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O ESTADO QUE DA CERTO

O zoneamento espeleoldgico é um instrumento de ordenamento territorial usado como

recurso para atingir melhores resultados no manejo da cavidade natural subterranea,

pois estabelece usos diferenciados para cada zona, segundo os objetivos (CECAV,2013).

Em complemento, os Programas representam um mecanismo de organizagdo e

operacionalizacdo para implantacdo do Plano de Manejo, constituindo-se, deste modo,

um foco para atuacdo do 6rgao gestor da UC. As medidas e programas tém suas

caracteristicas proprias, mas devem ser complementares entre si, tanto na

disponibilidade e utilizacdo de recursos como, principalmente, na visao funcional de que

integram um sistema de gestdo para o alcance dos objetivos do PETER.




Lapa do Angelica

Tabela 1. Analise Integrada de Fragilidade da Lapa do Angélica

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima Baixa

Alta (galerias superiores)

Geoespeleologia e geomorfologia
Média (restante da caverna)

Fauna cavernicola Alta
Fungos Baixa
Arqueologia Baixa
Paleontologia Baixa

FRAGILIDADE INTEGRADA Alta

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao

Tabela 2.
Angelica

Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa do

Temperatura Maxima 25,7°C Umidade Maxima 97,90%

Temperatura Minima 20,0°C Umidade Minima 72,50%

Amplitude Térmica 5,7°C Amplitude de Umidade 25,20%

Geoespeleologia e Geomorfologia

Recomenda-se que a quantidade de visitas simultaneas seja controlada
para minimizar o impacto na variacdo da temperatura e umidade relativa

do ar, em especial no Saldao do Tubardo e nos demais saldes menores.

e Condutos de morfologia varidvel ao longo das secdes transversais
entre formas em cunha a retangulares, com notdvel variacdo da
altura do teto.

e As galerias com desenvolvimento meandrante refletindo a forte
influéncia fluvial em sua génese.

e Presenca de saldes gerados pela mudancga das curvas do rio ao
longo do tempo, abandonando meandros e cursos antigos,

formando saldes como o do Tubardo e dos Espelhos.

Destaca-se o Saldao dos Espelhos marcado pela densidade alta de
travertinos e estalactites. Essas formagdes sdo frageis e ha marcas de

pisoteio que quebram as bordas das formacoes

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 3. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa do Angelica

Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual I

Na zona fdtica, foram observadas plantas pioneiras que tém seu
desenvolvimento limitado pelas condi¢des edafoclimatica, sendo que

propdgulos dessas espécies sao trazidos por morcegos ou carregados pelo

préprio corrego.

Registro 85 Espécies

Fauna subterrdanea mais rica e abundante na zona de entrada,

seguida pela zona afédtica.
e Riqueza e abundancia moderada no habitat aquatico, com

ocorréncia de duas espécies de peixes trogldbios, uma endémica

Fauna Cavernicola

da caverna (/tuglanis bambui) e outra endémica do PETeR
(Ancistrus cryptophthalmus).
e Presenca de raia (Género Potamotrygon) proxima a ressurgéncia.

e Presenca de aranha-marrom (Loxosceles sp)

Abundancia de Fungos Anemofilos (do Ar) Baixa

A riqueza de fungos é diretamente influenciada pela distancia da entrada
da caverna, de modo que quanto mais distante da entrada menor a

riqueza de morfoespécies.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Tabela 4. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Histdrico-Cultural e
Turismo da Lapa do Angelica
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Ha extensos acumulos de sedimentos arenosos, bem selecionados,
quaterndrios, mas ndo recentes, em varios dos saldes desta cavidade. Os

locais de ocorréncia destes sedimentos possuem potencial para
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preservacdo de fésseis e seu manejo deve ter especial atencdo para o

patrimoénio fossilifero.

e Nao ha registros
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e A trilha de acesso com cerca de 250 m de extensdo ndo possui

guarda corpo na parte mais alta e estreita que margeia o rio.

-Cultural e Turismo

e Descida ingreme até a chegada da boca e contém areia e rochas

orico

7

soltas, o que pode provocar acidente.

Hist

e  Muitos espeleotemas quebrados durante o percurso interno na

onio

cavidade, pois ndo ha uma delimitacdo dos caminhos a serem

utilizados e nem apoio para as maos

Patrim

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 5. IndicagGes para o zoneamento da Lapa do Angélica

CATEGORIA

Zona
Externa

Zona de Uso
Extensivo

Zona de Uso
Restrito

DELIMITAGCAO ESPACIAL

Projecdo da caverna em superficie,
adicionada de buffer de 250 m ao seu
redor.

Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitacdo de 1m de
largura (ou menos, quando o ambiente
ndo permitir) e respectivos pontos de
dispersdo controlada, com passagem pelo
Saldo dos Tubardes, Corredor do Cérebro,
Saldo das Cortinas, Saldo dos Canudos e
Saldo dos Espelhos.

Todo o restante da caverna.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Guia Rapido de Aplicacdo | Plano de Manejo Espeleoldgico
Parque Estadual de Terra Ronca

REGRAS ADICIONAIS

Considerar os diferentes padrdes de
visitacdo nos distintos roteiros
previstos (roteiro seco em média
escala; roteiro molhado até a 12
cachoeira em baixa escala).

O saldo dos Espelhos, nenhum tipo
de visitante (incluindo monitores)
deve entrar na d4gua ou visitar a
ressurgéncia subterranea de agua
(trecho distal do saldo).

Travessias somente com autorizagao
da gestdo do PETER e em baixa
escala.
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Figura 1. Zoneamento espeleoldgico Lapa do Angelica

8
8
g
3
3
3

Legenda:

Estacionamento
Trilha/Estrada
-~ Contorno

“~~ Entrada

-~ Rio
Zoneamento

Zona de Uso Extensivo
Zona de Uso Restrito
C23 Zona Externa

L} L}
348000 349000 350000

200 100 O
—

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Roteiros

Tabela 6. Roteiro da Lapa do Angélica — Roteiro tradicional

L[ Lol leF{ERN I o=l IIENI-=F M Contemplacdo; Estudo

Contemplacgdo: até 8
) Estudo: permitido juntar dois grupos de 8 pessoas
cada, em dias uteis

Quantidade de condutores por Contemplagdo: 1
grupo (CG) Estudo: 2 (no caso de 16 visitantes)

Intervalo sugerido de tempo entre
grupos

Grupos por dia (GD) 40 grupos
CCEP [(VG + CG) * GD] 360 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Quantidade de visitantes por grupo

10 min.

Tabela 7. Roteiro da Lapa do Angélica - Trecho molhado até a 12 cachoeira

Trecho molhado até a 12 cachoeira

Tipologias gerais predominantes Aventura
Quantidade de visitantes por grupo 4
(VG)
1

Quantidade de condutores por
grupo (CG)

Duragdo do roteiro 4h
In '
tervalo sugerido de tempo entre 40 min.
grupos

Grupos por dia (GD) 6 (horario maximo de inicio: 12h)
CCEP [(VG + CG) * GD] 30 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

[any
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Tabela 8. Roteiro da Lapa do Angélica - Travessia

Tipologias gerais predominantes Aventura

Quantidade de visitantes por grupo
(VG)

Quantidade de condutores por grupo
2
(CG)
Intervalo sugerido de tempo entre i
grupos
Grupos por dia (GD) 1 grupo (7h30)
CCEP [(VG + CG) * GD] 8 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

14
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Lapa do Bezerra

Tabela 9. Analise Integrada de Fragilidade da Lapa do Bezerra
ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE
Microclima Baixa

Alta (galeria do rio)

Geoespeleologia e geomorfologia
Absoluta (galerias superiores)

Fauna cavernicola Alta
Fungos Baixa
Arqueologia Baixa
Paleontologia Média

Alta (galeria inferior)

FRAGILIDADE INTEGRADA

Absoluta (galerias superiores)
Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao
Tabela 10. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa do
Bezerra

Temperatura Maxima 27,0°C Umidade Maxima 96,1%
Temperatura Minima 23,4°C Umidade Minima 66,4%,

Amplitude Térmica °C Amplitude de Umidade 29,7%.

A partir da analise da permanéncia de 5 pessoas durante 20 minutos, ndo
foi constatada variacées do clima interno da cavidade decorrentes da

permanéncia de visitantes.

e A geometria dos condutos e salGes apresentam uma grande
amplitude e variagdo quanto as suas morfologias.

e Os niveis superiores sdo caracterizados por salées amplos, os
quais por vezes sao intercalados por condutos e passagens
estreitas e teto baixo, sendo necessario o rastejo e corda para
acesso.

e A casavidade é formada em rocha calcaria pura, sem a presenca
evidente de outras litologias intercaladas.

Destaca-se, ao longo do percurso, o Saldo do Lago Vermelho, com as suas
represas de travertinos que estao tingidas de vermelho devido a oxidagao

de ferro dissolvido na dgua. No saldo do Lago Vermelho é dificil atravessar
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sem pisotear os espeleotemas. O Saldo da Floresta Branca é
extremamente ornamentado, nao possui trilha ou delimita¢do clara para
passagem e o caminhamento sé pode ser feito sobre os espeleotemas,
produzindo um impacto significativo e possivelmente irreversivel no

ambiente.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 11. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa do Bezerra

Savana Arborizada e Floresta Estacional
Cobertura Vegetal da Entrada Decidual I

Afloramentos de calcério ao longo da trilha abrigam diversas espécies de

plantas rupicolas/saxicolas adaptadas ao substrato rochoso.

e A zona de entrada apresentou baixa riqueza e abundancia. Em

contrapartida, a zona afética é muito desenvolvida, com diversas
galerias e amplos salGes apresentado maiores riquezas e abundancias
de espécies comparando-se a zona de penumbra e zona de entrada.

e Fauna trogldbia como cascudos Ancistrus Cryptophthalmus e uma

Fauna Cavernicola

espécie de coledptero endémica — Coarazuphium Bezerra, além de uma
possivel espécie nova de aranha troglomarfica.

e Presenga de organismos nocivos, aranha-marrom (Loxosceles sp.) e
percevejo (Reduviidae sp.) e, portanto, é recomendo que os visitantes

utilizem roupas adequadas

Unidade Formadora de Col6nias 46 UFCs

Ndo foram identificados morfotipos que atendessem os requisitos de
patogenia, mesmo apds a triagem e avaliagdo morfolégica, em

laboratorio.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 12. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Histdrico-Cultural e
Turismo da Lapa do Bezerra

e Manchas de éxido de ferro na parte lateral a 40 m da boca da
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entrada a aproximadamente 5 m de altura.

