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Resumo

Este trabalho apresenta as técnicas utilizadas para explorar a Toca da Baleia (SC-31), uma caverna de génese
marinha formada em rocha magmatica, localizada no sul da llha de Santa Catarina. A exploracdo dessa
cavidade teve como objetivo a topografia para compor uma tese de doutorado, além de contribuir com o
Cadastro Nacional de Cavernas — CNC com dados mais precisos. Foram empregadas técnicas verticais com
instalacdo de ancoragens e fracionamentos, necessarios para evitar o atrito da corda com a rocha encaixante
da cavidade, ignimbrito, altamente fraturado e abrasivo. Foram também utilizadas técnicas de
espeleotopografia que permitiram fornecer pardmetros espeleométricos, bem como representar sua
morfologia com o objetivo de fornecer indicios dos processos envolvidos na sua génese. Resta ainda
esclarecer a origem do carbonato de calcio que tem gerado espeleotemas carbonaticos na Toca da Baleia.

Palavras-Chave: caverna marinha; ignimbrito; ilha continental, técnicas verticais; espeleotemas
carbonaticos.

Abstract

This paper presents the techniques used to explore the Baleia cave (SC-31), a cave of marine genesis formed
in magmatic rock, located in the south of the island of Santa Catarina. The exploration of this cavity had as
its objective the topography to compose a doctoral thesis, in addition to contributing with the National
Cadastre of Caves - CNC with more precise data. Vertical techniques were used with anchoring and
fractions, necessary to avoid the friction of the rope with the cavity nesting rock, ignimbrite, highly fractured
and abrasive. It was also used speleotropic techniques that allowed to provide speleometric parameters, as
well as to represent its morphology in order to provide indications of the processes involved in its genesis. It
remains to clarify the origin of the calcium carbonate that has generated carbonate speleotemas in the
Baleia cave.

Key-words: sea cave; ignimbrite; continental island; vertical techniques; carbonate speleothems.

1. INTRODUCAO teto da cavidade, equivalente a uma claraboia, e que
A Toca da Baleia (SC-31) esta localizada no em periodos de ressaca, as ondas se chocavam no

. . A interior da caverna, provocando um esguicho de
macico costeiro do Pantano do Sul, no sul da llha de 30ua do mar or este oprifl’cio semelhante go de uma
Santa Catarina, porcdo insular do Municipio de g P ’

N . . baleia. Este fendmeno existe em cavernas marinhas
Florianopolis, capital do Estado de Santa Catarina ’

(Figura 1). O acesso inicial se d4 por trilha partindo-  conhecido como blowholes™, consistindo no spray
se da praia do Matadeiro em direcio a praia da resultante de ondas qU((a]I poge ocorrer em clarapor:as
Lagoinha do Leste, com duracdo média de 2h, e o ((JSUE]IEISS_OL ggOSe)ntra a ¢das cavernas marinhas
acesso a cavidade requer o uso de técnicas verticais. ' '

Em base a analise de imagens aéreas,
percebeu-se uma sombra que poderia ser tal orificio,
entretanto durante o trabalho de campo constatou-se
apenas uma pequena cavidade sem comunicacdo

Os relatos dos moradores locais tentam
explicar o nome dado & caverna, tendo sido um
deles desmistificado durante um reconhecimento de
campo: uma historia dizia que havia um orificio no
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com a Toca da Baleia, com uma surgéncia ativa na
visita, conforme mostra a Figura 2A. Outro relato
afirma que h& muitos anos, uma baleia encalhou nas
proximidades da caverna, resultando em tal
toponimia. Ainda durante o trabalho de campo,
supds-se que o0 nome estivesse relacionado a rocha
residual erodida pela acdo marinha, em frente a
cavidade, que vista do mar, assume a forma de uma
baleia (Figura 2B).

A exploragdo da Toca da Baleia teve como
objetivo realizar a topografia da caverna marinha,
bem como contribuir com o banco de dados do
Cadastro Nacional de Cavernas - CNC. Outra
tentativa anterior de reconhecimento da caverna foi
realizada no ano de 2016, porém sem sucesso pela
auséncia de ancoragens naturais seguras para o
emprego de técnicas verticais, por conta da rocha
(ignimbrito) possuir granulagdo fina e estar
extremamente fraturada, formando verdadeiras
laminas, apresentando um risco de ruptura da corda.

