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SIGEP 43

Ivo Karmann '
José Antonio Ferrari *

O Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR) representa uma unidade de conservagao
com 35.102,8 ha, localizada na margem esquerda do alto curso do Rio Ribeira, sul do estado de Sao
Paulo. Os terrenos carsticos do PETAR estdo inseridos na faixa de transicio entre o Planalto Atlantico
e a Baixada Costeira, destacando-se pelos altos gradientes hidraulicos, recarga alogénica significativa
e entalhamentos subterraneos, com canyons vadosos de até 60 m, onde é comum a incidéncia de
cavernas verticais (abismos) e gigantescos saldes de abatimento. Na superficie destaca-se o carste
poligonal com amplitudes altimétricas de até 300m. Este contexto imprime ao carste do Vale do
Ribeira, um padrio contrastante com as demais areas carsticas do Brasil. Entre cerca de 200 cavernas
conhecidas na regidao do PETAR, ressalta-se a caverna Santana, com 6,5 km de condutos mapeados.
As rochas carbonaticas da area pertencem ao Subgrupo Lajeado, do Proterozéco Médio. A
importancia ambiental desta drea é suportada pela associacdo entre mata tropical, em grande parte
preservada, e relevo de excecdo, com sistemas de cavernas que abrigam paisagens subterraneas
unicas (grande variedade morfologica de espeleotemas) e sitios paleontolégicos do Quaternario.

Karst and Caves of the Upper Ribeira Touristic
State Park (PETAR), State of Sdo Paulo - Cave
systems and karst topography with an unique
underground scenery

The Upper Ribeira Turistic State Park (PETAR-
Pargue Estadnal Turistico do Alto Ribeira) is a conservation
unit with an area of 35,102.8 ha on the left margin of the
upper reaches of the Ribeira river in southern Sao Panlo State.
The karst here lies in the transition gone between the Atlantic
Platean and the Coastal Lowlands, and stands out for its steep
hydranlic gradients, its important alogenic recharge and incised
underground drainage with vadose canyons up to 60 m deep,
where vertical caves or abysses and huge collapse halls are common.
Pobhygonal karst with deep blind valleys and karst canyons occur
at the surface, and this pattern distinguishes the Ribeira 1/ alley
karst from other Brazilian karst regions. Amongst the more
than two hundred known caves, the Santana cave with 6.3 km
of mapped passages is the most important. The carbonate rocks
in the area belong to the Middle Proterozoic Lajeado Subgroup.
The environmental importance of the area is due to the association
between usually well-preserved tropical forest, exceptionally rugged
relief, and cave systems whose unigue underground scenery combines
a wide variety of speleothem forms and Quaternary
palaeontological sites.
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INTRODUCAO

No cenario geral dos 5 a 7% do territério
brasileiro ocupados por terrenos carsticos (Karmann
1994), as faixas carbonaticas dos Grupos Agungui e
Itaiacoca, no sudeste e sul do Estado de Sdo Paulo e
nordeste do Parand, ocupam uma posicao de destaque
por sustentarem fei¢oes carsticas unicas e depodsitos
sedimentares associados. No contexto dos
metassedimentos do Grupo Agungui, o PETAR
(Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira) representa
uma unidade de conservacio que abriga uma
significativa amostra da variedade morfoldgica do
carste da regido serrana do vale do rio Ribeira, em
ambiente subtropical umido, com serras e vales
recobertos por densa floresta, popularmente conhecida
como Mata Atlantica (Karmann p. ¢t e Ferrari et al.

1999).

O presente sitio geologico é marcado por um

exuberante patrimonio geomorfolégico e
espeleologico, com fei¢bes tipicas, como carste
poligonal, cones e canyons carsticos, vales fluviais
profundos, escarpamentos rochosos com poérticos de
cavernas, sistemas de drenagem subterrinea com
grande variedade espeleomorfolégica, e cavernas com

sitios paleontologicos do Quaternario.

O PETAR representa o extremo noroeste de
uma seqiiéncia de unidades de conservagao, que se inicia
na zona costeira, com o Parque Hstadual da Ilha do
Cardoso, passando pela Serra do André Lopes, com
o Parque Estadual de Jacupiranga e, finalmente o Petar
e Parque de Intervales, na zona de transicido entre
Planalto e Baixada do Ribeira.