Dentro da analise de campo esta cavidade é de nivel alto de dificuldade e
de grande fragilidade em seu ambiente. Considera-se também que o nivel

de impacto com a visitacdo sera alto, pois a variedade de formacgdes
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existentes no seu interior a torna um ambiente fragil, sendo que a

visitacdo ird impactar os espeleotemas.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 13. IndicagGes para o zoneamento da Lapa do Bezerra

CATEGORIA DELIMITAGAO ESPACIAL

REGRAS ADICIONAIS

Projecdao da caverna em superficie,

Zona -
adicionada de buffer de 250 m ao seu
Externa
redor.
Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitacdo de 1m
Zona de P s
Uso de largura (ou menos, quando o
. ambiente ndo permitir) e respectivos
Restrito 8 =
pontos de dispersdo controlada, em
trecho até a 22 cachoeira.
Zona de Toda o restante da caverna, incluindo
Preservagao o entorno da Zona de Uso Restrito.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Para as atividades de aventura é
necessaria a defini¢do de critérios para
habilitacdo de condutores e
qualificagao de visitantes.

Na galeria superior em sua porgao
inicial (até os espeleotemas
conhecidos como “coniferas”) sera
permitida a visitagdo no modelo
“turismo cientifico”, com cobranga de
taxa diferenciada de visitagdo a ser
definida pela gestdo do PETER e/ou
SEMAD-GO, para visitantes em geral,
espeleistas e espeledlogos. Pelo
menos 50% dos recursos obtidos com
a taxa de visitagdo serdao destinados
para um fundo especifico de fomento
a pesquisa, a ser aplicado conforme
necessidade estratégica da gestdo e
por meio de projetos selecionados em
editais publicos especificos. O foco
das pesquisas sera as zonas de
recuperagao e preservagao das
cavernas do PME do PETER.

Destaca-se que o turismo cientifico
serd limitado ao caminhamento
definido no ZE. Além que havera
processo especifico de
credenciamento de condutores para
este roteiro.
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Figura 3. Zoneamento espeleoldgico da entrada Lapa do Bezerra
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Figura 4. Zoneamento espeleoldgico Lapa do Bezerra
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Tabela 14. Capacidade de Carga Espeleoldgica da Lapa do Bezerra - Galeria do rio até a 12 cachoeira

Roteiro Galeria do rio até a 12 cachoeira

Tipologias gerais predominantes Aventura

Quantidade de visitantes por grupo

(vG) !
Quantidade de condutores por 1
grupo (CG)
6h
Intervalo sugerido de tempo entre 1h
grupos
Grupos por dia (GD) 3 (horario maximo de inicio: 13h)
CCEP [(VG + CG) * GD] 15 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Lapa Sao Vicente |

Tabela 15. Analise Integrada de Fragilidade da Lapa Sdo Vicente |

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima Baixa

Geoespeleologia e geomorfologia Alta

Fauna cavernicola Alta

Fungos Baixa

Arqueologia Baixa

Paleontologia Alta

FRAGILIDADE INTEGRADA Alta

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao
Tabela 16. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa Sdo
Vicente |

Temperatura Maxima 25,7°C Umidade Maxima 99,5%
Temperatura Minima 20,3°C Umidade Minima 83,3%

Amplitude Térmica 5,40°C Amplitude de Umidade 16,2%

Destaca-se que a umidade relativa do ar apresenta uma tendéncia inversa
a temperatura, portanto quando ha uma queda na temperatura nota-se
o aumento da umidade relativa do ar. Saldo da Primeira Cachoeira

apresenta picos de temperatura maxima de 31,4°C quando ha visitantes.

e Os condutos do rio S3ao Vicente sdo retilineos a levemente
meandrantes, fruto da interagao de seu desenvolvimento fluvial
fortemente controlado pelo padrdo das zonas de fraqueza em
falhas e fraturas, uma vez que a rocha possui uma alta resisténcia
a dissolugdo e erosdo.

e A caverna apresenta uma série de quedas d’agua que pode ser
um indicativo da estruturacdo tectbnica ef/ou do
desenvolvimento da bacia sedimentar na forma de grabens.

e Presenca de espeleotemas com pouca variacdo e densidade,

gerados principalmente pela percolagdao de dgua metedrica que
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transpassa o macico carbondtico acima pontualmente por falhas
e fraturas, gerando escorrimentos nas paredes e estalactites

alinhadas ao longo das zonas de fraqueza.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 17. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa Sdo Vicente |
Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual I

A cavidade estd localizada dentro de uma propriedade rural com drea de
pastagem, sendo que para acessar a cavidade é necessdrio realizar uma
trilha. Areas com calcdrio exposto ocorrem ao longo da trilha e abrigam

diferentes espécies de plantas rupicolas/saxicolas

e A Lapa Sao Vicente | apresenta fauna relativamente rica e uma
variedade grande de substratos (representando microhabitats
para a fauna.

e A populagdo trogldfila dos cascudinhos do género Aspidoras
registrada em um dos seus tributarios internos representa um

registro importante e Unico.
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e A populacdo dos dipldpodes do género Pseudonannolene pode
ser de uma espécie nova, trogldbia, o que denota fragilidade nos

bancos de sedimento Umidos onde estes foram encontrados.

Unidades Formadoras de Colonia 111 UFCs

A abundancia de fungos é diretamente influenciada pela distancia da
entrada da caverna, de modo que quanto mais distante da entrada menor
a abundancia. Destaca-se que embora com elevada incidéncia de UFCs, a

riqueza total diagnosticada é de apenas uma espécie.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Tabela 18. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Histdrico-Cultural e
Turismo da Lapa Sdo Vicente |
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A Lapa S3o Vicente | é caracterizada por entrada larga, piso composto por
blocos desabados do teto da caverna, sedimentos fluviais e paleopisos. Os

locais de ocorréncia de sedimentos arenosos possuem potencial para
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preservacdo de fésseis e seu manejo deve ter especial atencdo para o

patrimoénio fossilifero.

e Nao ha registros
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Para acessar é necessario caminhar por um trecho de aproximadamente
380 metros, passando por pastagem e trilha no interior da mata que fica
no entorna da cavidade.

O nivel da agua em alguns trechos chega a 1 metro, o que obriga o

visitante a seguir pela margem, usando as rochas como apoio Na parte

-Cultural e Turismo

superior da cavidade foi encontrado fdssil por um morador, e

posteriormente confirmado pela equipe técnica que fez o estudo do
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tema.

Hist

A partir do ponto do rio Sao Vicente, no interior da caverna, é que se tem

a formagdao de 12 cachoeiras, porém ndo foi possivel o acesso em

imonio

Patr

decorréncia dos riscos. E conhecida como das uma das cavidades de maior

dificuldade, pois é necessdrio para acessa-la a descida de rapel.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 19. IndicagGes para o zoneamento da Lapa S3o Vicente |
CATEGORIA DELIMITAGCAO ESPACIAL REGRAS ADICIONAIS
Projecdo da caverna em superficie, -
Zona Externa adicionada de buffer de 250 m ao seu
redor.
e Para as atividade de
aventura é necessaria a
definicdo de critérios para
Zona linear, caracterizada pelo habilitacdo de condutores e
caminhamento para visitagdo de 1m de qualificacdo de visitantes.
largura (ou menos, quando o ambiente e Definir os limites espaciais e
Zona de Uso ndo permitir) e respectivos pontos de condi¢Ges operacionais de
Restrito dispersdo controlada, desde o acesso dois roteiros distintos no
até a 62 Cachoeira, com previsdo de mesmo trajeto, em fungdo
dois roteiros distintos de visitagdo em dos graus de dificuldade.
fungdo dos niveis de dificuldade. e Avaliar a viabilidade técnica
para criagdao de roteiro de
aventura com rapel pela
claraboia do Mocossauro.
Zona de Todo o restante da caverna, incluindoo -
Preservagao entorno da Zona de Uso Extensivo.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 6. Zoneamento espeleoldgico da lapa Sdo Vicente |
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Roteiros
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Roteiro da S3do Vicente | - Roteiro curto, no trecho inicial do rio até a 12 cachoeira

Roteiro Roteiro curto, no trecho inicial do rio

Tipologias gerais predominantes Aventura

Quantidade de visitantes por grupo

(vG) ‘
Quantidade de condutores por
1
grupo (CG)
Duracdo do roteiro 3h
Intervalo sugerido de tempo entre 1 hora
grupos
Grupos por dia (GD) 6
CCEP [(VG + CG) * GD] 30 visitantes/dia
Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021)
Tabela 21 Roteiro da S3o Vicente | - Até a 62 cachoeira

Roteiro Até a 62 cachoeira

Tipologias gerais predominantes Aventura

Quantidade de visitantes por grupo

(vG) !
Quantidade de condutores por
2
grupo (CG)
6h
Intervalo sugerido de tempo entre 1 hora
grupos
Grupos por dia (GD) 3
CCEP [(VG + CG) * GD] 18 visitantes/dia
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Lapa Sao Vicente Il

Tabela 22. Analise Integrada de Fragilidade da Lapa Sao Vicente Il

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Baixa (geral)

Microclima
Média (conduto Termas)
Geoespeleologia e geomorfologia Média
Fauna cavernicola Alta
Fungos Baixa
Arqueologia Baixa
Paleontologia Baixa

FRAGILIDADE INTEGRADA Alta

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao
Tabela 23. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa Sédo
Vicente Il

Temperatura Maxima 27,40°C Umidade Maxima 99,6%
Temperatura Minima 21,10°C Umidade Minima 83,9%

Amplitude Térmica 6,60°C Amplitude de Umidade 15,7%.

A temperatura e a umidade relativa do ar externo tem grande impacto
nas condi¢Ges microclimaticas internas, portanto as areas potencialmente
visitaveis ndo devem sofrer impactos significativos. Entretanto, o Saldo da
Claraboia é bastante ornamentado e com processos ativos de precipitacao
guimica, assim recomenda-se que a visitacdo seja restrita a pequenos
grupos e que se mantenham nas dreas ausentes de espeleotemas ou com

espeleotemas maiores.

) e O curso do rio Sdo Vicente, apds sua primeira ressurgéncia, segue
T ©

= na lateral verticalizada do vale, esculpindo uma inclinagcao
© ©

S o . o . ~

% s negativa em sua base devido ao abatimento parcial do paredao,
o £

§ o e torna a percorrer seu trecho subterraneo no sumidouro sob o
o O

O macigo rochoso, em uma zona de falha.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 24. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa Sdo Vicente Il

Savana Arborizada e Floresta Estacional
Cobertura Vegetal da Entrada Decidual I

Afloramentos calcdrios sao vistos ao longo da trilha e refugiam diferentes
espécies de ervas rupicolas/saxicolas. Na entrada da cavidade, na zona
fética, ha espécies pioneiras nas margens do cdrrego, tanto de arbdreas

como ervas terricolas, e lianas, escalando as paredes laterais de calcario.

