnnns s mmees 60
Quadro 3 - Total de visitantes em Unidades de G@aga0 - Cavernas............cc.uuveeeeees 62..
Quadro 4 - Distribuicdo mensal de visitantes N0 REC2007 ...........cooevvvvvvviiiiiiiieeeeeeennndd 62
Figura 9 — Niveis de Carstificacdo identificadosGumjunto das Grutas dos Jesuitas e das
=T b T PP TP PP P TR TR 66
Quadro 5 - Fluxograma para compilacdo e avaliagaau estudo de analise sobre impacto
=101 o1 T=7 o1 = | OO PPPPPPP 74
Figura 10 — Espeleotema de estrutura incomum:“GastaPlumas” — “Toca do Opilido” .. 82
Figura 11 — Estromatdlitos: fosseis do Pré-CambridiToca do Opilido”............ccceeeennnn.. 28
Figura 12 — Desenvolvimento de topografia prelimma“Toca do Opili&o” ...............c...... 83
Figura 13 — Desenvolvimento de topografia prelimmaortinas ramificadas na “Toca do

(@] 01 1= T 1 OSSR PPPPURTRPIN 83
Quadro 6 - Bases topograficas da medicao prelindadifoca do Opilido” ...............ccee.... 84
Figura 14 - Planta topografica da “Toca do Opili&0............ceevvieiiiieeiiiieiicceeeeee e 85
Figura 15 - Perfil longitudinal da “Toca do OpPIll&0...........cccovvviireiiiiiiiiieie e 86
Quadro 7 — Medidas da dolina de COlapS0.......ccceeiiiiiiiiiiiieii e 88
Figura 16 — Trilha demarcada pelo pisoteio no iotafa dolina...............ccccevvvvvvviiviiieeeee. 95
Figura 17 — Retomada da vegetacéo na antiga ttdhaterior da dolina..............cccc..euee 95
Figura 18 - Prancha de madeira no circuito tudgti@ Gruta dos Jesuitas...................... 96..
Figura 19 - Circuito de visitacdo sem a estrutunan@adeira na Galeria Principal da Gruta

(0 [0 ST LTS U1 7 OO PPPPPPPP 96
Figura 20 - Canudos na Toca do Bicho — Gruta deSithes ...............ccccvvviiiiiieeeeeeeceeeenn, 98
Figura 21 - Ninho de Pérolas na Sala dos Gnomosita@os Jesuitas..........cccceeeeeennn. 98...
Figura 22 - Escorrimento calcitico na Sala dos GoemGruta dos Jesuitas ..............ccceeeeee 99
Figura 23 - Helictites na Galeria Principal da @rdbs Jesuitas .............cccceevvvvvevvieeeennns 99
Figura 24 — Veiculo junto a Entrada do Sumidour@&data dos Jesuitas..........ccccceeeeenn... 1.10
Figura 25 — Entrada do Sumidouro da Gruta dOStBsSUI........cccovvveeeieeeiieiieieeeiees e 101
Quadro 8 - Levantamento dos espeleotemas encoatnad@ruta dos Jesuitas................... 112
Quadro 9 - Espeleotemas indicadores na Zona Pramiti.............ccccovvvvveiiiiinnnnnnnssicmme 115
Quadro 10 - Espeleotemas indicadores na Zona d&EKIBOSIVO ............ceeeeeveiiiiiieeenens 116
Quadro 11 - Espeleotemas indicadores na Zona dént&STsIVO .............ceevvvvvvnnninennnn. 117

Figura 26: Mapa dos Espeleotemas Indicadores -a@ng Jesuitas .................ceeeenne 121.



LISTA DE ABREVIATURAS

AlA — Andlise de Impacto Ambiental

APA - Area de Preservacdo Ambiental

ARIE — Area de Relevante Interesse Ecolégico

CNC — Cadastro Nacional de Cavernas

COMEC - Coordenadoria da Regido Metropolitana detica
DIBAP - Diretoria da Biodiversidade e Areas Protigi

FF — Fundacéo Florestal

GEEP - Grupo de Estudos Espeleoldgicos do Parana
IAP — Instituto Ambiental do Parana

IAPAR — Instituto Agronémico do Parana

IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e R@sos Renovaveis
PEC — Parque Estadual de Campinhos

PETAR — Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira

RMC — Regiao Metropolitana de Curitiba

RPPN — Reserva Particular de Patrimonio Natural

SBE - Sociedade Brasileira de Espeleologia

SEMA — Secretaria do Estado do Meio Ambiente

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
UC — Unidade de Conservacéo

UIS — Union Internationale de Spéleologie



SUMARIO
1 U 11 P 6
1. INTRODUGAO ... .o oueieeeeee ettt te ettt e et et e et e e e et eesnsse e e steeresneareeaes 12
2 JUS T R C AT IV A et e e e e et eaeeemet e e eaa e e eanneaaees 15
S OBIETIVOS ...ttt ermt e et e e e e e e e o e bbbt bttt e e e e e e b b n e e e 17
3.1 OBIETIVO GERAL ... ettt et e e e s eeman e e e eaa e e e eranaaees 17
3.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ......ooueeteetectememem ettt ate st eaenanassse e e 17
4. CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO ......ooitiiee et 8.1
N R N0 107\ I 174\ 07V @ J 18
4.2 COMPARTIMENTACAO TOPOGRAFICA.........c.cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 20.
o R 7= 0] [0 o - PR 20
4.2.2 GEOMOIMOIOGIA . ...cce i eeeeee et e e e e e e e e e 23
G O I | 1Y T PPTPPPPP 29
A4 HIDROGRAFIA ..ottt et e e e e e et e e e et e e e et eaeanmsan e e e eaaneeeesnnaaees 30
4.5 SOLOS ...ttt e e e 33
4.6 VEGETACAO ... ..ottt ettt e et ss st n et s ete s 33
4.6.3 Estagio médio de sucessao secundaria OUIGRPOEL. ..........cceeeeereeeeeererrinnnnninnaennnns 35
4.6.4 Estagio inicial de sucessao secundaria (QAUOEE) ............ccevvvvirieeeeeeeeeeeiiiiieenaneeenn 35
4.6.5 POVOAMENTO 08 ATAUCAITA.......ciii i i e ettt e e e e e e e e aeeeesst bbb eeeeeeeeees 37
4.6.6 ArEas ANIOPICAS ........c.ccueireereeieeeeeeiteeteeeeeeeeteeteeeesteetesteereeeeeeeessssseenseseeeteareaneenes 37
A7 FAUN A Lttt oo e oottt ettt ettt e e a e bbbt ettt ettt e e e e e e e s 38
4.8 INTERFERENCIAS ANTROPICAS ...ttt 38
4.8.1 Nas grutas do Conjunto JESUITAS-FAJAS weemaariiiieeeeiiiieeeeiiiiiee e errre e 38
4.8.2 NO €NtOINO0 UAS CAVEINAS .....ceuuuurtuaaarereeeitrtnnniaaaaeaaaaaaaaeeeeeeessssrnnnnnressssnnnnnnaeaeas 42
5. FUNDAMENTAGAO TEORICA .....oviiiieieieitmmmmceesesie et seenenenes 43
5.1 ESPELEOGENESE ..ottt emememe ettt ettt ee e et 43
5.1.1 Teoria de Davis (de formacéo abaixo do riigostatico).............ccevvvvvvviiniiiiiceees 45
5.1.2 Teorias de Espeleogénese relacionadas awite.Da...............ccooooevvviiiiiiicciceeennn. 46
5.1.3 Consideracdes a respeito das teorias dedBgIEEese .............coovvvvvevivviiiiiieeeeeenn, 47
5.2 ESPELEOTEMAS ..o et e et e e e nm e e e aa e e eaan e 48
5.2.1 Classificac8o d0S ESPEIEOLEMAS ... cummmmmms s serrieeeeeeeeeeeeeieiiieissninnnn s eeeeas 49
5.2.2 Considerag0Oes a respeito dos estudos sqiEleeEmas...........ccccceceeeeeeee oo e e s e D5
5.3 UNIDADES DE CONSERVAGCAOD .......cooivieeetmemeceeeee e vennnans 56
5.3.1 Historico da Criagdo das Unidades de Cong@ovBederais...........cccccoooiuviieeeeeiane 57
5.3.2 Areas Carsticas em Unidades de CONSEIVAGAQ...........c.ccueerirreeeieeeerieeseeeeeeeenns 60
5.4 — O CONJUNTO JESUITAS-FADAS ..ot e steeeen s eeestesete s sessaesensnannas 63
6 MATERIAL E METODO ..ottt eemeeee ettt testeete e essnnessesaeseene e 68
6.1 AS PROPOSTAS DE AB’'SABER EDREW ... 68
6.1.1 Material e Método para a Analise da Compeitacdo Topografica do Entorno do
(O] a1V o1 (o =S ¢= TS = To - L R 70
6.1.2 — Materiais e Métodos para a Analise da Estiuda Paisagem do Conjunto Jesuitas-
= 0 = SO U PP PUPPUUPT 71
6.1.3 — Material e Método para Analise da Carstfdm do Conjunto Jesuitas-Fadas ........... 72
6.1.4 — Materiais e Métodos para Andlise de ImpAcbbiental na Gruta dos Jesuitas......... 73
6.2 — ESPELEOTEMAS INDICADORES DA QUALIDADE DE CONERVACAO DO
CONJIUNTO JESUITAS-FADAS ......coeiite ettt ettt sesaensessre s 76

7. RESULTADOS E DISCUSSOES........coitiiiemeeeete ettt nnen s 78



Xi

71.1-A COMPARTIMENTACAO TOPOGRAFICA E IDENTIFICACA DAS FORMAS
CARSTICAS COMPONENTES DA PAISAGEM DO PARQUE ESTADUAE

CAMPINHOS ...ttt e e e et e e e e e e e eaaaasssaeesseeeenneaeaeaaeeens 78
7.1.1 — Ampliacdo da descricado de formas carstloaBEC.................ccceeeiiiiiieeeeeeeerccenn. 78
7.1.2 — Identificacédo e Topografia de uma CaveariBoca do Opilido..........cceeeeveeeeeeeen.e 80
A SRS TR Y/ =T o [Tor=To e F= e (o] 11 = WP 87
7.1.4 — Reconhecimento de outras feicOes CArstiCas..........cccooviuviiiiieeriniiiiieeeeeieeeenn 88
7.2 — CARSTIFICACAO DO CONJUNTO JESUITAS-FADAS: AUESTAO DO NIVEL 5
........................................................................................................................................ 89
7.3 - APLICACAO DO METODO DE A.l.A . (ANALISE DE INPACTO AMBIENTAL)
CONFORME DAVID DREW (1983)....ccciiiiiieieee s sommeeteteeeeeeeeeeeaaaaeaaaaaaaaasasssssmnnnneeeens 89
7.3.1 - Descricao das CONAICOES ALUAIS ....eeeeeemmeeeeriiiiiriiiiiiiiiiisaeeeeeeeeeaseereeeeeeaseeeeeeennnnns 90
7.3.2 - Descrigdo do rumo proposto (Mudancas iIMBRSL ........coovvveeeeerriieeeeieiiiiiiemmmaes 101
7.3.3 - Descricdo das provaveis zonas de impad®seus efeitos..........cccevvvvvvvviiinn. 104
7.3.4 - Estratégias alternativas para evitar OSSmB&RItOS ..........ccevvvvvviiiiieieieiiieemmmaa s 106
7.3.5 - Descricdo dos impactos de Curto € loNgBOBaA.......ccouvveeeeeeereeeeeeirriinnnnnn s mmmmmn s 108
7.3.6 - Vale a pena prosseguir COM O Projeto.2.......coovviiieeeiiiiiieiiiiiiiiii s 109

7.4 - A CARACTERIZACAO DA PAISAGEM INTERNA E A CONBRVACAO DAS
GRUTAS DO CONJUNTO JESUITAS-FADAS INDICADA PELA PREENGA DE

ESPELEOTEMAS FRAGEIS ......cviiiiiieieeeeesemmemme ettt st veneens e 110
7.4.1 - Consideracdes sobre a variedade de espalase de sua presenca no Conjunto
B[] 1 = T = o = LR 113
7.4.2 — Consideracdes a respeito da distribuic&cedpeleotemas indicadores (frageis e/ou
pouco comuns) em relacdo ao zoneamento da Grutdedofas .............ccceevvevevevvvnnnnnns 117

8 — CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGCOES ..o 122

REFERENCIAS ... et e e e e e e et e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e 126



1. INTRODUCAO

“Desvendar a cada passo saldes e galerias onddsjamao
homem penetrou, descobrir fantasticas formacGeserais1 e
estranhas formas de vida é sem duvida uma das enaigntes
aventuras que a natureza ainda nos reserva.”

LINO & ALLIEVI, 1980.

Mesmo que de forma lenta, no compasso do tempguencada gota brota na ponta da
estalactite e em seguida se espatifa no solo,caddb a estalagmite, o interior de uma
caverna calcaria nos revela um processo dinamstwpgeendente de (trans)formacdo de uma
paisagem. O modelado do calcario e de outras rochdsonaticas, mais suscetiveis ao
intemperismo quimico, além da acdo mecanica plevilalvial, € consideravelmente peculiar,
de tal sorte que se convencionou denominar deecacsitonjunto de feicbes de seu relevo
externo (exocarste) e interno (endocarste). Essigrdgdo tem sua origem na lingua servo-
croata, a partir do termdkarst’, que se refere aos campos polvilhados de rochlear@as,
tipicas daqueles cenarios da costa adriatica dzadnogoslavia e de grande parte dos Balcas.

E inegavel, porém, que muito além da importanéisioa atribuida ao relevo céarstico
e, em especial as cavernas, tanto as formas defisiggeomo o mundo subterrdneo do
terreno calcéario se caracterizam como verdademtosratorios naturais para uma diversidade
de ciéncias que encontram em seu acervo o objatesgimaveis estudos. Convergem para a
pesquisa do carste e de suas caracteristicas, grafiap a geomorfologia, a geologia, a
historia, a arqueologia, a paleontologia e a bialogmbora outras areas do conhecimento
cientifico também usufruam dos ambientes cavemcoDada as particularidades desse
relevo e de seu interesse de carater eminentermesttidisciplinar, existe um campo préprio,
transversal, de estudos das cavidades naturaspeteelogia. Embora o interesse do homem
pelos ambientes subterraneos e suas relacfes mmamtvitavelmente ao paleolitico, por
necessidades daquele contexto, a espeleologia eaguanto ciéncia, por volta do inicio do
século XIX, quase que simultaneamente na Franga, @® estudos de Martel, e na entdo
lugoslavia, com Racovitza.

O ato de explorar uma caverna, porém, € mais @ongeramente adentrar a um
laborat6rio natural da ciéncia espeleoldgica. indhses de aventura e de esporte. Vai ainda
mais além, pois remete a uma série de sentimemtdandamente impressos na milenar
relacdo entre o homem e a caverna. Algo que ficauago na memoria de nossa espécie

audaz e curiosa, desde os remotos tempos em gse edfugiava nesses rusticos abrigos das



tempestades, do frio e das feras. Ha alguma aoésalicavel no &mago de quem, munido de
tochas, como outrora, ou lanternas, em tempos madernos, desnuda a escuridao arraigada
em cada canto da caverna e descobre que numa ppgeas numa pequena parte do
desconhecido ambiente subterraneo, é que se emtoosr mistérios da propria existéncia.

O carste paranaense se concentra no primeiro ljgamaincipalmente na porgao
denominada por Maack (1968) de Regido Serrana dmgdg, embora também possa ser
identificado no Planalto de Maracana. Nas demaidades do relevo paranaense, apenas
isoladas e reduzidas lentes de calcario sdo cadatgt raramente desenvolvendo feicbes
carsticas de relevo. Como parte integrante dopidencial espeleoldgico do Vale do Ribeira,
gue se estende também pelo territério paulistaargu® Estadual de Campinhos, criado em
1960 com o principal objetivo de proteger as graidagxistentes, bem como o seu entorno,
esta situado numa das trés faixas de rochas cditamédo primeiro planalto paranaense, na
Faixa Capiru, tendo parte de sua area localizadentedor do municipio de Cerro Azul e
outra parte em Tunas do Parana.

A principal atracdo do Parque Estadual de Campigho conjunto de grutas Jesuitas-
Fadas (PR-009) composto por essas duas cavernas que, somadéisato 1.565 metros de
desenvolvimento horizontal e 58 metros de deshia.Cadastro Nacional de Cavernas do
Brasil — CNC, o referido conjunto esta registradmaim desenvolvimento de 1.208 metros e
desnivel de 38 metros (Sociedade Brasileira de l&slpgia - SBE, 2007). A paisagem
carstica do parque se compde também de diversasmsio formacdes exocarsticas com
caracteristicas de crateras e originadas pelo ©tinjile processos erosivos sobre as rochas
carbonaticas -, das quais, uma delas se destaas fuedls dimensdes. A origem por colapso
dessa notavel dolina, resultou, entre outros agpeca formacao de duas entradas superiores
para a Gruta dos Jesuitas: o Abismo Professor8ehiea porcéo oeste da borda da dolina, e
o Portal Encantado, situada no fundo da dolinssag&entradas que se interligam por meio de
vertiginosas fendas com as galerias situadas rbaig@ séo popularmente designadas como
grutas, embora na realidade constituam parte denu@saa caverna. O processo de incaséo
da dolina, no entanto, isolou da caverna princgpdbruta das Fadas, composta por trés
pequenos salbes, dois deles tdo profusamente ontenios de estalactites, colunas, cortinas e
estalagmites, que quase obstruem a passagem deaquisita. Além dessas formas, o carste
do parque é composto de afloramentos calcéarioaredgarcialmente entulhados de blocos e

! SBE — SOCIEDADE BRASILEIRA DE ESPELEOLOGIBadastro Nacional de Cavidades Naturais
Subterraneas -indice de dados sobre as cavernas do Brasil. Silo:F3BE/CCPE/UNICAMP, 1989.
’SESSEGOLO, G.C.. SILVA ROCHA, L.F.; DE LIMA, F.F.2006 -Conhecendo CavernafRegiao
Metropolitana de Curitiba. Curitiba: GEEP AcundlL06p.



de terra rossa, claraboias, um abismo, pequenas, lag@rias dolinas, uma uvala, sorvedouros
em areas constantemente alagadas e um vale céganmsente interrompido pelo morro onde
se desenvolve o Conjunto Jesuitas-Fadas. Tal ghstruide acordo com GEEP-Acungui
(2003, p.118) permitiu 0 acumulo de sedimentos rilgem fluvial e coluvial, formando a
montante do vale, algumas planicies freqientemelatgadas, podendo ser classificadas
como fei¢Bes carsticas semelhantes a poljes.

Dada a importancia da protecdo dessas feicOesrsas e também as de superficie
do carste, e pelo fato de ser uma das poucas @sidiedconservacdo do estagoe abranjam
cavernas em seu interior, o Parque Estadual de i@aogptem merecido, especialmente nos
altimos quinze anos, diversos estudos e aplicaed@gulamentacfes de visitacdo e manejo
da area, com destaque para o trabalho em pareehesiituto Ambiental do Parana — IAP e o
Grupo de Estudos Espeleoldgicos do Parana — GEBHRegNG procurando conciliar turismo,

pesquisa e a preservacao dos seus ecossistemas.

%_ Além das grutas do Parque Estadual de Campihiadermacdes subterraneas protegidas no Parcaeuast
das Lauraceas ,em Adrian6polis, no Parque Estadudila Velha — onde se situam quatro furnas emitare,
em Ponta Grossa e ainda no Parque Municipal deeBa@ em Colombo. Junto a Escarpa Devoniana ha
também pequenas cavernas areniticas, em gerabsisogp-rocha, protegidos por uma Area de Prote¢éo
Ambiental — APA..



2 JUSTIFICATIVA

“A Gruta da Ermida, ou antes, o tunnel, dista desl@a 4 %>
léguas. Quando se entra nella pela porta maior,
involuntariamente se tira o chapéo; suppde-se riga@o
em um templo respeitavel.”

OLIMPIO DE SA SOBRINHO (séc. XIX)

N&o obstante o significativo aumento do numeroeasgpisas referentes a dinamica do
carste e, em especial, ao ambiente de cavernaB¢cadw tanto a nivel nacional como em
nosso estado nas duas ultimas décadas, ha, aewkssidade de ampliar e aprofundar tais
estudos. Entre os principais temas relacionadarsologia e a espeleologia que merecem
destacavel atencdo estdo: a caracterizacdo dosnuaits carstico e espeleoldgico; a
identificacdo dos processos evolutivos do releoac®; a interacdo entre os elementos
fisicos e sociais da paisagem regional; o invemt@&rcomportamento da fauna e flora tipica
do cenario carstico; os impactos ambientais sobid@ea de cavernas; a dinamica e
peculiaridades da atividade turistica nas unidatkesonservacdo, entre outros. Karmann
(1994, p. 2) afirma que

a descoberta e exploracao de cavernas carsticdergtario brasileiro, alcancou
um adiantado estagio de desenvolvimento, enquantesquisa cientifica, sob o
ponto de vista dos processos geolégicos, hidradégicgeomdérficos, envolvidos na

evolucéo e dindmica destas cavernas e seus texérsios associados, encontra-

se ainda em fase incipiente.

Nesse sentido, 0 presente projeto visa tambémr maaribuir no conhecimento do
potencial espeleoldgico local, numa perspectivi#isica com 0s demais componentes socio-
ambientais, e na avaliacdo permanente do manejoniaramento do Parque Estadual de
Campinhos.

Em relagdo a importancia da preservacdo de ameSielg cavernas do Brasil, cuja
conscientizacdo e aplicagdo prética tiveram um Isapuntamente com as demais discussoes
de contexto ambientalista nacional nos anos 90 gresente década, ha ainda uma caréncia
na sensibilizacdo e nas acdes concretas, consitesgna imensa diversidade de areas de
encavernamento no pais e a ameaca que grande demdas sofre devido a atividade
mineratoria, além das expansdes urbana e agriealmentes dirigentes da SBE, Lino e
Allievi (1984, p. 157) salientavam que



quando se fala em cavernas, ndo se pode pensénes simples tlneis vazios e
escuros escavados entre as rochas; fala-se siemttemte do espaco interior, de
seu ambiente particular, das gigantescas e/ouadekicornamentacdes, da rocha
gue a envolve e de todo o ambiente que ndo apeciasuada, mas que com ela

permanentemente interage.

Além disso, o ambiente subterraneo do carsteas preciosidades sdo ainda pouco
conhecidas pela populacdo em geral. As cavernafrote Passos (2006), “originam em seu
interior feicbes denominadas espeleotemas queregg@es de clima tropical e subtropical,
apresentam aspectos (nicos, curiosos e transfoesaas cavidades em monumentosd\o
entanto, prossegue o autor, tais fatos sédo “em, glgsconhecidos pela comunidade, mesmo
por aquela que ocupa o espaco de seu entorno, aueatoriza e nem contribui para a
preservacdo deste patriménio natural”.

Passos (1984) inventariou as grutas calcéarias dg@g&®é/etropolitana de Curitiba,
ampliando o rol das cavernas calcarias conhecidasstado do Parana de oito para vinte e
duas.

E importante ainda ressaltar que o desenvolvimemtpreservacio do carste, em suas
formas de superficie e as subterrédneas, s6 se dfibhamte a inter-relacdo com as
caracteristicas fisicas e sociais regionais, corhacé hidrografica em que esta inserida, a
cobertura vegetal, as formas de uso do solo, despaoentes climaticos e de seu
comportamento, da interacdo da fauna local e exdiie modo que a devida protecao desses
ambientes ndo pode ocorrer sem se considerar onenfigico e as inter-relacdes entre os
elementos que compdem a paisagem de superficle-guperficie. Nesse sentido, é louvavel,
no caso de Campinhos, a existéncia ja por quas® aicadas, da area de preservacao
homologada enquanto Parque Estadual, abrangendape&as as galerias que compdem as
suas grutas, como também parte das matas de sencerRor outro lado, pode se considerar
que tal area, mesmo que recentemente ampliadalenante com 336,97fainda é restrita
e que ndo atende satisfatoriamente a todas assiEmEss que 0 parque com tais

especificidades em si exige.

:SESSEGOLO, G.C; ROCHA, L.F.S.; DE LIMA, F.F, 2009, cit, p.vi

[Ibid, p.vi.
® GOVERNO DO ESTADO DO PARANADecreto Estadual n.5768, de 05 de junho de 20@ablia o Parque
Estadual de Campinhos



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade de conservacdo das galeriaal@s subterraneos do
Conjunto Jesuitas-Fadas, a partir da ocorréncidetlyminados espeleotemas
indicadores de qualidade ambiental espeleologiae esua relagdo com a

implantacéo do Plano de Manejo do Parque Estadgu@bdhpinhos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Relacionar os espeleotemas que conferem qualidaderdervacdo ambiental

para a Gruta dos Jesuitas.

Inventariar os espeleotemas dos principais salogalexias das grutas dos
Jesuitas e das Fadas.

Contribuir para um diagnéstico do Plano de Manejo \egor no Parque
Estadual de Campinhos.

Caracterizar as formas de interferéncia antropotaeso Conjunto Jesuitas-
Fadas.

Identificar, por meio de acervo fotografico, mochitdes efetuadas nas areas
de visitacdo do Parque Estadual de Campinhos.

Levantar o nimero de visitantes ao parque durapiriodo de realizacao da

pesquisa e comparar com a de outros registros.



4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Apresentao-se também como cousas notaveis na pimvindignas de investigacéo
mais ampla algumas grutas em distancia de 3,%guas$ desta cidade, em que em
grandes cavidades a Natureza como que se divertdespedir agua aos pingos,
cuja matéria se vai condensando, e formando diffesefiguras, que s6 com
martello se quebrdo, e que nunca acabdo, porquatwreda as vai supprindo e
substituindo por outras.

O DEZENOVE DE DEZEMBRO , 11 de novembro de 1854it@a.

4.1 LOCALIZACAO

O Parque Estadual de Campinhos encontra-se deatri@edido Metropolitana de
Curitiba (RMC), em sua porc¢éo setentrional, loea nos municipios de Tunas do Parana e
Cerro Azul, no Estado do Parana. Considerando-Z®ra de Amortecimento do PEC,
incluem-se além dos dois municipios citados, Ba@aib Sul e Rio Branco do Sul. (Figura
1)

Como principal atrativo do parque, o Conjunto lastiFadas se situa nas seguintes
coordenadas geograficas:

Latitude: 25°03'00"S Longitude: 49°04'20"W

Tais coordenadas correspondem ao pértico da GrogaJdsuitas, onde se da o
sumidouro do ribeirdo da Ermida, cuja altitude €886 m. O desenvolvimento, ou seja, a
extensdo linear do sistema de cavidades totalBalfl, e seu desnivel é de 58 metros
(distancia vertical entre os compartimentos esaajacEm relacdo a area da Unidade de
Conservacdo, em 2092ela passou a abranger 336,97 ha. Contudo, naiggsclo atual
Plano de Manejo (GEEP-ACUNGUI, 2003, p.238) ha Uenta em relacdo a necessidade de
se editar um decreto no intuito de corrigir a &leaParque Estadual de Campinhos para
332,20 ha.

A sede do parque se encontra a uma distancia @m68e Curitiba, a 30 km. da sede
municipal de Bocailva de Sul e a 8 km. de TunaBalana. O principal acesso ao parque se
da pela BR-476, num segmento desta rodovia federadiminado de “Estrada do Ribeira”, da
gual parte uma estrada de chédo de 2 km de perdigaodo-a ao estacionamento do Parque
Estadual de Campinhos.

" Ja incluidos nessa medida a extenséo da cavigagenihada “Toca do Opili&o”, identificada em 19AW07
por Zakrzewski e Rehme. )
® GOVERNO DO ESTADO DO PARANAecreto Estadual n.5768p. cit.
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Figura 1 — Localizacdo do Parque Estadual Estatbu@ampinhos
Fonte: GEEP-ACUNGUI - 2003



4.2 COMPARTIMENTACAO TOPOGRAFICA

Na caracterizacéo da configuracdo do relevo peaglia motivou a prépria criagdo do
PEC, seréo inicialmente enfocadas as rela¢gbes argemlogia e a geomorfologia regional.
Em seguida, descreve-se a contribuicdo interatos dbemais componentes da paisagem,

como o clima, a vegetacédo, a hidrografia e asfer@mncias antrépicas.

4.2.1 Geologia

A éarea de estudo localiza-se na margem sudesteladafdPma Continental Sul-
americana e insere-se no Cinturdo Mdével Ribeiracrite por Brito Neves e Cordani (1991,
pp.23-40) e formado a partir da interacdo das asassatOnicas do S&o Francisco e rio
Parana.

Esse cinturdo € composto por um conjunto de rodeaglade Mesoproterozoica a
Neoproterozoica, reunidas no Grupo Acungui (FIORASSBINDER e RABELO, 1998,
pp.141-150), que subdivide-se nas formacbes Antiibuverava e Capiru. Estas formacoes
encontram-se alinhadas no sentido NE-SW, distrdsuigeograficamente em trés faixas,
constituindo grandes conjuntos diferenciados ngposigdo mineralogica.

Segundo Fiori (1985), essas trés faixas estdo sempedecendo alinhamentos
tectonicos seguindo as falhas a que séo condiasnhadrFalha de Lancinhas. Morro Agudo e
[tapirapua.