LOCALIZACAO
Acesso

O PETAR localiza-se no sul do Estado de Siao
Paulo, abrangendo parte dos municipios de Iporanga
e Apiaf (Figura 1). Partindo de Sao Paulo, seus acessos
principais sdo através das rodovias SP 280 (passando
por Apiaf) ou BR 116 (Régis Bittencourt), por
Jacupiranga e Iporanga.

Situagdo geomorfologica

O PETAR encontra-se sobre o flanco sudeste
da Serra de Paranapiacaba, com relevo montanhoso e
amplitudes topograficas de até 700m. Esta area constitui
a Serrania do Ribeira (IPT, 1981), representando a zona
de transicao entre o Planalto Atlantico, a noroeste do
parque, com cotas entre 800 e 1200m, ¢ a Baixada
Costeira, a leste-sudeste com altitudes mdximas em
torno de 600m (Figura 2).
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Figura 1. Localizacao do Parque Estadual Turistico do Alto
Ribeira (PETAR).
Figure 1. Localization of the Upper Ribeira State Park (PETARK).

Localizado na margem esquerda do médio a
alto curso do rio Ribeira, a area do parque é drenada
pelas bacias dos rios Betari, Iporanga e PilGes
(Figura 1), os quais tem suas nascentes na borda do
Planalto Atlantico (localmente denominado de Planalto
de Guapiara), nas cotas entre 900 e 1100m, atingindo
o Ribeira entre 80m e 70m. Pelo fato destas bacias
drenarem a Serrania do Ribeira, os rios apresentam
vales encaixados e perfis longitudinais de alto a médio
gradiente, localmente encachoeirados. O rio Betari é
um belo exemplo do comportamento hidraulico das
drenagens principais da area: alto gradiente e capacidade
erosiva com vales fechados nas rochas nao carbonaticas
¢ baixos gradientes com vales alargados e planicies de
agradacdo, quando cruza as supetficies carbonaticas,
como por exemplo, o Planalto do Lajeado.

Clima e vegetagio

A area esta inserida numa regido climatica de
transicdo entre o clima quente das latitudes baixas e o
clima temperado mesotérmico das latitudes médias,
tipico da regido sul. Nimer (1977) classifica o clima da
area como subqiiente e superdmido, sem estagio seca.
A média anual de precipitagao para o perfodo de 1970-
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1996 ¢ de 1963,3 mm, sendo que a estagdo chuvosa
(outubro a marco) concentra 1281,5 mm e a estagdo
mais seca (abril a setembro), 681,8 mm. As médias
térmicas anuais normalmente encontram-se entre 20°
222° C. As amplitudes térmicas anuais sio relativamente

baixas, em grande parte devido a presenca da | SUPERFICIE CARBONATICA

vizinhanca oceanica. CARBONATE ROCK SURFACE
Na regido, este clima permite o desenvolvimento

da Floresta Perenifélia Higrofila Costeira (Alonso,

1977), que apresenta uma fisionomia alta e densa,

conseqiiéncia da variedade de espécies pertencentes a
varias formas biologicas e estratos. Seus elementos mais
altos podem alcancar de 25 a 30 metros. O grande 7800

numero de lianas, epifitas, fetos arborescentes ¢

palmeiras da a esta floresta um carater tipicamente 7298
tropical.
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Figura 2 — Compartimentagio topografica do setor norte do 2 5744 e a8 750
PETAR. Modificado de Ferrari ez. al. 1999. E km
Figure 2 — Topographic compartimentation of the northern area of ARRANJO DAS DEPRESSOES FECHADAS
PETAR. Modified from Ferrari et. al. 1999. GEOMETRY OF THE CLOSED DEPRESSIONS
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Fonte: Modificado de Instituto Geologico (1999)
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Figura 3 — Mapa geoldgico do Petar adaptado de Campanha
1991 e 1G 1999.