A lapa apresenta grande zona de entrada e zona de penumbra e,

ainda, ha uma claraboia na caverna, com incidéncia direta de
luminosidade, acarretando em elevada riqueza e abundancia

para esta caverna em comparacdo a zona afética.

Fauna Cavernicola

e Espécies de troglomorficas, como a Diplopoda Pseudonannolene
(espécie de piolho-de-cobra) e a Eigenmannia vicentespelae,
espécie de peixe-elétrico que é endémica do Sistema Sao Vicente

e sua principal populagdo ocorre na Lapa Sao Vicente .

Unidades Formadoras de Colonia 66 UFCs

A abundancia de fungos é moderadamente superior na zona afética,
seguida da zona de entrada. A auséncia clara de um padrdo exprime a

condicdo oportunista da espécie em questao.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Tabela 25. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Histdrico-Cultural e
Turismo da Lapa Sao Vicente I
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A Lapa Sao Vicente Il é caracterizada por entrada larga, piso composto por
blocos desabados do teto da caverna, sedimentos fluviais e paleopisos. Os

locais de ocorréncia de sedimentos arenosos possuem potencial para
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preservacdo de fésseis e seu manejo deve ter especial atengdo para o

patrimoénio fossilifero.

e Nao ha registros. Entretanto, no percurso da trilha, foi localizado

>
=
K]
[=
o
=

um litico (lasca em silex) em superficie.
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S o e A cavidade é exuberante e com alto potencial para turismo, mas

s £ N .

2 .2 necessaria implantacdo de estruturas de seguranca e de

==

I o . .

o w delimitacbes de passagem, como também delimitacdo de

c

‘g quantitativo de visitagdo/dia, para minimizar o impacto da

= o . - .

S visitacdo no local e ndo prejudicar os espeleotemas e o ambiente.
Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 26. IndicagGes para o zoneamento da Lapa Sdo Vicente

CATEGORIA DELIMITAGAO ESPACIAL

REGRAS ADICIONAIS

Projecdo da caverna em superficie,

Zona Externa adicionada de buffer de 250 m ao seu
redor.
Zona linear, caracterizada pelo

caminhamento para visitagao de 1m de

largura (ou menos, quando o ambiente

Zona de Uso ndo permitir) e respectivos pontos de
Extensivo dispersdao controlada, desde o acesso
até o Banco de areia anterior a

passagem do rio que dd visdo para a

Claraboia.
Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitagao de 1m de
Zona de Uso largura (ou menos, quando o ambiente
Restrito ndo permitir) e respectivo ponto final de

observagado, até a primeira cachoeira do
conduto Termas.

Todo o restante da caverna, incluindo o
Zona de

entorno das Zonas de Uso Extensivo e

Preservagao .
¢ Restrito.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Definigdo de area e regras
especificas para a permissdo de
uma area de acampamento
para atividades de aventura,
espeleologia, espeleismo e
pesquisa, a aproximadamente
50 m do podrtico da caverna
(localizagdo aproximada no
mapa de zoneamento como
Acampamento ).

Definicdo de area e regras
especificas para a permissdo de
uma area de acampamento
para atividades de aventura,
espeleologia, espeleismo e
pesquisa, na regido da entrada

da caverna (localizagdo
aproximada no mapa de
zoneamento como

Acampamento I).

Ndo adentrar no rio ou nos
blocos abatidos do acesso ao
saldo da Claraboia.
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Figura 7. Zoneamento espeleoldgico da entrada da Lapa Sdo Vicente Il
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 8.
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Roteiros
Tabela 27 Roteiro da Sdo Vicente Il - até a 12 cachoeira do conduto Thermas
Roteiro até o banco de areia que permite a visao do
Roteiro feixe de luz da Claraboia, sem pernoite. Permitida a
visitagao até a 12 cachoeira do conduto Thermas.
Tipologias gerais predominantes Aventura
Quantidade de visitantes por grupo 4
(VG)
Quantidade de condutores por 1
grupo (CG)
Duragdo do roteiro 7h
Interval ri m ntr .
valo sugerido de tempo entre 30 minutos
grupos
Grupos por dia (GD) 4
CCEP [(VG + CG) * GD] 20 visitantes/dia
Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021)
Tabela 28 Roteiro da Sdo Vicente Il — roteiro de pernoite

Pernoite nas areas delimitadas no exterior da
caverna.

Roteiro

Tipologias gerais predominantes  AEIIIE]

Quantidade de visitantes por grupo

(vG) >
Quantidade de condutores por
2
grupo (CG)
Duragdo do roteiro 7h e pernoite

NI E O R VIl glo [oNe [T naTo o N=4]d¢-M Respeitar o intervalo de 30 minutos entre grupos para
grupos 0 acesso na caverna

Grupos por dia (GD) 2

CCEP [(VG + CG) * GD] 14 visitantes/dia
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Sistema Sao Mateus

Tabela 29. Analise Integrada de Fragilidade do Sistema Sdo Mateus

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima

Geoespeleologia e geomorfologia

Fauna cavernicola

Fungos

Arqueologia

Paleontologia

FRAGILIDADE INTEGRADA

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Baixa
Baixa (S. Mateus | e ll)
Média (S. Mateus Ill e Imbira)
Alta (Chuveirinho)
Absoluta (SalGes 700 e Passarinho)
Alta
Absoluta (Chuveirinho)
Média
Média (acesso S. Mateus Il)
Baixa (S. Mateus |, Il e Imbira)
Média (S. Mateus Ill)
S. Mateus I: alta
S. Mateus II: alta
S. Mateus llI: alta
Imbira: alta

SalGes 700, Passarinho e travertinos do
chuveirinho: absoluta
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Caracterizacao
Tabela 30. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia do Sistema Sédo
Mateus

Umidade Maxima 100% Umidade Maxima 99,60%

Na S3o Mateus Il, a umidade relativa do ar apresenta um
comportamento sem regularidade, ndo hd padrdes de repeticao bem
definidos. Esse fen6meno pode estar relacionado ao fluxo de ar na

dolina, com dire¢do e sentido muito varidveis ao longo do dia

e As lapas da se¢do Sdo Mateus Il/Imbira possuem sua entrada na
borda de dolina de colapso, onde o trecho descendente percorre
blocos tanto fora quanto em seu interior, até a cota atual do nivel
do rio, no encontro entre o rio Sdo Mateus e o rio Imbira.

e A secdo correspondente a Lapa do Sdo Mateus Il é diferenciada
devido as peculiaridades geoespeleoldgicas observadas em
comparacdo as demais se¢des do sistema de Sdo Mateus.

e Qutro fator importante que difere a se¢do de Sao Mateus Ill sao

seus espeleotemas. Por apresentar saldes superiores amplos e
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mais isolados do resto do sistema de condutos principais gerados
pelo rio, tais dreas se apresentam umidade e pressao de CO2 mais
favoraveis a formacdo e manutencdo de espeleotemas como

observado no Saldo do Passarinho e o Saldo dos Setecentos.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 31. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos do Sistema Sao Mateus

Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual
Em diversos trechos da trilha os afloramentos calcarios se destacam na

paisagem, revelando uma vegetacdo adaptada as condi¢cdes de
xeromorfismo impostas por esses ambientes, com uma rica flora de ervas
rupicolas/saxicolas, de diferentes familias botanicas. Na entrada da
cavidade, a presenca de espécies arbdreas pioneiras, assim como algumas
poucas ervas e lianas, prosperam nas paredes calcdrias expostas a luz

difusa que penetra pelo dossel da floresta

Registro 62 Espécies

Apresenta menor variedade de microhabitats disponiveis para a

fauna subterranea terrestre quando comparada as demais

Fauna Cavernicola

caverna, sendo que a maior riqueza é registrada em ambiente
aquatico.

Unidades Formadoras de Colonia 146 UFCs

Tanto a abundancia quanto a riqueza de fungos sdo diretamente
influenciadas pela distancia da entrada da caverna, de modo que quanto

mais distante da entrada menor a riqueza de espécies.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 32. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Historico-Cultural e
Turismo do Sistema Sdo Mateus

Na lapa da Secdo S3o Mateus Il/Imbira hda acimulos de sedimentos
arenosos, bem selecionados, quaternarios, mas nao recentes, em varios
dos saldes desta cavidade. Os locais de ocorréncia destes sedimentos
possuem potencial para preservagao de fdsseis.

A Lapa do Sdo Mateus Il ha alguns acimulos de sedimentos arenosos,
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bem selecionados, quaterndrios, mas ndo recentes, em varios dos saldoes
desta cavidade, além de afloramentos de rochas sedimentares
neoproterozdicas com potencial fossilifero. Os locais de ocorréncia destes

sedimentos possuem potencial para preservagao de fésseis.

e Nao ha registros
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e As cavidades Sdo Mateus | e Il/Imbira possuem o mesmo acesso
de entrada. Para acessar a cavidade de acesso da Sao Mateus Il
¢é possivel pelo interior da S0 Mateus Il/Imbira, e também por
entrada em outro ponto que fica na parte externa da formagao
rochosa.

e A Cavidade S3ao Mateus | é de nivel médio de dificuldade em
funcdo da descida pelas rochas em sua entrada. Enquanto, o
conjunto Sdo Mateus ll/Imbira é considerado uma das maiores

cavernas da América do Sul, fato este que a destaca no quadro
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espeleoldgico nacional e internacional — SBE/2017.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Zoneamento
Tabela 33. IndicagGes para o zoneamento do sistema S3o Mateus
CATEGORIA DELIMITAGCAO ESPACIAL REGRAS ADICIONAIS
Zona Projecdo da caverna em superficie,
adicionada de buffer de 250 m ao -
Externa
seu redor.
Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitacdo de 1m
de largura (ou menos, quando o
Zona de Uso amblen.te nao perml'Flr) Ne
i respectivos pontos de dispersdao -
Extensivo

Zona de Uso
Restrito

Zona de
Recuperagao

43

controlada, desde o acesso pela S.
Mateus Ill até os chuveirinhos e pela
S. Mateus Il até os Travertinos (sem
subir nestes).

Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitagdao de 1m
de largura (ou menos, quando o
ambiente ndo permitir), desde o

chuveirinho até gigantes bébados.

Saldo 700.

Apenas para roteiros em baixa escala e
com caracterizagdo de turismo de
aventura (maior grau de dificuldade e
tempo de permanéncia).

Para a atividade de aventura é
necessario a definicdo de critérios para
habilitagdo de condutores e
qualificagdo de visitantes.