No que concerne a area do Parque Estadual de Cawspiesta se situa sobre
metassedimentos da Formacédo Capiru, na porcdo aufaltla da Lancinha (FIORI,
FASSBINDER e RABELO, 1998,pp.141-150). A litologia area do parque € constituida
filitos, quartzitos, protomilonitos e metacalcéridelomiticos, todas dispostas segundo o
direcdo NE, devido a estruturacéo tectonica da&icedtm algumas por¢cdes do parque estes
metassedimentos séo cortados por intrusdes igreanrdposicdo basica, caracterizando
diques com direcéo preferencial NW-SE. (Figura 2)

A respeito do processo e ambiente de formacdo ndetacalcarios dolomiticos
situados na Faixa Sudeste, Marini, Trein e Fucl6{19P. 89) apontam as algas como
responsaveis, em parte, pela fixacdo do CaCO3yalohin 4gua do mar. Para Almeida
(1944), citado por esses autores, “as colénia€alenia deviam cobrir extensas areas do
fundo do mar (provavelmente um mar epicontinental)qual, a medida que crescia a

espessura dos recifes, sofria lenta e uniformeid@ida, permitindo a permanéncia de algas



na zona fética® Almeida ainda atribui & limpidez da agua a princqmndicio necessaria ao
desenvolvimento das colonias @ellenia

Assim como ja havia sido identificada a presengaet)istros fosseis de algas pré-
cambrianas na Gruta da Lancirflajtuada no municipio de Rio Branco do Sul e namigd
Gruta das Fadas, entre outros locais inseridosamxa fnetacalcaria da Formacdo Capiru,
também no interior da pequena cavidade encontradanea das fases de pesquisa de campo,
semelhantes estruturas estromatoliticas foram a@asts, o que pode contibuir aos estudos

da evolucéo das rochas calcarias do Grupo Acungui.

® ALMEIDA, F. F. M. de — 1944. — Collenia Itapevensjsu. — um féssil precambriano do Estado do Parana
Fac. Fil., Ciénc. Let., Univ. S0 Paulo , Bol. XL8eol. n.1, p.29-106 . Sdo Paulo.

1 REHME, F.C.Gruta da Lancinha: impactos ambientais e uma propds de unidade de conservacéo.
Curitiba, 1993, 179 f. Monografia (Especializac@io @eografia Ambiental) Setor de Tecnologia, Uniikrde
Federal do Parana, p.21.
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4.2.2 Geomorfologia

O Parque Estadual de Campinhos localiza-se na @aetentrional do Primeiro
Planalto Paranaense, denominada de Regido ServaAguthgui, entre a Serra do Mar e a
escarpa formada pelos sedimentos paleozdicos da BadParana (MAACK, 1947). Essa
regido se caracteriza por apresentar um relevo anboso, com grande variedade de
litologias e de diferentes graus de resisténciaoade. Nele se observa a intensa acdo da
dissecacéo erosiva causado na regido, principagnpetds drenagens bastante ativas da bacia

do rio Ribeira.

O padrédo de relevo regional esta condicionado ipahoente pelas diferencas de
origem tectonica e litologica, cujos elementos titriates pertencem ao Grupo Acungui
(quartzitos, filitos e calcérios) e pela estrut@aglas rochas que direcionam o desgaste
diferencial do relevo. Constituem-se nesse modelatia série de cristas alongadas de
orientacédo preferencial NE, com altitudes médiaseeB60 e 950 m, definidas por um rigido
controle tecténico-estrutural. O relevo dos tersem@tacalcarios, que ocorrem em zonas mais
rebaixadas, diferencia-se dos constituidos de zjtewt(em geral, situados nas cristas das

serras) e de filitos (em meia encosta).

Em funcado dos elevados gradientes, justificadts preximidade do rio Ribeira com
o Oceano Atlantico, as drenagens apresentam muoéagia de transporte, potencializando
continuos processos de modelagem de relevo poeacaento de material, dissolugdo e

escorregamento de massa.

Para Bigarella, , Becker e Santos (1994)

as rochas carbonaticas, devido ao seu alto grasotidilidade, propiciam o
desenvolvimento de uma paisagem com caracterispesticulares, a qual se
denomina relevo carstico. Devido a dissolucdo dadaopela agua, esse relevo
apresenta algumas feicdes singulares como a aas#mcios superficiais, presenca
de dolinas, sumidouros, ressurgéncias e caverressalforma, percebe-se que o

relevo carstico possui uma identidade prépria,atiElecendo aos principios gerais
do modelado de erosabd.

Dentre tantas feicdes carsticas, destacam-se asneagy com seus condutos e salbes
subterraneos, com sua imensa variedade de espedEpt®rnamentando tetos, paredes e
pisos. Pela extensédo e profundidade que alcanc@®loeinusitado ambiente que abriga
histérias e mistérios da realidade e do imaginduimano, as cavernas sao de fato a principal

" BIGARELLA, J. J. ; BECKER, R. D.; SANTOS, G. F1994. -Estruturas e Origem das Paisagens
Tropicais e Subtropicais.Florianépolis: UFSC, 875p.
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atracdo da paisagem carstica. Acrescenta-se apigato das cavernas comporem raros e
frageis ecossistemas, marcados pela da ausénicia, denidade elevada, temperatura estavel,
constituindo dessa forma, abrigos de seres vivtadds de adaptacOes para tais condicbes
ambientais, os chamados troglébios.

Na superficie do modelado cérstico, destacam+s#aaas dolinas que podem ser
definidas como uma depresséo do terreno, de foredominantemente circular, geralmente
mais extensa horizontalmente do que em profundid&ilm génese esta associada a
dissolucédo de fraturas do substrato rochoso ouesmoronamento de tetos de cavernas
situadas abaixo das dolinas.

Uma dolina destaca-se pelas suas dimensfes apdaameate no centro do Conjunto
Jesuitas-Fadas. A origem desta dolina, por colapaoatual configuracdo do cenario por ela
composta, facilitam a identificacdo de diferente®is de carstificacéo.

Estdo também associadas as cavernas, as feicdemidadas de sumidouros e
ressurgéncias. As primeiras indicam os locais em @urenagem superficial passa a ser
criptorreica, adentrando em uma cavidade naturddtesd@nea, enquanto as Ultimas
correspondem ao reaparecimento da drenagem a isigesipos percorrer parte do curso de
forma hipdgea.

Em relagdo as demais rochas, ndo-carbonaticas senpes na regido do PEC,
enquanto os filitos originam morros arredondadasom as vertentes bem delineadas, os
quartzitos, que sdo rochas mais resistentes ampetgssmo, apresentam-se na forma de
cristas salientes e picos pontiagudos, sustentaoslotopos de morros, dispostos
freqiientemente de modo paralelo aos calcariogasfil

As declividades do PEC variam de 0 a 55° (Figuras&ydo que a sua declividade
média fica em torno dos 15° (27 %). O conjunto costp pela Gruta dos Jesuitas, Gruta das
Fadas e a dolina das Fadas, como passou a senéela, situa-se em area cuja declividade
média varia de 0 a 20 graus (0 a 36%). Entre osremicontrastes de declividade dessa
porcdo do relevo do parque esté justamente o &uatjue o ribeirdo da Ermida penetra no
morro calcario, modelando o portico que constitanrada principal da caverna dos Jesuitas:
a Entrada do Sumidouro. Nesse local, a superfieieapdo vale percorrido pelo ribeiréo,
contrasta com a parede subvertical do morro.

De modo pontual, porém, a mais notavel declividd@deque corresponde as encostas
da dolina, ndo perceptivel no mapa, dada a sutaeggdre o fundo e a margem superior da
dolina, a declividade média das paredes da depress&de aos 175%, ou seja, € superior a

60 graus de inclinacdo. Uma visdo geral do aspixi@levo local é apresentada na figura 4.
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A relacdo entre a geologia do Grupo Agungui eleveecérstico nele originado, €
destacada por Marini, Trein e Fuck (1967, p. 66):

Os diques de diabasio, por serem mais resistentéstemperismo quimico em
relacdo aos dolomitos que atravessam, ressaltantopagrafia, originando
pequenas cristas alinhadas segundo a direcdo NMyntcaos mesmos. Também
constituem altos topograficos as camadas de fit@giartzitos, ndo friaveis, que
ocorrem intercalados com os dolomitos. A erosaerelifcial fez com que aquelas
se sobressaissem no relevo em relacdo aos dolpsutoinhando, dessa forma a
atitude das camadas.

Os referidos autores seguem apontando a vocacastifarane dos terrenos

dolomiticos da Formacéao Capiru, ao destacar que

as grutas e dolinas, originadas pela acéo disgelvdm dgua circulante sobre as
rochas calcarias, sdo feicbes freqlientes e cdsditas da morfologia esculpida
sobre os dolomitos da Formacdo Capiru. A drenageimegémitente, com rios

subterréneos e cavernas de dissolucdo situadatmgete, em zonas de falha.
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Figura 4 —Aspecto geral do relevo na area do PEC
Fonte: GEEP - ACUNGUI, 2003.



Fiori, Fassbinder e Rabel@¢1998 pp.141-150) destacam a presenca de rios
subterraneos, sumidouros, ressurgéncias, surgénabes secos, sorvedouros, depressdes
poligonais, rochas expostas, pequenas lapas esgagmpondo a variedade de formas do
carste do Parque Estadual de Campinhos e de @uéas da faixa calcaria sudeste.

As rochas do Grupo Acungui se situam na Provingpeleolégica do Vale do
Ribeira. As cavernas desta regido, principalmestéo@alizadas na por¢cdo meridional, ou
seja, na margem direita do rio Ribeira de Iguapeapto, no territério paranaense da referida
provincia, na sua maioria possuem pequenas dimensée desenvolvimento
predominantemente horizontal (GEEP-ACUNGUI, 19951p. Isso se deve ao fato de se
localizarem em nascentes, cabeceiras de rios owinp6a divisores de aguas, se
concentrando em zonas onde o calcario sofreu emahto. Além disso, outro fator
condicionante das dimensdes das cavernas € adatgsrfaixas calcarias. Nesse caso, as trés
faixas calcarias do Grupo Acungui encontram-serg¢atadas com outras litologias, o que
impede o grande desenvolvimento das cavidadesciaBpente se comparadas a outras
provincias espeleologicas, como a do Bambui, nvaéeste do Brasil.

Como h&a uma vasta distribuicdo de calcarios ngdoonorte do Primeiro Planalto,
seria plausivel presumir igual desenvolvimento elevio carstico por toda a regido. No
entanto, de acordo com GEEP-Acungui (1995, p.XkKp indo ocorre onde o calcario se
apresenta com apreciavel dureza e compacidade.

Outro aspecto que denota a interdependéncia léontogjia e as formas do relevo, se
revela nas formas de encavernamento e em seusitdepdgnerais secundarios. Assim, as
cavernas encontradas no dolomito, como as da F8wudeste (Formacgdo Capiru),
caracterizam-se por serem mais amplas e com cadisivelmente formados por circulagéo
de agua livre. Suas galerias sdo comumente repletasentrancias e concavidades e seus
espeleotemas sdo caracterizados por estalactsiedagimites, cascatas, entre tantas outras
formas, sempre constituidos de calcita. Por sua agzcavernas encontradas no calcario
calcitico da Faixa Central (correspondente a Fofimaotuverava), apresentam galerias ou
parte delas escavadas sob agua por presséo, dedasohe “condutos forcados”, em geral de
dimensdes menores e sinuosos. Nestas cavidadspele@emas sdo comumente cristalinos
e translucidos, de modo que, além das estalagnmastalactites e outros compostos por
calcita, encontram-se espeleotemas de aragonmay ¢gangadas, flores e chdo de estrelas
(GEEP-AGCUNGUI, 1995, p.11).
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4.3 CLIMA

A regido onde situa-se o Parque Estadual de Campintle acordo com a
classificagdo climatica de W. Kdppen, enquadrarsaima zona de clima subtropical imido
mesotérmico, com ocorréncia de geadas severasgeefres, sem estacdo seca definida,
caracterizando o tipo climatico Cfb (mesotérmicbuvas distribuidas por todo o ano e
temperatura média do més mais quente inferior aC22®© clima do Primeiro Planalto
paranaense, incluindo a Regido Serrana do Aguagagntra-se sob dominio da Massa Polar
Atlantica (mPa) além da forte influéncia da Massapical Atlantica (mTa), a despeito da

barreira orogréfica representada pela Serra do Mar.

De acordo com o Instituto Agronémico do Paranid ARP2002), a regido apresenta
temperatura média anual de 17°.C, sendo a tempeerattdia do més mais quente de 21°C e a
do més mais frio 13°C. A precipitacdo pluviométrigaual apresenta uma média de

1.450 mm, enquanto a umidade relativa do ar, &fte85% .

O consideravel volume pluviométrico contribui pardinamica do carste local, tendo
em vista a importancia da agua nesse processo. desnperiodos de estiagem por varias
semanas, como verificado entre julho e setembr@0fy, em cujo periodo realizou-se a
maior parte das etapas de campo da presente pgsghgerva-se o constante movimento
descendente da agua armazenada temporariamentdon® sas camadas de rocha calcéaria
gue revestem as cavernas. Mesmo nesses periodscatsez de chuvas, o gotejamento é
intenso nas porgdes do interior da Gruta dos Jessoitde o teto € crispado de diaclases,
como observado no Saldao dos Gnomos. Isso contliecisivamente no atual processo de
desenvolvimento de diversos espeleotemas geratibhagéa circulante, de exsudacéo e os de

agua estagnada, que embelezam o cenario do resailim

A temperatura observada no interior das cavernasCaoigjunto Jesuitas-Fadas é
bastante proxima da média anual regional: em tden®8°.C. No entanto, ha um diferencial
em relacdo ao ambiente externo das cavidades:tesggratura € medida no interior da

caverna em qualquer hora do dia e da noite, combé&m em qualquer estacdo do ano.

29



4.4 HIDROGRAFIA

A regido do PEC esta inserida na Bacia do Atlantieoporcéo leste da sub-bacia do
rio Ribeira, com cota média da bacia inferior a 330responsavel pelo nivel de base da
erosao regional.

Segundo Maack (1968), trata-se de um sistema flg@alogicamente recente que,
devido a sua proximidade ao oceano, foi respong#lel profundo entalhamento da regido
montanhosa da parte norte do Primeiro PlanaltonBarese.

Em relagdo ao principal escoadouro da bacia, ®itieira do Iguape, é destacével o
elevado gradiente do seu perfil longitudinal. Daassnascentes até a confluéncia dos rios
Acungui e Ribeirinha, numa distancia de 60 kmipalesce cerca de 500m.

A presenca de rochas metacarbonéticas em grantedeasa bacia, tanto no territorio
paranaense, como no paulista, explica o desapaetinde varios rios em sumidouros,
drenagem que passa a ser subterrédnea, até aftoramente na superficie nas chamadas
ressurgéncias.

Uma pequena parcela da sub-bacia hidrograficaksgréio Pulador drena a area do
Parque Estadual de Campinhos. Esse rio cruza saddo parque e recebe as aguas que
drenam o calcéario em que se situam as cavidadewiér parte da area do parque (cerca de
80 %), inclusive o que envolve o Conjunto Jesui@sas, € drenada por um de seus afluentes
da margem direita, o ribeirdo da Ermida. O ribeiP@ador, ja fora dos limites do parque, se
junta com o rio do Tigre para formar o rio Pont@$3a, afluente direto da margem direita do
rio Ribeira. (Figura 5)

Comparando-se o trecho subterrdneo da drenagenibeiodo da Ermida com os
trechos imediatamente a montante e a jusante demdas da caverna um aspecto é bem
marcante: o volume da agua fluvial é maior noshtsecde drenagem superficial desse
pequeno rio, inclusive no segmento situado rio acimAnalisando apenas a porcao
criptorreica do canal, nota-se facilmente que @&wazmaior nas primeiras dezenas de metros
no interior da galeria principal do que nas ultintasse fato denuncia a ocorréncia de pontos
de absorcédo tanto fora da caverna, no pequeno @afentante da entrada do sumidouro,
como em parte do leito subterraneo do ribeirdo daida. Essa migragdo parcial e
descendente da agua fluvial no interior da cavidatda como agente formador de novas
galerias no sistema, correspondentes ao quintongis) nivel de carstificacdo. Essas jovens

galerias em pleno processo de formacao, represastaia fase de iniciagcdo da espeleogénese

30



(LOWE — 1992} ndo apresentam dimensdes suficientes para osswme exploracdo de
qualquer pessoa Até o presente momento essa galeriar reside no campo das hipéteses,
mesmo com as evidéncias, contudo futuros estudasampo da hidrologia carstica podem

vir a definitivamente comprova-la.

2 LOWE, D.J.-1992. — A historical review of copte of speleogenesi€ave Science19(3):63-90.
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4.5 SOLOS

De acordo com o IAP (2008) foram encontradas duas classes de solos na érea d
Parque Estadual de Campinhos: os cambissolos edaslgos vermelho-amarelo. Os primeiros
localizam-se na porcao norte e em estreita faixpotlgdo meridional do parque. Os podzolicos
vermelho-amarelo, por sua vez, ocupam a maior aoggentrados na por¢do central do parque,
cortando-o de leste a oeste.

Os cambissolos encontram-se pouco profundos, certuré argilosa e com
intemperismo quimico insuficiente para alterar clatgmente os minerais primarios, embora
apresentem grau mediano de evolucdo. Esses salosrigihados principalmente por filitos,
podendo também ser distribuido em quartzitos, celevo ondulado a montanhoso e com
altitudes variando de 960 a 1005 m., as mais eteved parque.

Os solos podzélicos vermelho-amarelo sdo poucaupdois e apresentam no horizonte B
o dobro de argila do horizonte A, caracterizanda unudanca textural abrupta, que, associada a
elevada variacao textural, torna-os suscetiveisogde. O material de origem desses solos é
representado principalmente por calcéarios, sendgevo predominantemente ondulado e com
altitude meédia de 900 metros.

Sobre as camadas de rocha calcéria que recobrestema espeleoldogico do parque,
registram-se solos podzolicos de pouca profundidadere a Lapa da Pedreira, bem como sobre
a entrada do Abismo Professor Schiebler e acim&maa das Fadas, entre outros pontos
localizados aproximadamente no centro do ConjueBuifas-Fadas, ndo apenas o solo é de
pouca profundidade, como a préopria espessura daarécpequena. Alguns desses locais
correspondem a entradas superiores da Gruta doisa¥e€omo as clarabdias, o fundo da dolina
das Fadas e o algar localizado junto a entradaldsmf Professor Schiebler. Através dessas
passagens que se comunicam com a gruta princgmalem infiltracbes de parte do material que
compde o solo, como se constata no interior darcayaas extremidades da Toca do Bicho e do

Saldo Titof, ou ainda no Saldo Agungui, situadosinvel 2 do processo de carstificacéo.
4.6 VEGETACAO

A composicdo fitogeografica original que se estengela porcdo setentrional do
Primeiro Planalto era a de Floresta Ombréfila Migtboresta com Araucéaria) Montana com
nacleos de campos (Klein, 1992). Maack (1968,p.288na que

¥ INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA — IAP, 2000 Plano de Manejo do Parque Estadual de
Campinhos.Curitiba:1AP.
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A mata pluvial-tropical-subtropical do litoral e darra do Mar penetra profundamente no
setor setentrional do primeiro planalto, acompadbas vales do rio Ribeira de Iguape e
seus afluentes Capivari, Pardo, Acungui e Ribedtidhmata tropical € limitada pelas

araucérias aproximadamente em 500 m s.n.m.

Na Regido Serrana do Acungui, as menores altitwdeso nas areas situadas as margens
do rio Ribeira, em Adriandpolis, se compunham de wegetacdo com maior incidéncia de
espécies da Floresta Atlantica, enquanto que tiagdak maiores, como € a situacdo do PEC, as
caracteristicas fitogeogréaficas predominantes sguagravam no cenario da Floresta com
Araucarias. De modo que o parque localiza-se e detransicdo entre a Floresta Ombrofila
Densa (Floresta Atlantica), mais concentrada wodiite na Serra do Mar, e a Floresta Ombrofila
Mista (Floresta com Araucaria), entremeada de $aleacampos, que caracterizava os planaltos
do interior do estado.

Segundo Klein (1962), a regido situada ao nort€ulitiba, composta pelos municipios
de Bocaiuva do Sul, Rio Branco do Sul, Almirantendadaré e Colombo, originalmente deveria
estar coberta por “soberbas florestas pinatifobadaja cobertura arbérea superior, era formada
pelas tdo caracteristicas copas do pinhdiraucaria angustifolia Abaixo da cobertura
dominante dos pinheiros, se desenvolvia um denbeébgsque composto por imbu@cotea
porosag sassafra®cotea pretiosacanelaOcotea catharinensjsrva-matdlex paraguariensis
sapopemdaSloanea lasiocomatapia Alchornedriplinervia e A. sidifolia, bracatingaMimosa
scabrellg entre outras lauraceas diversas.

Denunciando a destruicdo da mata nativa, Klein ZL9@&lerta que o aspecto
fitofisionbmico da regido na década de 60 era tastd de uma intensa e descontrolada
intervencdo humana, devido a exploracdo de madeeadsi, de lenha ou pela conversao das
terras para fins agropecuarios. Assim, conclui torawque “o aspecto fisiondmico da area
estudada ja na referida época era quase totalnaetificial, em conseqtiéncia do completo
desaparecimento da vegetacao original em grandessées

Dentro da area que atualmente compreende o PEBestwa florestal por essa época ja
revelava evidentes sinais de degradacdo, por aiedafrentes de lavra que exploravam o
calcéario e da retirada de lenha, destinada aosdaie producdo da cal, assim como as vias de
acesso abertas para tanto.

Conforme o diagnostico do Plano de Manejo vigerdeUmidade de Conservacéo,
predominam atualmente na regido de entorno do BE@Gdes extensdes de reflorestamentos de
Pinus sp pequenas propriedades agricolas e algumas marasadNo entanto, principalmente
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nos fundos de vale e em areas com encostas measnieg) e topos de morro podem-se observar
fragmentos florestais, em diferentes estagios sioress™

A distribuicdo destas pode ser visualizada na éigur
O primeiro, mais denso, possui 12-16 m de alturguanto o segundo estrato apresenta

arvores cujas alturas alcancam entre 8 e 11 m.
4.6.3 Estagio médio de sucessao secundaria ouiapoe

De acordo com o levantamento realizado pelo GEER#g@g (2003), as capoeiras
recobrem 18,4 % da area total (61,3 ha) do pargs@oecaracterizadas por arvores de rapido
crescimento, helidfilas, equidneas e vida relatemate curta. Trata-se de um estagio posterior a
capoeirinha onde as arvores atingem alturas médi&sa 13 m, formando um unico estrato bem
definido.

Em capoeiras jovens ainda estdo presentes elempettEsicentes ao estagio anterior
(capoeirinha). Nas capoeiras mais antigas, saeeigsum dossel, um estrato arbéreo dominado
e um sub-bosque com alturas médias de 14 m, 84@+h m, respectivamente.

4.6.4 Estagio inicial de sucessao secundaria (oapiue)

Os estagios iniciais de sucessao secundaria, deadad popularmente de capoeirinhas,
estdo presentes no PEC em locais abandonados & pempo apdés o uso do solo,
representando 32,6 % e constituem uma comunidadeucoa sindsia predominante arbustiva.
Estende-se sobre toda a area do antigo plantRirdessp. (Pinaceae) e na porcéo sul da nova
area anexada a unidade. A altura média dos arbestmgoretas € de 2,5 m enquanto arvores
pouco mais velhas sobressaem atualmente com akmtas 5 e 8 m, as quais ja estavam

presentes no interior do plantio Emussp. e foram poupadas durante a extracao

* GEEP-ACUNGUI — 2003, op. cit. p.63
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A tendéncia natural desta comunidade € evoluirloago dos anos, para um estagio
médio de sucessdo secundaria ou capoeira, ond@aloneispécies arboreas. Entretanto, ha uma
intensa regeneracao de pinus em toda a area, pagiee comprometer a evolugcédo natural da

vegetacao nativa.

4.6.5 Povoamento de Araucaria

No ano de 1970, durante uma época de grande ist¢ere® atividades florestais,
motivada por incentivos fiscais do governo fedemagéntdo Divisdo Florestal da Secretaria do
Estado da Agricultura efetuou um plantio de pirdgedo-parandAraucaria angustifolia
(Araucariaceae) na entrada do PEC. Nao demorowrpaiia que os silvicultores paranaenses
percebessem que a monocultura de araucéaria ebv@h\dob varios aspectos, notadamente pela
suscetibilidade ao ataque de pragas e doencasviipgarmaneceu no PEC uma area com 40,7
ha (12,3 % da area do PEC) de arvores ndo mangjadaige constatou-se pela auséncia de
podas e desbastes, presenca de varias araucarfdsagas, esgalhamento baixo e copas
pequenas e ralas. Este povoamento parece estagmasku crescimento, pois possui mais de 30
anos de idade e alturas entre 10 e 15 m e diamatitos 20 e 30 cm. Isso fica constatado pelo
fato do dossel se compor de canela-gu@icétea puberuldlLauraceae) e acoita-cavalosehea

divaricata(Tiliaceae) que o dividem ou mesmo sobressaem-amésarias’
4.6.6 Areas Antropicas

Denominam-se areas antropicas todas as alteragdpwoyidas pelo homem sobre o
ambiente natural e sobre o qual ndo houve ou né&erdaecolonizacdo por espécies pioneiras
nativas. Deste modo, fazem parte desta tipologieesigadas, caminhos, areas gramadas,
construcdes, acudes, areas de mineracao (saibeepayoamentos de espécies exadticas, que
correspondem a 5% da area total. Nestes locaissob@s encontram-se compactados,
empobrecidos, erodidos ou, em casos de constriigiEarmeabilizado¥’

Conforme descreve o Plano de Manejo do parque,gatagio € predominantemente
herbacea e ruderal (presente em areas muito atepmlo homem) ou de estagios sucessionais

iniciais incipientes.

15GEEP-ACUNGUI — 20030p.cit p.129
'® Ibidem, p.130.
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4.7 FAUNA

Em relagdo a fauna, mesmo apdés o intenso e pralongeocesso de antropizacdo, a
Regido Metropolitana de Curitiba apresenta umaagl@viqueza de espécies de mamiferos e
aves, de acordo com estudos realizados pela Caatdea da Regido Metropolitana de Curitiba
- COMEC (1999).

Fernandez (1997, pp.48-68) ressalta a importarmsdrdgmentos florestais para espécies
com boa capacidade de dispersdo, contribuindo pamanutencdo da riqueza faunistica.
Pesquisas realizadas no PEC, registram que enfragusentos florestais, abrigam-se espécies
da fauna endémica, rara ou ameacada de extingdo, €® caso dos gatos-do-maeopardus
spp., lontraLontra longicaudis cisqueiroClibanornis dendrocolaptoidegpapagaio-de-peito-
roxo Amazona vinaceaegrimpeiro Leptasthenura setarjagavido-pega-macac®pizaetus
tyrannus pica-pau-rePhloeoceastes robustusntre outros.

Durante o trabalho de campo, em julho de 2007 dlé pica-paus, saracuras, jacu-agus e
curucacas, registrou-se 0 encontro com o0 gavidgiel Micrastur semitorquatus
(Vieollot,1917) em processo de nidificacdo na galda entrada do Portal Encantado, no fundo
da dolina das Fadas. De acordo com GEEP Acung0B(22148) “pouca informacédo se tem a
respeito da biologia desta espécie e a sua nidifacao interior de grutas é um dado novo.” Na
bioespeleologia o estudo das espécies que penodita visitam 0os ambientes cavernicolas, os
trogléfilos, importa no sentido de se averiguaramsporte de materiais e alimentos para dentro
das grutas e, portanto, sua funcdo no ecossistapimen. Contudo, os verdadeiros
cavernicolas sao os troglébios, totalmente adaptag@eculiares condicdes desses ambientes, a

ponto de apenas serem encontrados nos subterraneos.

4.8 INTERFERENCIAS ANTROPICAS

Esse componente tdo determinante nas transformat@eaisagem do parque e que
motivam a presente pesquisa, sera tratado em dues pA primeira apontara as intervencgdes e
interferéncias humanas no interior do Conjunto ifl@stadas, enquanto a segunda parte tratara

das interacdes antrépicas sobre o entorno dasnaesver

4.8.1 Nas grutas do Conjunto Jesuitas-Fadas

As principais marcas da intervencdo humana nasavelo PEC tém sido impressas

nos seus condutos subterraneos pela mineracacsqueauva espeleotemas de grande porte para
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extrair a cal e ainda, pelos impactos resultangegsitacdo sem controle adequado. Enquanto, a
lavra se realizou na primeira metade do século pOftanto, antes mesmo que o parque tenha
sido criado, a exploracgdo turistica se deu tantesaha implantacdo da Unidade de Conservacao,
que data de 1960, como posteriormente e, nessectas@radativo aumento de visitantes.

As condi¢cBes de controle da visitacdo das grutamaiar parte dos cerca de cinquienta
anos do parque fora ineficiente, a despeito do ahgpdos seus funcionérios. Por muitos anos a
exploracdo das cavernas era conduzida por um, anaximo, dois guias. De modo que era
praticamente impossivel impedir ocasionais visganue, por conta propria, realizassem a
travessia das grutas e as explorassem ao seu mdEsmo hoje, quando o numero de
atendentes do parque, que atuam tanto na manutdacénidade como no servigo de guias,
oscila entre 6 e 10 pessoas, incluindo os volwgaras demandas que vao além do
acompanhamento as incursfes as cavernas e de esu@dicps vistorias, ainda requerem um
aumento de funcionarios.