Figure 3— Geologic map of the Petar, adapted from Canmpanba 1991
and 1G 1999.
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genericamente denominanda de Grupo Agungui, o qual
¢ compartimentado em blocos tectonicos seguindo um
sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes com
dire¢des NE-SW (Campanha, 1991 e IG, 1999). O
PETAR localiza-se no bloco tectonico do Lajeado,
limitado a norte pelo lineamento Quarenta Oitavas ¢ a
sul pela falha da Figueira. Este bloco é ocupado pela
seqiiencia metassedimentar de baixo grau metamoérfico
do Subgrupo Lajeado, composta por unidades peliticas,
psamiticas e carbonaticas, incluindo um corpo de gabro
no topo. As rochas carbondticas pertencem as
FormagGes Bairro da Serra (metacalcarenitos e
metacalcilutitos impuros calciticos e dolomiticos), Mina
de Furnas (metacalcarenitos e calcilutitos laminados) e
Passa Vinte (metacalcarenitos dolomiticos). A primeira
tem maior expressdao em area, tanto no PETAR, como
no Bloco Lajeado (Figura 3).

HISTORICO E MEDIDAS DE PROTECAO

Evidéncias arqueoldgicas identificadas por De
Blasis e Robrahn (1998) na bacia do rio Betari, mostram
que desde tempos pré-coloniais este vale representa
uma rota de comunicacio entre a baixada do Ribeira e
o Planalto Atlantico. Em tempos historicos, esta rota
também foi utilizada pelos primeiros exploradores do
vale do Ribeira em busca de recursos minerais no
planalto.

O carste do Alto Ribeira comecou a ser
descoberto pela ciéncia através de Richard Krone,
naturalista que no principio deste século investigou varias
cavernas no Alto Ribeira em busca de material
paleontolégico, arqueoldgico e informacgdes
etnograficas. Seus relatos foram publicados em 1914
pela Comissao Geografica e Geoldgica através do
volume “Exploracdo do Rio Ribeira de Iguape” e
posteriormente em Krone (1950), onde descreveu a
descoberta de 41 cavernas e o achado de ossadas da
megafauna pleistocénica, ressaltando a vocagao tutistica
e a beleza natural da regido. Da expedicao de 1908
resultou uma primeira iniciativa de preservar algumas
cavernas na atual regido do Nucleo Caboclos, com a
desapropriacao, em 1910, das areas que envolvem as
cavernas Pescaria, Monjolinho, Arataca e Chapéu.

A exploracio sistematica e mapeamento das
cavernas foi iniciada por grupos espeleologicos ligados
a Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) e técnicos
do Instituto Geografico e Geoldgico (atual Instituto
Geologico da SMA), onde ressalta-se a publicacio de
Guimaraes e LeBret (1966), intitulada “Grutas Calcarias
— Estudos Espeleolégicos no Vale do Alto Ribeira”.
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A criagio de uma unidade de conservagio para
proteger as cavernas ¢ a mata, remonta a 1957, quando
o Eng. de Minas José Epitacio Passos Guimaraes, do
Instituto Geografico e Geoldgico, encaminhou uma
proposta de parque estadual na regido, a qual foi
concretizada em 1958, através do Decreto Estadual
no. 32.283, criando a entidade juridica do Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), com
35.712 ha. Em 1963 o Decreto 41.626 coloca o PETAR
sob responsabilidade do Servico Florestal do Estado
(atual Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo).

Em 1969 o PETAR perde 609,17 hectares
através do Decreto 14.321, ficando com 35.102,83 ha,
em fungdo de interesses minerarios na regido.

Em 1983  foi  encaminhada ao
CONDEPHAAT uma proposta de tombamento do
PETAR e de dreas adjacentes com importancia
cientifica e cénica, com o objetivo principal de ampliar
a protecdao do patrimoénio espeleoldgico e incluir as
cabeceiras dos rios de importantes sistemas de cavernas
(Sanchez, 1984). Esta medida foi efetivada com o
tombamento de toda Serra do Mar (incluindo a Serra
de Paranapiacaba) e declaracio desta como Area de
Protegdo Ambiental (APA da Serra do Mar).

Figura 4. Compartimentacio topografica do setor sudeste do
PETAR.