O roteiro somente serd liberado para
uso apos ser identificada, projetada e
aplicada uma solugdo técnica viavel
para a transposi¢cdao do trecho dos
travertinos no chuveirinho, sem o
pisoteamento direto e sem ampliar os
danos neles existentes.

Elaboragao de protocolos de pesquisa e
monitoramento ambiental para
identificacdo das possibilidades de
restauragao  ou contengdo  da
degradagdo do saldo, considerando
minimante a analise da fauna, do
microclima e estudos detalhados
sobres os impactos nos espeleotemas.
Extensdo temporal da pesquisa: de 2 a
4 anos.

O objetivo geral da zona ZRec e,
consequentemente, das pesquisas, €
verificar a viabilidade das seguintes
hipéteses: 1) rebaixar o nivel de
fragilidade do saldo, de Absoluta para
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CATEGORIA DELIMITAGAO ESPACIAL REGRAS ADICIONAIS

Alta, permitindo a sua reclassificacao
no zoneamento de ZP para ZUR; ou Il)
adotar o modelo de turismo cientifico
sugerido para a Lapa do Bezerra, no
caso de manutencdo do nivel de
fragilidade e classe de zoneamento
atuais.

Zona de Preservagdo: todo o
restante da caverna (S. Mateus lll e

alerias superiores em todo o
Zona de s o

. sistema), incluindo o entorno da -
Preservagao

Zona de Uso Extensivo. Especial
destaque para o Saldo 700 e o
Chuveirinho.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Zoneamento espeleoldgico detalhado da lapa Sdo Mateus (parte 1)
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 10. Zoneamento espeleoldgico detalhado da lapa Sdo Mateus (parte 2)
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 11. Zoneamento espeleoldgico da lapa S3o Mateus

Legenda:

!
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Roteiros
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Capacidade de Carga Espeleoldgica do Sistema Sdo Mateus - Uso extensivo na S. Mateus
llelll

Roteiro Roteiro de uso extensivo na S. Mateus Il e lll

Tipologias gerais predominantes Contemplagao

Quantidade de visitantes por grupo

8
(VG)
Quantidade de condutores por
2
grupo (CG)
I .
ntervalo sugerido de tempo entre 30 min.
grupos
Grupos por dia (GD) 11
CCEP [(VG + CG) * GD] 110 visitantes/dia
Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021)
Tabela 35 Capacidade de Carga Espeleoldgica do Sistema Sdo Mateus - Até Gigantes Bébados

Roteiro de uso restrito até Gigantes Bébados, liberado

Roteiro , . . .
quando o nivel do rio for propicio para a realizagao

Tipologias gerais predominantes Aventura

Quantidade de visitantes por grupo

S

(VG)
Quantidade de condutores por
1
grupo (CG)
Intervalo sugerido de tempo entre 45 min.
grupos
Grupos por dia (GD) 4
CCEP [(VG + CG) * GD] 20 visitantes/dia

‘|'|
o
=}
—
o
[%]
|
(@)
o
m
>

<]
[1))
=
>
Q
=,
Q
Q.
o
o
=

o
[0}
—
o
7}
—
=
[oX
s8]
N
o
N

=

48




Lapa Pau-Pombo

Tabela 36. Anidlise Integrada de Fragilidade da Lapa Pau-Pombo
Microclima Baixa
Geoespeleologia e geomorfologia Baixa
Fauna cavernicola Baixa
Fungos Baixa
Arqueologia Alta
Paleontologia Baixa

Alta (sitio arqueoldgico)

FRAGILIDADE INTEGRADA

Baixa (demais areas)

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao
Tabela 37. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa Pau-
Pombo

Temperatura Maxima 26,4°C Umidade Maxima 97,8%
Temperatura Minima 18,0°C Umidade Minima 62,8%

Amplitude Térmica 8,4°C Amplitude de Umidade 35%

e (Cavidade desenvolvida sob um relevo carstico residual separado
da Serra do Calcdrio, a caverna Pau-Pombo possui morfologia e
geometria Unica, sendo caracterizada por um padrao reticular de
condutos retilineos e estreitos, desenvolvidos preferencialmente
nas interfaces entre as zonas de fragueza do acamamento plano-

paralelo com o fraturamento abundante presente no macico.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 38. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa Pau-Pombo

Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual
Na entrada da cavidade, as rochas calcdrias expostas vao revelando a

beleza cénica do local. Ervas rupicolas, tais como orquideas, bromélias e
araceas, revestem os afloramentos posicionados na entrada da cavidade.
Individuos arbdreos, sobretudo figueiras e jatobas, também sdo
frequentes sobre as rochas. Ha, inclusive, varias inscricdes rupestres bem

preservadas que, juntamente com a flora rupicola ornamental,

engalanam o entorno da cavidade.

Abundancia 71 Individuos

A zona de entrada da Lapa do Pau Pombo apresentou maiores
riqgueza e abundancia em relagdo as outras zonas, o que

demonstra a influéncia do meio superficial na fauna desta

Fauna Cavernicola

caverna. Apesar da pequena extensdo quando comparada as
outras cavernas e grandes sistemas do PETER, a Lapa do Pau
Pombo apresentou elevada variedade de microhabitats

disponiveis para a fauna subterranea.

Unidade Formadora de Col6nias 94 UFCs

Ndo ha presenca de morfotipos que atendessem os requisitos de

patogenia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 39. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Historico-Cultural e
Turismo da Lapa Pau-Pombo

N3ao hd acumulos de sedimentos arenosos, espeleotemas, paleopisos e
nem mesmo espeleotemas bem desenvolvidos. O aspecto geral da

cavidade é o resultado do colapso generalizado de salGes antigos. Apenas
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dois locais possuem ocorréncia e sedimentos com potencial para

preservacao de fésseis.

e Vestigio arqueoldgico, tanto em superficie quanto nos pareddes
rochosos a cerca de 1,6 km da Cavidade Pau Pombo. Ocorréncias
de material ceramico e pinturas rupestres

e As inscrigdes deste sitio estdo pouco conservadas devido a
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exposicdo ao tempo. Os materiais ceramicos foram encontrados
em meio a pedagos de rocha, sendo possivel identifica-los

fragmentos de ceramica.

e Esta cavidade é de nivel médio de dificuldade e ainda ndo esta

orico-

e

aberta a visitacdo. Considera-se também que o nivel de impacto
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com a visitacdo sera alto, ja que as formacdes existentes no seu

P

interior a tornam um ambiente fragil; a visitacdo impacta

Patrim

diretamente a preservacdo dos espeleotemas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Zoneamento

Tabela 40. IndicagGes para o zoneamento da lapa do Pau Pombo

CATEGORIA DELIMITAGAO ESPACIAL REGRAS ADICIONAIS

Projecdo da caverna em superficie, -
Zona Externa adicionada de buffer de 250 m ao
seu redor.

Atividades recomendadas com
enfoque educativo, de
arqueoturismo (externo) e

Zona linear, caracterizada pelo
Zona de Uso caminhamento para visitagdo de 1m
de largura (ou menos, quando o

Restrito : . - ) geoturismo (interno)
ambiente na.o perr~n|t|r) e respectivos  ayaliar o potencial para aventura
pontos de dispersdo controlada. (rapel)
Zona de -
o Todo o restante da caverna.
Preservagao

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 12. Zoneamento espeleoldgico da lapa Pau Pombo detalhado
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 13. Zoneamento espeleoldgico da lapa Pau Pombo
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Roteiros

Tabela 41. Roteiro da Lapa Pau Pombo

. Area externa (arqueoturismo) e roteiro interno de uso
Roteiro .
restrito
Tipologias gerais predominantes Contemplagdo; Estudo

Contemplacdo: até 8

Estudo: permitido fazer o roteiro na drea externa com
grupos maiores, de até 16 visitantes. No entanto, o
acesso ao interior da caverna deve ser feito em
grupos de 8 visitantes.

Quantidade de condutores por Contemplacao: 1
grupo (CG) Estudo: 2 (no caso de 16 visitantes)
2h
Intervalo sugerido de tempo entre 30 min.
grupos
Grupos por dia (GD) 10
CCEP [(VG + CG) * GD] 180 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Quantidade de visitantes por grupo
(VG)
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Tabela 42. Analise Integrada de Fragilidade da Terra Ronca |

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima Baixa

Geoespeleologia e geomorfologia Baixa

Fauna cavernicola Baixa

Fungos Baixa

Arqueologia Baixa

Paleontologia Baixa
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FRAGILIDADE INTEGRADA

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao

Tabela 43. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia do Sistema Sado
Mateus da Terra Ronca |

Temperatura Maxima 33,7°C
Temperatura Minima 23,6°C

Amplitude Térmica 10,1°C

Nos horarios de visitagdo ndo ha variagcdes expressivas na umidade
relativa do ar e temperatura no Saldo do Sumidouro, Namorados e
Claraboia. Nos Saldes a temperatura maxima e minima a variacao é
pequena. Apenas no Saldo Sumidouro ocorre uma diferenca significativa
em relacdo as outras com uma temperatura maxima de 33,7 °C e minima

de 23,6 °C.

e O podrtico de Terra Ronca | possui geometria aproximada de um
semi-hexdgono, denotando uma considerdvel influéncia de
estruturas rupteis presentes no macico em relacdo ao
desenvolvimento da espeleogénese majoritariamente fluvial do
sistema cavernicola, como falhas, fraturas e juntas, além das
descontinuidades do acamamento sedimentar

e Os condutos principais sdo largos e altos, com dezenas de metros
em toda a sua extensdo e possuindo uma morfologia de forma
elipsoide, com paredes levemente arredondadas e teto/chdo

mais retilineos

Geoespeleologia e Geomorfologia

e O Rio da Lapa carreia e deposita depdsitos cldsticos e arenosos
dentro do sistema. Os espeleotemas ocorrem de forma

disseminada ao longo de toda a extensao da caverna.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 44. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos do Sistema Sao Mateus da
Terra Ronca l

Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual I

Certas espécies arbdreas pioneiras vicejam ao longo do cérrego da Lapa,
e nas paredes laterais na entrada da cavidade, exclusivamente na zona
fética. As plantas observadas nesses locais pertencem a espécies, cujos
frutos sdo dispersos por morcegos e/ou aves, principalmente psitacideos,

qgue fazem uso do local para construir seus ninhos.

Registro 51 Espécies

Zona de entrada e penumbra possui grande desenvolvimento,

compreendendo a maior parte da caverna. A zona afética é
relativamente extensa. A zona de entrada apresentou as maiores

riquezas e abundancias. Observando o ambiente aqudtico

Fauna Cavernicola

destaca-se a ocorréncia de uma possivel espécie nova de peixes
(Phenachorahmdia sp.), registro de peixe-elétrico (Eigenamnnia

trilineata).