A historia das interven¢des humanas nas grutaRalque Estadual de Campinhos se
desenvolve desde tempos em que sequer se visluad@iacdo da Unidade de Conservacgao. E
data das décadas de 30 e 40 uma incisiva intedieréa paisagem local, que deixou sinais
marcantes dos anos em que a mineragao do caleamalizava inclusive — e preferencialmente
— no interior das grutas, tendo em vista a quadiddal calcita presente nas estalactites e outros
volumosos espeleotemas. De modo que a mutilacdogdmsdes ornamentos minerais €,
lamentavelmente, identificada com muita facilidpde quem avanca pelo interior dos salées da
Gruta dos Jesuitas, da Gruta das Fadas, ou mesm@mnti@das superiores do conjunto,
localizadas no Abismo Professor Schiebler e noaP@&mhcantado. Em todos esses ambientes
subterrdneos ha vestigios da amputacdo de esprésotie grande porte. Nao se pode deixar de
cogitar que uma parcela, certamente menor, dewtaisas tenha sido realizada por vandalismo
ou para compor colecdes de pioneiros exploradowss \iqviam num contexto em que a
preocupacgdo com a preservagdao dos ambientes sator@smo que presente em iluminadas
almas, nem de longe compunha o comportamento padcieer dos pesquisadores, quanto mais
da populacdo de um modo geral.

A degradacao de espeleotemas nas cavernas, irscned paredes e nos ornamentos,
lixo abandonado e a compactagcdo do sedimento, astieiados ao incremento do niumero de
seus visitantes. O Conjunto Jesuitas-Fadas nao disalvo disso, mesmo apos a implantacao do
parque em 1960. Ou por conta de insuficiente ctetom pelo aumento da carga de turistas, ou
ainda por ambos, a verdade € que a pratica praasege tornou uma das principais razdes para
a realizacdo do Plano de Manejo e de suas revigse 1994. As visitas ao PEC e as suas
principais atracdes nos ultimos cinco anos, per@doque foi posto em pratica uma série de
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normas relacionadas as areas permitidas a visjtagauimero de integrantes de cada grupo que
visita a gruta dos Jesuitas e a obrigatoriedaderda se registrar no Centro de Visitantes, entre
outras medidas, contribuiu decisivamente para wdagdo desse e outros tipos de agressdes as
cavernas.

Também relacionadas as intervencdes antropicas ebras de infra-estrutura para a
facilitacdo do caminhamento turistico no interias @¢avidades, muitas das quais foram retiradas
e substituidas pelas novas demandas (Figuras. Ne&je sentido, as estruturas de madeiras, em
geral pranchas que serviam como passarelas e peiss,aforam trocadas pela escavacao de
degraus nos bancos de sedimento do piso da cawqrela distribuicdo de pedras calcarias nas
areas em que se formam empocamentos. Tanto uma @otmrey sdo interacdes artificiais no
cenario subterraneo.

Ha ainda outros tipos de registros culturais, eepthcas de bronze com suas
homenagens, as pichacfes. Quanto as ultimas, fpagadas apds cuidadoso registro realizado
durante uma das etapas de implantacdo do Planoamejd) situacdo em que a famigerada
pratica de pichar teve sua longa idade denunciatdaalguns dos registros que venceram o0

tempo, por algumas décadas ao menos, até seremades pela lixas abrasivas.
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Figura 7 - Estrutura de madeira no circ
Fonte: Zakrzew

ifo detagsio (1992)

Escala Gréfica
0 EO 40 Gi)m

Figura 8 - Prancha de madeira para facilitacicedaupso (1992)
Fonte: Zakrzewski
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4.8.2 No entorno das cavernas

As alteracdes na paisagem que circunda o conflextavernas incluem as derrubadas da
mata nativa, por conta da extracdo do minério ¢éedha, a abertura de trilhas e estradas no
interior do parque e até mesmo sobre as cavidd@esbém abrangem as edificacdes erguidas
ao longo do tempo, algumas das quais em desusespootitadas, como no caso dos fornos de
cal e do viveiro. As construcbes como a casa doidndrio, alojamentos de pesquisadores,
centro de visitantes, quiosques, assim como oiestnento e 0S acessos a esses locais estao
atualmente inseridos na Zona Especial da orgarozdg@spaco da Unidade de Conservacéo.

Entre as principais atividades conflitantes no eralas grutas, de acordo com o Plano
de Manejo (GEEP-ACUNGUI, 2003, p.130), estdo a g$Aea de espécies exoticas,
principalmente de pinu®inus sp. (Pinaceae), uvas-do-Japémlvenia dulcis(Rhamnaceae),
samambaias-das-taperaBteridium aquilinum (Daenstediaceae), eucaliptdsucalyptus sp.
(Myrtaceae) e santa-barbafdglia azedarach{Meliaceae), desde arvores isoladas até pequenos
agrupamentos; as estradas presentes no interionidade e nas imediacdes das cavernas e a
presenca de linhas de alta tensao.

Medidas tém sido tomadas no propdsito de minoedeito da maioria desses
fatores, por indicac&o das recentes revisdes agl@izno Plano de Manejo e que serdo mais

adiante tratadas.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA

O crescimento da stalagmite € muitissimo mais ldotque o da stalactite. Basta lembrar,
que é elle devido aos depdsitos de calcareo trazdogottas d’agua que ja correram por
toda a stalactite e nella depositaram quase toslabatancia da massa que tinham em

suspenséao

ALFREDO D’ESCRAGNOLLE TAUNAY - 1885

A revisao bibliografica, que permitiu estruturaaxcabouco tedrico da presente pesquisa,
bem como os necessarios cruzamentos com as ol@esvalg campo, percorreu 0s temas
relacionados a formacdo das cavernas (espeleodéreigem e classificacdo dos depdsitos
minerais secundarios das cavidades calcarias éstperias). Em seguida, tratou-se da classificacao
funcional das unidades de conservacéao brasildiratizando com as especificidades referentes ao
Parque Estadual de Campinhos, cujo Plano de M#&®2832002) € material de apoio basico para o

desenvolvimento do trabalho.

5.1 ESPELEOGENESE

O conjunto de processos que se relacionam a orggam desenvolvimento das cavidades
subterraneas naturais € denominado de espeleogdB€36LI, 1978). Sobre as rochas
carbonaticas, os processos fundamentais envolg@iosa corrosdo, a erosdo e o abatimento. Ao
primeiro deles, entende-se a remocéo quimica deyactensiva nos calcéarios; a segunda, trata-se
da remoc¢ao mecanica, especialmente pela acaolfejem relacdo ao ultimo desses processos, ele
se manifesta devido a alteracdo fisica e aos maowoeede massa da rocha, relacionadas as
instabilidades mecanicas do macico rochdso.

A corrosédo de rochas carbonaticas, pela acdo dass agetedricas, € funcdo direta da
cinética quimica do sistema®— CQ — CaCQ (DREYBRODT, 1987).

De acordo com Lino e Allievi (1980, p. 34), a agliavial em sua passagem pela atmosfera
dissolve e transporta uma parcela de dioxido deocar nela existente. Quando ela atinge o solo,
penetra pelas camadas superficiais, em meio ao d)lasuaizes e diversos microorganismos, cujo
metabolismo proporciona a liberacdo de CO2, encigugo-se, dessa forma, ainda mais desse
diéxido. Assim, a solucao fica saturada de CO2mBsequentemente, acida.

No decorrer do percurso descendente em direcaoivab freatico, esta solucdo aquosa
atinge a rocha carbonética e infiltra-se pelasfeet e diaclases dissolvendo o carbonato de calcio
nelas contido. Percorrendo as fraturas e duto®dzar a agua saturada de bicarbonato de calcio

perde sua capacidade de dissolu¢do. No entanttneando a infiltrar-se no macigo calcério ao

" KARMANN, I. — 1994, op. cit. p.87.
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longo das fraturas, esta agua bicarbonatada s guotitras “solucdes” semelhantes. No local onde
se cruzam as fissuras ocorrerd a mistura de ds/esskucoes, alterando o equilibrio quimico
estabelecido a cada uma delas. Com isso, podéuiresé a agua a capacidade de dissolver mais
carbonato de calcio da rocha, e criar e ampliadctws.

Nas intersec¢cbes dos planos de juntas acelera-dessalucédo, criando aberturas de
dimensdes maiores, que, em outras palavras, sgiemes cavernas. Com gradativo alargamento
destas aberturas, formam-se galerias, salfes m@bigue, integrados, passam a coletar as aguas
descendentes e, inclusive, da drenagem superfidiagjina-se nesse estagio da evolucdo da
caverna, uma rede fluvial subterranea que prossegutrabalho de formacdo de novas galerias
laterais ou inferiores, além de ampliar os salOgalerias pré-existentes. Isto, no entanto, depande
do fluxo da torrente subterrédnea, da alternancieadeadas mais sollveis (carbonaticas) e camadas
que oferecem maior resisténcia & eroséo (comaydesas§®

Conforme Karmann (1994, p.88), a erosdo mecanicamé importante processo de
denudacdo em fases avancadas da espeleogénesdo quandicdoes fluviais sdo estabelecidas
principalmente em cavernas cruzadas por rios aicg&nNewson (1971) determinou que no caso
dos rios subterraneos, tabletes de calcario exp@strdo dos rios perdem praticamente a mesma
massa, tanto por abrasdo mecéanica, como por quidieteito abrasivo do transporte de sedimento
clastico aléctone torna-se importante, principalimedurante vazGes catastréficas associadas a
tempestades.

Quanto ao abatimento de blocos, Karmann (1994 ) prg#iciona ainda como sinbnimo o
termo incasdo (proveniente drecasion,conforme Bogli, 1969)° Trata-se do deslocamento, ao
longo de descontinuidades, e movimentacdo de fraip®ieda rocha encaixante da caverna,
resultando, principalmente, na modificacdo e asewvema ampliacdo de saldes e condutos
subterraneos. Com o desenvolvimento de vaziosipsold¢ao, e rebaixamento do lencol freético,
o0 campo de tensdes no macico rochoso tende a um estado de equilibrio, o qual € atingido
através da redistribuicdo da massa no macico, ptr de abatimentos e movimentacao de blocos
(FORD e WILLIAMS, 1989).

Para a explicacdo da espeleogénese, Karmann (489é)nete a Lowe (1992), ao ressaltar
gue tal processo se desenvolve em trés etapasippiBiICA primeira, fase de pré-iniciacdo
(inception phaskg corresponde ao periodo, durante o qual, uma cecha carbonética ndo possui
cavernas, embora apresente um conjunto de desgiolatiles planares, potencialmente favoravel a
penetracdo e percolacdo de solventes (permealalipiacharia). Nesta fase, a superficie da zona

freatica, quando presente, € rasa e a zona vadasa mexistente. O fluxo de agua é muito lento,

' LINO, C.F. e ALLIEVI, J. - 1980., op. cip. 34-38.
¥ BOGLI, A. — 1969. — Neue Anschauungen Uber diedRatin Schichtfugen und Kluften in der
karsthydrographischen Entwicklungeologische Rundschaus8(2):395-408.
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através do sistema de finos capilares ao longcedeoditinuidades com aberturas em torno de 0,1
mm. Esta fase de pré-iniciagdo passa gradativandefatee de iniciacdo, a qual se caracteriza pela
instalacdo de uma rede de condutos freaticos omntentados ao longo das descontinuidades. Esta
fase € marcada pelo inicio e incremento da pernnade secundaria. A terceira fase inicia-se com
a instalacao de fluxo turbulento ao longo de pdaesistema de condutos, queda rapida do lencol
freatico e ampliagdo da zona vadosa. Relacionatsefase a conexdo de condutos freaticos com a
superficie, ou seja, a interseccdo de condutos patalhamento da topografia externa. E
denominada de fase de desenvolvimento ou avdmeakthrough do sistema de cavernas.

As buscas pelas explicacdes da origem dos censuinterraneos e outras formacoes do
carste € antiga. Uma das primeiras classificacéesadernas, no que diz respeito ao processo de
sua génese, nos remete ao século XVIII, com Immadaet, que dividiu as cavidades naturais,
relacionando-as com a rocha encaixante: 1 - asagreuja formacdo é contemporanea a rocha
encaixante; 2 — as grutas de formacao posteri@charencaixante. Estdo entre as do primeiro
grupo, as cavidades geradas em areas de atividéddnica, resultantes do resfriamento diferencial
do magma. Contudo, associadas a dinamica do camsteguantidade e extensdo superior as
primeiras, estdo as grutas criadas posteriormeemteha encaixante, especialmente ao conjunto
daquelas que Kant subdividiu como resultantes aséerda crosta, geradas pelo ataque mecanico e

quimico dos processos de eroséo e corrgsao.

5.1.1 Teoria de Davis (de formacao abaixo do riigrostético)

Se consideramos que as cavernas, essas obras-fomaass na dindmica do modelado
carstico, nao representam um produto acabado, imasns estagio na continua evolucdo de uma
paisagem geologicamente inquieta, como é proproteivenos de rochas carbonaticas, nesse caso
nos parece coerente considerar a teoria davisi@sa cttlos de evolugdo do relevo (ciclo
geomorfico). Segundo Ross (2005, p.22),

Davis considera em sua proposta de entendimenteleo principalmente os efeitos da
erosdo fluvial (...), responsavel pela transforroadéi relevos montanhosos em peneplanos
ou peneplanicies. Percebe-se, portanto, que o madeérico, apesar da concepcéo

finalista, apoia-se em um tripé definido pela ésta; processo e tempo.

De modo que tal tripé se comp0de das caracteridtiokgjicas, dos processos geomorficos e
suas “peripécias” aprontadas ao longo do tempoogeml. Ressalta-se ainda o papel decisivo

desempenhado pelos cursos fluviais ha génese pviddgmento de cavernas. Cabe ainda destacar

%% Boletim do Instituto Geografico e Geolégicm.47, Sdo Paulo:1966. p.14-18.
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gue Davis € um dos pioneiros no estudo da espelesggao apresentar os ciclos de evolugdo em
duas etapa$:

| — Formacdo de todos os condutos e galerias poulacdo profunda de agua
subterranea na zona freéatica. Essa evolucao ceasdma regido sofre aplainamento geral.

Il — Com o soerguimento tectbnico da regido, asemas sao erguidas acima do
nivel freético, tornando-se secas ou sendo invadieto curso d’dgua. Da-se o inicio a formacao
de espeleotemas e ocorrem 0s desmoronamentos.

As grandes cavernas, conforme Davis, sdo gerainfemhadas pela acdo de dissolucéo das
aguas subterraneas, durante uma época na qug@aacario, onde elas ocorrem, jazia abaixo do

nivel hidrostético da regido, embebida na zonatea;ao.
5.1.2 Teorias de Espeleogénese relacionadas avie Da

Ao trabalho desenvolvido por W.M. Davis (19%0)reuniram-se idéias intensamente
confrontadas em debates que resultaram em divegjetnsideracbes sobre a origem e
desenvolvimento das grutas calcarias, que podeagsgpadas em dois conjuntos:

a) As cavernas foram abertas pela acdo mecanigangca de massas aquosas sobre os
pisos de cavidades naturais em ambiente arejadmedana forma que ocorre com as correntes
superficiais de agua no processo de alargamentsailzsvales;

b) as cavidades originam-se em ambiente totalmeamteebido por agua, através de acdes
guimicas.

Dentre as teorias desenvolvidas e que usaram cafewémcia a posicdo do nivel
hidrostético, estdo as Teorias de Matson e de &nom

Conforme alreoria de Matson as aguas superficiais que carregam consigo urnaidade
de &cido carbbdnico, atacam o calcério situado nashancas de seu ponto de infiltracdo e
circulacdo®™ Para Matson, quanto mais afastada a massa calgriencontrar do ponto de
infiltracéo, tanto menor sera o seu poder de digdol. Desse modo, a camada de rapida dissolucao
é limitada a zona de circulagéo ativa das aguasna de percolacdo. A formacao das grutas se da
intensamente, de acordo com tal teoria, logo abde® correntes superficiais. Em relacdo ao
preenchimento das cavidades com 0s ornamentos lgetspras), iSSO ocorreria, em época
geoldgica diversa daquela em que se da a abesegajda da ampliacdo de pequenas fendas da
crosta. Contudo, Matson n&o exclui a possibiliddéelecorrer dissolugéo a grandes profundidades e

da circulacdo de aguas ativas em nivel ligeiramaiodé#xo do nivel de drenagem superficial.

2L AULER, A. Carste. In: GEEP-AcunguEspeleologiaCuritiba: GEEP-Acungui, 1986 (apostila técnica).
22 DAVIS,W.M. — 1930. Origin of Limestone CaverrBeological Society of America Bulletin41: 475-628.
3 MATSON, G.C. -1909Water resources of the Bluegrass RegiofKentucky.
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Os estudos d8winnerton propdem que as aguas precipitadas sobre a supdgioestre
passam, quase que imediatamente, para as camadasprofundas até encontrar o nivel
hidrostatico, através de aberturas das rothEsn seguida, tais &guas movem-se lateralmente no
topo oscilante da zona de saturacdo, em direcaca@ss superficiais de drenagem, conduzindo
consigo grandes massas de calcario por dissol@y@anerton, porém, ndo exclui a existéncia de
cavernas de dimensfes reduzidas em regifes acinmveb hidrostatico, resultantes das fases

temporérias de ajustamento do escoamento subteredmh@ nivel das correntes superficiais.

5.1.3 Consideracfes a respeito das teorias dedegpgelese

Como em tantas outras abordagens cientificas, cotesbém na espeleogénese, admitir a
presenca dos componentes que Ihe desenvolvem uorazaessencialmente complexa. Ao que se

denomina de “evolucdo do modelado calcario”, estfarionados aspectos como
a maior ou menor espessura das camadas de rodb@sasa ou da altitude do nivel de
base. Também deve ser salientado que a estrutotagge raramente se encontrara

suficientemente homogénea, a ponto de permitirrmdgdo de uma rede continua de
circulacdo subterranea da égzaa.

Ainda nessa logica da complexidade, se considemmmmfluéncia sistémica nas inter-
relacdes entre a evolucdo do modelado da paisaggional e os processos geomorficos locais,
outros fatores se acrescentam, tais como as d@edado nivel dos mar e variagbes climaticas,
ambas diretamente correlacionadas ao estabelecrdendiferentes niveis de base locais e ainda,
temporarios. Outro aspecto a ser considerado estprocesso que gera a abertura inicial de
condutos. Karmann (1994, p.88), ressalta que atrdbnse propde que o mesmo se da devido a
corroséo da rocha carbonatica pelo acido sulfuliberado pela oxidacdo de sulfetos, comumente
disseminados pela rocha calcaria (FORTI, 1989; BAAIONES, 1990; WORTHINGTON, 1991
e LOWE, 1992).

A espeleogénese do Conjunto Jesuitas-Fadas irclgsol dos sistemas espeleoldgicos
complexos. Seus cinco ou mais niveis de carstdiracompdem numa Unica paisagem,
testemunhos de antigas etapas da formacdo dos raeshieavernicolas e, poucos metros mais
abaixo, os primeiros espacos vadosos de novasagal&ato que Lowe (1992) denominou de fase

de iniciacéo do processo.

24 SWINNERTON,A.CChanges of baselevel indicated by caves in Kentuckynd BermudaGeol.Soc.American,
1929. SWINNERTON, A.COrigin of limestone cavernsGeol.Soc.American, 1932.

> REHME, F.C.Estudo das Grutas Calcarias e da Necessidade de Beevacdo da Gruta da Lancinha no
Municipio de Rio Branco do Sul.Curitiba, 1986. 104f. Monografia (Concluséo de ©ySetor de Tecnologia,
Universidade Federal do Parana. p.7.
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5.2 ESPELEOTEMAS

De acordo com Labegalini (1986, p.01), espeleotesdasdepdsitos minerais de variadas
formas e origem quimica ou fisico-quimica, encatdsanas cavernas.

Em relacdo & sua composicao quimica, é muito grampentidade de minerais encontrados
em espeleotemas: carbonatos, cloretos, nitratafatés, silicatos e sulfatos, alguns oOxidos e
hidroxidos. Contudo, em torno de 95% dos espelemgerséo constituidos de carbonatos,
principalmente de calcio, nas formas de calcitaraganita, que se diferenciam na forma de
cristalizacao.

A grande variedade de formas em que séo forjadespasleotemas, segundo Labegallini
(1986, p.3), € o fator comumente utilizado paralassificacdo dos mesmos. Porém, essas
formacdes também se diferenciam em outras proiésda

Quanto aos tamanhos, os espeleotemas variam déstdés anicroscopicos com massas de
poucos microgramas até conjuntos estalagmiticosedéenas de metros cubicos e milhares de
toneladas.

Como a maioria dos espeleotemas é constituidarberato de calcio, na forma de calcita
ou aragonita, e estes quando puros sdo brancesg¢estcor de grande parte desses depdsitos
minerais. No entanto, a presenca de impurezas psigéo do carbonato de calcio ou de outros
compostos gera outras coloracdes.

NoO que concerne a transparéncia, essa € percebglaspeleotemas de pequena massa,
como em dentes de cédo, pontas de canudos, agulmgctites. Tal caracteristica € préopria das
porcdes monocristalinas e limitada pelas condigdasientais.

A translucidez é caracteristica dos espeleotemasmm os de grande massa, desde que
formados exclusivamente por cristalizacdo, de nmade constituirem de milhdes de microcristais
transparentes. Consegue-se notar o facho de unesnarelétrica, devidamente orientado, atras de
uma cortina branca de calcita com dez centimetasgdessura.

Em relacéo ao brilho, as superficies externasedpsleotemas sdo compostas de milhdes de
microfaces planas. Além disso, como elas estaaiérdgmente molhadas, isso Ihes da alto indice
de reflexdo, tornando-se brilhantes quando ilunosad\ disposi¢cdo das microfaces, provocara
cintilancia, quando a reflexdo se da de forma npastual, e oscilagdo, de acordo com a
combinacdo entre o angulo de incidéncia da luznhguléd da face do cristal e a posicdo do
observador.

O crescimento de um espeleotema pode se dar pefdesi congelamento da agua nas
formacdes de gelo, pela sedimentacdo ou aglutindedgraos de substancias quimicas estaveis

como silica e argila. Mas, a grande maioria do®siégs € de origem quimica, a partir das reacdes
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resultantes de suas substancias, somadas a ummtocodgi variaveis fisico-quimicas que regem a
corrosdo do calcario e a deposicao do carbonatoequéiltima instancia, define o crescimento dos
espeleotemas. Ha ainda condigBes mais particua@suco conhecidas que regem a forma de
deposicdo dos minerais nos mais variados arraigme$, para os quais ainda ndo se conhece, por

completa, a explicacao.

5.2.1 Classificacdo dos Espeleotemas

Entre as diferentes formas possiveis de classficate espeleotemas apresentadas por
Labegalini (1986) estéo:

a) Quanto a forca principal : gravitiformes e nao greormes, por exemplo.

b) Quanto a situacdo espacial: aéreos (zenitais, tpgrie pavimentarios), submersas
(zenitais, parietais e pavimentarios).

c) Quanto a composicdo quimica: espeleotemas de aakspeleotemas de aragonita,
espeleotemas de gipsita.

d) Quanto a consisténcia: frageis, compactos, espus)jpastosos.

e) Quanto a fixagdo: fixos rigidos, fixos flambaveisos flexiveis, fixos deforméveis,
soltos.

f) Quanto a cristalizacdo: monocristalinos, lineadjaiapontual, radial axial, radialmente
linear, planar, isolada.

g) Quanto a forma de crescimento: por capas, por bpopa discos superpostos, inferior,
arboreo.

Porém, a forma mais utilizada de classificacéo idens a circulacdo da agtfa.Os
espeleotemas se desenvolvem normalmente pela dé&paosineral e os minerais cristalizados sao
transportados em suspensédo ou dissolvidos em solmg@osa. A classificacdo, nesse caso, se
estabelece da seguinte forma: (GUIMARAES,1966 eQ WNALLIEVI,1980)

Depositos de aguas circulantes : escoamento tumoylescoamento laminar e
escoamento intermitente.
Depositos de aguas de exsudacao.
Depdésitos de aguas estagnadas.
Depdsitos mistos.
Os depositos de 4guas circulantesdo aqueles que se formam gracas a deposi¢cdo do

mineral trazido em torrentes, ou seja, por meioud® circulagdo de volumes e velocidades

%6 LABEGALLINI, J. A. — 1986, op. cit., pp.9-15.
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visiveis: cascatas, corredeiras, chuveiros, go&jmy borrifamentos. Entre os principais
espeleotemas pertencentes a esse grupo, destacam-se

Estalactite 0 mais conhecido dentre os ornamentos das cavdéema génese bastante
simples: a gota de agua contendo carbonato deoc@ieisolucéo, ao sair das fissuras do teto da
caverna, fica presa a ele por alguns segundos autesi até atingir a um volume com peso
suficientemente capaz de vencer a tensdo superficaair. Neste tempo, libera-se o anidrido
carbonico (C®) na atmosfera da caverna, a solucdo torna-sesaipeada e forma um delicado
anel de calcita no contato da gota com o teto. @oés gota, anel apds anel, forma-se a estalactite
tubular, cilindrica e oca, lembrando um canudinbaefresco que cresce verticalmente do teto em
direcdo ao piso da caverna. Quando a cristalizagdda a partir de um cordao helicoidal de
espatita, ao redor de um canudo de calcita, etpnariuma estalactite com aspecto de sacarrolha,
denominada “espirocone”.

Cortina: origina-se a partir do momento em que a gotauiagmerge numa parede ou teto
inclinado e, ao escorrer pela sua superficie, demdino rastro de carbonato de célcio que, com o
decorrer do processo, desenvolve-se verticalmenmiginando uma lamina de calcita ondulada,
branca e translicida. Uma caracteristica interéssincortina € o som metalico, semelhante a dos
sinos, que emite quando nela tocada.

Estalagmite a gota que cai da estalactite, proveniente, ptrtalo teto, choca-se contra o
piso da caverna, deixando precipitar a parcelaafidta que ainda trazia dissolvida. O continuo
gotejamento e a correspondente deposicdo da cdioitaam a estalagmite, que cresce
verticalmente a partir do solo. A agua que escpelas laterais do espeleotema, a partir de sua
parte superior, também deposita a calcita, geramd@ deposicdo a partir de capas concavas de
calcita que se superpdem.

Coluna: corresponde a uma formacéao vertical e geralmahitealrica, resultante da juncao
de estalactites e estalagmites, ou ainda, de uscigrento exagerado de uma delas, unindo o teto
ao piso do conduto cavernicola. A existéncia derad em dada caverna ou em alguns de seus
compartimentos, revela uma idade avancada destem@@isubterraneo e um estagio avancado de
seu processo formativo.

Cascata de Pedra e outros escorrimentos calciticoes escorrimentos de calcita se
formam a partir da circulagcdo da agua que correesmiBuperficie das paredes, formando extensos e
volumosos depdésitos laminados, ou ainda, recobi@sdduando as bordas destes escorrimentos
calciticos sdo ornadas de estalactites e cortiaés,espeleotemas sdo também denominados de
“6rgaos”. Quando o escorrimento se da sobre o pieo¢ denominado de “placa estalagmitica”.
Nesse caso, desde que as placas fiqguem suspensazaenta remocao do solo da gruta por fortes

correntes de agua, dividindo parcialmente o condutosaldo como que em dois ou mais
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pavimentos, tais placas passam a ser denominadasalguises”. Quando o piso estalagmitico
corresponde a depdsitos de cristais que se oriestmm uma diregcdo preferencial, criando
superficies multifacetadas, ao serem iluminadaslaevum belo efeito cintilante e, por tal razéo, é
conhecido por “chéo de estrelas”.

Represa de Travertina esse deposito assemelha-se a um dique — e an@teb— que
represa, em patamares escalonados, a 4gua queegsauripalmente pelas paredes da caverna. De
acordo com a sua dimensao, esse espeleotema pdée pequeno que todo o volume da agua por
ele retido cabe numa gota d’agua- o microtravertmgas “barragens”, originadas pela deposicao
da calcita, possuem poucos milimetros de altura 40 grandioso que cada degrau ou patamar
abriga uma volumosa piscina, podendo ter algungosede profundidade. No interior dos
travertinos podem ser encontrados outros espelastpouco comuns e de grande beleza, como os
oolitos ou ninhos de pérolas e os dentes de cadpprinantemente nos microtravertinos, e ainda as
jangadas, identificadas muito raramente em masm@ttiaos de poucas cavernas no mundo.

Conglomerada é assim designado o sedimento fino ou grossairentado pela deposicéo
de calcita proveniente de gotejamento ou escortinemue, a partir de um rebaixamento do nivel
freatico, cizalha-se e rompe-se, ficando expossgasedes, ou mesmo no teto da cavidade.

Concrecéda corresponde a um agregado sedimentar de origemganica, geralmente
calcita, freqientemente radiada, com forma esfaloitd disco ou cilindrica. Esse agregado reveste
pequenos nucleos (graos de areia, fragmentos tHa mcde outro espeleotema, residuos vegetais,
conchas de moluscos, 0ssos e inimeros outros sgpeKistentes na superficie do solo da caverna.
Quando tal concrecéo desenvolve forma esféricaapmser denominada de “pérola”.

Pérola de Caverna , Pisdlito ou Odlito difere-se dos demais por se tratar de um
espeleotema solto. Em geral, a pérola de caverdassmvolve em peqguenas cavidades do piso, 0s
“ninhos”, a partir do sucessivo recobrimento de @das calciticas sobre diversos ndcleos, como o0s
graos de areia e seixos. Essa cobertura pelicalaaldita origina-se do gotejamento do teto ou do
escorrimento proveniente das paredes. Para multosadores das surpresas reveladas pelo mundo
subterréneo, as pérolas estdo entre as mais chiamdgposicdes minerais. Ha4 pesquisadores que
diferenciam pisélitos de odlitos, a partir de sdimsensées. Os o6litos, nesse caso, sd0 as menores
particulas carbonatadas, cujo didmetro variam @ @ 2 mm. Quanto aos pisolitos, estes
ultrapassam aos 2 mm. de didmetro, podendo alcaricacm.

Couve-flor: de génese controversa, esse espeleotema formsatsmerso ou aéreo,
adquirindo a forma nodosa, foliar, filiforme, tavga ou ainda angulosa que, ora obstrui represas de

travertinos, ora reveste pisos, paredes ou ainalasoespeleotemas.