Figure 4. Topographic compartimentation of the southeastern area
of the PETAR.
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Aimplanta¢io do parque somente ocorreu entre
os anos de 1987 e 1988, quando através do Instituto
Florestal de Sdo Paulo seus limites foram demarcados
em campo, juntamente com o inicio da fiscalizacdo
pela Policia Florestal do Estado, visando diminuir
desmatamentos causados pela extracio ilegal de
madeira e palmito.

A demarcacdo do PETAR significou um grande
avango para a preservacio do patriménio natural. No
entanto, as bacias de captacdo e parte do sistema
subterrineo das cavernas Pérolas - Santana e Areias
encontram-se fora dos limites do parque. Estas areas
estdo inseridas na zona de tombamento da Serra do
Mar, fato que nao assegura uma prote¢ao tao efetiva.
Algumas cavernas estdo totalmente fora dos limites do
parque e de outras areas de protecdo limitrofes ao
PETAR.

CARACTERIZACAO DA PAISAGEM
CARSTICA

Formas de relevo do carste

Conforme o padrao geral da faixa carbonatica
associada ao Subgrupo Lajeado, a superficie carstica
encontra-se rebaixada em relagdo as rochas peliticas,
psamiticas e graniticas, com desniveis de até 700m entre
os topos de cristas ndo carbonaticas e fundos de vales
nas rochas carbonaticas (Fguras 2 e 4). Esta caracteristica
condiciona sistemas carsticos de recarga mista, com
importante injecdo alogénica em relacdo a recarga
autogénica.

Figura 5- Vista aérea do vale cego
associado ao sumidouro da caverna Casa

de Pedra.

Figure 5 — Aereal view of the blind valley of
the Casa de Pedra cave.

Figura 6 — Exemplo do arranjo de

depressoes poligonais fechadas sobre a

faixa carbonatica do sistema de cavernas

Pérolas-Santana. Adaptado de Karmann

1994.

Figure 6 — Distribution of poligonal closed
depressions over the carbonatic belt of the
Perolas-Santana cave system. Adapted from
RKarmann 1994.

Com base no agrupamento de fei¢des de relevo,
Karmann (1994) definiu os seguintes compartimentos
morfolégicos nas areas carbondticas do Lajeado e
Furnas-Santana, setor sudoeste do Petar (bacia do tio
Betari):

Zona de contato - é marcada por fei¢des de
absor¢iao de agua alogénica, formando uma faixa ao
longo do contato dos metacalcarios. Caracteriza-se por
vales cegos, poljes de contato e sumidouros, os quais
absorvem o escoamento superficial das rochas
insolaveis que contornam os metacalcarios. De modo
geral, o contato ¢ marcado por vales assimétricos, onde
a vertente sobre os carbonatos frequentemente ¢é
escarpada, exibindo pareddes rochosos. Pérticos de
cavernas associados a paleo-sumidouros, atualmente
em niveis superiores e com saldes de abatimento, sao
frequentes (Figura 5). Os vales cegos possuem desniveis
entre montante e jusante que variam de 260 a 580 m.

Zona fluviocarstica — corresponde a superficie
sobre os metacalcarios onde a drenagem superficial é
predominante, com fei¢oes carsticas localizadas. Este
tipo de situag¢do pode ser observado junto ao Bairro
da Serra, onde o rio Betari corta a faixa carbonitica
do Lajeado. Neste caso, o vale fluvial assume talvegue
largo, com planicie de agradacdo desenvolvida e canal
fluvial com padrio meandrante, onde as feigoes
carsticas estdo restritas as vertentes do vale, com
ressurgéncias ¢ entradas de cavernas. As larguras dos

vales variam entre 60m a 1100m sobre os metacalcarios
em contraste aos 20m a 40m sobre os metapelitos.

Intercalagéo
metapelitica

—24°33' 00"

/ ,\( Divisor topografico
/ Topographic divide
o : Drenagem
>4 © P Drainage
ale cego da caverna,
Tobias ©  Sumidouro incipiente
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Autogenic sinkhole
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Figura 7 — Localizagao das principais cavernas em relagio ao
perimetro do Petar e os nucleos de visitagao. No quadro me-
nor, localizagao das cavernas nos arredores do parque.
Figure 7— Localization of the main caves with respect to the perimeter
of the Petar. In the upper lefl, localization of caves in the vicinity of
the park.