Unidade Formadora de Col6nias 24 UFCs

Ndo ha espécies de fungos verdadeiramente patogénicas, que podem
provocar grave micose sistémica ou pulmonar. Contudo, algumas espécies
encontradas ou mesmo dentre os géneros identificados é possivel a
existéncia de espécies relacionadas a infec¢des fungicas oportunisticas,
ou seja, que acometem especialmente pessoas imunocomprometidas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimonio Historico-Cultural e
Turismo da Terra Ronca |

Os locais de ocorréncia de sedimentos que possuem potencial para
preservacao de fdsseis e seu manejo deve ter especial atencao para o
patrimonio fossilifero.

Na cavidade encontraram-se fdsseis em deslizamento de sedimentos
grosseiros com fésseis de gastropodes, seccionado pela trilha turistica que
faz o acesso entre as duas cavernas (Terra Ronca | e ll). As conchas sdo
provavelmente de idade holocena, algumas se encontraram
fragmentadas, incrustadas ou com marcas de dissolugdo. O potencial
paleontolégico alto no local e a trajetdria da trilha deve ser revista para

nado destruir os fésseis com ocorréncia no local.

N3o ha registros

e Emdirecdo a cavidade pode se observar um portal de boas vindas
aos visitantes, instalada pela SEMAD. Também se encontra vdrias
placas de pousadas, placas sobre a Festa do Bom Jesus da Lapa,

placas de orientagdo, proibi¢ao e informativas

e Nivel de impacto com as visitagdes é alto, uma vez que as
formacBes existentes no seu interior estdo se deteriorando. E
possivel observar que varios espeleotemas estdo quebrados e

pisoteados ao longo do percurso.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Zoneamento
Tabela 46. IndicagGes para o zoneamento da Lapa Terra Ronca |
CATEGORIA DELIMITAGCAO ESPACIAL REGRAS ADICIONAIS

Avaliagdo da  possibilidade de
redefinicdo do tragado da estrada e
L - posicionamento das infraestruturas
Zona Projecdo da caverna em superficie, 5y ,5i (ex.: banheiro, estacionamento)
Externa adicionada de buffer de 250 m ao seu para locais préximos que ndo estejam

Zona de Uso
Intensivo

Zona de Uso
Extensivo

Zona de
Recuperagao

Zona de
Preservagao

redor.

Regido do portico de entrada da
caverna, limitada as proximidades do
altar da romaria.

Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitagdo de 1m
de largura (ou menos, quando o
ambiente ndo permitir) e respectivos
pontos de dispersdo controlada, com
travessia para se chegar na Terra
Ronca .

Infraestruturas de wuso externas
(estrada, estacionamento, sanitarios
etc.).

Todo o restante da caverna,
incluindo o entorno da Zona de Uso
Extensivo.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Guia Rapido de Aplicacdo | Plano de Manejo Espeleoldgico

Parque Estadual de Terra Ronca

dentro do limite de 250 m da ZE da
caverna.

Nesta zona, em funcdo de ritual
religioso, é permitida a aglomeracgdo
de pessoas, mas serdo definidas regras
comportamentais adequadas e
compativeis com a fragilidade do
ambiente.

As atividades relativas a romaria, ou
mesmo as pessoas nela presentes,
caso tenham interesse em visitar
trecho para além da regido do altar,
deverdo se adequar ao modelo de
visitagdo no padrao da respectiva zona
de manejo.

Para as atividades da romaria, ou
mesmo visitagdo regular de cunho
religioso na ZUl, ndo é obrigatdrio:
contratar condutores locais; o uso de
equipamentos pessoais de seguranca.

Na regido entre a interface da ZUl e a
ZUE, ainda na zona fética da caverna,
elaborar estudo de viabilidade técnica
para implantagdo futura de roteiro
acessivel para cadeira de rodas, outros

perfis de PcDs e pessoas com
dificuldade de locomogdo em geral.
Avaliagdo da  possibilidade de

redefinicdo do tracado da estrada e
posicionamento das infraestruturas
atuais (ex.: banheiro, estacionamento)
para locais préoximos que ndo estejam
dentro do limite de 250 m da ZE da
caverna.

62




SEMAD

Secretaria de Estado

de Meio Ambiente e

ovoronis Desenvolvimento

ENGENHARIA Sustentavel
GERENCIAHENTO

3

O ESTADO QUE DA CERTO




Figura 14.
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Figura 15. Zoneamento espeleoldgico da lapa Terra Ronca |
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 47. Roteiro da Lapa Terra Ronca | - Romaria e uso religioso da gruta

Quantidade de visitantes por grupo
(VG)

Romaria e uso religioso da gruta de Terra Ronca
Tipologias gerais predominantes Contemplacdo; Religioso

Ndo hd indicacdo de formagdo de grupos. Para as
atividades da romaria, uso religioso esporadico ou
contemplagdo, ndo ha necessidade de guias. A
visitacdo é permitida na zona fética da caverna até
o rio Terra Ronca, antes de entrar na Zona de Uso
Extensivo.

Quantidade de condutores por grupo N30 ha.
(CG)
Intervalo sugerido de tempo entre N30 ha.
grupos
Grupos por dia (GD) Ndo ha.

CCEP [(VG + CG) * GD]

Sugere-se a realizacdo de estudos, sobretudo na
romaria, para identificacdo de padrdes de
adensamento espacial visando ajustes futuros.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Tabela 48. Roteiro da Lapa Terra Ronca | - Travessia

Tipologias gerais predominantes

Quantidade de visitantes por grupo
(V@)

Quantidade de condutores por
grupo (CG)
Intervalo sugerido de tempo entre
grupos

Guia Rapido de Aplicacdo | Plano de Manejo Espeleoldgico

Parque Estadual de Terra Ronca

Travessia da gruta de Terra Ronca |

Contemplacdo; Estudo; PcDs (publico futuro na
porgdo inicial).

Contemplagdo: até 8 (para visita somente na TR | ou
para visitaem TR | e II)

Estudo: permitido juntar dois grupos de 8 pessoas
cada, em dias Uteis, apenas para TR I.

PcD: conforme estudos futuros.

Contemplacao: 1

Estudo: 2 (no caso de 16 visitantes)

1 h 40 (contemplagdo); 2 h (escolas).

10 min.
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Grupos por dia (GD)

CCEP [(VG + CG) * GD]

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Sistema Terra Ronca Il - Malhada

Tabela 49. Andlise Integrada de Fragilidade do Sistema Terra Ronca Il - Malhada

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima Baixa

Baixa (geral)

Geoespeleologia e geomorfologia
Média (saldo dos Namorados)

Fauna cavernicola Baixa
Fungos Baixa
Arqueologia Baixa

Média (arredores do saldo dos

Paleontologia
& Namorados)

Baixa (geral)

FRAGILIDADE INTEGRADA

Média (saldo dos Namorados)

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao

Tabela 50. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e fungos do Sistema Terra Ronca Il -

Malhada
Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual
O acesso ao Sistema da Terra Ronca Il — Malhada é realizado por uma

trilha com Savana Arborizada que conduz ao vale que abriga a cavidade.
No vale, a vegetacdo tipica da Floresta Estacional Decidual exibe sua
pujanca, constituida por individuos arbdéreos de grande porte.
Afloramentos calcarios, cobertos por espécies rupicolas/saxicolas, sdo

vistos na trilha.

e O Sistema da Terra Ronca llI-Malhada apresentou grande
variedade de microhabitats disponiveis para a fauna terrestre.

e As maiores riquezas e abundancias foram registradas para o
substrato rochoso.

e Destacam-se as abundancias elevadas relacionadas a maior
complexidade de microhabitats, como na associagdo de

substratos rochosos, inconsolidado Umido e matéria organica
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vegetal, evidenciando a relevancia destes microhabitats para
algumas espécies.

e Os organismos registrados destacam-se a como
troglomorficos, relevantes e/ou frageis, bem como os que sdo

considerados nocivos e/ou de interesse médico.

Abundancia de Fungos Anemofilos (do Ar) Baixa m
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A Lapa Terra Ronca |l — Malhada apresentou o menor valor de abundancia
de fungos anemdfilos dentre todas as dreas amostradas.

Entre os fungos isolados identificados, ndo foram constatadas espécies de
fungos verdadeiramente patogénicas, que podem provocar grave micose
sistétmica  ou pulmonar  (histoplasmose, ou criptococose,
respectivamente). Contudo, algumas espécies encontradas ou mesmo

AR

dentre os géneros identificados é possivel a existéncia de espécies
relacionadas a infec¢Bes fungicas oportunisticas, ou seja, que acometem

especialmente pessoas imunocomprometidas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Tabela 51. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimdnio Historico-Cultural e
Turismo do Sistema Terra Ronca Il - Malhada

Possui grande acumulo de sedimentos arenosos, bem selecionados,
guaternarios, mas ndo recentes. Os locais de ocorréncia destes
sedimentos possuem potencial para preservacdo de fésseis e seu manejo
deve ter especial atencdo para o patrimonio fossilifero.

Na cavidade encontraram-se fdésseis em deslizamento de sedimentos
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grosseiros com fdsseis de gastropodes. As conchas sdo provavelmente de
idade holocena.
O potencial paleontoldgico alto no local e a trajetdria da trilha deve ser

revista para ndo destruir os fésseis com ocorréncia no local.

e Nao ha registros
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Dentro da analise de campo a cavidade é de nivel médio de
dificuldade.

Atualmente ja ocorre visitacdo guiada para os turistas, com
numero de pessoas por grupo definido, mas ndo existe a definicao
de capacidade de carga por dia para as visitacdes, o que torna
necessario para a conservacao da cavidade e para minimizar os
impactos ja percebidos no ambiente.