" particulas Carbonatadas. Disponivel em: <http://vg@ologia.uson.mx> Acesso em 05/02/2008.
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Os depositos de agua de exsudac&do os formados pelas solugdes que transpirams pelo
poros da rocha, ou percolam pela superficie extdo® espeleotemas ou sdo conduzidos por
condutos capilares dos mesmos.

Helictites: muito raras em cavernas situadas em regidesima ¢émperado, as helictites
séo frequentes e com especial desenvolvimento giesetropicais, como ocorre na maioria das
grutas brasileiras. Por outro lado, devido a sagilfre delicada estrutura, as helictites tornam-se
logo escassas nas cavernas com visitagcdo insuémente controlada, ou ainda, quando estdo no
interior de cavernas situadas em areas nao tombagkas legislacao protecionista.

As formas das helictites sdo as mais variadas @éxcas, a ponto de, conforme Labegalini
(1986, p.64), “brincar com a gravidade e até a mesp’. Algumas sao filiformes, outras tém
aspectos de vermes, outras de hastes retilineras @minda formam conjuntos entrelacados de
cristais retorcidos e espiralados, envolvendo adités e cortinas, em sua maioria. Nas situacdes
menos comuns em que elas se desenvolvem a papis@calgumas vezes revestindo estalagmites,
passam a ser denominadas de heligmites.

Pelo fato de seu desenvolvimento se dar de fornséarde da verticalidade e seu
crescimento relativizar a forga gravitacional, Buranacao apresenta explicacdes controvertidas. De
gualquer forma, a chave das inspiradas feicoedeladites esta em seus tubos capilares, os quais
se dispdem ora retilineos, ora como galhos parffidpesar disso, a estrutura basica das helictites
sédo conhecidas desde muito tempo. A mais antigaidés detalhada desse espeleotema foi feita
por Olaus Worm em 1665 (Shaw, 1992). Em relac@maacemposi¢cdo mineral, no entanto, a sua
grande maioria € de calcita, embora existam exeegptie aragonita que, quando olhadas com uma
lupa, mostra uma superficie felpuda, com pontaskemtes a um pincel gasto.

Antodites ou Flores de cavernaconforme o mineral depositado, existem trés eifeas
tipos de antodites: flores de calcita, flores dgjanita e flores de gipsita.

As primeiras facilmente se confundem com as htditino entanto, suas bases divergem a
partir de um centro comum de irradiacdo. Outragvegze alinham ao longo de fraturas da rocha,
em geral nos tetos dos salbes, situacdo em qoensert conhecidas como “espaguetes”.

As flores de aragonita estdo entre as mais espataswrnamentacdes das grutas, pelos
seus feixes de cristais alongados e pontiagudasn ale uma coloragdo muito branca e
transparéncia.

Formadas por sulfato de célcio, as flores de gipgiresentam um habito de cristalizagédo

responsavel por forjar cristais curvos e retorcigoe comumente se subdividem, lembrando

28Catalouguing Helictites and other capilary-conedlspelethems. Disponivel em <http:// www.speleboam.au>
Acesso em 05/02/2008.
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pétalas. As antodites, independente dos mineraassga formadas, correspondem, geralmente, a
espeleotemas de pequeno desenvolvimento, raram@aassando os 10 cm.

Agulhas. raros ornamentos constituidos de aragonita, ashag apresentam-se como
formas finas — entre 1 e 2 mm. — e retilineas, ppeem alcancar até 30 cm. de comprimento.
Crescem sem orientacdo predominante, nas paredes dseamentadas ou sobre alguns
espeleotemas.

Escudos ou Discascom uma espessura de poucos centimetros, egsdsotemas planos e
de formas circulares ou semi-circulares apresemti@metros comumente maiores que 1 m. Séo
raramente encontrados, mas ocorrem geralmente epo.gMerece destaque o agrupamento de
escudos encontrado no Saldo do Disco, uma dagi¢gdearde uma das mais belas e mais extensas
grutas do Vale do Ribeira, a Caverna de Santanajuricipio paulista de Iporanga. De todos os
discos deste saldo, pendem de suas faces inferaemas e estalactites que Ilhes conferem um
aspecto de pulpitos, como sédo também cognominados.

Cabelo-de-anjo esses séo espeleotemas muito delicados e, tapdréoonta disso, muito
raros. Sua estrutura de fios entrelacados, cujectspembra teias irregulares ou entdo mechas de
cabelo branco e lustroso, € constituida de gipSita.extrema fragilidade a torna capaz de balancar
sob a acdo de leves brisas decorrentes do arasiteuho interior das cavernas.

Embora extremamente raros, sua fragilidade e psdmeao prematuro desaparecimento , é
destacada por Lino e Allievi (1980, p.67) ao afirmae

no Brasil, tais espeleotemas s6 foram observaddsawvarna de Santana (Iporanga-SP) e Sdo Mateus (Sao

Domingos-GO). Os da Caverna de Santana, infelizznéotam depredados por pseudo-estudiosos num gigstnistes
exemplos de vandalismo e irresponsabilida@s depdsitos de aguas estagnadado os que crescem de
forma superficial em &guas bastante tranquilas obacuaticamente. Esses depositos sao
alimentados intermitentemente em épocas de chauaanda, continuamente, de forma lenta e por
escoamento laminar, ou por gotejamento rapido. Bda situacdo, ha um diferente exemplar de
espeleotema formado. Entre os espeleotemas degte, giestacam-se:

Geodos de calcita apresentam-se na forma de revestimentos crigtalifas superficies
submersas de pocas e represas de travertino oeestnancias e concavidades das paredes. Dentre
as variedades deste espeleotema se destacam:

Dentes-de-caoum dos mais belos espeleotemas encontrados ria @Gos Jesuitas,
em maior quantidade no Saldo dos Gnomos, elesos@titaidos de calcita depositada na forma de
cristais alongados, com habito romboédrico ou escgdrico e, ndo obstante os observados na
referida caverna dificilmente alcancem a 1 ou 2 moalem atingir cerca de 15 cm.

Ha grutas total ou parcialmente inundadas por &giharadas de carbonato. Desde que a

area fique inundada por um tempo relativamentedgr&que a solucdo atinja determinado nivel de
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saturacado, pode ocorrer a deposicao de cristaigte€slele-cado” em todas as superficies internas.
Esse é 0 caso da Gruta dos Cristais (MatosinhossM@p revestimento cristalino no piso, paredes
e teto transformaram a cavidade num Unico e gigaatgeodo de calcita. Porém, o fascinio

exercido por essa deposicdo mineral tornou talagfum triste monumento a ignorancia e a

insensibilidade daqueles que, visando a comeraigiz de tais cristais, depredaram-na de forma
brutal e irreversivel®®

Triangulos de calcita um fendbmeno comum nos depdsitos de aguas estsyRaal
mudanca de habito no crescimento dos cristaisddexitransformag¢des no ambiente quimico ou
fisico onde se dao as deposicdes. Da mesma forssaciado a variacbes do nivel d’agua, o
crescimento dos cristais pode sofrer modificac@a deposicdo diferencial em algumas de suas
partes em detrimento de outras. Os tridangulos t@tacaepresentam um desses curiosos casos,
recobrindo os fundos de piscinas rasas, criando werdadeira malha de triangulos com arestas
pronunciadas e de interior concavo.

Jangadas:a precipitacdo e crescimento de calcita em aguagrexias tendem a ser
mais rapidos no nivel da agua, por ser ai que earmaior liberacdo de GW@a solucdo da
atmosfera da caverna. Como consequéncia, crosteidices tendem a crescer nas bordas da
piscina, chegando por vezes a cobri-la por int€ontudo, essas crostas podem ser encontradas
boiando livremente na superficie da agua. Sdotaesriplanas, de formato irregular, que podem
atingir 25 cm. em seu maior comprimento e, poruibtm na superficie da represa, sao
denominadas “jangadas”.

Vulcbes: esses espeleotemas tém a forma de um cone, cuggneddde superior é
cbncava, justificando a sua denominacdo. Formamesegotejamento em represas com aguas
saturadas em CaGQcrescendo verticalmente a partir do piso submerso

Em meados da década de 80, exemplares desse rremmemto foi encontrado numa
caverna paranaense, a Gruta da Lancinha, em Riw@do Sul, incorporando-a na época ao seleto
grupo das cinco cavernas brasileiras em que hasi@midentificados os vulcd&8 Até hoje, trata-
se de um caso isolado, em se tratando da espekepl@@naense, 0 que incrementa a importancia
da urgente preservacao da referida caverna.

Os depdsitos mistoscorrespondem aos espeleotemas que tiveram faséstali de
crescimento, cada fase enquadrando-se numa dderiassificacao.

Como muitos espeleotemas tém seu aspecto ou car@pagiimica relacionados a atuacéo
simultanea ou pela sequéncia de varias génesesanisrmos de formacao, Lino e Allievi (1980,

2 LINO, C. F. & ALLIEVI, J. — 1980,. op. cit., p.69.

% Além da Gruta da Lancinha, no Parana, esses depdsiam localizados também na Caverna de Sar@angg do
Gamba e o Abismo de Furnas, todas em Iporangak&R da Caverna Sdo Mateus, no municipio goiancéde S
Domingos.
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p.72) propdem essa quarta categoria. Labegalli®8gl p.16), também defende tal categoria,
complementando que pertencem aos espeleotemaficdales como depdsitos mistos, aqueles que
“tiveram fases distintas de cresciménteendo que cada fase pode se encaixar a umdictase.

Leite de lua: trata-se de um espeleotema fixo, deformavel e dsist@ncia pastosa ou
porosa. Dependendo do grau de umidade, pode tgrent@ de um talco seco até uma massa Umida
que, se apertada, faz estrudar entre os dedos usharaniiquida de solucéo e finos soélidos com
aspectos de leite. Em relacdo a consisténcia,t® diei lua apresenta certa semelhanca a argila,
porém molhada e de coloracdo branca. Sua origed mrethcionada a diversos minerais
carbonaticos, sendo provavel que o ataque a cal@tautros minerais, que geram essa “forma de
decomposicao”, se dé por microorganismos. De gealfprma, esse depdsito é conhecido no
continente europeu, ao menos, desde os temposvaidie

Balbes: constituidos de hisromagnesita, esses espeleotgmaasntam ora cascas delgadas
cbncavas, ora como balbes, portanto, de estruduhadla e oca. Os baldes aparecem associados aos
leites de lua e corais do tipo pipocas e sua géhesiada, pouco conhecida. Uma hip6tese referente
a sua formacgédo é a extrusdo da solugdo por fendaawes do leite de lua, o “mingau” pende na
forma de uma lamina que se solidifica. De modospirata de um espeleotema muito fragil e, por
iISSO mesmo, bastante raro.

Possivelmente, parte dos ornamentos gerados spbrgerante acdo dos gases sulfurosos,
como no caso da ja mencionada Caverna de Lechaigs# classificam neste grupo dos
espeleotemas de origem mista, tendo em vista,sivelua sua complexa génese.

Bolhas diferem dos balGes por serem macicas, com volaotamo disposto em camadas de
areia, argila ou outro sedimento. Revelam-se emogmecobrindo grandes superficies de paredes
ou outros espeleotemas. Seu formato €, em geféljoes apresentando-se soldadas a superficie
suporte e freqientemente rachadas na superficéenaxtA consisténcia € esponjosa e altamente
friavel, de modo que se uma camada interna seaditais que outra externa, esta se rompe. Nesse

caso, a bolha racha e se abre como um bot&o de flor

5.2.2 Considerac0des a respeito dos estudos sqieleemas

Desde os mais antigos relatos de expedicOes adsrgetdas cavernas calcérias, no carste
paranaense ou de qualquer outra regido, é notofasanio despertado pelos espeleotemas. Na
realidade, as ornamentacfes minerais que forramg, tearedes e pisos das grutas logo tomaram o
posto de maior atracdo desse intrigante ambiemtqudhto as ciéncias engatinhavam em suas
primeiras estruturagdes metodoldgicas, 0s nattaalisuscavam as explicacées para a génese e a

evolucdo das diversas deposi¢cOes minerais doontdas grutas. A despeito da longevidade dos
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estudos e das diferentes explicacfes, muitas @@tam revelam indagacdes e reticéncias que
denotam o proprio carater provisorio da ciénciaaelado, e a complexidade do objeto de estudo
de outro.

Expedicdes cientificas organizadas a menos de &ims, na Ultima década do século XX,
possibilitaram ndo apenas a descoberta daquela goesiderada por muitos espeleélogos como a
mais espetacular entre as cavernas calcarias,amé®mn uma verdadeira cole¢do de espeleotemas
de dimensdes e cristalizacBes jamais viStaslém de ampliar o conhecimento a respeito da
diversidade de depdsitos minerais em cavernass@berta (em 1986) e posteriores pesquisas dos
mais de 100 km. de galerias da Caverna de Lechagein Novo México, Estados Unidos,
possibilitou a inclusdo de mais um fator importamseformacéo das cavernas e de parte de suas
ornamentacgdes: a agdo geomicrobiolégica e a liberde um poderoso acido, o sulfurico.

O estudo da variedade e distribuicdo dos espelastgme adornam as grutas do Conjunto
Jesuitas-Fadas conduziu a constatacdo da presemgajestosos exemplares de ornamentos pouco
comuns em cavernas muito visitadas, principalmpate seu grau de fragilidade. A listagem dos
espeleotemas encontrados, sua dispersao pelosrogicmmpartimentos da principal caverna do
conjunto, bem como os critérios de definicdo doselestemas indicadores de qualidade de
preservacao ambiental nessa cavidade séo tratadaspitulos referentes a Materiais e Métodos e

ainda em Resultados e Discussdes.

5.3 UNIDADES DE CONSERVACAO

As unidades de conservacéo integrantes do Sistemiarl de Unidades de Conservacao -
SNUC* dividem-se em dois grupos, com caracteristicpsasficas®®
| — Unidades de Protecéo Integral;
Il — Unidades de Uso Sustentavel.
O grupo das Unidades de Protecdo Integral é compesias seguintes categorias de
Unidade de Conservacao:
Estacéo Ecologica;
Reserva Bioldgica;

Parque Nacional;Parque Estadual; Parque Municipal;

3 CAHILL, T. — 1991- Charting the splendors of Lechillga Caveln: National Geographic Magazinev.179 (3):34-
59 March 1991.

% O sistema Nacional de Unidades de Conservacaoidmicpela Lei n.9985 de 18 de julho de 2000, emesggo 36
gue disp8e sobre os casos de licenciamento ambiEnganpreendimentos que causem significativo ingpasc meio
ambiente, orientando o montante e a aplicagdoaleses para a criagdo, implantacdo e manutencénidades de
conservacédo de protecao integral.

% Lei Nr. 9.985, de 18 de Julho de 2000.Disponivekéttp://www.planalto.gov.br/ccvil/leis/L9985.htm> cAsso
em 24/02/2008.
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Monumento Natural; e
Reflgio de Vida Silvestre.

Enquanto os quatro primeiros sdo de posse e dosndiolicos e se diferenciam de acordo
com seus objetivos especificos, permissao ou n&sitiacdo publica, oS monumentos naturais e 0s
reflgios de visa silvestre podem ser constituidwsjpeas particulares e sua visitagcdo publica fica
condicionada as normas e restricdes estabelecid@kano de Manejo da unidade.

Constituem o grupo das Unidades de Uso Susterd@wsguintes categorias de Unidade de
Conservacao:

Area de Protecdo Ambiental;

Area de Protecdo Ambiental Estadual;

Area de Relevante Interesse Ecolégico;

Floresta Nacional; Floresta Estadual; Floresta kipal;
Reserva Extrativista;

Reserva de Fauna;

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e
Reserva Particular de Patrimonio Natural.

As areas de protecdo ambiental (APA) e as areaslelante interesse ecologico (ARIE)
podem ser constituidas por terras publicas ou gavasendo que as primeiras abrangem areas
geralmente extensas e com certo grau de ocupagdaniy ao contrario das ultimas, cujas areas
S80 menos extensas e com pouca ou nenhuma ocupagaoa.

As demais unidades de uso sustentavel, excetsar/as particulares de patriménio natural

(RPPN), sao de posse e dominios publicos, diferedo-se nas particularidades de seus objetivos.

5.3.1 Historico da Criacdo das Unidades de Congéovkederais

A sensibilizacdo mundial para a necessidade deca&wmiade espacos naturais
institucionalmente protegidos iniciada com o ededmmento doYellowstone National Parkos
Estados Unidos em 1872, se revelou em territorsil@iro na primeira metade do século XX. Os
trés primeiros Parques Nacionais do Brasil forarados entre 1935 e 1950: ltatiaia, Serra dos
Orgdos e do Iguagu. Estes pioneiros parques eramniatrados pelo Servico Florestal do
Ministério da Agricultura. O primeiro deles situada divisa entre os estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais, 0 segundo no Rio de Janeiro e o altim Parana. Apenas em 1959 foram criadas
novas unidades de conservacdo com o intuito degeotfs belezas cénicas: os Parques Nacionais
do Araguaia, Ubajara e Aparados da Serra, respactinte em Tocantins, Ceara e na regiao
limitrofe do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
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Desde entdo, estabeleceram-se dezenas de unidadesndervacdo em quantidades
varidveis a cada quinquénio, embora se constatereggimento marcante a partir da década de 80.
Na década anterior, sdo criadas as primeiras uesddel conservagdo no bioma amazonico.

O quadro 1 apresenta a distribuicdo das unidadesodservacdo federais, conforme o

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recurson®eveis — IBAMA — em sua atualizacédo ao
final do ano de 2006:
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Quadro 1 - Unidades de Conservacgédo por categorias

Numero Total de Unidades por Categoria

Categoria Sub-total %
Area de Protecdo Ambiental 31 4,26
Area de Relevante Interesse Ecologice 17 2,34
Estacdo Ecologica 32 4.4
Floresta Nacional 74 10,16
Parque Nacional 62 8,52
Refugio de Vida Silvestre 3 0,41
Reserva Biolégica 29 3,98
Reserva de Desenvolvimento Sustent& 1 0,14
Reserva Extrativista 50 6,87
Reserva Particular do Patrimonio Natur 429 58,93
Total 728 100

Fonte: IBAMA, 2006.

No que concerne a quantidade de unidades de vagéeré destacavel a representatividade
das Reservas Particulares de Patriménio Naturpbeanto, o papel exercido pelos patrimonios
privados em sua parceria com 0s 0rgdos governammergsponsaveis pela conservacao dos
diferentes ecossistemas brasileiros. Contudo, éagd® as areas abrangidas proporcionalmente
pelas unidades de conservacio, destacam-se osP#&gaionais, as Areas de Relevante Interesse

Ecoldgico e as Areas de Protecdo Ambiental (Quapro
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Quadro 2 - Total de Unidades de Conservacgao pos tip

Numero Total de Unidades por Tipo

Sub-total
Protecao Integral 126 17,31
Uso Sustentavel 602 82,69
Total 728 100

Fonte: IBAMA, 2006

Principalmente gracgas a contribuicdo quantitatias Beservas Particulares de Patriménios
Naturais e das Florestas Nacionais, é bastantaddea percentagem de unidades de conservagéo
de Uso Sustentavel, o que corresponde a cercande eezes o total de unidades de conservacao

destinadas a Protecéo Integral.

5.3.2 Areas Carsticas em Unidades de Conservacio

Em relacdo a administragcéo federal, o Parque NaktmUDbajara foi a primeira Unidade de
Conservacao estabelecida para a protecdo de cawaltarias e outras formacgdes especificas do
carste. No entanto, em 1958, um ano antes da oraag#®arque Nacional de Ubajara, o estado de
Sé&o Paulo decreta a criacdo do Parque Estadudatitardo Alto Ribeira — PETAR, atualmente
com 35.102,83 hectares. Esse parque, que abrartgedpamodelado calcario da divisdo geoldgica
do Grupo Acungui, abriga cerca de 200 cavernasye aprresponde a maior concentracdo de
cavidades naturais em unidades de conservacadelyeasiambém sobre as rochas calcéarias do
Grupo Acungui, desta feita em territério paranagsgea-se o Parque Estadual de Campinhos,
estabelecido em 1960, representando, portanto, dasaprimeiras areas de atrativos carsticos
oficialmente contempladas pela implantacdo de aespecialmente destinadas a conservacao
ambiental.

Outras importantes concentracbes de cavernas iealc&ituam-se em unidades de
conservacgao federais e estaduais e enriquecem jontmrde belezas naturais nelas protegidas.
Entre tais unidades, destacam-se o Parque Naalan8krra da Bodoquena, no Mato Grosso do
Sul; o Parque Nacional da Chapada Diamantina, saBa Parque Nacional das Cavernas do
Peruacu, em Minas Gerais; a Area de Protecdo Aabidn Carste de Lagoa Santa, também em
Minas Gerais e 0 Parque Estadual da Terra Ronc&@as.

Na regido do Vale do Ribeira, além dos menciond@amgjue Estadual de Campinhos e
Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira, ha aiodatas areas contendo formacgdes proprias do

carste incluidas em unidades de conservacdo: aé&sjadual das Lauraceas, a nordeste do PEC,
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no municipio de Adriandpolis, no Parana; e no siedesulista os parques estaduais Intervales e da
Caverna do Diabo (ou Parque Estadual de Jacupiranga

Essas unidades de conservagdo situadas na regiddaldodo Ribeira ou em suas
imediacées, compdem oontinuum ecolégico de Paranapiacdhajuntamente com o Parque
Estadual da Ilha do Cardoso, o Parque Estaduab<CBdtelho, a Estacdo Ecologica Xitue, em Séo
Paulo, além da Area de Protegdo Ambiental da Sleridar.

Embora essas unidades de conservacdo, que aprasentno principais atrativos 0s
componentes carsticos do relevo, recebam consilsrfluxos turisticos (Quadro 3), elas ainda
carecem da implantacdo e, em muitos casos, darat@tmode planos de manejo. Da mesma forma,
areas carsticas protegidas por parques naciondésdestacada visitacdo por parte de turistas de
todo o pais e ainda do exterior, como o Parque ddatida Chapada Diamantina, o Parque
Nacional de Ubajara, a Area de Protecdo AmbiertaCdrste da Lagoa Santa, ainda ndo tém a
efetivacdo de seus planos de manejo para a reguiagde e ordenacédo de sua racional exploracéo
turistica. Nesse sentido, o Parque Estadual depidhos se destaca como uma excegdo no
conjunto de tais unidades de conservacdo, uma wezeim seu Plano de Manejo desenvolvido
desde meados da década de 90 e sua implantacapaatdtada de periddicas revisdes, desde 2003.
Notifique-se, que em fevereiro de 2008, alegantiita de Plano de Manejo nos parques paulistas
do Vale do Ribeira, o IBAMA vetou a visitacdo daswcavernas. Se por um lado, o 6rgéo federal
tomou uma firme decisdo, posicionando-se ante atémimento as suas recomendacdes por parte
da Fundacéao Florestal - FF, 6rgao gestor das uesddel ambito estadual em S&o Paulo, de outro
lado, a interdicdo causou cancelamento de viagedssisténcias de reservas das cerca de 30

pousadas da regido, provocando protestos dos camese prefeitos locas.

3 Parque Estadual Intervales. Disponivel<hnttp://www.fflorestal.sp.gov.br> Acesso em 26/0220
% |bama fecha cavernas em 3 parques de@a de Sdo Paulp28 de fev. de 2008.
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Quadro 3 - Total de visitantes em Unidades de Guag@&o - cavernas

Numero de visitantes (média

Cavernas / Unidades de Conservacao

anual)
Gruta do Lago Azul — P.N. da Serra da Bodoque 46.925(1)
Caverna do Diabo 27.5502)
Caverna de Santana e outras — P.E.T.A.R. 24.9722)
Cavernas do P.E. Intervales 2.77002)
Grutas de Ubajara — P.N. Ubajara 60.0003)

(1) Média de visitantes do periodo 2001-1005
(2) Numero de visitantes (2007) — Folha de Sdod”@8 de fevereiro de 2008.
(3) Total aproximado de visitantes (2003) — ZOGBIExploracéo e topografia nos parques nacionaldtigara, Ceara e Sete Cidades, Piaui

In: Conexdo Subterranea — Boletim Redespel&6, 30 de janeiro de 2005.

De acordo com levantamento realizado por jornaligta Folha de Sdo Paulo, das mais de
cem grutas turisticas do pais, apenas dez tém B&aManejo aprovado. Dentre elas, estd uma das
mais visitadas do pais, a Gruta do Lago Azul, nainipio de Bonito, onde também se encontram
outras duas cavernas com a mesma qualificacdolegéioeaos seus planos de mari&jor outro
lado, a mesma reportagem menciona que no estaBardoa, as cavernas Bacaetava e Lancinha ja
concluiram os estudos referentes ao Plano de Magsjoiecendo-se do trabalho mais antigo e em
plena efetivacao correpondente as grutas de Caoginh

No ano de 2007, 5.854 visitantes estiveram no RaEgptiadual de Campinhos, registrando
uma pequena queda em relacdo a média do periodol&®6 e 2000, bem como se comparado a
meédia dos ultimos anos apds execucdo e implantaual Plano de Manejo (desde 2003), que
coincidem em torno de 6.500 visitantes.

A frequéncia de turistas do PEC em cada més dé 20@de ser observada no quadro 4:

Quadro 4 - Distribuicdo mensal de visitantes no RE(2007

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

NUmero

de 217 292 643 | 350 672 | 334|343 404 | 692 806 | 734 | 367 | 5854
visitantes

Fonte: Administracdo do PEC

% DAS MAIS de cem grutas turisticas do pais, apeeagtém plano de manejeolha de S&o Paulp17 de mar. de
2008.
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5.4 — O CONJUNTO JESUITAS-FADAS

Inserido no Sistema Céarstico Jesuitas-Fadas, qaegda bacia do ribeirdo da Ermida, de
origem mista (alogénica e autogénica) e que dreaadg parte da area dos metacalcarios
dolomiticos situados na area do Parque Estadu@hd®inhos, o Conunto Jesuitas-Fadas constitui
a principal atracao da Unidade de Conservacao.

O ribeirdo da Ermida € absorvido através de um oo testemunhando um segmento de
drenagem subetrranea no referido conjunto de casegue se caracteriza por ser um sistema
complexo de cavidades com “no minimo cinco niveisdrstificacdo que evidenciam a evolugdo
vertical do carste regional’(GEEP-ACUNGUI, 2003L18).

De acordo com Sessegolo, Silva da Rocha e de L2a©@6( p.35), a Gruta dos Jesuitas
apresenta seis entradas distintas: o sumidoursjderada como principal entrada pelo seu pértico
de 12 m. de altura; duas clarabdias; duas entsitieglas na dolina — o Abismo Professor Ewaldo
Schiebler ou Abismo das Fadas e o Portal Encantaglaa ressurgéncia. Essa caverna possui
reconhecidos e topografados quatro niveis de galedonquanto se assegure por evidéncias a
existéncia de, ao menos, um quinto nivel de comsdsituado na por¢cdo mais inferior do conjunto,
totalizando um desnivel de quase 60 metros.

A descrigdo do Conjunto Jesuitas-Fadas no Plahdatejo foi baseada nos diversos niveis
de galerias existentes, como apresentado a seguir:

Nivel 1 corresponde a por¢do superior do sistema carsticopreendendo a Gruta
e 0 Abismo das Fadas. Este nivel encontra-se ant@ido pela Dolina das Fadas, sendo que
visualmente observa-se a equivaléncia de cotas argruta e a entrada de acesso ao abismo, além
do desenvolvimento preferencial de ambos, encamrae dispostos em um mesmo
direcionamento, porém em sentidos opostos. Taislades apresentam-se sem atividade hidrica e
com ornamentacfes de grande porte como colunasaaies e escorrimentos calciticos. O
Abismo Professor Schiebler possui uma estreitagcdigacom as galerias do segundo nivel de
carstificacdo do Conjunto Jesuitas/Fadas. Acimdedpsnto, entre a entrada do abismo e a
superficie, contatou-se a presenca de uma chamiakgar.

Por ser o mais antigo, o primeiro nivel de carstffio caracteriza-se como um testemunho
da atividade de formacédo do sistema e por issong&is aflorante, com uma camada superior
remanescente de calcario muito delgada.

Nivel 2: o segundo nivel se compde de compartinsedto Gruta dos Jesuitas que
nao apresentam uma interligagéo entre si.

O Saldo Encantado que se conecta com a entradaatdaltomo Portal Encantado, situada

na porcdo mais rebaixada da dolina das Fadas, actearado por grandes blocos abatidos,
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resultantes do colapso da dolina das Fadas. Ssta® ldocos ocorreu um processo de cristalizacéo
de espeleotemas. Observam-se ainda espeleotemparedss e no teto do saldo. Adentrando-se
pelo saldo, constata-se a interrupcao deste pealov8F carstificacdo e observa-se no lado oposto ao
sentido do desenvolvimento do saldo a continuiddeite nivel, caracterizado pelo saldo Titof.
Aparentemente este saldo possui uma chaminé daviesenca de uma significativa entrada de
solo e matéria organica, indicando a existéncianda ligacdo com o meio externo.

Outro ponto identificavel neste nivel é compostto geecho conhecido como “Retorno”
onde se encontra 0 Saldo das Cascatas. Este dad&taéte ornamentado, apresentando as maiores
estalactites, colunas, cascatas e cortinas obseyviaal cavidade, dentre as quais, destaca-se a
Coluna Gigante (de nove metros de altura e cinctrosiede diametro). Em alguns pontos
inacessiveis ou de dificil acesso, observam-selagpmas frageis como helectites. Este saldo é
também interrompido pelo 3° nivel de carstificacao.