Zona de carste poligonal — esta é a paisagem tipica
sobre rochas carbonaticas onde o escoamento
superficial, de natureza essencialmente autogénica, é
totalmente absorvido por sumidouros localizados em
fundos de depressoes, cujos divisores de aguas formam
um padrio planimétrico poligonal (Figura 6).

O termo depressao poligonal segue a defini¢ao
de Williams (1971) e Day (1976). De modo geral, esta
unidade morfoldgica caracteriza-se por uma superficie
intensamente ondulada, com cristas nas cotas de 600 a
700m e fundos de vales fechados entre 420 e 550m,
produzindo variagdes altimétricas em torno de 130m.
No setor norte do Petar, foi identificada uma depressao
poligonal com amplitude de até 630m, representando
um dos entalhamentos mais profundos da faixa
carbonatica do Subgrupo Lajeado (Ferrari ez. al. 1999).

Uma das areas mais representativas de carste
poligonal ocorre no corpo carbonatico do Lajeado
(sudoeste do PETAR), onde a analise morfométrica
permitiu identificar depressdes simples e compostas,
na escala de 1:25.000 (Figura 4). As depressoes simples
sdo aquelas com area planimétrica entre 0,003 km? e
0,05 km* e somente um sumidouro. A drenagem
interna é formada por ravinas e canais incipientes, de
até segunda ordem. As depressGes compostas
caracterizam-se pela drea maior (aproximadamente
entre 0,05 e 0,8 km?) e contorno mais irregular, quando
comparadas com as depressoes simples. A rede de
drenagem interna ¢ mais complexa, frequentemente de
terceira ordem, com multiplos sumidouros, que
interrompem os canais de drenagem, mas com
divisores nio individualizados na escala analisada. Sua
profundidade é muito variavel, oscilando entre 10m e
80m, com um valor excepcional de 130m .

Tanto as depressoes simples com as compostas
sao demarcadas por cones carsticos, caracterizados por

Figura 8 — Exemplos de padrées planimétricos de cavernas
do Petar. As setas indicam o sentido de fluxo de rios
subterraneos.

Figure 8— Samples of planimetric cave patterns of the Petar. Arrows
indicate the direction of water flow. Adapated form Karmann. 1994.
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Figura 9 —Planta e se¢Oes transversais da caverna Santana.
Figure 9 — Plan view and transversal sections of the Santana cave. Adapted form Karmann 1994.

Figura 10 — Perfil longitudinal da caverna Agua Suja. A direita, secio transversal do abismo Vargem Grande (abismo “Divida
Externa”). Adaptado de Batistucci 1988.

Figure 10 —Longitudinal profile of the Agua Suja cave. On the right, transversal section of the Vargem Grande abysm (the “Foreign Debt
abysm”). Adapted from Batistuccs, 1988.
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morros agudos, as vezes com se¢ao triangular e encostas
suavemente concavas e fortemente inclinadas. As
depressdes simples sdo semelhantes as formas
denominadas de cockpits, definidas por Sweeting (1972)
no carste da Jamaica, enquanto as compostas
enquadram-se na categoria de uvalas, pelo fato de
envolverem multiplos pontos de absor¢dao. Nos pontos
mais baixos destas depressdes ocorrem tres tipos de
formas de absor¢io do escoamento superficial: dolinas
de dissolu¢do, com infiltracao difusa ao longo de
fraturas alargadas e colmatadas com material residual;
dolinas de dissolucio com infiltracio concentrada ao
longo de condutos verticais abertos e dolinas de
colapso, onde ha conexio direta com cavernas e rios
subterrineos, através do colapso de tetos de cavernas.
O segundo ¢ o terceiro tipo representam O acesso a
maioria das cavernas verticais (abismos), muito
frequentes na regiao.