Para realizar a visitagdo na cavidade recomenda-se que ocorra no
periodo de seca, evitando riscos no periodo chuvoso, como a

subida das aguas do rio de forma inesperada.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Zoneamento

Tabela 52. IndicagGes para o zoneamento do Sistema Terra Ronca Il - Malhada

CATEGORIA DELIMITAGAO ESPACIAL
Zona - o
Projecdo da caverna em superficie, adicionada de buffer de 250 m ao seu redor.
Externa
Zona linear, terizada pel inh t isitacdo de 1m de |
Zona de Uso ona linear, caracterizada .pe o ca~m|n am'e.n o para VIS'I acdo de 1m e. arguNra
i (ou menos, quando o ambiente ndo permitir) e respectivos pontos de dispersdo
Extensivo , - . .
controlada, em trecho até a formagao conhecida como Submarino.
Zona de Uso Conduto da malhada, bem como todo o restante da caverna, incluindo o entorno
Restrito da Zona de Uso Extensivo.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Figura 16. Zoneamento espeleoldgico do Sistema Terra Ronca Il - Malhada

LA
349500 351000 354000

647:000

S50|DOmINGos)

Legenda:

Estacionamento
“~~ Rodovia
Trilha/Estrada
"~ Contorno
- Entrada
-~ Rio
PE de Terra Ronca
23 Limite Municipal
Zoneamento
Zona de Uso Restrito
Zona de Preservagao

(C2 Zona Externa 200

1.200
m

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Figura1l7.  Zoneamento espeleoldgico do Sistema Terra Ronca Il - Malhada
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Roteiros

Tabela 53. Roteiro do Sistema Terra Ronca Il- Até a formagdo conhecida como Submarino

. Zona de Uso Restrito até a formacado conhecida como
Roteiro .
Submarino
Tipologias gerais predominantes  H@elgit=lagle]ETerToR

Quantidade de visitantes por grupo

(VG)

Quantidade de condutores por
1
grupo (CG)
Intervalo minimo de tempo entre .
15 min
grupos

Grupos por dia (GD) 18

CCEP [(VG + CG) * GD] 162 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Lapa Sambaiba

Tabela 54. Andlise Integrada de Fragilidade da Lapa Sambaiba

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima Baixa
Geoespeleologia e geomorfologia Alta

Fauna cavernicola Média

Fungos Baixa

Arqueologia Baixa
Paleontologia Alta

FRAGILIDADE INTEGRADA Alta

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao

Tabela 55. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa
Sambaiba

Temperatura Maxima 23,3°C
Temperatura Minima 17,4°C

Amplitude Térmica 5,9°C

A Lapa de Sambaiba ndo é uma caverna com visitagdo prevista no Plano
Emergencial de Visitagcdo (portaria do SEMAD-GO n° 220/2012). Desta
forma, foi simulada uma visitacdo a caverna para averiguar a interferéncia
da visitacdo no microclima dos pontos amostrados. Para aumentar a
confiangca nos dados, é necessario realizar monitoramento continuo na

caverna.

e caracterizada por dois grandes salGes retangulares e paralelos
entre si, individualizados por grandes colunas, escorrimentos e
paredes abertas, sem a presenca de condutos. No fundo dos dois
saldes ocorrem terracos mais elevados em relacdo ao nivel geral
do chdo da caverna.

e Seu destaque se dd pela exuberante ornamentagdo de
espeleotemas, com colunas e escorrimentos de decamétricas por
toda caverna

e QOcorrem também grandes estalactites em formato pendular ao

longo do teto e pequenas estalactites conicas geradas por

Geoespeleologia e Geomorfologia

condensacdo no fundo dos saldes. Localmente no chao, ocorrem
microtravertinos e concrecdes calcdrias que por vezes recapeiam

vazios abaixo do nivel do ch3o.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 56. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa Sambaiba

Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual I

Na entrada, a presenca de espécies arbdreas rupicolas, assim como
algumas ervas saxicolas e lianas, prosperam nas paredes calcdrias

expostas.

e As zonas de penumbra e afdtica sdo pouco desenvolvidas em
comparacdo a zona de entrada.

e Como esperado, devido as caracteristicas fisicas desta caverna, a fauna
subterranea apresentou maiores riquezas e abundancias na zona de
entrada.

e Para esta caverna cabe ressaltar que, apesar de apresentar guano, este

foi o substrato menos rico e abundante, provavelmente por ser antigo
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e encontrar-se completamente seco.
e A elevada abundancia total observada para a Lapa Sambaiba estd
relacionada com a complexidade de substratos, ofertando diversos

microhabitats a fauna.

Unidade Formadora de Col6nias 64 UFCs

Entre os fungos isolados identificados, ndo foram constatadas espécies de
fungos verdadeiramente patogénicas, que podem provocar grave micose
sisttmica  ou  pulmonar  (histoplasmose, ou criptococose,
respectivamente). Contudo, algumas espécies encontradas ou mesmo
dentre os géneros identificados é possivel a existéncia de espécies
relacionadas a infec¢es fungicas oportunisticas, ou seja, que acometem
especialmente pessoas imunocomprometidas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Tabela 57. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimdnio Historico-Cultural e
Turismo da Lapa do Bezerra
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a visitacdo sera alto.

STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Dentro da andlise de campo a cavidade tem nivel baixo de dificuldade
para visitacao no seu interior, mas considera-se a mesma fragil por haver

a presenca de fésseis. Considera-se também que o nivel de impacto com
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Zoneamento
Tabela 58. Indicagdes para o zoneamento da Lapa Sambaiba
CATEGORIA DELIMITACAO ESPACIAL REGRAS ADICIONAIS
Proiecs L
Zona rojecdo da caverna em superficie,
adicionada de buffer de 250 m ao seu -
Externa
redor.
Zona linear, caracterizada pelo Esta zona devera ser totalmente ou
Zona de caminhamento para visitagdo de 1Im predominantemente composta por
Uso de largura (ou menos, quando o passarela suspensa, tanto para
Restrito ambiente ndo permitir) e respectivos proteger 0s elementos
pontos de dispersado controlada. paleontoldgicos quanto para permitir
o acesso de pessoas com maior
dificuldade de locomogéo, incluindo
PcDs.
Zona de Todo restante da caverna, incluindo o
- ) Elaborar estudo de viabilidade técnica
Preservacgao entorno da Zona de Uso Extensivo.

Fonte: STCP Engenharia de

Guia Rapido de Aplicacdo | Plano de Manejo Espeleoldgico

Projetos Ltda. (2021).

Parque Estadual de Terra Ronca

para implantagdo de roteiro acessivel
para cadeira de rodas, outros perfis de
PcDs e pessoas com dificuldade de
locomocgdo em geral..
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Figura 18. Zoneamento espeleoldgico da entrada Lapa Sambaiba
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Figura 19. Zoneamento espeleoldgico Lapa Sambaiba
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 59.

B[eLel[e RN I TN o[e=le TN ET (=N Contemplacdo; PcDs

(VG)

Quantidade de visitantes por grupo [Hee]ale=Iasls]EIeTelR:]

PcDs: indicagdo de estudos futuros.

Quantidade de condutores por
1
grupo (CG)
lh
Intervalo minimo de tempo entre .
30 min
grupos

Grupos por dia (GD) 17

CCEP [(VG + CG) * GD]

153 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021)
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Roteiro da Lapa Sdo Bernardo |- Palmeiras Zona de Uso Restrito no rio Palmeiras



Lapa Sao Bernardo I - Palmeiras

Tabela 60. Anélise Integrada de Fragilidade da Lapa Sdo Bernardo | - Palmeiras

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima

Geoespeleologia e geomorfologia

Fauna cavernicola

Fungos

Arqueologia

Paleontologia

FRAGILIDADE INTEGRADA

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Guia Rapido de Aplicacdo | Plano de Manejo Espeleolégico

Parque Estadual de Terra Ronca

Baixa

Baixa (geral)

Alta (ressurgéncia e condutos do
corrego Fazendinha)

Alta (condutos e salGes superiores)

Alta

Baixa

Baixa

Alta (bancos de areia)

Alta
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Tabela 61. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa Sdo

Bernardo | - Palmeiras

Temperatura Maxima 26,4 °C Umidade Maxima 95,4%
Temperatura Minima 18,7 °C Umidade Minima 70,1%

Amplitude Térmica 7,7°C Amplitude de Umidade 25,3%

A Lapa do S3o Bernado | — Palmeiras ndo é uma caverna com visitacao
revista no Plano Emergencial de Visitacdo (portaria do SEMAD-GO n°
220/2012). Desta forma, foi simulada uma visitacdo a caverna para
averiguar a interferéncia da visitagdo no microclima dos pontos

amostrados.

direcdo ao curso do rio no fundo do saldo, em cota inferior.

passagens proximas a uma escarpa acentuada.

de pérolas no chdo préximos a trilha de acesso.

Geoespeleologia e Geomorfologia

acentuadas préximas ao nivel do rio e sob as fraturas no teto.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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e (O saldo de entrada da caverna é caracterizado por saldo Unico de

grandes dimensdes, com patamares e declive acentuado em

e Adescida para o nivel do rio é feita entre blocos abatidos e com

e Os espeleotemas estdao concentrados no teto da caverna e na

dolina, sendo identificados estalactites, cortinas e escorrimentos

de calcita, porém também ha estalagmites, travertinos e ninhos

e A densidade de espeleotemas é baixa, com concentracdes mais
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Tabela 62. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa Sao Bernardo | -
Palmeiras

Savana Arborizada (Floresta Estacional
Cobertura Vegetal da Entrada .(
Decidual)
Nesse local ja é possivel observar a vegetacao da Floresta Estacional

Decidual circundando a cavidade, no trecho da trilha. Afloramentos
calcdrios sdo vistos ao longo da trilha e abrigam uma rica flora de araceas,
cactaceas e bromeliaceas rupicolas/saxicolas. Na entrada da cavidade, a
umidade no solo formada pela precipitacdo de gotas vindas do teto cria
as condi¢Oes para a ocupacdo de pteridofitas (Selaginella spp.) e outras

plantas escidéfitas, como as do género Piper spp.

A fauna subterranea apresentou maiores riquezas e abundancias na zona
afdtica. O ambiente aquatico apresentou riqueza moderada e elevada
abundancia. Entretanto, cabe ressaltar que a maioria das espécies foi de
peixes.

Para o ambiente terrestre, o substrato rochoso foi o mais rico e

abundante. Cabe ressaltar que o trecho amostrado (visitado pelos
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turistas) é percorrido majoritariamente pelo rio, e, neste trecho, os
microhabitats disponiveis para a fauna terrestre é principalmente o

parietal (rochoso) associado ao banco de sedimento do rio.
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Unidade Formadora de Coldnias Acima de 509 UFCs
Esta foi a Lapa com maior abundancia de fungos anemdfilos registrada.
Entre os fungos isolados identificados, ndo foram constatadas espécies de

AR

fungos verdadeiramente patogénicas, que podem provocar grave micose
sisttmica ou  pulmonar  (histoplasmose, ou  criptococose,
respectivamente). Contudo, algumas espécies encontradas ou mesmo
dentre os géneros identificados é possivel a existéncia de espécies
relacionadas a infec¢es fungicas oportunisticas, ou seja, que acometem
especialmente pessoas imunocomprometidas, como sera comentado

adiante para cada caso.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

Tabela 63. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimdnio Historico-Cultural e
Turismo da Lapa Sdo Vicente |

A lapa do S3o Bernardo-Palmeiras é caracterizada por entrada
relativamente estreita, piso composto por deposicdo de sedimentos mal
selecionados e sedimentos fluviais. Ha extensos acimulos de sedimentos
arenosos, bem selecionados, quaternarios, mas ndo recentes, em varios

dos sal6es desta cavidade. Os locais de ocorréncia destes sedimentos
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o
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a

possuem potencial para preservagdo de fosseis e seu manejo deve ter
especial atengdo para o patrimoénio fossilifero.