Percorrendo-se as galerias, por um pequeno treesie @° nivel, observa-se novamente
uma interligacdo deste com o 2° nivel de carstifica Neste ponto encontra-se um saldo bastante
ornamentado basicamente com estalactites, estaésgencolunas, denominado de Saldo Agungui.
Seguindo-se por este nivel chega-se ao Saldao dmckil que ndo apresenta uma grande
concentracdo de espeleotemas. Este saldo, caraederpor ser o ponto de interligacdo da cavidade
com o Abismo das Fadas. Ha ainda, na seqién@&alam do Foguete, que se comunica com a
galeria principal. Logo adiante, encontra-se unmdgaespacgo vazio, oriundo do desabamento do
nivel 2, testemunhado pela presenca de blocosctia ra galeria principal.

A galeria que segue em direcdo a ressurgéncia éndeada de Saldo da Capela, um
conduto amplo e bem desgastado pela eroséao cofflexxie turbulento) com piso seco. Ligado ao
Saldo da Capela esta a Sala dos Gnomos, ricanter@entada, principalmente de escorrimentos
calciticos e ninhos de pérolas. Esse compartimpo&sui uma ligacdo com uma das dolinas
existentes em direcao a ressurgéncia. O Saldo iGaeduma area adjacente, superior a este nivel,
possuem muitos blocos abatidos e lama escorren@dogpaterior. Provavelmente estas ultimas
camaras possuem ligacdo externa através de duatasddituadas proximas a saida. Na
continuidade encontra-se uma ligacdo com a gglenaipal acessada através de um degrau.

Provavelmente todo este conjunto de galerias susrifoi gerado sob uma condigcéo
basicamente constante, que atuou por longo tempa. cCrebaixamento do nivel de base e a saida
de material do macico calcéario, ocorreu um rebaer@mde galerias, criando um novo nivel.

Nivel 3: este nivel é constituido basicamente pelkeria principal da Gruta dos
Jesuitas, possuindo seu inicio na entrada prineipaltcorre-se sempre num nivel constante.
Apresenta em geral poucas ornamentagfes ao longeudpercurso. Destacam-se algumas

paredes com cascata de pedra ou algumas partss oaltle ocorrem estalactites e algumas
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estalagmites que sdo encontradas no meio do canimégentes nas margens da galeria principal,
em diversos de seus segmentos, podem ser encantrigrdia helictites e ninhos de pérolas. Nesta
galeria ocorrem 4 ligagbes com galerias do nivelt€,0 chamado Tunel do Tempo que da acesso
ao portal de saida da caverna.

Junto a entrada, no mesmo nivel, existe a denomiGadkria do Bicho ou Toca do Bicho,
gue possui captacdo de agua através de uma pedoléma localizada ao lado da estrada, o que
ocasiona a entrada de sedimentos na cavidade. demivacdo de canudos, alguns com extensao
superior a 15 cm, se destaca no teto rebaixada dedsria.

Junto a saida, encontra-se um amontoado de blowbisando o recuo da ressurgéncia.
Neste ponto ocorre um banco de sedimentos de apmdaimente 2 m de altura que se encontra
escavado pelo rio que faz parte do nivel 4.

Nivel 4: trata-se do conduto do rio que percorrepame o nivel 3 (galeria principal),
diferenciando-se por possuir galerias propriasra caracteristicas de conduto for¢cado, rico em
seixos, sedimentos e matéria organica trazida thriex pela corrente de agua. O conduto € bem
geomeétrico, as vezes acompanhando fendas longisdinem seguida transversais, criando um
zigue-zague em seu percurso. Trata-se de um coredtiteito, com teto muito baixo, trechos
sifonados (em épocas de chuvas) e trechos querfofagmas de agua parada.

Conforme GEEP-Acungui (2003, p.121), na visualipagéd mapa topografico (Figura 9)
“pode-se interligar quase que em linha reta a datmm a saida da gruta através deste nivel de
galerias, indicando a tendéncia da 4gua em enaugau caminho através da rocha no decorrer do

tempo geoldgico.”
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Figura 9 — Niveis de Carstificacao identificadosGumjunto das Grutas dos Jesuitas e das Fadas
Fonte: GEEP-Agungui — 2003.



Apos o trecho sifonado, o rio volta a percorretgda galeria principal, através do Tunel do
Tempo, em dire¢do a saida.

Ha um olho d’dgua externamente, proximo a saidgpquence a este nivel. Provavelmente
ha uma ligacdo deste com as galerias sifonadas,opffuxo pela galeria principal em épocas de
pouca chuva cessa, enquanto a fonte continua caemggveniente das lagoas e sifdes da galeria
do rio.

Neste nivel ndo existem praticamente espeleotemagus condutos sdo estreitos e
periodicamente inundados.

Nivel 5:

Trata-se de uma suposta galeria inferior que estatialmente sendo escavada. Esta
suposicdo toma por base a existéncia de sumidow®slagados situados a montante da entrada
principal e o volume de agua extravasado a poucetsommda saida da caverna, onde hid um
aumento significativo na quantidade de agua engdielaquele que adentrou a caverna.

Desenvolvendo-se paralelamente ao Sistema Cadasudtas-Fadas, no interior do PEC se
apresenta ainda outro sistema, denominado de Sis@Arstico Lapa do Urubu. Ele é formado
principalmente pela recarga alogénica originada escoamento superficial dos quartzitos
localizados na borda sudeste. Esse escoamento®idbsno contato dos quartzitos com as rochas
calcarias evidenciado por um vale abrupto com [@e®e pequenas dolinas alinhadas segundo esse

contato. Neste sistema foi identificada apenagsgmca de uma pequena lapa, ndo cadastravel.
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6 MATERIAL E METODO

A velha idéia da Terra como um conjunto unitariop gue o homem fazia parte

inseparavel de um sistema de intima e plena coneefiive agora mais sob a visao
cientifica do que sob a teoldgica ou filoséficac@ceito do homem como guardido da
Terra vigora de novo, mais por egoismo do que pme¥woléncia para com o mundo

natural. Essa abordagem cientifica exige o contextiondos fendmenos naturais no
planeta, bem como a consciéncia do funcionamensostktemas naturais, relacdes de
causa e efeito e interacdes entre sistemas.

DAVID DREW - 1983

A complementaridade e a interdependéncia entralbaltio de escritorio (busca, selecéo e
leituras de livros e artigos impressos e eletr@iemalise de mapas, identificacdo, classificagao e
em certos casos, digitalizacao de fotografias egatne e diapositivo) e as exploragbes de campo
foram dando sentido e significado a pesquisa. Nmrder de seu desenvolvimento, ao longo de
2006 e 2007, esse casamento entre a teoria eieagpassibilitou uma série de constatacdes e até
mesmo descobertas, ao mesmo tempo em que inventarminho em busca da definicdo do objeto

da pesquisa.

6.1 AS PROPOSTAS DE AB'SABER E DREW

Num prisma inter-relacional entre o local e o regipentre a parte e o todo, se enquadra o
caminho proposto por Ab"Saber (1969), que estabeatés niveis de tratamento que uma pesquisa
sobre a dinamica do relevo deve¥er:

1.Compartimentacdo topografica, caracterizacdo srigdo das formas de
relevo;

2.Extracao de informacdes sistematicas da estrdaupmisagem;

3.Entendimento dos processos morfodinamicos e pe@higos e compreensao
da fisiologia da paisagem.

Dessa forma, Ab’Saber valoriza a observacdo sisttané a correlacdo de eventos,
considerando a paisagem como um todo, uma vez qoerceiro nivel de sua proposicao
metodoldgica, atribui as pesquisas relativas asstfese ambientais, as caracteristicas
complementares de ampliacdo e especializagcdo cemlanaior, bem como o envolvimento de
estudos de comportamento de todos os componentestiddo geogréfico. As inter-relacdes do

relevo do Parque Estadual de Campinhos com o dig@bertura vegetal regionais, assim como a

3"ROSS, J. L.S. 2005, op.cit.,p.36.
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acdo antropica exercida nesse conjunto, estdo idaslunessa concepcdo de carater de
interdependéncia e complexo.

No propésito de adaptar os passos metodologicéb@®aber a especificidade da paisagem
da Unidade de Conservacdo em questao, tem-se @stesgetapas para a analise e discussao do
tema:

1. A compartimentacao topografica do Parque Estacri@lampinhos;
2. A estrutura da paisagem do Conjunto Jesuitas-Fadas;
3. A carstificacdo do Conjunto Jesuitas-Fadas.

Enquanto o primeiro passo trata da caracterizag@@amponentes da paisagem carstica do
parque de uma forma mais abrangente, no segundé asedescricdo mais especifica do sistema
espeleoldgico e de suas relacdes com 0 seu entmompanhada de levantamentos realizados nas
etapas de campo da pesquisa. O terceiro passofirpprse caracteriza como 0O processo
morfodinadmico especifico do relevo calcario do parg é ai que, conforme sugere Ab’Saber, se
situam as pesquisas experimentais que buscam #adlisar os impactos ambientais, como
identificar, por meio de determinados espeleotemagjalidade ambiental do conjunto composto
pelas grutas dos Jesuitas e das Fadas.

Ab’Saber explicita sua concepc¢ao de paisagem contade interdependente de uma série
de fatores (como a litologia, forma do relevo, kiyppa dos solos, composicdo floristica da
cobertura vegetal, caracteristicas climaticas)ndagpropde o entendimento do relevo brasileiro
através dos Dominios Morfoclimaticos. Nela, conferiRoss (2005, p.24), “percebe-se que a tbnica
da interpretacdo geomorfolégica passa a ser alagdiee da tipologia do modelado com os
processos denudacionais influenciados pelos dilesdipos climaticos e coberturas vegetais”.

Ressaltando a interdependéncia entre os fatordéisdsiée abidticos que compde e juntos

estruturam a paisagem carstica, Karmann e SantB&2)(lembram que
para que seja favorecido o desenvolvimento de waweroa e seu relevo associado, faz-se
necessdria a existéncia de algumas condic¢des fuamdain no ambiente, além da presenca
de uma rocha solavel, um intenso grau de fraturéanemm relevo que permita o

movimento descendente da agua, clima de elevadaefnpluviométricos e associados a
cobertura vegeta‘ﬁs.3
Na determinacéo do conceito referente a UnidadediE@micas, Tricart (1977) destaca que
este “é integrado no conceito de ecossistema. &agemno instrumento I6gico de sistemas, e enfoca
as relagcdes mutuas entre os diversos componentdma@aica e fluxos de energia e matéria no

meio ambient&®*® Desse modo, projetando para o tema da presestpiipa, nd0 somente 0

% KARMANN,I; SANCHEZ, L.E. — 1979. Distribuicéo daschas carbonaticas e Provincias Espeleolégicasasil.
Espeleo-Temav.13.
¥ TRICART, J. — 1977Ecodinamica Rio de Janeiro: FIBGBLpren.
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conjunto de cavernas é resultante da dinamicaisléntar-relacdes, bem como a propria génese e
desenvolvimento dos diferentes espeleotemas qumoomninterior das grutas formadas em rochas
carbonéticas.

Nesse viés sistémico segue também o tratamentadaiético — além de uma concepcao
prépria de ciéncia — conduzido por Drew (1986)o ressaltar os processos de interacéo entre
homem e meio-ambiente. Seus estudos que abordamisgliferentes cenarios, dos florestais aos
ambientes glaciais, das areas rurais as redommatidas das metrépoles, se aprofundam em sua
principal especialidade: a dinamica da paisagesticar especialmente a do territorio irlandés. As
propostas de critérios e direcionamento para Aadle Impacto Ambiental (AlIA) sédo revisitadas
nessa presente pesquisa e adaptadas para o easidordlicoes de conservacédo das galerias e
saldes que compde o Conjunto Jesuitas-Fadas noePlastpdual de Campinhos sob a vigéncia de
seu Plano de Manejo, tendo como principal indicadoocorréncia e qualidade de certos
espeleotemas.

Cabe destacar que, ao se analisar as condi¢coesrdaibide uma paisagem complexa como
a subterranea, préprio dos sistemas de cavernasiagnéstico que atue como uma “radiografia
ecologica” (ROSS, 2005, p.12), pode contribuir c@morientacdo de diretrizes para um

gerenciamento mais adequado de determinada aredbrpga tal paisagem.

6.1.1 Material e Método para a Analise da Competitacdo Topografica do Entorno do Conjunto

Jesuitas-Fadas.

Para a analise do primeiro passo da proposta mégda de Ab’'Saber, ou seja, em relacéo
a compartimentacdo topografica do PEC, desenvalvempesquisas bibliograficas e de campo.
Entre as referéncias requisitadas, destaca-setabcigéo do Plano de Manejo do Parque Estadual
de Campinhos, elaborado pelo Instituto Ambiental Rrana — IAP e Grupo de Estudos
Espeleolégicos do Parana - GEEP-Agungui.

Em meio a pesquisa bibliografica das informacdes cparacterizam a compartimentacéo
topografica da area do parque, relacionadas a gaplgeomorfologia, pedologia, hidrografia,
clima e vegetacado, foram realizadas, desde 20Q@sdete visitas & Unidade de Conservagdo no
intuito de conferir os dados obtidos em trabalh®sskritério, de realizar medicdes e de registrar
fotograficamente os elementos considerados iligbsae importantes para o desenvolvimento do
presente trabalho. Além do reconhecimento de iraptes caracteristicas da paisagem carstica do
parque j& descritas em trabalhos anteriores (GEEBMGUI 1994, 1996, 2003; SESSEGOLO, G.

40 DREW,D. — 1989Processos Interativos Homem-Meio Ambient@ ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,.
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et alli 2006), ampliou-se o acervo de informacdes refeseat compartimentacdo topografica do
Parque Estadual de Campinhos, a partir de novastatagdes:
1. A descoberta, exploracdo, obtencéo das coordemattgografia de uma cavidade
até entdo ndo mencionada em relatos e pesquisasnoi@da provisoriamente de
“Toca do Opiliao”;
2. A medicéo do perimetro e da profundidade da dalasFadas.
O encontro com a pequena cavidade se deu duraredasvisitas da pesquisa de campo
(em 19 de julho de 2007), quando se realizavamxatoracdes de uma série de formacdes
exocarsticas situadas acima e, ao mesmo tempojn@a®xda principal entrada do Conjunto
Jesuitas-Fadas, a entrada do Sumidouro do ribda&ermida. Apds investigacdo e obtencéo de
registros fotogréficos do Buraco da Jaguatiricaudala e algares em suas imediagfes, da Lapa
Escondida e da Lapa da Pedreira (feicbes compandat8istema Jesuitas-Fadas) , nos deparamos,
ha menos de cem metros de distancia desta, conentémdas que acessam ao interior de uma
caverna nao conhecida.
No trabalho de campo realizado nas visitas de P4 ee julho, em relagdo a Toca do
Opilido, obtiveram-se:
1. As coordenadas geograficas com auxilio do G.P1&8.pbkcalizacdo da cavidade;
Coleta de dados do entorno da caverna e de seiofnte
Levantamento fotogréafico da caverna;

Andlise da situacdo ambiental das partes exteimama da cavidade;

o bk~ 0N

Topografia da caverna, com uso de bussola, trema estabelecimentos de 6
estacoes.
Os resultados desse levantamento constam no capéguliinte.

Também nas pesquisas de campo de 24/07/07 reakzaunedicdo do perimetro da borda
superior da principal dolina do parque e de sufupdidade. Sem a possibilidade de uso do G.P.S,
dada a densidade da cobertura vegetal (predommante composta de espécies primitivas e do
estagio sucessional avancado), recorreu-se aoauserh e de uma fita de cinquenta metros de

extensao, demarcada de metro em metro, além déussala com clinbmetro.

6.1.2 — Materiais e Métodos para a Andlise da Estiuda Paisagem do Conjunto Jesuitas-Fadas

Para o desenvolvimento do segundo passo, correspin@ estrutura da paisagem do
sistema de galerias e saldes subterraneos que eompdConjunto Jesuitas-Fadas, também se
processaram as consultas de bibliografia, comtoretie pioneiras exploracdes do sistema carstico
(PARANA 1899;: MORAES & PINHEIRO 1956; PILOTTO 196&RUPO ESPELEOLOGICO
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ORGANIZADO -GEO- 1969), descricbes dos compartimentas grutas distribuidas em
diferentes niveis de carstificacdo (GEEP-ACUNGU94,92003; SESSEGOL@t alli 2006), e
ainda, origem e diversidade de espeleotemas (GRRABS 1966; LINO & ALLIEVI 1980:;
LABEGALLINI 1986; SHAW 1992), acompanhadas de desalas exploracbes de campo em quase
a totalidade dos compartimentos conhecidos e tajfmdps da Gruta dos Jesuitas, incluindo as suas
entradas situadas no interior da grande dolina, bemo os da Gruta das Fadas. Em duas das
visitas para trabalho de campo, realizou-se misaciavestigacdo da diversidade de deposi¢cbes
minerais que recobrem tetos, paredes e pisos da Gos Jesuitas, e seus resultados, mais adiante
apresentados, foram tabulados.

A elaboragéo da tabela relacionando os ambientéarai@ dos Jesuitas com os diferentes
espeleotemas se baseou, de um lado no mapa don@odpsuitas-Fadas (GEEP-ACUNGUI 1994),
de escala 1:250, exposto no Centro de Visitardd3EL e de outro, na classificacdo de deposicbes
minerais apresentada por Lino e Allievi (1980) ephada por Labegallini (1986). Na etapa de
visitacdo, identificacdo, medigdo, registros essrie fotograficos dos ornamentos dos diversos
salbes e galerias da gruta, o material utilizadsistiu de:

uma caderneta de campo;

uma magquina fotografica Minolta Dynax 500 S I;

um filme negativo Fuji 200 — 36 fotos;

um filme negativo Kodak 400 — 36 fotos;

dois filmes positivos Kodak Ektakrome 400 — 36 $otada;
fita métrica.

Em trabalho de laboratorio foram digitalizadasmaggens correspondentes a 20 diapositivos
(35 mm) registradas entre 1992 e 2007, parte das gelecionados para compor parte das figuras

dos levantamentos de campo.

6.1.3 — Material e Método para Analise da Carstfém do Conjunto Jesuitas-Fadas

Em relagdo ao estudo do processo de carstificagd@ahjunto Jesuitas-Fadas, foram
realizados cruzamentos entre os dados cartogradidusliograficos e as constatacdes averiguadas
in loco, a partir dos quais, obtiveram-se resultados qu@lsoram para a confirmacgéo da existéncia
do quinto nivel de carstificacdo, estagio corregpote a génese e evolucdo das mais recentes
galerias esculpidas pela acdo da 4gua. Os mapasedor do Conjunto Jesuitas-Fadas utilizados
como referéncia para a identificacdo dos estageosaistificacdo foram elabordos pelo GEEP-
Acungui e que compdem o conjunto de levantameniesesultaram no Plano de Manejo (GEEP-

ACUNGUI / IAP, 2003), além do mapa que orientawsstas, exposto no Centro de Visitantes da
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Unidade de Conservacao, de escala 1:250 (GEEP-AQUNGL994, com base cartografica em
GUY COLLET - 1974).

6.1.4 — Materiais e Métodos para Andlise de Impactbiental na Gruta dos Jesuitas

Concomitante a tais etapas investigativas inspsratda metodologia de Ab’Saber (1969),
realizou-se a aplicacdo dos passos de Drew (198994-198) para Andlise de Impacto Ambiental
— AlA do ambiente interno da Gruta dos Jesuitase@imento dos critérios selecionados por Drew
para a AIA permitem um aprofundamento dos trés gzask encaminhamento proposto por
Ab’Saber, uma vez que avaliam as multiplas carstieas e condicdes do entorno e do interior da
caverna, além das inter-relacdes entre 0 meiorextep subterraneo.

Drew (1989, pp.194-195) defende que a concepgdénsica do mundo se desenvolve em
todas as areas do conhecimento, numa “abordagemtificee (que) exige o conhecimento da
distribuicdo dos fendmenos naturais no planeta, bemo a consciéncia do funcionamento dos
sistemas naturais, relagdes de causa e efeiteragdes entre sistemas”.

Numa perspectiva metodoldgica, em escala mais dlacque planetaria, Drew destaca que
0 método mais conhecido é o de analise do impawtoeatal — AIA, que pode ser sintetizado no

fluxograma que se segue (Quadrd-5)

* DREW,D. -1989, op.cit.,p.196.
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Quadro 5 - Fluxograma para compilagdo e avaliagaond estudo de andlise sobre impacto ambiental.

Descreva as condi¢es atuais

Descreva o rumo proposto (mudanga
imposta)

Descreva as provaveis zonas de
impacto

Quais séo os efeitos evitaveis ou
inevitaveis? Efeitos bons ou maus?

Quais as estratégias alternativas para
evitar os maus efeitos?

Distinga os impactos de curto e de
longo prazo

Quais sdo os impactos
irreversiveis?Vale a pena prosseguir
o projeto?

O autor finaliza alertando que o fator mais limigano uso de tal método de analise de
impacto e que torna incerto o futuro do ambieraggnorancia do homem sobre a acdo do mundo a
que pertence.

Para avaliagdo dos impactos no entorno da caveenaalizou um estudo de escritorio para
analise de fotografia aérea e dos mapas inserml®damo de Manejo da Unidade de Conservacéo,
seguido por um trabalho de campo, desenvolvido igershs visitas comparativas no periodo entre
abril de 2006 e janeiro de 2008, acrescidas dauttandge fotografias e cromos, em parte de colecéo

propria, outra parte proveniente do acervo do Gol&pssa Senhora Medianeira e, ainda, do
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acervo do Grupo de Estudos Espeleologicos do Par&@BEP-Acungui, que ampliou o intervalo
de tempo para comparacdo em cerca de 41anos (0987-2
Do acervo do GEEP-Acungui foram consultadas e séqdas ilustracdes e descricdes dos
relatérios de atividades das precursoras entidaglgseleoldgicas paranaenses “Os
Morcegos” e “Grupos Espeleolégico Organizado — GRietiodo entre 1967-1969).
Do acervo fotografico do Colégio Medianeira foranalesadas 63 fotografias 10X15 que
registram aulas de campo no PEC no periodo de 2003-
Da colecdo do autor foram estudados 154 cromosiapositivos (35 mm) referentes a
atividades de campo com estudantes de ensinosmamdal e universitario, realizadas no
periodo de 1992-2007.

Para efeito de comparacdo destinada a identificdedmudancas impostas no interior das
grutas do conjunto espeleolégico e em seu entanimalmente foram selecionadas as fotos que
apresentavam situacfes préoprias do contexto dendetalo periodo e que sofreram recentes
alteragOes, para no trabalho de campo se obtesrot@yrafias, buscando, de modo aproximado,
0S mesmos angulos e distancias.

Para essa finalidade e também para avaliacdcaladicoes ambientais do parque, em
especial da area imediatamente associada as cesiddal Conjunto Jesuitas-Fadas, foram
percorridas as trilhas que cruzam os diferentesagans do parque: a trilha interpretativa das matas
de araucarias e secundaria; a trilha que intedigatacionamento ao centro de visitantes e deste a
entrada do sumidouro, principal portico da Gruta desuitas; a trilha que acessa a dolina das
Fadas, a Gruta das Fadas e as entradas que corogiarameiro nivel de carstificacdo do conjunto
(Abismo das Fadas e Gruta Portal Encantado);letgle interliga a entrada da ressurgéncia, por
onde se finaliza o percurso turistico de explorai@i&Gruta dos Jesuitas, ao centro de visitantes; as
trilhas que seguem em direcdo aos limites do parqoamo as que se dirigem a diferentes
segmentos do Ribeirdo Pulador e, finalmente, lzatiidle uso restrito) que alcanca as corredeiras do
curso superior do Ribeirdo da Ermida.

Para o interior da gruta, investigou-se o circdiéstinado a atividade turistica com as suas
adaptacOes voltadas a circulacdo dos grupos dentss, inserido, conforme o zoneamento do
Plano de Manejo, na Zona de Uso Intensivo e as &es&ritas a visitacdo publica, demarcadas nas

zonas Primitiva e de Uso Extensivo.
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6.2 — ESPELEOTEMAS INDICADORES DA QUALIDADE DE CONBRVACAO DO
CONJUNTO JESUITAS-FADAS

Como importante indicador para avaliar os impaaoa qualidade de conservagao do
conjunto de galerias e salbes da Gruta dos Jesoitan definidos alguns espeleotemas, de acordo
com 0s seguintes critérios:

Fragilidade em sua estrutura, de modo a ser faotenguebrado (sob impacto de
batidas com a mao ou qualquer outra parte do cerpt® de vibracbes de ondas
sonoras, procedentes de gritos, apitos ou outrasdp

Desenvolvimento das dimensdes desses ornameraespeito de sua fragilidade;
Atratividade e suscetibilidade a espoliacdo, esfreeinte se estas ndo se
encontrarem colmatadas com a estrutura rochosa.clssesponde, portanto, ao
escasso conjunto de espeleotemas soltos, que @mtoalvos faceis para os
“colecionadores” de ornamentos das cavernas;

Pouca freqUéncia nas grutas. Mesmo que nao chegueonstituir verdadeiras
raridades, sdo espeleotemas pouco comuns deviga \aumerabilidade a impactos
causados pela visitacdo desregrada. De modo carddade por si s6 ndo é critério
para se avaliar a qualidade de conservacdo do amalmavernicola. A ocorréncia de
certos espeleotemas depende também de uma conirdgafatores que
independem da vontade e da acdo humana, como aosigdp e estruturacao
guimicas da rocha carbonatica, a caracteristicanigaie o volume da agua que
migra pelos intersticios da rocha calcaria e dwtascaverna, as condi¢cbes de
circulacao, pressao, umidade e temperatura atnuesata gruta.

Considerados tais fatores que, conjuntamente, rdigtem um crivo de qualidade para os
espeleotemas, foram selecionados o0s seguintesitbspdinerais presentes na Gruta dos Jesuitas:

Helictites;

Flores de Calcita ou Antodites;
Odlitos e Pisdlitos (“Pérolas”);
Dentes-de-Céo;

Canudos.

A presenca de determinados espeleotemas, enfueasos acima relacionados, ndo apenas
valoriza esteticamente a caverna, como ainda gueapbsitivamente o estado de sua conservacao.

Para avaliar a relagcdo entre tais espeleotemas qualidade de conservacdo dos
compartimentos de cavernas em que elas se encorfiveam visitadas também as grutas de
Bacaetava (PR-003, no municipio de Colombo), Brasdd Lancinha (PR-027 e PR-006, ambas
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em Rio Branco do Sul). A escolha dessas trés casese deu por apresentarem diferentes
caracteristicas em relagdo a sua protecao fisimgudhto a visitacdo da Gruta de Bacaetava, por
estar inserida numa Unidade de Conservacao muhisgaéa apenas por meio da condugédo de um
guia, nesse caso assemelhando-se a situacdo das dou PEC, as outras duas ndo tém sua
exploracdo por turistas controlada. Bromados, gotosalizar no interior de uma propriedade

particular e distante cerca de 20 km. da sede arblenRio Branco do Sul, acaba recebendo
visitantes ocasionais e em numero bastante infasasutras duas. A Gruta da Lancinha, por sua
vez, ndo obstante tenha se tornado Monumento N&tereem funcéo disso, desde entéo venha se
viabilizando de forma mais efetiva sua protecédaz tamentaveis marcas da exploragao turistica
ndo controlada, seja no que diz respeito ao nuernmcursionistas, ou em relagdo as formas de

visitacao.

“2 GOVERNO DO PARANA Decreto n. 6538, de 03 de maio de 2@& o Monumento Natural da Gruta da
Lancinha, no municipio de Rio Branco do Sul.

77



7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora enfrentemos grandes riscos, 0s mais séfimsdo os que estdo além de nosso
controle, como a possibilidade de colisdo de umdgaasterdide a cada 100 milhSes de
anos. Em vez disso, sao aqueles que nés mesmascpnoes. Porque somos a causa de
nossos problemas ambientais, temos controle stdseeepodemos escolher ou ndo parar
de causéa-los e comegar a resolvé-los.

JARED DIAMOND - 2005

A pesquisa cientifica por vezes apresenta uma diaésarpreendente. Mesmo que ajustada
a um curso e seguindo o fluxo da corrente, elantaves seus meandros, descobre atalhos para, em
seguida, retomar o seu curso. O desenvolvimentpedguisa possibilitou ndo apenas avaliar a
gualidade ambiental dos compartimentos das cavelmaSonjunto Jesuitas-Fadas e a relacédo do
nivel de conservagdo da estrutura subterrAnea centoono, como encontrar mais uma cavidade
situada no mesmo sistema espeleolégico em questacdm as grutas dos Jesuitas e a das Fadas,

de relevante importancia dada a presenca de @gss primérdios da vida na era Pré-Cambriana.

7.1 — A COMPARTIMENTACAO TOPOGRAFICA E IDENTIFICACA DAS FORMAS
CARSTICAS COMPONENTES DA PAISAGEM DO PARQUE ESTADUAE CAMPINHOS

No intuito de avaliar o produto das inter-relacéese as cavernas que compdem o Sistema
Jesuitas-Fadas e os meios biotico e abidtico deesgornos e, mais objetivamente, a qualidade de
conservagao das grutas, fez-se um cruzamento astr@formacdes obtidas em pesquisa de
laboratério (mapas, foto aérea, documento do PdenManejo do PEC) e nas visitas ao local de
estudo.