As analises morfométricas do carste poligonal
realizadas por Karmann op. cit. mostraram valores de
densidades de depressoes (numero de depressdes por
area de carste poligonal) entre 7,7 km* e 13 por km?,
valores estes, tipicos de carste tropical, como aqueles
descritos na Jamaica, Porto Rico (Day, 1976) ¢ Nova
Guiné (Williamsm, 1972), analisados na escala 1:25.000.
Os setores com padrao poligonal mais desenvolvido,
representam a expressao superficial das principais rotas
de fluxo da 4dgua subterrinea associadas as cavernas.
No carste poligonal, ainda é possivel distinguir em foto
aérea, os segmentos dos paleovales que antecederam a
formacio das bacias de drenagem centripeta.

As caracteristicas morfoldgicas do setor nordeste
do PETAR (bacias dos rios Iporanga e Piloes), sao
semelhantes as identificadas no setor sudeste (bacia do
rio Betari), conforme demonstrado em Ferrari ez a/.
(1999), com excec¢ao dos canyons catsticos, nao incidentes
no setor sudeste. Como exemplo desta feicio ressalta-
se o vale do rio Temimina, associado a caverna
homoénima. Trata-se de um cérrego com nascentes
sobre o planalto de Guapiara (granito Trés Corregos),
que ao atingir os metacalcarios, entalha um vale de
vertentes abruptas, que apdés percorrer
aproximadamente 2 km, termina num sumidouro junto
a caverna. O acesso a caverna nao é possivel devido a
obstrugdo por blocos.

Figura 11— Vista do saldo do Disco, caverna Santana. Grande
vatiedade de espeleotemas, ressaltando-se um do tipo escudo
(também chamado de disco, com crescimento secundario de

estalactites e cortinas na base).
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Sistemas de cavernas

Os atrativos mais procurados pelos visitantes
do PETAR s2o0 as cavernas. Atualmente sio conhecidas
cerca de 200 cavernas na regiao do parque e arredores
(figura 7). A caverna com maior desenvolvimento
planimétrico é a caverna Santana, com 6300m, enquanto
o maior desnivel ¢ encontrado ao longo da caverna
Agua Suja, com 297m.

A maioria das cavernas representa trechos
acessiveis de rotas de circulagdo da 4dgua subterranea.
O padrio geral dos sistemas subterraneos ¢ do tipo
convergente, onde a dgua coletada por muitos
sumidouros ¢ drenada para poucas ressurgéncias. Para
a regido sudoeste do PETAR, a razio entre sumidouros
alogénicos e ressurgéncias varia entre 8 e 12, indicando
baixo grau de ramificagdo da circulacdo carstica
(Karmann 1994). O principal acesso aos trechos
subterraneos ¢ através de sumidouros ou ressurgencias.
Estes segmentos acessiveis representam partes do
sistema de circulacdo carstica atualmente na zona
insaturada. No caso do sistema Pérolas-Santana, com
uma distancia de 5970 m entre o sumidouro principal
e a ressurgéncia, cerca de 2500 m sdo acessiveis. O
restante tem sua continuidade quase que exclusivamente
na zona saturada, conforme interpretacio de Karmann
(1994). Estas rotas de fluxo da 4gua subterranea tém
orienta¢ao geral NE-SW] com ressurgéncias localizadas
ao longo dos principais rios (Betari, Piloes e Pescaria),
que interceptam os sistemas de condutos, representando
os niveis de base dos sistemas carsticos.

Os sistemas apresentam gradientes hidraulicos
altos e muito vatidveis, com um valor médio de 65,5
m/km e coeficiente de variaciao de 86,4% (12 medidas).
Como exemplos, cita-se as cavernas Ouro Grosso,
com 221 m/km e Agua Suja, com 129 m/km.

O padrio planimétrico das cavernas varia desde
retilineo e anguloso até curvilineo e sinuoso. Nas
cavernas Santana ¢ Ouro Grosso, predominam
segmentos retilineos longos com inflexdes angulosas e
agudas (figura 8), enquanto na caverna Areias,
predomina o padrido curvilineo e sinuoso. Esta
morfologia planimétrica é fungdo direta do mergulho
das camadas, principal estrutura condicionante dos
condutos, onde, quanto maior o mergulho (de 45 a

Figura 11 — View of the Disco Hall, Santana cave. Great variety of
speleothemss, with emphasis to an example of shield type speleothenms,
with secondary growth of stalactites and curtains on the base.
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80°), mais retilineo e anguloso é o padrao da caverna
(Karmann, op. cit.).