Foram observados fdsseis de vegetais e gastropodes.

e Nao ha registros
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e A chegada ocorre pela parte alta da formacdo rochosa, com uma descida
ingreme e escorregadia de terra e com rochas soltas, que hoje possui um
corrimao de corda para apoio até a parte mais plana de entrada da boca
da cavidade.

e A cavidade, com suas esculturas no teto e chdo, forma um cenario de

beleza cénica que, em conjunto com o rio, proporciona uma visitacao
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agraddvel e relaxante. Praias de areia se formam junto com os

orico

7

espeleotemas variados, formando ambientes que lembram catedrais

Hist

gc')ticas e monumentos sacros.

onio

e O percurso é extenso e de beleza cénica variada por abrigar uma grande

Patrim

diversidade de formacdes, como: travertinos, ninhos de pérola, cortinas,

estalactites, dentre outros.

e Se destaca pelo Saldo das Pérolas esculpidas pela agua, que é de beleza

impar e prépria para o turismo de contemplacao.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 64. IndicagGes para o zoneamento da Lapa Sdo Bernardo | - Palmeiras

CATEGORIA

Zona Externa

Zona de Uso
Extensivo

Zona de Uso
Restrito

Zona de
Preservagao

DELIMITAGCAO ESPACIAL

Projecao da caverna em superficie,
adicionada de buffer de 250 m ao seu
redor.

Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitacdo de 1m de
largura (ou menos, quando o ambiente
nao permitir) e respectivos pontos de
dispersdo controlada a serem definidos
em roteiro na caverna, entre a entrada
da caverna pelo portico do rio Sdo
Bernardo e a jung¢do dos rios Sao
Bernardo e Palmeiras, até a saida pela
parte seca. Ndo deve passar pelo saldo
das Pérolas.

Trecho entre a jungdo dos rios Sao
Bernardo e Palmeiras, a montante do
rio Palmeiras.

Todo restante da caverna (destaque
para o Saldo das Pérolas), incluindo o
entorno da Zona de Uso Extensivo.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021)
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REGRAS ADICIONAIS

Apenas para roteiros em
baixa escala e com
caracterizagao de
turismo de aventura
(maior grau de
dificuldade e tempo de
permanéncia).

Atividade de aventura,
necessidade de definicdo
de critérios para
habilitagcdo de
condutores e
qualificagdo de
visitantes.
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Figura 20. Zoneamento espeleoldgico da entrada da Lapa Sdo Bernardo | - Palmeiras
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 21. Zoneamento espeleoldgico da Lapa Sdo Bernardo | - Palmeiras
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Roteiros
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Roteiro da Lapa Sado Bernardo | — Palmeiras - Zona de Uso Extensivo

Roteiro Zona de Uso Extensivo (ida e volta)

Tipologias gerais predominantes Contemplagao.

Quantidade de visitantes por grupo

=<
@
)

Quantidade de condutores por

grupo (CG) !
Intervalo minimo de tempo entre 30 min.
grupos
Grupos por dia (GD) 15
CCEP [(VG + CG) * GD] 135 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Tabela 66. Roteiro da Lapa Sdo Bernardo | — Palmeiras Zona de Uso Restrito no rio Palmeiras

Roteiro Zona de Uso Restrito no rio Palmeiras

Tipologias gerais predominantes  EAEIIIE!

Quantidade de visitantes por grupo
(VG)

I

Quantidade de condutores por
grupo (CG)

Duracgao do roteiro 6h30min

Intervalo minimo de tempo entre
grupos

1h

Grupos por dia (GD) 4

CCEP [(VG + CG) * GD] 20 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Lapa Sao Bernardo 0

Tabela 67. Andlise Integrada de Fragilidade da Lapa Sao Bernardo O

ESTUDO TEMATICO FRAGILIDADE

Microclima Baixa
Geoespeleologia e geomorfologia Média
Fauna cavernicola Média

Fungos Baixa

Arqueologia Baixa
Paleontologia Baixa

FRAGILIDADE INTEGRADA Média

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Caracterizacao

Tabela 68. Caracteristicas Gerais de Microclima, Geoespeleologia e Geomorfologia da Lapa Sdo
Bernardo O

Temperatura Maxima 39,7°C Umidade Maxima 99,0%
Temperatura Minima 18,7°C Umidade Minima 43,7%

Amplitude Térmica 7,7°C Amplitude de Umidade 55,3%

A Lapa do S3o Bernado 0 ndo é uma caverna com visitacdo prevista no
Plano Emergencial de Visitacdo (portaria do SEMAD-GO n° 220/2012).

Desta forma, foi simulada uma visitacdo a caverna para averiguar a

interferéncia da visitagdo no microclima dos pontos amostrados.

e A cavidade possui semelhanca ao acesso de Sdo Bernardo I, com
dolina de desabamento com declive acentuado na borda vertical
do macico calcério, dando acesso ao rio Sdo Bernardo.

e Acavernade S3o Bernardo Il d4 acesso a extensa galeria ao longo
do curso d’dgua, com uma maior variagdo na geometria e
aspectos geoldgicos associados ao longo do trajeto subterraneo.

e Na drea da boca da caverna, o saldao é representado em suas
paredes e teto por calcdrio, enquanto nas cotas mais baixas
proximas ao leito atual do rio aflora rocha siliciclastica
representada por siltito laminado, por vezes criando pequenos
canions mais estreitos que a largura média dos condutos que

atravessam rocha calcdria, devido a sua maior resisténcia ao
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intemperismo e dissolucao.
e Em relagdo aos espeleotemas presentes, estes possuem uma
maior densidade e variedade principalmente em salGes e galerias

maiores.
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Tabela 69. Caracteristicas Gerais de Flora, Fauna Cavernicola e Fungos da Lapa Sdo Vicente Il

Cobertura Vegetal da Entrada Floresta Estacional Decidual I

Ao longo da trilha a presenca de afloramentos calcarios é marcante. Esses
locais abrigam espécies rupicolas/saxicolas de araceas e cactaceas. Na
entrada da cavidade, a umidade no solo formada pela precipitacao de
gotas que escorrem pelas paredes superiores da cavidade permite a

ocupacao de diversas espécies de plantas tolerantes ao sombreamento.

Registro 35 Espécies

e Como a zona de entrada é em declive, ocorre carreamento de
matéria organica para a caverna, o que pode explicar as elevadas

riqgueza e abundancia em substrato de folhico. O substrato

Fauna Cavernicola

rochoso, como esperado, também apresenta elevadas riqueza e

abundancia.

Unidade Formadora de Colonias 33 UFCs

N3o foram constatadas espécies de fungos verdadeiramente patogénicas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 70. Caracteristicas Gerais de Paleontologia, Arqueologia, Patrimoénio Histérico-Cultural e
Turismo da Lapa S3o Vicente I

A cavidade é caracterizada por condutos irregulares quando observados
em planta, marcados por blocos caidos do teto, de forma similar ao
observado na Lapa do Pau Pombo.

Ha grande numero de blocos métricos e decimétricos acumulados e

empilhados no piso, provenientes de grandes desabamentos do teto no
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passado.
Isso torna o ambiente da caverna pouco propicio para a preservacao de

fosseis.

e Nao ha registros.
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e A trilha de acesso até a boca da cavidade tem aproximadamente
250m de distancia e foi aberta recentemente sem impactar a
vegetacdo do entorno e sem obstaculos no caminho.

e e. O interior segue o padrdo de formacdo de espeleotemas, mas

sem grande quantidade e diversidade de formacdes.

-Cultural e Turismo

7
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e Paraentrada na boca da cavidade é necessario atencdo e cuidado,

Hist

pois é uma descida alta e ingreme com rochas soltas.

onio

e A cavidade é cortada pelo rio Sdo Bernardo, que neste trecho é

Patrim

estreito e raso. H4 maior concentragdo de espeleotemas na

entrada da cavidades.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).
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Tabela 71.

CATEGORIA

Zona Externa

Zona de Uso
Restrito

Zona de
Preservagao

IndicagBes para o zoneamento da Lapa S3o Bernardo O

DELIMITAGCAO ESPACIAL

Projecdo da caverna em superficie,
adicionada de buffer de 250 m ao seu
redor.

Zona linear, caracterizada pelo
caminhamento para visitagao de 1m de
largura (ou menos, quando o ambiente
ndo permitir) e respectivos pontos de
dispersao controlada.

Todo o restante da caverna.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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REGRAS ADICIONAIS

Planejar e implantar o acesso
em funcdo das condi¢des da
dolina, definindo o
caminhamento e implantando
pontos de apoio com escadas,
corrimdos, cordas e outras
infraestruturas necessarias.
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Figura 22. Zoneamento espeleoldgico da entrada da Lapa Sdo Bernardo O
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Figura 23. Zoneamento espeleoldgico da Lapa Sdo Bernardo O
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Roteiros

Tabela 72. Roteiro da Lapa Sdo Bernardo 0 — Contemplagdo Zona de Uso Restrito no rio Palmeiras

Tipologias gerais predominantes  Eeelai{lgale]ETeETe]

Quantidade de visitantes por grupo

(VG)

Quantidade de condutores por
1
grupo (CG)
Intervalo minimo de tempo entre 1h
grupos

Grupos por dia (GD) 10

CCEP [(VG + CG) * GD] 50 visitantes/dia

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Os Programas representam um mecanismo de organizacdo e operacionalizacdo para
conservagao das cavidades e o manejo adequado, constituindo-se, deste modo, um foco para
atuacdo do érgdo gestor da UC. As medidas e programas tém suas caracteristicas préprias, mas
devem ser complementares entre si, tanto na disponibilidade e utilizacdo de recursos como,
principalmente, na visdo funcional de que integram um sistema de gestdo para o alcance dos
objetivos do plano.

Para a elaboracdo dos programas de manejo espeleoldgico das cavernas foram realizadas as
seguintes divisdes:

1. Programa de Pesquisa e Monitoramento:

e Subprograma de Pesquisa e Monitoramento da Dindmica da Fauna Subterranea e
Respostas a Recuperacdo e Uso Publico;

e Subprograma de Pesquisa e Monitoramento de Fungos Patdgenos das Cavidades;

e Subprograma de Pesquisa e Monitoramento do Patrimonio Paleontoldgico;

e Subprograma de Pesquisa e Monitoramento do Patrimonio Geoldgico e Espeleoldgico;

e Monitoramento dos Trechos de Fragilidade Absoluta das Cavidades.