Entre os principais resultados obtidos nessa etstda:

Ampliacdo da descricdo de formas carsticas nadar&eC ;

Identificac&o e topografia de uma caverna: a Tac@pilido;

Medicao do perimetro, declividade e profundidademiacipal dolina do PEC: a dolina das

Fadas.
7.1.1 — Ampliacdo da descrigdo de formas carstlodBEC
Ao conjunto de feicBes do exocarste e endocasdpresentado em bibliografias especificas

referente ao relevo calcario do Parque Estadu&aiepinhos, considera-se importante ratificar e

acrescentar a ele a ocorréncia de pequenos palgsima uvala, respectivamente.
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Os poljes do PEC correspondem a planicies pousmsas que abrigam o vale do ribeirdo
da Ermida, a montante da Gruta dos Jesuitas. Nerighes das feicdes cérsticas do PEC, o
documento do GEEP-Acgungui (2003) ja aponta a exi&éde poljes no interior da Unidade de
Conservacao, ao destacar que o ribeirao da Ernajgi@$enta trechos alargados de talvegue, com
fundos planos e acumulos de sedimento fluvial ewal, onde o curso do rio apresenta padrao
meandrante, podendo ser classificado como feicdesticas semelhantes a poljé$.A mais
extensa planicie do tipo polje se situa na ZonalUde Especial em que estdo instaladas as
edificacdes relacionadas ao Centro de Visitantesecapcdo e sala de exposicdes, projecdes e
palestras, os banheiros, os quiosques e mesassdadyalestinados a acomodacado de grupos de
visitantes e o depdsito com material de despengm Ae tais instalacdes, que datam das décadas
de 90 e a atual, ainda se situam nesse polje, eardamnsuas extremidades, os fornos edificados por
volta dos anos 30 para o fabrico da cal.

A presenca de bancos aluvionares argilosos emsvdagmentos da galeria principal da
Gruta dos Jesuitas sugere periodos de desmoromaneegbnseqientes represamentos no curso
fluvial subterrdneo, de grande influéncia no preoesle espeleogénese desse caverna. Tais
mudancas no comportamento geomorfologico da ateanan da gruta se relacionam com a area
externa e aplainada, localizada junto ao sumiddtssa area se estende por algumas centenas de
metros rio acima e em larguras variaveis de podeagnas a até algumas centenas de metros,
constiutindo o referido polje. Nesse caso, camadasssivas de finos sedimentos foram sendo
depositados a montante da entrada da cavidadejidarge a obstrucdo temporaria no interior das
galerias subterraneas, impedia uma maior vazaoudso dluvial e da deposicdo do material
transportado.

A margem meridional desse polje se depara com oonal@ rocha calcaria em cuja base se
situa um dos porticos de entrada da Gruta dostdssai entrada do Sumidouro, onde tem inicio o
percurso criptorreico da drenagem do ribeirdo daida. Essa parte limitrofe do polje, semi-
confinada pelas encostas calcéarias caracterizaalencego. Na cota altimétrica mais baixa do vale
se situa o leito do ribeirdo da Ermida, o qual pegsie escavando ativamente condutos nos andares
inferiores da principal caverna do parque, careeteum vale cego. Referindo-se a esse local,
GEEP-ACUNGUI (1995, p.16) constata que “a entraalaeflerida gruta se da em um vale fechado
denominado vale cego, junto a um paredao de uns. #& alturd

No morro, em cujo interior se desenvolvem os diiegs niveis de carstificagdo do Conjunto
Jesuitas-Fadas, localiza-se junto a caverna deadmitie Buraco da Jaguatirica, parte da borda de
duas dolinas coalescentes, compondo, portantouvaia. Sua identidade € denunciada pela forma

bastante eliptica de seu perimetro, cuja excedadeida borda testemunha a fusdo de duas dolinas

*® GEEP-ACUNGUI — 2003. op. cip.118.
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vizinhas. As paredes limitrofes entre as dolinaBam ao longo do processo fisico-quimico de sua

erosao.

7.1.2 — Identificacdo e Topografia de uma Caveariboca do Opilido

Confirmado o dado de que a cavidade encontrada@marpesquisa de campo de 19/07/07
nao fora até entdo registrada, ndo sendo conhtittzém pelos guias do parque, ou mesmo pela
equipe do GEEP-Acungui, instituicdo elaboradoraexetora do Plano de Manejo do PEC, seguiu-
se a medi¢cao do desenvolvimento da mesma, ond&igeram os seguintes resultados:

Eixo (na direcdo NNE-SSW) de maior extensdo de rdedemento com
comprimento de 6,42 metros, com Azimute de 197 (au graus de declinacao
magnética).

Eixo (na direcdo ESSE-WNW) de maxima extensdo dguta: 1,73 metros, com
Azimute de 92 graus (17 graus de declinacdo mam)éti

Desnivel: 5,65 metros, desde a entrada 2.

Mediu-se ainda o conjunto composto pela cortinaiffreawla que se destaca no centro da
cavidade e que quase toca o solo. Este alcancdurae2ros, a a partir do teto de onde pende. Tal
espeleotema, que se destaca ao se considerar Adeedlimensdo da caverna, apresenta sua
extremidade inferior nitidamente fraturada e, deadorma que evidencia a acdo humana. Dada a
auséncia de registros dessa cavidade em relatespiteracdes das grutas de Campinhos, além de
sua proximidade com a Lapa da Pedreira, situadamezafetada por lavra e ainda da antiga estrada
gue servia a esses locais destinados a extragéal,danclui-se que tal espeleotema foi danificado
para tal finalidade. Comparando-se a caracteriddaguebra com as encontradas em varias camaras
das outras grutas do parque, essa suspeita seatndamais justificada.

A cavidade foi provisoriamente denominada de “TdoaDpilido”, gracas ao encontro, nas
duas primeiras visitas ao local, com essa espécatthpode em uma de suas entradas. Em contato
com os responsaveis pelo setor de cadastramemtvdeas da SBE, confirmou-se a possibilidade
da mesma ser registrada entre as demais cavidad@stiadas no pais — 4.488, sendo 269 no estado
do Parana. Conquanto suas reduzidas dimensdesggiatro € importante, uma vez que ela
apresenta aspectos relevantes, mais especificareanteelacdo a presenca de um espeleotema
pouco comum e ainda de registros fosseis de edibbiros que datam do pré-cambrianos.

Conforme mencionado anteriormente, a cavidadetsa skatamente acima da Gruta das
Fadas, porém sem contacta-la. O seu processo devibsmento, no entanto, esta relacionado a
partir das linhas de diaclasamento daquela gruiantando-se inclusive nas mesmas diregcdes em

gue se desenvolvem a dolina de colapso, além da dalina em inicio de formacédo e préxima da
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anterior, do eixo principal da Gruta das FadasAbiemo Professor Schiebler e da maior parte da
principal galeria da Gruta dos Jesuitas, incluagosicdo da Entrada da Ressurgéncia. Todos esses
locais situam-se ao longo do azimute de 92 gratgaus de declinagdo magnética). A diferenca
em altitude das entradas da Toca do Opilido engaela entrada da Gruta das Fadas é de menos de
8 metros, e se considerarmos a possivel sobrepadicéuindo da “Toca do Opilido” com o teto de
um dos saldes da Gruta das Fadas, teremos nesseinasestreita camada de rocha calcaria
separando-as, com cerca de um metro de espegsemnasa

Encontram-se na cavidade ainda, exemplares deeespmlas como cascatas-de- pedra,
estalctites e estalagmites, além da cortina ja meada. Destaca-se entre os depdsitos minerais,
um escorrimento calcitico que se assemelha a ustateade pedras, porém com as cristalizacdes
em forma de plumas (Figura 10). Esse ornamentofaidobservado em outra caverna visitada ,
tampouco identificada em bibliografia concernentip@s de espeleotemas.

Assim como ja havia sido identificada a presencarefgstros fosseis de algas pré-
cambrianas na Gruta da Lancirfisjituada no municipio de Rio Branco do Sul e nppadGruta
das Fadas, entre outros locais inseridos na failGga da Formagéo Capiru, também no interior
desta pequena cavidade, semelhantes estruturamasiliticas foram constatadas (Figura 11), o
gue pode contibuir aos estudos da evolucdo daasawticarias do Grupo Acungui.

As medicOes topograficas realizadas do interiorTdaa do Opilido (Figuras 12 e 13)
seguiram Grau e Classe 3D. Enquanto o Grau 3 pomds a levantamento magnético de baixa
precisdo (precisao de angulos em torno de 2,5¢ dislancias de aproximadamente 50 cm), a
Classe D indica a realizacdo de medidas de detalassbases topograficas e entre elas na
ocorréncia de mudancas morfolégicas significaticasiforme a escala da BCRA (British Caves
Research Association). Utilizou-se, para a medigao,barbante, em que se grafou uma marca o
intervalo correspondente a cada metro. Ao longtadetha e a partir de cada uma dessas marcas,
as quais se definiram como bases, foram obtidaarta da Entrada 1 da Toca do Opilido — onde se
fixou o barbante -, as medidas transversais (latéieeita — esquerda, em relacdo a linha estendida
— eixo longitudinal) e as alturas. O quadro 6 agres os dados de cada base e, em seguida,

registram-se 0s aspectos relevantes da cavennaga#t na sequiéncia dessas bases.

* REHME, F.C. — 199%0p. cit.p.21.
81



Figura 11 - Estromatolitos: fosseis do Pré-Cambrian
Fonte:Rehme-20(
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Figura 12 - Desenvolvimento de topografia
preliminar na “Toca do Opili&o”
Fonte:Rehme- 2007

Figura 13 - Desenvolvimento de topografia
prelominar e cortinas ramificadas na “Toca
do Opiliao”

Fonte: Rehme - 2007
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Quadro 6 - Bases topograficas da medicao prelindadifoca do Opiliao”

Ia?rteeigl Lateral Esquerda = Total Largura | Altura (teto-piso)
1 35cm 58 cm 93 cm 257 cm
2 18 cm 111 cm 129 cm 175 cm
3 26 cm 101 cm 127 cm 367 cm
4 39 cm 66 cm 105 cm 200 cm
5 13 cm 167 cm 180 cm 206 cm
6 45 cm 131 cm 176 cm 39cm

Fonte: Rehme, F. C. e Zakrzewski, D. P., 2007.

Junto a Entrada 1 , antes de se completar o pometro, destaca-se uma cascata—de-pedra
e também o registro fossilizado de estromatolaosyos ao lado direito.

Na base 2, o teto revela a reduzida espessuracda neetacalcaria e o chdo é composto de
varios blocos resultantes de rejeito de mineracao.

A cerca de 250 cm da Entrada 1, pende do tetoprpuiiximo da abertura da Entrada 2, um
conjunto de cortinas, cuja extensao avanca alédodanetros e uma largura de cerca de 20 cm.

A partir da base 4, o ch&do da caverna tem um apbveconta de um banco de sedimentos
predominantemente composto de material organiageglipm na extremidade da cavidade, abaixo
da entrada 3, chega muito préximo do teto.

Entre as bases 4 e 5, localiza-se a extremidadendemarquise suspensa a pouco mais de 1
metro do solo, formando dois pisos, um abaixo daleposto basicamente de matéria organica e
gue num aclive se depara até o limite longitudihal caverna, enquanto o outro piso, a parte
superior da marquise, revela duas estruturas gggeestromatolitos, de formas circuncéntricas e
ambas com diametro de 40 cm. aproximadamente.

Na base 5, a lateral esquerda culmina na inclindeagescida da Entrada 3. Ha na parede
dessa lateral uma cascata-de-pedra que se destacap morfologia em cachos ou em plumas.

As medicdes topograficas permitiram a elaborac&gtintas da caverna (Figuras 14 e 15).

84



Figura 14 - Planta topografica da “Toca do Opilido”



Figura 15 - Perfil longitudinal da “Toca do Opiliao



7.1.3. - Medicao da dolina

Embora relatada desde seus primeiros estudos erag{és, a maior dolina do Sistema
Jesuitas-Fadas, designada por “Dolina das Fadasfazio da gruta com esse nome se situar junto
a sua margem, ndo apresentava até entdo registroedicdes topograficas.

Obteve-se, no conjunto de dados topograficos daajab perimetro da borda superior da
dolina, o perimetro de sua borda inferior ou daltuda dolina, a extensdo da encosta da dolina, a
partir de seu ponto mais elevado e duas visadasdeseccdo e conferéncia do angulo formado por
essa encosta.

Para medicdo da circunferéncia ou perimetro daabsuperior da dolina, utilizou-se o
carretel de barbante com extensao total de 49,1@sne entre as arvores e arbustos que povoam o
local, buscou seguir-se a curva-de-nivel correspiigdao contorno superior da dolina. Para a
obtencédo da extensdo maxima da encosta da doktesndnou-se o ponto de maior altitude,
localizado a cerca de 20 metros acima da entrad#ldsmo Professor Schiebler ou, mais
conhecido como Abismo das Fadas, e descendo aepdeedolina, com auxilio providencial das
raizes da vegetacao que ali se desenvolvem, alcsecoom uma fita métrica o fundo da dolina em
posicdo oposta e frontal ao ponto de partida. Do @ dolina o angulo obtido com uso de
clinbmetro foi de - 26 graus, ou seja, 64 grausxabdo nivel do topo da dolina. Do fundo da
dolina, a partir do ponto mirado na primeira visaolateve-se igual e complementar resultado de
angulacao, ou seja, 0 ponto agora mirado, correfgme ao topo da dolina, situa-se a 64 graus da
superficie plana do fundo da dolina. (Quadro 7)

O fundo da dolina tem uma forma menos circular @&smetangular, coincidentemente
préxima em extensao e formato ao contorno da emttadominada Gruta Portal Encantado que se
situa numa das extremidades do fundo da dolina.

A visita ao interior da Gruta Portal Encantadonpigu constatar que as deposi¢cdes minerais
na forma de estalactites, cortinas e estalagmliesneontradas ndo foram vitimas da atividade
mineratoria ou de alguma forma de turismo predaté&o contrario do que se desencadeou na Gruta
das Fadas, no Abismo das Fadas, na Gruta da Redne@r Toca do Opilido. Sugere-se assim, que a
dificuldade de acesso para a descida ao fundo Hmeade, ainda pior, a remocao dos blocos
calcarios de volta para a superficie externa, tefgtarminado a preservacdo de seus imponentes

espeleotemas.
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Quadro 7 — Medidas da dolina de colapso

Perimetro c!a 271 m.
borda superior
Perimetro da
borda inferior Sig (I
Encosta (do
Abismo das 54,2 m.
Fadas)
Angulo - visada 640
1 (topo-fundo) '
Angulo — visada 640
2 (fundo-topo) '
Desnivel maximo 34 m.

Fonte: Rehme, F. C. e Zakrzewski, D. P., 2007.

7.1.4 — Reconhecimento de outras feicOes carsticas

Foram ainda realizadas as exploracdes de outrascdwadades do Sistema Jesuitas-Fadas,
localizadas acima da galeria principal da GrutaJ#ssiitas e proximas da Entrada do Sumidouro: o
Buraco da Jaguatirica e a Gruta da Pedreira.

O Buraco da Jaguatirica tem um desnivel de 16asedivididos em dois pisos de cerca de
8 metros de desnivel cada. O desenvolvimento ddam mede entre 20 a 25 metros. Ha muitos
blocos desabados sobre os pisos da caverna, e pspeteotemas em seu interior, embora as
paredes que moldam a galeria inferior estejam tapldos ornamentos denominados couve-flor.
Esta caverna se situa junto a uma uvala, cuja pdadade também alcanca cerca de 16 metros ,
como se estivesse na parede da cratera, porénda@xéerno dela. A “Pedra Suspensa”, bloco de
rocha metacalcéria, apoiado entre duas rochas aiag@res na entrada da caverna, se destaca no
cenario do Buraco da Jahuatirica, especialmentedguabservada desde o interior da cavidade.

A Gruta da Pedreira tem também a sua importanmaoctestemunho de uma caverna
intensamente impactada pela acdo da lavra de icalBéar suas imediagBes, bem como em parte de
seu interior, retirava-se a maior parte do mingte foi explorado no PEC na primeira metade do
século XX. Distinguem-se, mesmo passados sete a@gcadeito da estrada que servia aos locais de
lavra, coberto predominantemente por uma vegetatistiva e por conjuntos de blocos rejeitados
da rocha metacalcéaria, com sua superficie atuaémentada por limo e musgo. Cerca de 8 metros
dessa caverna foram quase que totalmente explorad@sia estrutura rochosa removida.

Evidenciam-se nas paredes, que ja ndo sustentasrtet@malgum, proximo de onde outrora ficava a
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entrada da caverna, testemunhos indisfarcaveisitigaaextracdo: a morfologia caracteristica de
partes de cortinas e cascatas-de-pedra, tambénceberias pela vegetacao clorofilada. Mais para
o fundo, chega-se ao que sobrou da caverna, ureaagdé dez metros, quase totalmente iluminada
e que parece se findar subitamente, perante uneglgodormada por uma grande quantidade de
estalactites, cortinas e canudos. Contudo, o voofitgga de morcegos que ali se abrigavam,
rumando mais para o interior da cavidade, indica gja prossegue, em fendas e fraturas muito

estreitas, que ndo permitem a passagem humana.

7.2 — CARSTIFICACAO DO CONJUNTO JESUITAS-FADAS: AUESTAO DO NIVEL 5

O quinto nivel do processo de carstificagcao doeBiat Jesuitas-Fadas € uma suspeita
embasada nas variacdes do volume do ribeirdo dal&roue se acrescenta de forma significativa
e em qualquer época do ano, alguns metros depeis quesmo deixa a entrada da ressurgéncia da
Gruta dos Jesuitas. Reforgca ainda mais essa hepétedentificacdo da ocorréncia de sorvedouros
no vale cego, a montante do local em que o ribelegd&rmida inicia o seu trajeto subterraneo. Ha
uma grande probabilidade de que, concomitante &iddesdo nivel hidrostatico, esteja se
desenvolvendo entre esses pontos uma jovem gatemiglena fase de iniciacdo na espeleogénese
(LOWE, 1992), cujo direcionamento predominante seguda galeria principal (ENE-WSW) e
cujas dimensdes, no entanto, ndo permitem o ingrdssqualquer pessoa. Outro fator a se
considerar € a flutuacdo do volume de agua do modderentes locais ao longo de seu leito
hipégeo e que corresponde ao quarto nivel de ficeigho. Comumente se percebe que a primeira
metade do segmento subterrdneo, que equivale agsitgiada entre a entrada do sumidouro até o
trecho por vezes sifonado, abaixo e a jusante thw fncantado, apresenta maior volume de agua
do que a que se revela na metade final do percugorreico do ribeirdo da Ermida, por exemplo
no segmento da galeria principal conhecido comonélio Tempo”. Tal situacdo sugere uma
perda de vazdo em meio do caminho tracado peldAricombinacdo da acdo mecénica da agua
fluvial descendente ao desgaste quimico da roclear@a estaria atualmente produzindo o nivel

cinco de carstificacao.

7.3 - APLICACAO DO METODO DE A.lLA . (ANALISE DE INPACTO AMBIENTAL)
CONFORME DAVID DREW (1983)

Foi considerada como referéncia para analise dadtopambiental a Gruta dos Jesuitas, a

partir da distribuicdo, diversificacdo e belezasdgeis espeleotemas. Em relagcdo a esses, foram
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gualificados, para a situacdo especifica do Pakgpiadual de Campinhos, como indicadores de
qualidade de preservacédo: canudos, helictitegdlde calcita, ninhos de pérolas e dentes de céo.
O atrativo principal dessa Unidade de Conservasta nas cavernas, e dentre as que
compdem o Sistema Jesuitas-Fadas, a Gruta dosadeapiesenta maior importancia, em funcéo
dos seguintes aspectos:
E a mais extensa, com 1.271 metros de desenvoltémen
E a Unica que apresenta parte de seus condutasddsepara a visitagdo de acordo com
o atual Plano de Manejo do Parque Estadual de @&wopi(cerca de 500 metros de
percurso destinado a atividade turistica e insera@dona de Uso Intensivo).
E a de visitacdo mais antiga e mais intensa, delaamom os relatos e registros que
remontam desde o final do século XIX.
E, entre as grutas do Parque Estadual de Campialtpge possui a maior variedade de
deposicdes calciticas — 0s espeleotemas — e, egAdutte sua extensdo, um grande
conjunto de condutos e camaras, distribuidos momeanos, cinco diferentes niveis de
carstificacéo.
Tendo em vista que para a elaboracdo do Plano deejMalo parque as instituicoes
responsaveis desenvolveram os procedimentos rédsrananalise de impacto ambiental e que a
propria funcionalidade do Plano de Manejo depemdeomtinuas reavaliacdes, é procedente aplicar

0s passos apresentados por Drew (1983) sobre enpeesenario.

7.3.1 - Descrigao das condicOes atuais

De acordo com a presente regulamentacdo do Plamdadejo, o circuito definido para
visita turistica corresponde a menos da metade xtensfio total da caverna (450 metros
aproximadamente, o que corresponde a 35% do tethPdl metros). Esse segmento da gruta esta
incluido, para fins de zoneamento da Unidade des€wacdo, na Zona de Uso Intensivo, embora
na pratica 0 mesmo esteja restrito a 110 pessaadigpoem cinco dos sete dias da semana (de
guarta a domingo) e, portanto, sob a imposicaake aonsideravel limitacao.

O trajeto de visitacdo da caverna ocorre parciaienao longo do curso do rio subterraneo,
em suas margens periodicamente afetadas pelo poosatural do sobe-e-desce das aguas fluviais
e as consequentes deposicdes e retiradas de semimesutros materiais. Assim, encontram-se nas
margens do ribeirdo da Ermida, em seu curso hipdgecbancadas de sedimentos, resultantes de
sucessivos depositos aluvionares, ora a proprinarogetacalcaria com arestas proeminentes e
curvas, revelando o esculpimento, por vezes seks@o, da agua fluvial. Tais cenarios revelam

gue o paleoambiente da caverna fora marcado tamtggriodos em que houve predominio de
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deposicdo, como aqueles marcados pelo processoncdgeenamento propriamente dito, ou seja,
pela escavacdo dada pela combinacdo entre o inismpequimico e a acdo mecanica, como no
caso da génese dos condutos for¢ados.

Os bancos aluvionares, em varios trechos da geagaem-se por até 4 metros acima do
atual leito do rio que os cortam, indicando um tegmais recente processo de erosao linear. Os
bancos de deposi¢do sugerem a ocorréncia de pesgpeesamentos no interior da caverna, como
resultado de desabamentos e escorrimentos de ahalerisuperficie, a partir do processo de
corrosdo e até de colapso ou arruinamento dasado$ituadas sobre a gruta. Esse processo de
incasdo pode ter gerado temporarios obstaculogueémdo parcialmente a circulacdo da agua
fluvial e a consequente deposicéo dos sedimentoslgdransportada.

Um dos impactos causados pelas fortes enxurratds,concentradas no periodo de verao,
se da sobre os ninhos de pérolas. Espeleotemas sugitetiveis, pelo fato de parte dos oolitos se
encontrarem soltos nesses pequenos e concavos mielsuperficie, os ninhos sdo “lavados” pela
avolumada corrente fluvial. Os o6litos ndo colmasados ninhos sdo arrastados pelo rio, deixando
0s ninhos vazios. Como o0s ninhos de pérolas s@s &weeis de espoliagdo por parte dos visitantes
“colecionadores” desouvenirsde cavernas, um monitoramento desses espeleotpodss,vir a
mitigar a duvida sobre a causa da retirada dosospke isso ocorre por razbes meteoroldgicas ou
por acdo humana intencional.

O ninho de pérolas situado no trecho da galeriecipal denominado de “Tunel do Tempo”,
préximo a ressurgéncia do ribeirdo da Ermida, aotgdo indica fora vitima das fortes chuvas que
cairam sobre o Vale do Ribeira em parte do mésedendbro de 2007 e que proporcionaram a
ascencao de mais de um metro do rio no intericradarna e, junto com isso, da intensificacao de
seu caudal.

Ao longo do circuito de visitacao fica muito euide a mutilacdo de grandes espeleotemas
pendentes do teto, como estalactites e cortindampacto também € identificado em trechos da
caverna situados em zonas restritas para a vigjtdggm como nas outras grutas situadas no
primeiro nivel de carstificagdo do Sistema Jestitatas e cuja origem esta associada ao colapso da
dolina principal.

Na prépria cavidade descoberta em uma das pesagléseampo, 0 maior espeleotema nela
presente, uma cortina ramificada de cerca de da&oms de altura, encontra-se quebrada,
visivelmente por agdo antropica. Muitas dessaarfiatforam provocadas de forma intencional, por
desinformacé&o ou puro vandalismo, por parte dersianistas que ao longo de décadas cruzaram
as galerias das cavernas. No caso da cortina da @ocOpilido, ja destacada na presente
dissertacdo, como também nas estalactites e codm&ruta dos Jesuitas, da Gruta das Fadas e do
Abismo das Fadas , as mutilagcbes foram, predonenaarite, resultado da exploracdo mineral
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realizada por cerca de duas décadas. A qualidadaldariunda da queima desses espeleotemas,
explica grande parte da degradagéo dos sal6essdamoavernas. As estruturas remanescentes de
um forno de cal a duzentos metros do Centro deaviiis do Parque Estadual de Campinhos sao os
mais evidentes sinais desse periodo em que a haliclade do espaco geografico em que se insere
o atual parque se destinava a extracao do carbdeatélcio. Na parte superior do pequeno morro
em que se encontram as cavernas do Sistema Jdzadas revelam-se outras evidéncias da
mineracao realizada no referido periodo. Embolseja revestida pela mata secundaria em estagios
sucessionais médio e avancado, identifica-se plartencosta solapada pela acdo de explosivos e
outros meios de mineracéo, além de amontoadoscdenbsos de blocos relegados ao material de
rejeito e da superficie aplainada de uma estrsitada que acessava a lavra.

E nesse cenario, junto a encosta de uma uvalaseustuam as cavidades de pequena
extensao, inseridas no Sistema Jesuitas-FadapaaHsaondida e a Lapa da Pedreira, parcialmente
deestruidas pela exploracdo mineral.

Em sua expedicdo a Gruta dos Jesuitas, Moraesheilin1956) indignaram-se ante a
destruicdo dos ornamentos desta caverna, denunciarato de vandalismo que sofreu o saldo da
entrada da Gruta dos Jesuitas, cujas estupenddactts e estalagmites foram destruidas, como
matéria de cal, num forno que placidamente instaiaa poucos metros da entradEm relacéo a
Gruta das Fadas, Bigarella (1948) alertava sobreum®dos especiais que merecem tal caverna,
por ela estar “sendo progressivamente destruidenpitos dos turistas que a visitarf®.

Outro tipo de impacto decorrente da visitacdoatgada de uma caverna e que também se
fez presente na Gruta dos Jesuitas é a pratic&cllacfo nas paredes, tetos e nos espeleotemas.
Esses registros estdo grafados em praticaments &sdeavernas de visitacdo acessivel e, embora
possam variar os dizeres e suas “caligrafias”,oetare desde os remotos tempos das pioneiras
exploracbes das grutas. Determinadas inscricbgs, aotiglidade supde um certo interesse
historico, acabam sendo objeto de pesquisas nocopeerne aos registros das expedicdes aos
ambientes subterrdneos em diferentes periodos.

Nas grutas do Parque Estadual de Campinhos, apesaituadas numa Unidade de
Conservacao e vigiadas pela fiscalizacdo e peldaegntacdo de seu uso, a pratica da pichacao
durante décadas nédo se deteve. O incremento dormideevisitantes por més (270 no final da
década de 80, 540 em 1994, 600 em 2000, 1.500 e8) 26ntribuiu ainda mais para a persisténcia
desse tipo de degradacéo ambiental. De modo que,

** MORAES J. DE M. ; PINHEIRO, S. — 195Brimeira Expedicdo Cientifica a Serra de Paranapiaaba e Alto
Ribeira. Curitiba : Impressora Paranaense, p.38.

“S BIGARELLA, J.J. — 1948. Estudos Preliminares na@eSacungui Il — Rochas Calcariaarqg. Biol. Tecnol.
Curitiba. v.3.
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para avaliar o impacto da visitacdo nessas gritagealizado um levantamento pelo
GEEP-Acungui que registrou a presenca de mais depitbacdes datadas de 1920 até os

dias atuais. H& alguns anos, visando reduzir o ¢topaisual dessas intervencdes, bem

como o estimulo a realizacdo de novas, as pichafam registradas e removidas

cuidadosamente. *’

Passados um pouco menos de uma década apés adidgsepichacdes, ndo fora constatada
nenhuma pichacdo em quaisquer das cavernas doepdugante a realizacdo das pesquisas de
campo. Os guias da Unidade de Conservacdo, notentfitmam acreditar na possibilidade de
haver algumas inscricbes no interior das grutasac®nos ultimos anos o limite para o numero de
pessoas em cada incursao se reduziu sistematieGaténds atuais 12, além da obrigatoriedade do
acompanhamento de um guia do parque, tais medufisbeiem para a diminuicdo da ocorréncia
de pichacbes ou de danificacbes em espeleotentada Assim, ndo chega a impedi-las totalmente.

Em relacdo a residuos como embalagens de papeticpl ou vidro, esses tém sido
raramente encontrado durante o0 percurso no intedi@r gruta. Nas areas préoximas ao
estacionamento, do centro de visitantes e nagdrilh abandono de tais residuos ocorre com mais
frequéncia, embora de forma bastante reduzida. dese-se ao fato da proibicdo de se levar
alimentos para o interior da caverna, a raciongdi@aado numero de incursionistas a cada travessia,
a distribuicdo e quantidade adequada de recipieat@sentacdo na recep¢do com a exibicdo de um
filme a respeito das unidades de conservacao ddedb Parana e os modos de deles se usufruir, e
ainda, ao esmero e preocupacao com o asseio dgtwcparte dos funcionarios da manutencéo e
conducao do parque.