Em segio transversal, predomina a morfologia
de entalhamento vadoso (canyons) sobre o alargamento
freatico (Figura 9 ). Os canyons subterraneos possuem
secoes retilineas ou escalonadas e perfil longitudinal
meandrante, ainda com rios subterraneos ativos e alturas
que variam de 10 a 60m. Os alargamentos freaticos
sdo raramente preservados ou acessiveis. Sdo
observados acima dos rios atuais, nos niveis superiores
dos afluentes dos ramos principais. Paisagens
subterraneas de colapso sio freqiientes. Os maiores
volumes de saldes associados a abatimentos sdo
observados nas cavernas Agua Suja e Laje Branca,
respectivamente com cerca de 2,80" 10° e 1,7” 10° m”.
Outra morfologia notavel nas cavernas do Alto Ribeira
sao os condutos verticais, genericamente chamados de
abismos. Foram gerados pela captura de rios superficiais
pela rocha carbonatica com drenagem subterranea em
avancado estigio evolutivo. Ressaltam-se os abismos
das cavernas Ouro Grosso, Casa de Pedra e Agua Suja.
Nesta ultima, o abismo da Vargem Grande
(popularmente conhecido como Divida Externa) é
formado por um conduto vertical que se afunila em
dire¢io ao topo, com um desnivel de 95m (figure 10).
Representa a conexdo entre dois niveis de cavernas: a
caverna Vargem Grande, superior e a caverna Agua
Suja, inferior.

Idade das cavernas

Com base em datagdes geocronoldgicas pela
série de desequilibrio do uranio (**U/*"Th) de calcita
secundaria depositada diretamente sobre testemunhos
de sedimentos fluviais subterrinneos nas cavernas
Santana, Pescaria e Alambari, Karmann (1994) estimou
uma taxa média de entalhamento dos rios subterraneos
de 0,0042cm/ano (42mm/ka) atuante nos ultimos
240.000 anos. Aplicando esta taxa aos canyons
subterraneos, estimou-se sua idade aproximada de 1,7
milhGes de anos e, uma idade minima, no caso para o
sistema de cavernas Pérolas Santana, de cerca de 2
milhées de anos, incluindo cerca de 300.000 anos para
a fase de iniciacao e desenvolvimento freitico deste
sistema.

Espeleotemas

As cavernas do PETAR destacam-se pela
grande diversidade morfoldgica dos espeleotemas. Em
ordem decrescente de ocorréncia foram identificados
espeleotemas de calcita, aragonita, hidromagnesita,
gipsita, hidroxiapatita e leucofosfita (Barbieri 1993).
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Calcita ocorre na forma de estalactites,
estalagmites, cortinas, helictites, heligmites,
escorrimentos com represas de travertino, discos
(shields), pérolas de caverna (odlitos e pisélitos), cones
tipo “vulcGes”, dentes de cdo, jangadas (calcita flutuante)
e como um dos componentes nos depositos de “leite
de lua”. Neste conjunto sdo notaveis estalagmites de
até 12 m de altura e 3m na base, com crescimentos
secundarios formando “pilhas de pratos”; estalactites
tubiformes (tipo “canudos de refresco”), com até 2m
de comprimento; helictites e heligmites de até 1m de
comprimento e 2cm de espessura; cortinas com cerca
15m, aglomeracGes de helictites decimétricas formando
tufos; cones associados a represas de travertino com
cristais cuhedrais centimétricos (“dentes de cao”), além
de cortinas decamétricas e espeleotemas tipo discos
(sheelds) (Figura 11), que atingem 3m de diametro. As
estalactites tipo canudo, assim como helictites, sao
constituidos principalmente de calcita hialina a branca,
formando monocristais com varios decimetros de
comprimento.