2. Programa de Educacgido e Interpretacao Ambiental.
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Programa de Pesquisa e Monitoramento

Tabela 73. Definigdo e Justificativa para o Programa de Pesquisa e Monitoramento

Definicao e Objetivo

O Programa de Pesquisa e Monitoramento visa incentivar as atividades de
pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental no Parque Estadual de
Terra Ronca.

A geracdo de informagdes e analises técnico-cientificas permite o
desenvolvimento continuo de estratégias para a conservacgao, gestao, uso publico,

educacdo ambiental e patrimonial dos recursos naturais.

Justificativa

O desenvolvimento de pesquisas e monitoramento pode ser justificado pelas
seguintes caracteristicas do PETeR: elevada riqueza de formas e fei¢cdes geoldgicas
e espeleoldgicas; presenca de patrimonio paleontolégico e arqueoldgico local;
presenca de diversas espécies pouco conhecidas, incluindo possiveis espécies
endémicas de determinadas cavidades ou da regido, além das atividades de uso

publico e os impactos associados.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Subprograma de Pesquisa e Monitoramento da
Dinamica da Fauna Subterranea

Tabela 74. Subprograma de Pesquisa e Monitoramento da Dinamica da Fauna Subterranea

Objetivo e Justificativa

Este subprograma objetiva monitorar a fauna subterrdnea em saldes impactados
de cavidades para verificar a efetividade da recuperacdo, bem como naquelas
cavidades que haja interesse em uso publico. O monitoramento é fundamental para
se verificar a efetividade de controle de visitagdo em alguns locais (zona de
preservagdao ou uso restrito) e também para auxiliar no balizamento de possivel

visitagdo em locais ainda sem uso turistico.

Terra Ronca I; Terra Ronca-Malhada (conduto Malhada); SGo Mateus (Saldo

dos Setecentos); S3do Bernardo-Palmeiras (Conduto Fazendinha/uso);

Local

Angélica (Saldo dos Espelhos/recuperacdo); Termas de S3o Vicente (parte do

Sistema S3o Vicente/uso) e Bezerra (saldes superiores).

e Detectar aspectos ou componentes do ecossistama;

e Identificar microhabitats vulneraveis, espécies endémicas e taxons
de interesse cientifico;

e Registrar espécies amegadas, vulnerdveis e indicadoras de qualidade
ambiental;

e Registrar as espécies por fotografia e filmagem;
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e Estudar as preferéncias da biota subterrdnea pelos diferentes

habitats e as densidades populacionais

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Subprograma de Pesquisa e Monitoramento de
Fungos Patogenos das Cavidades

Tabela 75. Subprograma de Pesquisa e Monitoramento de Fungos Patdogenos das Cavidades
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Objetivo e Justificativa

O subprograma visa monitorar as cavidades no que tange a presenca de grupos de
fungos patdgenos, uma vez que é importante conhecer a micobiota para mitigar os
impactos que possam trazer a saude dos visitantes como também a alteracao dessa
diversidade ali existente. Ademais, os estudos de fungos patdégenos em cavidades,
sdo escassos na literatura, e muitas espécies ainda sdo desconhecidas pela ciéncia.
Nesse sentido, o presente subprograma objetiva fazer o levantamento em campo
dos fungos patdgenos e nocivos encontrados nas cavidades do PETER, em
diferentes sazonalidades, mediante identificacdo taxonOGmica tradicional e

molecular (quando necessario).

Todas as cavidades incluidas no Plano de Manejo Espeleolégico do Parque

Local

Estadual de Terra Ronca.

e Coletar amostras de cada cavidade na zona de entrada (fética), zona
intermediaria (ou de penumbra) e zona afética;

e Coletar amostras de fungos do ar (anemodfilos), do solo, das
superficies (espeleotemas/paredes) e de guano, quando presente;

e Analisar parametros ambientais, tais como umidade relativa,

luminosidade e temperatura utilizando-se o
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termohigroanemoluximetro;
e Analisar unidades formadoras de col6nias (UFC);
e Identificacdo taxondmica tradicional, taxon6mica molecular e

Indicadores (quantitativos e qualitativos).

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Subprograma de Pesquisa e Monitoramento do
Patrimo6nio Paleontolégico

Tabela 76. Subprograma de Pesquisa e Monitoramento do Patrimonio Paleontoldgico
Objetivo e Justificativa
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O acumulo de sedimentos em cavernas, bem como os pacotes de rocha sedimentar
presentes na regido, possui notavel potencial fossilifero, conforme denotam
abundantes pesquisas cientificas executadas em unidades estratigraficas com
ocorréncia no PETeR.

A protecdo proporcionada pela cavidade, a auséncia de luz e de raizes de plantas e
as condigGes alcalinas do solo e da dgua transformam as grutas em ambientes muito
favordveis a conservagcao dos fdsseis, tornando os depdsitos paleontolégicos e
arqueoldgicos muito mais ricos que os de superficie. Portanto, o subprograma tem
o objetivo de apresentar as sugestdes para gestao da Paleontologia no Plano de

Manejo Espeleoldgico do PETeR

Todas as cavidades incluidas no Plano de Manejo Espeleolégico do Parque

Estadual de Terra Ronca.

e (Caracterizar, identificar e registrar o contelddo fossilifero nos 52
pontos de interesse paleontoldgico catalogados no PME;

e Instalar passarelas, patamares, escavagées para inser¢ao de colunas
e outros tipo de atividades de construgdao que visem expor
sedimentos fossiliferos;

e Estudar a possibilidade de criagao de exposi¢do de fésseis da regido
no Centro de Visitantes ou em estrutura a ser construida na Vila de
Sao Jodo;

e Executar atividades educacionais e de popularizagao da ciéncia,

usando os proprios fésseis coletados nas cavernas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Subprograma de Pesquisa e Monitoramento do
Patrimo6nio Geologico e Espeleoldgico

Tabela 77. Subprograma de Pesquisa e Monitoramento do Patrimonio Geoldgico e Espeleoldgico

Objetivo e Justificativa
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As interacdes acidentais decorrem do deslocamento ao longo do percurso, por
quebra de espeleotemas devido a choques, apoio e pisoteio das formagdes, mas
também ao deslocar blocos e bancos de sedimentos. Nos casos intencionais, podem
ser considerados a¢des de vandalismo do patriménio, como arrancar espeleotemas
e realizar pichagGes e inscrigoes.

Danos ao patriménio fisico das cavernas também incluem a¢Ges que causam perda
de material sedimentar por erosdo, deslocamento de blocos abatidos e mudanca
na qualidade da agua. Este subprograma tem o objetivo de apresentar as sugestdes

para gestdo dos recursos do Meio Fisico no PETeR.

Todas as cavidades incluidas no Plano de Manejo Espeleolégico do Parque

Local

Estadual de Terra Ronca.

e Avaliar os danos aos espeleotemas e realizar o monitoramento de
pontos amostrais com passagem frequente de visitantes. Estes
pontos devem ser escolhidos considerando a densidade de
espeleotemas, raridade e proximidade da trilha com os
espeleotemas;

e (Caracterizar o processo de deslocamento de massa (sedimentos e

blocos) e de perda de solo, além dos principais impactos do meio
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fisico em cavernas;
e Monitorar a qualidade da agua indica possiveis alteracées nas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das agua e identificar a

origem.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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Subprograma de Pesquisa e Monitoramento dos
Trechos de Fragilidade Absoluta

Tabela 78. Subprograma de Pesquisa e Monitoramento dos Trechos de Fragilidade Absoluta das
Cavidades

Objetivo e Justificativa

Local
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No ambito do PME, dois trechos de cavernas foram considerados prioritarios para
estudos futuros de maior detalhe, tanto em funcdo de sua fragilidade elevada
guanto do interesse de visitacdo por sua beleza cénica e geodiversidade. Tratam-se
da galeria superior da Lapa Bezerra até o trecho conhecido como “coniferas” e o
Saldo 700 do Sistema Sdo Mateus, ambos foram considerados como areas mais
frageis. Entretanto os estudos realizados ndo permitiram obter conclusdes
significativas de causa e efeito para diversas varidveis ambientais. Assim, o presente
programa objetiva desenvolver um protocolo diferenciado de estudos para permitir

o detalhamento destes trechos, visando a obtengdo de conclusdes futuras.

Galeria superior da Lapa Bezerra até o trecho conhecido como “coniferas” e

o Saldo 700 do Sistema Sdo Mateus

e Elaboragdo de mapeamento espeleotopografico de detalhe e
identificar os impactos atuais fora da trilha delimitada;

e Monitorar o ambiente a partir de indicadores e padrdes especificos
de cada area do conhecimento estudada;

e Verificar a possibilidade de conciliagio da conservacdo com a
visitacao;

e Estabelecer um novo modelo de uso sustentavel de base
conservacionista e cientifica;

e Elaborar regras e limites de visitagdo espeleoturistica, bem como

perfil de visitagcdo e demais caracteristicas.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).

Programa de Educacao e Interpretacao Ambiental
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Tabela 79. Programa de Educacdo e Interpretacdo Ambiental

Objetivo e Justificativa

Este programa visa promover a educagao ambiental e interpretacdo ambiental por
meio de processos continuados de aprendizagem, capacitacdo e sensibilizacdo dos
condutores e visitantes do PETER, integrado ao turismo ecolégico e recreativo para
desenvolver conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas a
conservacgao e preservacao do patrimonio espeleoldgico, bioldgico, arqueoldgico e
cultural da UC, conforme preconiza o art. 42 da Lei n° 9985/2000 (SNUC).

O programa de educacdao ambiental prevé um processo continuado e de maior
complexidade com foco na qualificacdo e capacitacdao dos guias turisticos locais,
considerados atores chaves para a mudanca de atitudes e valores relacionados a

protecdo e conservacao do PETER.

Em todo o Parque Estadual de Terra Ronca e em meios digitais.

Local

e Elaborar plano de visitagdo guiada por intérprete ou por intermédio
de ferramentas fisicas, que podem incluir folhetos, painéis
explicativos em centro de visitantes, cartazes, jornais, jogos
interativos, sinalizac¢des, filmes, outros meios;

e Promover a qualificagdo e capacitacdo de condutores e guias para

visitacao no PETeR.
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e Promover a facilitagdo da percepgao, interpretagdo e
conscientizagdo dos visitantes a respeito das cavernas no Centro de
Visitantes, no inicio e ao longo das trilhas, nas prdprias cavidades e

por meios digitais.

Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda (2021).
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