Num exercicio de resgate histérico do sistemanfta-estrutura de caminhamento da Gruta
dos Jesuitas, por meio de um acervo de fotografiagpsitivos e diarios de exploracdes, percebe-
se gue a atual configuracdo do mesmo é completandé@etente do que se usufruia nos primeiros
anos da instalacdo do parque. Se nos anos 60 ra perenitido chegar de automaovel até a poucos
metros da Entrada do Sumidouro, atualmente ha wegalamentacdo que define a area de
estacionamento a cerca de 500 metros desse poéEmguanto as edificacbes do centro de
visitacdes e sua aparelhagem foram aos poucos sstrdturadas, outras implementacdes de infra-
estrutura foram desativadas por conta de uma melieservacdo ambiental. Nesse conjunto se
situam as churrasqueiras, acessos de veiculogarminda area do parque, além da diminuicdo da
largura da trilha que acessa a Dolina, o AbismdG#wda das Fadas por meio de repovoamento da
vegetacao, atualmente em estagio intermediariockEssédo (Figuras 16 e 17).

No interior da Gruta dos Jesuitas, também as madarda infra-estrutura para
caminhamento pdde ser facilmente constatada, pdlmente ap0s os primeiros estudos e

implementagbes do Plano de Manejo do parque, em. 189 passarelas de madeira, que davam

4" SESSEGOLO,G.Ct alli.- 2006 — opit. p. 36
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apoio aos pés e as maos em trechos de maior ddie como os alagados, cobertos por
sedimentos argilosos ou proximos a abismos, foatinente retiradas, tendo em vista o impacto
nos frageis ecossistemas cavernicolas exercida@s pesenca da madeira, e substituidos pela
colocacao de pedras, principalmente calcaria edpgraus escavados nas encostas dos bancos de

sedimentacao (Figura 18 e 19).
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Escala Gréafica
2 22 éO 60m

Figura 16 Trilha demarcada pelo pisoteio no
interior da dolina

Fonte: Zakrzewski- 1992

Figura 17-Retomada da vegetacéo na antiga
trilha do interior da dolina
Fonte: Zakrzewski - 2007
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Figura 18 - Prancha de madeira no circuito tudstie Gruta-dos Jesuitas

Fonte: Zakrzewski - 1992

Escala Grafica
20 40 60m

—&i

Figura 19 - Circuito de visitagdo sem a
estrutura em madeira na Galeria Principal
da Gruta dos Jesuitas
Fonte: Rehme - 2007



Em relacdo ao levantamento fotogafico, foram tesgisis imagens de espeleotemas como
couve-flores, helictites, de ninhos de pérolas, releresas de travertinos com dentes-de-céo,
cascatas-de-pedra; estalagmites, estalactitesnaore colunas intactas do saldo das cascatas;
estalactites fraturadas na Gruta das Fadas, cammagao de “jovens” canudos desenvolvendo-se
sobre a superficie fraturada, como num processejdeenescimento de endocarstificacédo (Figuras
20, 21, 22 e 23).
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Fonte: Rehme - 2007

Escala Gréfica
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N.M,&

Figura 21 - Ninho de Pérolas na Sala dos Gnomos - Gruta dos Jesuitas
Fonte: Rehm e- 201

Figura 20 - Canudos na Toca do Bicho - Gruta dos Jesuitas
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Escala Grafica
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2 = Figura 22 - Escorrimento calcitico na Sala dos Gosm

Fonte: Rehme - 2007

Figura 23 - Helictites na Galeria Principal da @rdos Jesuitas
Fonte:Rehme - 2007
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No propésito de comparar os modos de uso da arepadjue e suas decorréncias em
relacdo a impactos ambientais, a partir de instaot captados em diferentes épocas, foram
obtidas as seguintes imagens:

Entrada do Sumidouro da Gruta dos Jesuitas.

Em fotografia do final da década de 60, constatgies embora o Parque Estadual de
Campinhos ja estivesse funcionando regularmenteoddmdade de Conservacgao, era possivel se
chegar com automovel até poucos metros dessa anbatl se deixava o carro e partia-se para a
exploracdo da gruta, ndo necessariamente acompardedlgum guia do parque. Tais fatos
denotam diferentes contextos de politica e concegdaé questdes ambientais e, por conseqiéncia,
do rigor de sua fiscalizacdo. (Figuras 24 e 25)

Encosta noroeste da dolina (situada logo abaixerdeada do Abismo Professor
Schiebler)

Nessa mesma encosta, cuja inclinagdo excede omuf, @té os primeiros anos da década
de 90, era permitida, embora nao fosse uma atigiffediiiente, a descida até o fundo da dolina, de
onde se acessa uma das mais belas entradas da demutdesuitas, a do Portal Encantado.
Diapositivos que exibem uma atividade escolar ereralo a descida ao fundo da dolina em 1994,
revelavam nessa encosta uma trilha bem marcadalesgovida de vegetacdo, embora estreita.
Tratava-se portanto, de uma area potencial pareegsos erosivos, cujas consequéncias ja iam
além do assoreamento do fundo da dolina, poisiatmtambém os salGes e galerias superiores da
gruta, situados imediatamente abaixo da dolinarofbgéo do ingresso no interior da dolina desde
os primeiros estudos de elaboragédo do Plano dejManenais tarde, até mesmo da circulagéo pela
trilha que margeia a depressédo, jA apontam a reafme da encosta, com 0 repovoamento da
vegetacao, atualmente em estagios inicial e mésgudessao secundaria. (Figuras 16 e 17, pagina
96).

O Saldo Encantado e outras porc¢des da galeriagalma Gruta dos Jesuitas

Até a primeira metade da década de 90, algunsasedb conduto principal da gruta
utilizados no circuito turistico, apresentavam wdgtias de madeira para pequenas passarelas nos
locais tomados pela lama ou por blocos de rochaéaras decorrentes dos desabamentos do fundo
de dolinas. Na atualidade, desde o funcionamentegimento do Plano de Manejo, tais estruturas
nao mais se encontram no local, tampouco seusutesithracteristicos e que, por algum tempo,
interferiram na dindmica do ecossistema subtertardsmla a presenca da celulose e o
desenvolvimento de fungos. (Figuras 18 e 19, @agt).
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Figura 24 - Automével estacionado
diante da Entrada do Sumidouro da
Gruta dos Jesuitas.

Fonte: GEO - 1969

Figura 25 - Entrada do Sumidouro
da Gruta dos Jesuitas.
Fonte: Rehme - 2007
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7.3.2 - Descricdo do rumo proposto (mudancas inagpst

A partir dos objetivos do Plano de Manejo do Pargséadual de Campinhos (GEEP-
ACUNGUI, 2003, pp. 196-197) que se relacionam nrdensamente com a Gruta dos Jesuitas em
especifico, pode-se identificar 0 rumo propostcaoen isso, as mudancas que passaram, desde o
inicio da implantag&o do plano, a serem processrdbrimpostas. Nesse caso, destacam-se:

Conservar o Patriménio Espeleoldgico das GrutasJdssiitas e das Fadas, bem
como o sistema carstico relacionado e outras feigSpeleoldgicas;

Propiciar e incentivar o desenvolvimento de pesguisentificas;

Desenvolver atividades de educacdo ambiental visamdrmar e sensibilizar os
visitantes, funcionarios e comunidades do entorno;

Realizar monitoramento ambiental;

Favorecer o turismo ecoldgico e atividades de egée em contato com a hatureza
dentro dos critérios e padrdes inerentes a esidade.

No que concerne ao primeiro objetivo relacionadmgervacéo das grutas e outras fei¢cdes
carsticas), verificam-se algumas medidas tomadpg earacterizam mudancas nas normas do uso
do parque e, em particular, no uso do Conjuntoittessiradas. Entre essas medidas esta a definicao
do zoneamento do parque, em que se estabelecenritas¢c@des de cada area, tais como a
permissdo ou restricdo de visita turistica, comtbtam a racionalizacdo do numero de participantes
de cada visita a caverna conduzida por guias e@atigade de travessias diarias.

Uma medida que atingiu mais aos visitadores dercasemais assiduos e experientes, além
dos proprios espeledlogos e que se deu como masama de revisdo no Plano de Manejo em
2006, foi a proibicdo do uso da iluminacéo por geeteira. Nesse sistema, um reator, em geral
atado a cintura do espeleblogo, contendo, num das seceptaculos uma pedra de carbeto,
popularmente conhecida como “carbureto”, recebegptejamento, a agua armazenada no outro
recipiente. A reacdo da agua no carbeto liberascagétileno, que ascende, por uma mangueirinha,
até o bico instalado junto de um pequeno refletocapacete. Resta ao explorador gerar uma faisca
com seu isqueiro e a combustdo do gas produzirdotima iluminacdo. A vantagem do uso desse
sistema esta no fato da qualidade e alcance da@gdo, das maos ficarem livres e da iluminacéo
acompanhar cada movimento da cabeca do aventukgrentanto, ha um sendo que determinou o
impedimento de seu uso nas grutas do parque: austéabdo acetileno libera uma fumaga negra
gue afeta o microclima dos ambientes da cavermpecedmente os de menor superficie, além de
cobrir de fuligem, escurecendo parcialmente oslesfmnas quando apreciados muito de perto. Do

ponto de vista ambiental, para o sistema espelieol@medida é bastante pertinente.
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Outras mudancas impostas interferem de modo indr@tmelhoria ambiental da visitacéo
da gruta. Entre elas estd o zoneamento da arema@xéecaverna, que tem possibilitado restringir
certas areas e visitagdo intensiva e, como imediatseqiéncia, possibilitar um mais rapido
repovoamento da vegetacdo em antigas trilhas @easéaredes internas da dolina de colapso,
reducao da ocorréncia de erosédo do solo situadwaada caverna e do conseqiiente assoreamento
do seu interior.

A implantacéo da area de estacionamento a umandiaténaior da gruta - a cerca de meio
quildbmetro - ndo apenas impede o0s impactos causpdl@s circulacdo de veiculos, como
automoveis, motocicletas e onibus na estrutura enimooclima cavernicola, como causa uma
importante atmosfera de expectativa e, ao mesmpdene adaptacdo ao ambiente natural do
parque, ao visitante que, desta forma, é convidadeguir a pé do estacionamento ao centro de
visitantes e de |4, a gruta ou a trilha interpnediat

Quanto ao incentivo as pesquisas cientificas, &osd o apoio oferecido tanto pelo IAP,
por meio dos funcionarios de seu departamento ddades de conservacdo, Diretoria da
Biodiversidade e Areas Protegidas - DIBAP, comamgréncia do PEC e de seus prestativos
funcionarios. Os préstimos oferecidos vao desderpnetimento de material de iluminacdo e
acompanhamento de guias com sistema de comunicagdmecessario, a acomodacdo no
alojamento para pesquisadores pelo tempo quedorsprpara o andamento dos trabalhos.

Na descricdo do Plano de Manejo (2003) referentatiaslades desenvolvidas no parque,
registra-se que as pesquisas nao ocorrem de fantenga. Destaca, porém, que na atualidade,
além do diagnodstico para a revisdo do Plano de jan@ara a qual a presente dissertacao visa
também corroborar -, esta sendo realizado um aadmap@ento de regeneracdo da vegetacdo nas
areas em que foi feito o corte Emus sp que corresponde a uma das Zonas de Recuperacao.

Com uma clara predominancia de estudos no campdatddogia, em especial na
investigacdo de diferentes espécies de morcegesatms trogloxenos, as pesquisas que tém sido
realizadas no Parque Estadual de Campinhos, cottgeannamero ainda pequeno, se distribuem
em diferentes ciéncias. Na Ultima década desematvse pesquisas de Ciéncias Agrarias,
relacionados ao levantamento de solos (1997); delésga e Geoprocessamento, na aplicacdo de
geotecnologias em estudos ambientais (2003); deI8g@a , com a elaboracdo de proposta de
sensibilizacdo ambiental aos moradores do entasrqmadjue (2004); de Biologia, com o estudo de
comunidades de quirépteros (2007), além dos trabattultidisciplinares e de maior abrangéncia,
como os desenvolvidos para a elaboracdo do PlaMadejo (2003). Esse, por sinal, devido a suas
constantes avaliacfes e revisdes, adquire um ca@idnuo, e que permite um acompanhamento
de médio e longo prazo de uma série de processogisae antropicos que se desenvolvem no

parque. H& ainda uma série de trabalhos que, emdortenham o Parque Estadual de Campinhos,
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como palco unico ou principal de seus estudos, imea-no seguidamente, com destaque para
diversos estudos de Entomologia, entre outras deed@sologia.

Durante as pesquisas de campo, foi possivel canstat acompanhar parte do
desenvolvimento de duas outras pesquisas em anttgnuena envolvendo morcegos e outra o
gaviao-relogio.

As atividades de educacdo ambiental no Parque wsdtadk Campinhos sdo ainda
incipientes, conforme trata a descricdo no Planblaeejo (GEEP-ACUNGUI, 2003, pp.247-248),
uma vez que elas se restringem a conducédo dosgypgbos guias a Gruta dos Jesuitas e a trilha
interpretativa que percorre em parte da Florestebr@fita Mista-Montana. Desde o primeiro
semestre de 2007, acrescentou-se a tais atividas@sexplanacao inicial por parte de um ou mais
funcionério do parque, acompanhado da projecaonddilme de cerca de dez minutos sobre as
Unidades de Conservacao do Estado do Parana, pmodula SEMA — Secretaria do Estado do
Meio Ambiente As orientacfes, em geral, recomendantuidados a serem tomados durante a
visita a caverna, tanto no que diz respeito a @d@guranca e a do grupo, como em relacdo a
conservagao das ornamentagoes e dos seres visEf@® na cavidade. Cabe ressaltar, contudo,
gue, devido a problemas relacionados a manutengsi@guipamentos para a projecédo do filme,
muitas vezes, no decorrer do mesmo ano, tal atieida carater pedagogico néo pbde ser efetuada.

De modo que tanto as atividades de educacéo arabarho as de um turismo ecolégico
carecem de uma maior diversidade a fim de podsibiima maior integracéo do turista ao meio em
gue se inserem os atrativos do parque.

Em relagdo ao monitoramento ambiental, embora agieddorma incompleta, o proprio
processo de revisdo do Plano de Manejo se realizenpio de alguns estudos desenvolvidos pelo
GEEP-Acungui, na condigdo de instituicdo executloranesmo, conforme fora possivel presenciar
nos quatro ultimos anos de visitas ao parque, &sudtmos focadas nas pesquisas de campo. O
acompanhamento e monitoramento das ninhadas déogeeldgio no interior da Dolina das Fadas,
da retomada da vegetacdo de capoeira e de mataantigas estradas internas e do ritmo de
crescimento de alguns tipos de espeleotemas, porrésm a algumas das tarefas desempenhadas,

mas que demandam de continuidade e constanciapatdagnostico mais preciso.

7.3.3 - Descrigéo das provaveis zonas de impadeoseus efeitos

Uma vez que no Conjunto Jesuitas-Fadas o Abisnfedar Schiebler, a Gruta das Fadas e
a Entrada do Portal Encantado néo estédo destidadagacao turistica, ao contrario, incluidas que
estdo na Zona Primitiva da Unidade de Conservag@oivel que as zonas de impacto se situam
principalmente ao longo dos cerca de quinhentososiele extensao correspondentes ao circuito de
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caminhamento da Gruta dos Jesuitas. Esse cirgui,0corre basicamente no terceiro nivel de
carstificagdo do conjunto, compde a Zona de UsngBivo das areas de encavernamento do parque.

Entre os efeitos que a visitagdo mais intensa poaocar nos ambientes internos da gruta
estao:

Eroséo do solo ao longo da trilha, ou mesmo fota, gelo pisoteio resultante das
visitacoes.

Danificacdo de espeleotemas, por conta do pisetdmuso das maos como apoio na
travessia ou pela simples curiosidade.

Atos de vandalismo, como picha¢gbes ou quebra imeacde espeleotemas, sem
gue os condutores do grupo, funcionarios do paogusercebam.

Residuos largados, incluindo material toxico, cquibas e baterias gastas usadas
em lanternas.

Alteracbes microclimaticas, especialmente nos cotinpentos de menores
dimensdes ou de pouca ventilagdo - conquanto qaas¢alidade do circuito se
realize em amplas galerias e saldes - de modoedant no comportamento dos
animais cavernicolas e na evolucédo de determinesjmseotemas, como 0s gerados
por depdsitos de exsudacao (helictites e antoditése outros).

Perturbacdo aos moradores temporarios (trogloxeoosperenes (troglébios) da
gruta.

S&o areas de risco pela fragilidade com que saet@stm grande parte dos espeleotemas, as
paredes que margeiam a trilha, ora distantes agknssnetros entre si (como na galeria sinuosa
formada nas imediacdes do Saldo do Siléncio), fasdaalas por varios metros, quando os condutos
se alargam ao ingressar em saldes (como o da gcahd®, ou mesmo logo na entrada, na parte
interna do portal do sumidouro). Em algumas deksasais, h4 intensa presenca de concrec¢des
como os couve-flores e também de helictites. Commorabaixamentos do teto praticamente
inexistem no circuito turistico, os espeleotemas dele pendem como canudos, estalactites e
cortinas enfrentam na atualidade menores riscamdidéicacdo. Em compensacéo, o piso da galeria
principal e de alguns salGes cruzados pelo traggiesenta em alguns trechos travertinos dotados
em seus represamentos de limpida agua, escorrignealgiticos, formando esbranquigados pisos
estalagmiticos e ninhos de pérolas com a preseacadtitos, que se destacam tanto pela
esfericidade como pela alvura. Esses ornamentesndelvidos no leito da caverna estdo mais
sujeitos a serem maculados pela sola dos calcadasiavelmente enlameados e, em algumas
situacgdes, partidos conforme a pressao sobre xaesida.

Por outro lado, a visitacdo a caverna , ou a it como ocorre na Gruta dos Jesuitas, € a

forma mais concreta de se possibilitar a consaacdio da importancia da preservacdo do ambiente
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cavernicola como um todo e de suas especificos@moenpes minerais e bidticos, a0 mesmo tempo
gue possibilita o desfrute fisica e espiritualmesatdio de um dos monumentos naturais forjados ao
longo dos diferentes periodos geoldgicos.

7.3.4 - Estratégias alternativas para evitar ossre&eitos

Importantes medidas estdo sendo adotadas e revisi@dae os primeiros estudos para
implantacédo do Plano e Manejo, em meados dos d&nd@3 arater de permanente avaliacao — e por
iIsso mesmo, de revisdo — do Plano de Manejo demqigeocupacdo em buscar as alternativas
viaveis e contextualizadas com as especificidaggi®mais por parte dos érgdos responsaveis pelo
funcionamento e zelo do Parque Estadual de Campiriormas e agOes podem deixar de ser
consideradas eficazes em um dado momento, e sudbasit por outras, ou ainda, podem ser
corrigidas e melhor qualificadas. Essas sao siesg@roprias de um trabalho estratégico e
essencialmente processual, como requer o manejmdeinidade de conservacgao.

Cabe destacar algumas dessas medidas, parcetpaiasja sofreu reorientacdes desde o
inicio da efetivacdo em si do Plano de Manejo, éstdesde 2003:

O zoneamento do parque e um zoneamento espec#fiaoopConjunto das Grutas
dos Jesuitas e das Fadas, com a definicdo de dendiferentes usos no ambiente
subterraneo. De todas as cavidades do parque,sapgbaita dos Jesuitas (PR-009)
tem parte de seus compartimentos internos dessBnadeisitacdo turistica. Esse
segmento é classificado como Zona de Uso Interesise define como “constituida
de areas naturais ou alteradas pelo homem, serelo @mbiente deve ser o mais
natural possivel e conter caracteristicas que ektima interpretacdo e a educacéo
ambiental. *® A maior parte das areas de encavernamento estfiitas & visitacao
ou, esta sO é permitida, mediante autorizacdo EdpemmMO 0s de interesse
cientifico. Essa parte se divide entre as zonasiSe extensivo e primitivo. De
acordo com o Plano de Manejo, a Zona de Uso Extengue funciona como uma
transicdo entre as zonas primitiva e a de usosieninclui, entre outras areas, a
Gruta das Fadas. Entre 2003 e 2006, quando ag@sitdessa caverna se restringia a
10 pessoas por dia, tal estratégia cumpria exatencepapel demandado pela Zona
de Uso Extensivo. No entanto, desde entdo, nacaeruta das Fadas, mas todo
o entorno da dolina, em cuja borda se situa essarra incluindo sua trilha de
acesso, estd totalmente restrita a visitacdo @jblimcionando, em termos praticos,

8 GEEP-ACUNGUI - 2003. op. cip.224.
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como Zona Primitiva. No interior da Gruta dos Jesuiestdo compreendidos na
Zona Primitiva os locais onde ocorrem processomcisao, assoreamento e erosao
acentuados, além de regifes em que se verificamsriu dificuldades de acesso aos
visitantes e ainda os locais em que ha presenc¢adalale individuos cavernicolas ou
de espécies raras. Nesse rol se incluem os saléesdeitos situados no segundo
nivel de carstificacdo associados as entradasiagyanto a dolina de colapso, além
da “Toca do Bicho”, o Saldao em Declive e outrosdtaos menores e apertados
situados sobre a porcdo média da galeria prind@aaverna. Fora dos dominios da
caverna e ao longo de toda a extensdo da Unida@®uservacdo, o territorio do
parque esta dividido também nessas trés zonasct@m em outras por¢des: a Zona
de Uso Especial, a Zona de Recuperacdo , a ZoridsdeConflitante. Fora dos
limites do Parque Estadual de Campinhos, em suaartas, definiu-se a Zona de
Amortecimento, cuja funcéo € a de uma “area-tampédaie transicao entre as areas
situadas fora e as de dentro do parque.

A reviséo do limite de visitantes diarios a gruta ®rmacao de grupos pequenos —
de até quinze pessoas, conforme propfe o Planoatejd — e obrigatoriamente
conduzidos por guias, em visitas espacadas pomuengem de tempo (em torno de
meia-hora), representa outra estratégia adotadetuwo de reduzir os impactos
provocados pela atividade turistica na cavernasél@ltimo ano, a administracédo do
parque recomendava a divisdo de grupos de excigtsisnprincipalmente oriundos
de escolas e universidades em equipes de até dmmponentes, além dos
condutores.

Essas duas estratégias acima apresentadas emcontiibuem para a destacada reducéo de
abandono de residuos, pichacdes e quebra de dspadsoprovocadas por eventuais visitantes.
Contudo, outras alternativas também contribuem pasa conquista. Entre elas estd a recepcédo
orientada no Centro de Visitantes do parque.

Para a substituicdo do antigo sistema de infradestr de caminhamento turistico da
gruta, baseado no uso de pranchdes de madeira-spimor cobrir areas empocadas
com sedimentos argilosos, pedregulhos e pedradrzacalém de se esculpir sobre
bancos de material argiloso, degraus no préprio, spbr vezes, calcados com
pequenas placas de piso calcario e de marmore. erebitmente do que ocorre na
Gruta de Bacaetava (PR-003), outra caverna calparanaense bastante visitada,
situada no municipio de Colombo, onde a travessisud galeria principal se da por
meio de uma passarela metélica, o circuito tudstia Gruta dos Jesuitas se

caracteriza por manter ao maximo o cenario natlaalaverna. As interferéncias sdo
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minimas e, quando implantadas, se dao de formaethse apropriada a ponto de
impingir 0 minimo impacto. Entre outras, essa é ulas razfes pela qual a Gruta
dos Jesuitas é a preferida para excursdes escalar€egido Metropolitana de

Curitiba.

As melhorias no Centro de Visitantes, principalreergm relacdo ao seu

aparelhamento, permitem também que se possa instiiira estratégia que

contribui para a conscientizacdo e tomada de agbesvisam a conservacdo do
patrimonio natural do parque: a realizacdo de pakesoficinas e cursos, destinados
ao publico em geral e a representantes das ensidgdeernamentais. Esses
encontros de estudos também teriam a funcdo dengiopar uma continuidade na

formacao dos guias e demais funcionérios do palzpra,como para 0s aspirantes a

essas funcdes e aos voluntarios, muitos dos quasdores da regiao.

7.3.5 - Descricao dos impactos de curto e longagsra

Os impactos podem ser atenuados mediante as gstsapgopostas e as que ja estdo sendo
aplicadas, porém, grande parte deles ndo podevidada de forma absoluta e definitiva. Isso
porque, toda a presenca e acdo humanas, organizadarma de atividade turistica, causam
inevitaveis interferéncias no ambiente. Cabe, ptstaao gerenciamento de uma unidade de
conservacgao, por meio de seu plano de manejo rt@misampactos resultantes das inter-relacdes do
usuario do parque com o ambiente do mesmo, 0S Bepossiveis.

Entre os impactos de curto prazo estdo aqueles@meonsequéncias imediatas de uma
visitacdo no interior de uma caverna, onde se debgm ecossistemas muito peculiares e de
grande fragilidade. Nesse conjunto de impactosoeati pequenas alteragbes temporarias do
microclima cavernicola, como um pequeno aumenttechgperatura, diminuicdo na intensidade de
circulacdo do ar e variagbes no comportamento dadade da atmosfera subterranea,
caracteristicamente estavel, modificacoes essass@oemais percebidas nos condutos e outros
compartimentos de pequenas dimensdes. Determinsel@s vivos adaptados as condicbes
especificas do ambiente subterrdneo sdo 0s malvesn a essas interferéncias. Material
descartado pelo visitante, como embalagens plasticale papel e, por vezes baterias usadas para
iluminacao de seu percurso, ocorre com maior fregji€équanto maior for a quantidade de turistas.
O mesmo vale para eventuais danificagcbes nos omtamdas cavernas, principalmente nos mais
delicados, que se quebram ao menor descuido. Rata, to controle mais ostensivo do
caminhamento realizado pelos guias, dada a redicdamanho dos grupos de incursionistas tém

contribuido de maneira plenamente perceptivel.
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Entre os impactos de longo prazo destaca-se astesdgo solo na trilha utilizada para o
percurso interno da caverna, que tende a se apiafwerticalmente nas por¢cées em que o leito €
formado por depdsito aluvionar. Pesquisas em ana@m&Em apontado para um possivel
deslocamento migratorio de morcegos da Gruta desitds, de onde esses sdo mais facilmente
incomodados, a Gruta das Fadas. Desde que esse @&ixou de ser aberta a visitacdo, sua
ocupacao temporaria por parte de coldonias de mosc@® que provisoriamente se constata, tem se
intensificado.

A opcao pelos reconditos menos movimentados densegsespeleoldgico também pdde ser
verificada em uma das visitas a Lapa da Pedreuante a etapa de pesquisa de campo. Essa
pequena cavidade se situa muito préxima da Grigdddas, mas ndo se conhece alguma ligacédo
por meio de condutos entre elas. Ao adentrar naguegcavidade bastante explorada em outros
tempos para fins mineratorios, percebeu-se umaadavode alguns morcegos, 0S quais
desapareceram interior da rocha adentro, por estreitas fendas. Nao € possivel a passagem de
uma pessoa por essas fendas, de modo que se dase@nbxisténcia de outros compartimentos
eventualmente ligados a entrada da Lapa da Pedfeiadteracdo da dinamica dos habitantes
cavernicolas, como 0s morcegos, se revela, portantoo impacto de médio a longo prazo de

duracéo.

7.3.6 - Vale a pena prosseguir com o projeto ?

N&o ha duavida de que o caminho que vem sendo topedcelaboracdo dos planos de acéo
e de suas consequentes medidas, € bastante acéttda@inda, ele € merecedor de ser seguido
como referéncia em outras unidades de conservamdo caracteristicas semelhantes, ou seja,
constituidas de cenario carstico como principat&t. Sua condicdo de permanente revisao nao
fecha as possibilidades de inovagfes e de melhoeztos.

A revelacéo testemunhada por ornamentos de prepenca comum e de especial grau de
beleza, como os geodos de calcita, denominadogmtesdde-cao, encontrados em diversas partes
da Gruta dos Jesuitas, até mesmo junto ao cirdaitasitacao intensiva, assim como varios ninhos
de pérolas e desenvolvidas helictites, objeto akns presente investigacdo, € clara no que diz
respeito ao esmero que vem recebendo esse monunatutal. E, n&o se pode deixar de destacar,
gue isso vem na contramao do que geralmente oparreaioria das demais cavernas do Parana,
bem como de outros estados do pais. De modo (geesegoma de “sadde ambiental” impresso na
formacéo lenta e caprichosa dos espeleotemas mewcds, como em tantos outros, reforcam a

sugestdo de que a concepcao e os métodos do pheméjade conservacdo do Conjunto Jesuitas-
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Fadas e do Parque Estadual de Campinhos, comodamnb@recem servir de referéncia para outros

projetos conservacionistas.

7.4 - A CARACTERIZACAO DA PAISAGEM INTERNA E A CONBRVACAO DAS GRUTAS
DO CONJUNTO JESUITAS-FADAS INDICADA PELA PRESENCABESPELEOTEMAS
FRAGEIS

As grutas das Fadas e Jesuitas ja compuseram ucaacanmidade. Elas se dividiram devido
ao colapso da dolina principal do sistema, cujotial@mto esta possivelmente relacionado a
pequena espessura do maci¢co rochoso que sustemttata de um grande saldo subterraneo.
(SESSEGOLO; SILVA DA ROCHA; DE LIMA, 2006, p.35).s4im, o mais antigo dos niveis de
carstificacdo do Conjunto Jesuitas-Fadas e quagbras seus condutos superiores, se apresenta
guase no centro do eixo principal da cavidade,laede suas entradas superiores - a do Abismo
Professor Schiebler e a do Portal Encantado - siapaespectivamente na borda e no fundo da
dolina e isolando, do lado oposto a entrada dombjs Gruta das Fadas.