Aragonita ocorre constituindo estalactites,
estalagmites, espatites e exuberantes flores (anthodites),
tendo como controle de precipitagio uma relag¢do
molar Mg/Ca a partir de 0,6 nas 4guas de petrcolacio
lenta, provenientes da intercala¢do de estratos
dolomiticos nos calcarios calciticos predominantes. A
associac¢do de calcita e aragonita ocorre freqlientemente,
através de crescimentos secundarios de pequenas flores
de aragonita, a partir de estalactites.

Hidromagnesita, mineral constituinte do “leite
de lua”, juntamente com calcita, foi identificada nas
extremidades de agulhas de aragonita, em antodites,
onde forma glébulos ou tufos milimétricos, parecidos
com cotonetes, assim como, cobrindo a superficie de
diversos espeleotemas pré-existentes, sendo
caracterizada pelo aspecto fosco e pastoso, quando
umida (Barbieri 1993).

O ftnico sulfato identificado nas cavernas do
petar é a gipsita. Ocorre formando pequenos tufos
com cristais fibrosos ondulados de comprimento desde
milimétrico até 1cm, de coloragio branca, ou na forma
de crostas com espessura milimétrica sobre superficies
da rocha calcaria alterada, em trechos secos de galerias
superiores.

Como curiosidade mineralégica, cita-se a
ocorréncia de fosfatos, identificada por Barbieri (1993).
Trata-se de uma associacao entre leucofosfita e
hidroxilapatita, na forma de crostas com tons
acastanhados a levemente esverdeados, com espessura
milimétrica a cerca de 3cm, fridveis, capeando
superficies rochosas e espeleotemas.




SITIOS PALEONTOLOGICOS

Na regiao da bacia do rio Betari, os abismos
do Fossil, Juvenal e Ponta de Flecha sdo importantes
sitios paleontolégicos da transi¢do Pleistoceno —
Holoceno. No primeiro e terceiro foram escavados
depésitos sedimentares clasticos com aplicacao de
técnicas arqueologicas. Estes sedimentos caracterizam-
se pelo alto grau de imaturididade e baixa selecio,
apresentando granulometria desde calhaus a fragdo
argila, com alto teor em matéria organica, coloragiao
cinza escuro e cimentag¢ao carbondtica em alguns niveis.
De modo geral exibem retrabalhamento por
recorrentes enxurradas, destruindo empilhamentos
estratigraficos. Formam acumulagdes em patamares a0
longo de condutos verticais escalonados ou em trechos
de condutos horizontais. Suas espessuras sdo muito
variaveis, atingindo raramente alguns metros. O
maximo escavado foi de 1,3 m.

Entre as formas extintas identificadas nestes
depositos destacam-se os dentes, fragmentos de cranio
e diversos ossos pertencentes a Toxodon platensis. A maior
quantidade de ossos fosseis encontrados nos abismos
sao atribuidos a ordem Edentata (preguicas gigantes),
como Eremotherium lundi, Megatherium sp., Nothrotherium
sp. e Scelidotherium cuvieri . No abismo do Fossil foi
identificada a presenca do tatu gigante Gliptodon clavipes
(Barros Barreto et. at. 1982). Fato interessante ¢ a
provavel convivéncia entre as espécies da Megafauna,
como Toxodontes e Megatérios, com o homem pré-
colonial do Alto Ribeira, conforme evidéncias obtidas
através de ossos e dentes destes animais com incisoes
de desmembramento e descarnamento descritas no
material do Abismo Ponta de Flecha (Barros Barreto,
op. cit.).

ORGANIZACAO DO PARQUE
E VISITACAO

O PETAR ¢ dividido em duas areas principais
de visitacao, denominados de Nucleos Santana (setor
sul do Parque) e Caboclos (setor norte). A partir destes
centros, foram elaborados roteiros de visita¢io, os quais
sao acompanhados por guias locais e funcionarios do
parque.

A importancia do PETAR nos roteiros
ecoturisticos do sudeste do Brasil pode ser expresso
pelo nimero de visitantes por ano recebidos pelo
parque no perfodo de 1996 e 1998, que variou entre
24.831 e 28.850 (Allegrini, 1999).

InformagGes gerais sobre o parque podem ser
obtidas no Instituto Florestal da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, ou na pagina
eletronica wwwi.iflorestsp.br.
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