Densamente ornamentada por depdsitos mineraisaddeyporte (muitos deles com mais de
dois metros de extensdo) como cortinas, estalgcetgalagmites, colunas e cascatas de pedra, a
ponto de bloquear a passagem de qualquer exploeat@arte de suas camaras, a Gruta das Fadas
revela a maturidade etaria do primeiro nivel dguatoe. Por outro lado, espeleotemas de pequenas
dimensdes como flores, geodos, microtravertinos s&mo encontrados na Gruta das Fadas, com
excecdo de canudinhos encontrados no saldo infig&ia gruta. Portanto, o uso de indicadores a
partir de espeleotemas de delicada estrutura pafmgio do estado de conservagéo da cavidade,
em se tratando da Gruta das Fadas, deixa de sezl.viutrossim, a gruta esta atualmente
interditada para visitacdo publica, enquadradaore4ie Uso Primitivo, em vista de sua reduzida
dimenséo (cerca de 100 metros de desenvolvimerde)feeqliientemente abrigar populosa colénia
de morcegos. A restricdo a visita dessa gruta seldenodo gradativo nos ultimos seis anos, com
limitacbes cada vez mais incisivas no numero diéanies, até ndo se permitir mais o ingresso em
seu interior, exceto para trabalhos de pesquisa&izacdo ambiental.

No que diz respeito a Gruta dos Jesuitas, essarnzavapresenta em seus diversos
compartimentos uma grande variedade de ornamemgograndes colunas — entre elas, a maior
encontrada nas cavernas paranaenses, com cercaeteo8 de altura e 5 metros de diametro, — a
milimétricos cristais dentes-de-cédo, pendentedbdetas de pequenas represas de travertinos.

De um modo geral, esses espeleotemas encontrdistisieuidos por quase todo o conjunto
de condutos e camaras dessa caverna, havendo mrgoentos da mesma desprovidos desses
depodsitos minerais (Quadro 8). A pouca ornamentdedom ambiente esta associada a idade muito
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jovem de galerias, como as que se encontram pesio@inte sifonadas e que se encontram, em
pleno processo de formacdo, ou ainda com locaimddfe por desabamentos geologicamente

recentes. Nas duas situa¢gbes nao haveria tempoestdi para a génese e desenvolvimento das
deposicbes calciticas.
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Quadro 8 - Levantamento dos espeleotemas encoatrad@ruta dos Jesuitas

Espeleotemas

Estalagmites Arredondadas X X X X X X X X X X X X X X
Estalactites Conicas X X X X X X X X X X X X X
Estalactites Multiplas X X X X X X X X X X X X
Estalagmites Conicas X X X X X X X X X X X X

Couve-flores X X X X X X X X X X X X
Cortinas X X X X X X X X X X

Cascatas X X X X X X X X X X

Colunas X X X X X X X X X

Dentes de Céo X X X X X X X X X
Pisos Estalagmiticos X X X X X X X X
Helictites X X X X X X X X

Canudos X X X X X X X X

Microtravertinos X X X X X X X

Macrotravertinos X X X X X X X

Pérolas X X X X X X X
Flores de Calcita X X X X X X

Marquises X X X X X

Estalactite Cortinada X X

Estalactite Inclinada X X

Conglomerados X X

Véus de Noivas X

Placas Estalagmiticas X
Odlitos Cubicos X

Bolhas X

Legenda: Os compartimentos da caverna indicadoss pelimeros nas
colunas das tabelas sdo: 1 — Galeria PrincipalEfiteada do Sumidouro ao Saldo
Encantado); 2 — Toca do Bicho; 3 — Saldo Titof; 8aldo Encantado; 5 — Galeria
Principal (entre o Saldo Encantado e o Saldao dowld&labros); 6 — Saldo dos
Candelabros; 7 — Saléo da Coluna; 8 — Saldo dasataas 9 — Saldo das Estalactites;
10 — Galeria Principal (Conduto do Macaco); 11 4aS#e Espera; 12 — Galeria
Principal (Em frente ao acesso ao Saldo do Foguie} Saldo Acungui; 14 — Saldo
do Foguete; 15 — Sala dos Gnomos; 16 — Cotovel@anduto do Retorno; 17 —
Galeria Principal e Saldo do Siléncio; 18 — Sal@mudine; 19 — Galeria Principal

(Tanel do Tempo)
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Pelo quadro 8, constata-se, entre os depdsitoguies &irculantes, o predominio de
estalactites, estalagmites (ambas encontradas &mndé8 condutos da Gruta dos Jesuitas),
couve-flores (em 63% dos compartimentos), cortinadunas e cascatas de pedra e
travertinos (todos em 52% dos compartimentos). E£sspeleotemas sdo, na realidade, os
mais comumente encontrados nas cavernas calcértasla 0 mundo, sendo por isso mesmo,
0s mais conhecidos. Entre os depositos de aguaxuwl#acdo, as helictites sdo as mais
recorrentes na Gruta dos Jesuitas (em 43% dos tospdmesmo que, pela sua fragilidade,
esse ornamento possa ser considerado como nd@r@ancnas cavernas intensivamente
visitadas. As concrec¢des do tipo “dentes-de-c@efositos tdo belos quanto suscetiveis a
degradacgdo, sdo as mais encontradas entre ostdspassiaguas estagnadas, em represas de
microtravertinos, principalmente. Elas sao encalatsaem 47% das camaras da caverna.

Se por um lado as formacbes de maior dimensdo, cestadactites multiplas e
cortinas, cujos comprimentos muitas vezes excedi@metros, encontram-se por quase toda
a extensao da gruta visivelmente mutiladas, a pcasde grande quantidade de helictites,
dentes-de-céo e odlitos, indica que a visitacdsadeaverna tem sido predominantemente

marcada pelo respeito e cuidado ambiental.

7.4.1 - Consideracbes sobre a variedade de espmla®te de sua presenca no Conjunto

Jesuitas-Fadas

Conforme a sistematizacéo realizada por Labegfli®86), ha quase 90 diferentes
variedades de espeleotemas em suas 36 formas @lgtdspninerais talhados pela circulacao
subterranea da agua e pela combinacdo de fatasies-guimicos, desde a intensidade de
circulacdo do ar, a variacdo da pressdo atmosfa@icarrosdo acida resultante de reacdes
quimicas sobre a rocha calcaria. Em inventérioza#b nas etapas de pesquisa de campo nas
grutas do Conjunto Jesuitas-Fadas foram identdga®4 diferentes espeleotemas
pertencentes a 14 distintas formas de deposicadprooe discriminado na tabela. Em
principio, pode parecer que 25 de um total de @drdsponde a 28%) e ainda 14 de um
conjunto de 36 (39%), seja quantitativamente paignificativo. Contudo, ao contrario: &
revelador de uma valiosa diversidade de ornameesagalciticas, tendo em vista, a
multiplicidade de situacOes existentes para a suadcdo correspondentes as condicdes
climaticas atuais, microclimaticas, paleoclimatjdaslégicas, hidrogréaficas, entre outras.

As cavernas brasileiras apresentam destacadaidagesdesses espeleotemas, muitos

desses de grande raridade. A Provincia EspelealdtpicVale do Ribeira, com uma das
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maiores concentragbes de cavernas do mundo, é mpuNitegiada nessa diversidade de
ornamentacdes resultantes da deposicdo minerah déeabranger parte do sul do estado de
Séo Paulo, onde quase cinco centenas de caverfuaarjaidentificadas e topografadas, essa
area carstica se estende também em territério gaman. Ai se situa quase a totalidade das
269 cavernas paranaenses, entre essas, as quéecomBistema Jesuitas-Falfag. nelas,

tal riqueza se manifesta na quantidade e na qdalidas espeleotemas.

Em relacdo aos espeleotemas encontrados com pagtgefcia, especialmente em
cavernas amplamente visitadas, merecem destaquasaldestes, por diferentes razdes
indicadas em seguida, e que chamam a atencéo ewsrdos compartimentos das grutas do
Parque Estadual de Campinhos:

Helictites: pela fragilidade, dada a sua pequepasssira e pela extensdo que
alcanca.

Flores de Calcita: pela fragilidade devido a sugupea espessura.

Ninhos de Pérolas: por despertar no visitante @nadtico desejo de ser
espoliado, uma vez que as “pérolas” muitas vezesmcentram soltas, além de
chamativamente alvas.

Dentes-de-Céo: Pela fragilidade, especialments@encontrar na maioria das
vezes sobre o piso estalagmitico e nas bordassegtas de microtravertinos,
também edificados sobre o solo da caverna. Facitmeisitantes descuidados,
inadvertidamente, podem pisar sobre essas formag@msulando-as ou
guebrando-as parcial ou completamente. Dada a s@Eosgidade, ao ser
notado pelo visitante que, por alguma razdo nadfesta os devidos cuidados
com a preservacdo dos diferentes aspectos do amliemernicola, essas
formagdes minerais sao ocasionalmente tocados.

Canudos: Embora ndo possam ser classificados c@peleetemas pouco
comuns, justamente por se encontrarem em quasaliddde de cavernas, seja
as situadas em dominios tropicais ou temperadasaragios se incluem nesse
rol pela sua fragilidade e pelo encantamento e @apea exercidos pelas
gotas de agua suspensas e invariavelmente prestas. aAlguns canudos
alcancam mais de 30 cm, havendo registros de afisapem bem além do
metro de extensdo na Provincia Espeleologica de \dal Ribeira, com

destaque as formacdes existentes no Saldo Taqueugap de peregrinacao

9 De acordo com o cadastro de cavernas da SBE —daoeidBrasileira de Espeleologia, em agosto de 2007,
estavam registradas 4327 cavernas brasileiragsié86 situadas no estado de S&o Paulo e 269 aéPar
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de espeledlogos rigorosamente controlado, situaddCaverna de Santana.
Quanto mais extensos os canudos que pendem dongtar, a sua propensao a
guebra, de tal modo, que esse processo ocorresivielde forma espontanea,
bastando, por exemplo, que haja certa vibracadmeséera do compartimento
em que se encontram tais ornamentos exageradaonest&los.

Para todos esses exemplos, deve se acrescentar g@ied as maos ou solas de
calcados enlameadas ou ainda a fuligem liberada qedima do gas acetileno utilizado no
sistema de iluminacdo a base do carbureto (carbstm) alguns dos elementos que
contribuem para macular e deteriorar tais espefeate

Essas qualidades que atribuem certa instabilidager@sso também, certa raridade, a
esses espeleotemas, favorecem ao fato de querriaimentos possam ser encontrados com
maior frequéncia nas porcbes menos acessiveis alesnas, seja pelas dificuldades de
encaminhamento, ou por conta de regulamentacaoistagéo decorrente dos planos de
manejo quando as cavernas se encontram em unidadesservacdo. Porém, mesmo esses
fatores limitantes em si ndo bastam, se as comsliéieo-quimicas para a deposi¢cdo mineral
nao forem as exigidas.

No propésito de conferir a distribuicdo dos espel®mas selecionados como
indicadores de preservacdao ambiental das gruta®alque Estadual de Campinhos, os
quadros 9 a 11 apresentam apenas essas deposigéegisre sua localizacdo em relagdo ao
zoneamento do conjunto de condutos da Gruta dogi@dgsde acordo com o Plano de Manejo

em vigor.

Quadro 9 - Espeleotemas indicadores na Zona Praniti

ZONA PRIMITIVA

Espeleotema Toca do Bicho
Canudos X
Pérolas X
Dentes de Céo X
Helictites
Flores de Calcita

Fonte: Rehme, 2007.
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Espeleotema

Ti

Quadro 10 - Espeleotemas indicadores na Zona dé&ktsmisivo

ZONA DE USO EXTENSIVO

S.Cascatas S.Acungui’ S.Foguete S.Gnomos C.Retorno  S.Claudine

Canudos

Pérolas

Dentes de
Cao

Helictites

x| X XX

Flores de
Calcita

Fonte: Rehme, 2007.
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Quadro 11 - Espeleotemas indicadores na Zona déntéstsivo

ZONA DE USO INTENSIVO (CAMINHAMENTO TURISTICO —

GALERIA PRINCIPAL)

Espeleotema| 1 4 5 6 7 9 |10 11 12 17 19
Canudos X X X X
Pérolas X X X X
gggtes e X X X X X
Helictites X X X
Calcta - K

Fonte: Rehme, 2007.

7.4.2 — Consideracoes a respeito da distribuic@oedpeleotemas indicadores (frageis e/ou
pouco comuns) em relacdo ao zoneamento da Grutéedagas

A analise da ocorréncia de determinados espelastentde sua distribuicdo ao longo
dos diferentes condutos da Gruta dos Jesuitasaraugh rede de complexa de fatores a elas
associadas. Embora certos condicionantes sejanidecagelmente decisivos, ndo se pode
atribuir a um deles apenas, a responsabilidadeeterndinar a distribuicdo dos depdsitos
minerais. Nesse sentido, propdem-se as seguinmegleoacoes:

1°. Nao fica explicito, muito menos notorio, na lseados quadros 9 a 11, uma
selecéo espacial dos ornamentos mais frageis, balescerta forma incomuns. Ou seja, nédo
fica claro, ao se interpretar a tabela, que tgielestemas sejam exclusivos ou, a0 menos,
mais frequentemente encontrados nos compartimeletassitacéo restritos ou proibidos ao
publico em geral. Porém, no que concerne a ahaoazomprimento e outros aspectos que
definem a atratividade exercida pelos ornamentesese se apresentam qualitativamente
melhores nas camaras em que a visitacdo € maiaresirés desses cinco espeleotemas —
canudos, pérolas e dentes de cdo — sao enconwaddseas das cavernas situadas nas trés
diferentes zonas de uso. Se, por um lado, os @speleotemas sdo observados na Zona de

Uso Extensivo, o que significa uma visitacdo muat@ntual e reservada principalmente a
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pesquisadores, por outro lado, nenhum deles éfidadb em trés salBes situados nesta zona
(Saldo do Foguete, Conduto do Retorno e Saldo Diaud

2°. E necessario levar em conta que as trés diésraonas de uso abrangem éareas
com desiguais extensfes. A Zona Primitiva que, alx®m aberturas, algares e abismos
relacionados ao processo de incasédo da dolina al#ssFinclui apenas o tortuoso conduto
denominado “Toca do Bicho”, corresponde a 23% dal tda area interna do Conjunto
Jesuitas-Fadas. Os diversos salfes correspondesttesgeral, ao segundo nivel de
carstificacdo do conjunto e pertencentes a ZorldsdeExtensivo, totalizam cerca de 42% de
toda a area. Por ultimo, os diversos segmentosatkri& Principal, incluidos na Zona de Uso
Intensivo, abrangem 35% da area do conjunto edpgieo. Adaptacdes realizadas desde
2005 no Plano de Manejo, no que concerne as arestfablas a visitacdo em grupos
diminutos e em situacdes especiais, como os deocdialatico, na pratica tém suprimido a
Zona de Uso Extensivo, tornando os compartiment@s reele se situavam com 0 mesmo
statusque os que se situam na Zona Primitiva. Issofegmue tais condutos e saldes apenas
podem ser percorridos mediante autorizacdo do Gegmonsavel, no caso o DIBAP / IAP.
Somadas as areas compreendidas nessas duas zZafiaanmo65% do total da estrutura
interna dao Conjunto Jesuitas-Fadas.

3°. Ha varios fatores de ordem natural, relacionaifacipalmente as caracteristicas
das rochas que formam a caverna, bem como de ishas lde diaclasamento e planos de
estratificacdo, ocorréncia de falhas geoldgicas, gm muito, contribuem para a génese de
uma maior ou menor variedade e quantidade de espeias.

4°. Conquanto a Gruta dos Jesuitas apresente igisiarcas de degradacéo,
decorrentes principalmente da extracdo mineral rest® hd quase sete décadas, € um
monumento natural protegido por legislacdo ambiemtesde 1960. Na pratica, a
conscientizacdo e os cuidados decorrentes das timamm@ambientalistas tornaram-se mais
intensivos e rigorosos nos ultimos vinte anos. Peedtdo a visitagdo s6 € possivel
acompanhada de guias do parque que, por sinahrpas® receber orientacdes atualizadas
tanto pela instituicdo governamental responsaveax(mta PARANATUR, o6rgado estadual
responsavel pelo turismo na época da implantacgmadyue e o IAP), como pelas entidades
de cunho cientifico, destacando-se entre esses &P@€ungui, organizacdo nao-
governamental, responséavel técnico pela elabordgdlano de Manejo do Parque Estadual

de Campinhos.
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Mesmo que a reducdo do numero de visitas e a nNa@ésobre as mesmas tenham
ocorrido efetivamente a partir de meados da dédad0, a situacdo da Gruta dos Jesuitas e
das demais cavernas presentes no sistema carsispeéal, em se tratando da pré-disposicao
a conservacao. A titulo de comparacao, por exenoplivas grutas, situadas fora dos limites
do PEC e bastante conhecidas pelo exploradoresvéenas, como as de Lancinha (PR-006 )
e Bromados | (PR-027), ambas situadas no muniapidrio Branco do Sul e visitadas
durante a fase de pesquisa de campo, demonstrars ginito mais evidentes de degradacéo
de seus ambientes e de suas ornamentacfes. Nda&wita da Lancinha, tombada desde
1988° ap6s muito empenho de pesquisadores e entidspleleeldgicas e considerada como
Monumento Naturdf, sua visitacdo ainda demanda de maior controléarejamento. A
Gruta de Bromados |, por sua vez, encontra-se emgarticular. Os ninhos de pérolas desta
caverna, registrados historicamente, apresentancea® “devido a visitagdo sem controle e
constante que ocorre no local’(SESSEGOLO, SILVARBCHA, DE LIMA, 2006, p.54).

5°. Mais do que a concentracao e distribuicdaeterminados espeleotemas - aqui
elencados como indicadores da qualidade de corgere ambiente cavernicola -, € preciso
destacar a qualidade dos mesmos em certos segnuenteeuta dos Jesuitas. A beleza e o
tamanho dos ninhos de pérolas, além das dimensedgdmas dessas pérolas (diametro
superior a 5 cm.), sdo marcantes na Sala dos Gndiesse mesmo compartimento, os
travertinos, abrigando agua cristalina e emoldwaur alvissimo escorrimento de calcita,
em si ja sdo deslumbrantes em sua associacao ileangqude placidas fontes, ndo bastasse
isso, ainda guardam as cristalizacfes de dentedalgue embelezam ainda mais o cenario.
A qualidade estética de outros espeleotemas eacdmstmos ambientes de menor visitacdo
nos ultimos anos, ou ndo incorporados ao circuitistico, é igualmente notavel. Contudo, tal
aspecto sera analisado, em correspondéncia dagjiledrde na sexta consideracao.

6°. Espeleotemas extremamente delicados, comonagl@s, os antodites ou flores de
calcita e as helictites s6 se desenvolvem em detdatimensao e beleza, quando distantes do
acesso — ou, eventualmente, da visibilidade — sitawvite. Se a vibracdo do ar decorrente de
um grito € capaz de partir alguns desses ornamequiasto mais o toque intencional. Nao é&,
portanto, por acaso que 0s mais belos exemplasseslespeleotemas sejam encontrados em
setores restritos da Gruta dos Jesuitas, como&w Jatof, a Toca do Bicho, o Saldo das
Cascatas e 0 Saldo Acgungui. Por outro lado, emisartwidos do circuito de caminhamento

*® GOVERNO DO PARANA Resolucéo n. 034 de 23 de junho de 198Rlital de Tombamento da Gruta da
Lancinha. Diario Oficial de 23 de junho de 1988.
> GOVERNO DO PARANA Decreto n. 65380p. cit.
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da caverna para a atividade turistica, a maiosaatecompartimentos ndo apresenta elevado
grau de dificuldade de acesso, localizando-senatmo, proximos a Galeria Principal.

Igualmente frageis sdo as pérolas, ndo pela sustittdgéo mineral, mas por serem
espeleotemas soltos. Esféricas, pela movimentaga@guwh, proveniente do gotejamento e do
escorrimento, e brancas devido ao recobrimentdticalcos odlitos, ou pérolas de caverna,
sao facilmente retirados de seus ninhos e espgslidadaaverna. Na Sala dos Gnomos, como
ja mencionado, os ninhos de pérolas sdo incomgarayandes a ponto de formar nichos
cbncavos de mais de 20 cm. de diametro; portarslmkos e arredondados seixos em grande
guantidade, uns colmatados, outros soltos, moveneiotse a mercé da agua que, nesse
saldo, seja em épocas de estiagem ou nas de clegeaste pelas paredes com apreciavel
volume. Contudo, na Galeria Principal, tanto naxpnidade da Entrada do Sumidouro,
como no trecho denominado “Tunel do Tempo”, digayenas entre 100 a 150 metros da
Entrada da Ressurgéncia, encontram-se tambéméeadagplares de ninhos de pérolas. Essas
duas situacdes, no entanto, correspondem a formémdaizadas junto ao acesso turistico.

A figura 26 apresenta a distribuicdo dos espeleageselecionados como indicadores

de qualidade de conservacdo ambiental na Grutaesbostas.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A Toca do Opilido revela o potencial que o Parqamdiial de Campinhos possui no
seu rico conjunto de formacdes carsticas, de modarareender até mesmo 0S proprios
pesquisadores que ha alguns anos tém trabalhaddaberacdo e avaliacdo do Plano de
Manejo e em outros trabalhos de caréater cientffcanterior dessa Unidade de Conservacéo.
Outro aspecto a ser destacado é que a uma distaédcizida dessa cavidade, como também
da Entrada do Sumidouro da Gruta dos Jesuitasde,aia Gruta das Fadas, encontram-se
vestigios de lavras de mineracdo da rocha metaalefetuadas na primeira metade do
século XX. Destaca-se ainda que como indicativexgdoracdo mineral acima mencionada,
estdo ainda presentes no interior do parque, aaswios fornos usados para o fabrico da cal,
cuja matéria-prima saia desta lavra, bem como de gas mais volumosos espeleotemas das
grutas, dispostos, em geral, de forma mais acéssive

A relacdo da dificuldade ou restricdo do acessteterminado compartimento da
caverna ou ainda da sua visitacdo de passagenar@pido tdo atenta por parte dos turistas
com a presenca de determinados espeleotemasgdsa@aina Gruta dos Jesuitas.

Parte dos condutos e salBes superiores da Grutdedaftas, localizados no Nivel 2,
fora alvo de certa degradacéo, seja pela posdiieda de estalactites e cortinas para fabrico
da cal, ou pela visitagdo desregrada e que inv&dnente ostentava marcas humanas sob a
forma de pichacdes e fratura de espeleotemas.

Contudo, € indiscutivel que as camaras existergssenpatamar localizado acima da
galeria principal da Gruta dos Jesuitas, apreseséabem mais conservadas. A prote¢ao, por
muito tempo, foi de certa forma natural: 0 acessopouco mais dificultoso serviu de filtro
para uma visitacdo mais intensiva, que de um medal,gacabou ndo ocorrendo. Desde que o
novo Plano de Manejo esta em vigor, o estabeledordesse setor dentro da Zona Primitiva
e, por isso mesmo, impossibilitando a visitac&datde prosseguir e aprimorar a protecéo de
tais condutos e salfes. Dai, provavelmente, aipehcazdo de encontrarmos nessa éarea,
ricos ninhos de pérolas, microtravertinos e plaastalagmiticas quase imaculadas em sua
coloracao branca.

Apesar de naturalmente menos protegida do que b&ates localizados no Nivel 2,

a galeria principal da gruta, disposta ora no N3vdk carstificacdo e ora no Nivel 4, quando
junto do rio subterraneo, tal conduto também caasenportantes formacdes minerais, ao

mesmo tempo em que se identificam varios exemptsrrécuperaveis danos a outras
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concrecdes calciticas. Exemplo disso € o fato dmsstatar a existéncia de diversos ninhos
de pérolas totalmente desprovidos desses, paraetara outros, embora bastante raros, que
possivelmente passaram despercebidos pela visitag&antensa e danosa.

Deve-se destacar que, junto a um dos trechos pel@®no circuito turistico da gruta,
encontram-se inimeras e pequenas helictites, quiepede marquises suspensas a cerca de
um metro de altura, reveladoras de antigo nivel lelwgol freatico. Esses delicados
espeleotemas encontram-se completamente acesa$versios dos visitantes. Parcialmente
ocultas pelo abrigo natural representado pelas uisms, esses depositos minerais forjados
por meio da exsudacao, escapam da vista da mdasigisitantes.

Por outro lado, as maiores formacoes de heliotitds flores de calcita, situam-se em
locais normalmente inacessiveis. Assim, encontraaiegormacdes com 20 cm de extenséo
numa parte elevada da galeria principal, a ma uhetros do piso. Estéo dispostas em local
a salvo das maos humanas, mas, focados pela lulartasnas, ilustram didaticamente as
explicagbes dos guias do parque.

A partir de tais consideracgdes, pode-se conclwer qu

1°. A presenca de espeleotemas como as helidlitess de calcita, odlitos e dentes de
cao, entre outros, representados por grande qadetiel por belos exemplares, indica que, de
um modo geral, a Gruta dos Jesuitas, bem comderrsiscarstico em que essa se encontra,
apresentam-se em 6timo estado de conservacao.

2°. Mesmo néo sendo encontrados unicamente nasdfaméas da caverna situadas
na Zona Primitiva, logo vetada a visitacdo de eardfristico, esses espeleotemas indicadores
da qualidade de conservacdo da caverna apreseatam-snais expressivas quantidade e
gualidade nos compartimentos ali situados, comeas® da Toca do Bicho e no Sala dos
Gnomos.

3°. Pelas caracteristicas do parque: o Sistematakesiadas composto por diversas
cavidades, destacando-se entre elas, a Gruta dodta$e pela sua extensdo, além da
diversidade e qualidade estética de seus espelagiteanpresenca da Floresta Ombrofila
Mista-Montana no entorno das grutas; a variedadecdssistemas, com desenvolvimento de
flora e fauna endémicas, entre outros fatores;rmato um verdadeiro laboratério natural. Isso
justifica as ja frequientes visitas de estudante®xrarsées devidamente organizadas, assim
como de pesquisas cientificas realizadas, sobrataduoeio universitario. Durante as visitas
ao parque com finalidade de pesquisa de campcee(itig 2006 e 2007), nos deparamos com

um grupo de estudantes de Biologia pesquisandayegdio dos morcegos para a Gruta das
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Fadas e outro acompanhando a nidificagdo do gaglégio na entrada da Gruta do Portal
Encantado. Ambos 0s processos ocorrem num set@adpe recentemente (desde 2005)
demarcado como Zona de Uso Primitivo, de modo aspéer interacdes dos grupos diarios
de visitantes. Tanto o estabelecimento mais fregi@é® colénia de morcegos no interior da
Gruta das Fadas, como as periédicas ninhadas do8egaelégio na Gruta do Portal
Encantado, no fundo da dolina em cujas bordas sengla, de um lado essa caverna e, de
outro, o Abismo das Fadas, correspondem a evidentidsios da relacdo direta entre o
estabelecimento de areas de restricdo de vistiadesenvolvimento de diferentes espécies da
fauna local.

4°. Como uma das mais antigas unidades de con&erca@das no estado do Parang,
e a primeira relacionada a valorizacdo e conseovalg cenarios carsticos, a politica
ambiental do PEC tem se demonstrado contextualizadam consonéncia com as
preocupacdes e necessidades demandadas em cada Bpsse modo, o zoneamento do
parque, tanto da area interna da Gruta dos Jesodas de seu entorno, tem contribuido
decisivamente para a conservacdo da mesma, dassdmavilades pertencentes ao Sistema
Jesuitas-Fadas, de seus ecossistemas e de sudss feigdocarsticas, entre elas, os
espeleotemas. A prontiddo, disposicdo e seriedaslgulas e demais funcionarios do parque
no cumprimento das normas para a visitagdo e usoedmo também tém sido fundamentais

no desempenho dos papéis destinados ao parque.

Cabe ainda deixar, a titulo de sugestbes, demtrpracesso de revisdo do Plano de
Manejo , alternativas em relacdo a visitacdo ctadeode areas atualmente impedidas para
tanto: a) A visita a Dolina das Fadas; e b) Oy através de alguns salfes do Nivel 2 de

carstificagao.

A simples visualizacdo da principal dolina do p&rgé, além de seu cenario
naturalmente atraente e intrigante, caracteriseécdéen didatico, no que diz respeito a
compreensao dos processos de evolucdo da paisagstina Vale lembrar ainda, que junto a
borda superior da dolina, localizam-se a GrutaFdatas, de um lado e a entrada do Abismo
Professor Schiebler, de outro. Ao fundo da dolinsilhueta escura sugere a entrada do Portal
Encantado.Mesmo que a visitacdo interna de taigddadws ndo seja recomendavel, por
diferentes e justificados motivos, a visdo desefa@as, mesmo que a distancia, associadas a
ocorréncia do dolinamento, € um dos aspectos naddsosos da visitagao turistica de lazer e
de carater estudantil. Assim, uma visitacdo restaitpequenos grupos e temporalmente

espacada, como caracteristica de uma area dispsfana de Uso Extensivo, poderia ser
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uma opc¢ao para permitir o conhecimento desse icp@rcenario.

As ornamentacdes de rara beleza presentes no &daGascatas, Saldo Acungui e
Sala dos Gnomos - compartimentos situados no seguudl do processo de carstificacdo do
Conjunto Jesuitas-Fadas -, clamam por serem admsidao mesmo tempo, conservadas.
Como essa situacdo é, quase sempre, contraditérealternativa poderia estar no exemplo
da visita ao Saldo Taqueupa na Caverna de Saetanporanga, estado de S&ao Paulo. Trata-
se de limitar, ao maximo, a quantidade de visitassgs ambientes, bem como de se restringir
0 numero de pessoas em cada grupo (a titulo depéxenuas visitagcbes semanais com
grupos constituidos de seis pessoas, sendo, abragaente, uma delas, um dos guias do
pargue). Para tanto, € necessario se fazer umtdgnanto da carga de visitacao viavel e, caso
se conclua por sua possibilidade, criar uma lisairscricdes, ficando o visitante na

expectativa da chegada de sua vez.
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