A Toca da Baleia possui relevancia cientifica
pela presenca de espeleotemas carbonéticos,
provavelmente de origem externa a caverna, uma
vez que o ignimbrito, rocha na qual a cavidade

formou-se é de origem ignea wvulcanica, com
auséncia total na sua composicdo guimica de uma
assembleia de minerais carbonatados (CaCO3).
Além disso, a toca da Baleia é atualmente a maior
furna da llha de Santa Catarina, apresentando cerca
de 90m de desenvolvimento horizontal.

2. METODOLOGIA

A seguir sdo descritos o0s procedimentos
metodoldgicos envolvidos na exploracéo da Toca da
Baleia, que compreenderam o planejamento do
trabalho de campo, a montagem da via e acesso a
furna e a topografia.

2.1. Planejamento do trabalho de campo

O planejamento do trabalho de campo teve
inicio com a formacdo da equipe composta por
quatro espeledlogos, que dependia de membros com
conhecimento em técnicas verticais para instalar os
spits - peca de ago introduzida na rocha de forma
permanente que serve para fixar ancoragens por
meio de parafusos (MENIN e VIANA, 2008).

748515
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M Toca da Baleia (SC-31):
planta baixa
Autores: lan Dutra/Marinés da Silva
Sistema de Coordenadas Plana
Projecéo UTM - Fuso 225
Datum SIRGAS 2000
Imagem: ArcGis Imagery @©
3
748515 %

Figura 1: Mapa de localizac8o da Toca da Baleia no costdo do morro do Matadeiro, no sul da Ilha de Santa Catarina,
onde é possivel visualizar o desenvolvimento da cavidade através da planta baixa.
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teto da caverna (Foto de Marinés da Silva, 2017); (B)

Porcéo residual de rocha localizada em frente a entrada

da cavidade e com forma semelhante ao dorso de uma
baleia (Foto de Alejandro Ballester, 2017).

Montada a equipe, tiveram inicio as analises
de imagens aéreas e terrestres da Toca da Baleia e
dos relatos dos espeledlogos acerca da tentativa de
acesso realizada em abril de 2016, para que fosse
tracada uma estratégia. Na véspera do trabalho de
campo, 0Ss equipamentos, a alimentagdo e a
hidratacdo foram separados e conferidos, tendo sido
utilizado equipamento individual, corda semi-
estatica de 150m, furadeira a bateria, kit de
grampeacao e fitas de ancoragem.

Também foi realizado um treino em ambiente
residencial para testar os equipamentos e aprimorar
as técnicas dos espeletlogos.

2.2. Montagem da via e 0 acesso a furna

Para a montagem da via de acesso a caverna
(Figura 3) foi necesséria a instalagdo de oito spits e
chapeletas.

O primeiro ponto de ancoragem foi fixado a
cerca de 70m da entrada da cavidade, utilizando-se
fitas na rocha (Figura 4A), para garantir a seguranca
na aproximacao do portico da cavidade. Nos pontos
seguintes, a rocha foi perfurada com furadeira a
bateria (Figura 4B) para instalar os spits e as
chapeletas (Figura 4C) e, finalmente, foram
montadas as ancoragens (Figura 4D). Foi utilizada
também uma ancoragem natural com duas fitas
fixadas em dois bicos de pedra, equalizando assim a
tensdo sobre as ancoragens naturais. O processo de

fracionamento foi repetido por seis vezes, devido a
necessidade de proteger a corda do atrito com a
rocha, além de dividir a descida em lances,
permitindo que a equipe descesse e/ou subisse na
mesma corda, simultaneamente.

Croqui de acesso para a Toca da Baleia
Bloco de pedra

P5

Pequena cavidade; D

Legenda

Corda
@® Spits
@ Bico de pedra

P17

Chapeletal Fita + mosquetao

4 //‘////z

Vegetagdo

Platd

777 Teto da entrada

T P 5 (horizontal)
0 1

Medida aproximadas P 4 (desvio)
em metros dos

lances de vertical

P20

mmast® "
Elaborado por Tiago Bastos

Figura 3: Croqui de acesso para a Toca da Baleia.

2.3. Topografia
A topografia da cavidade foi realizada com

base no Curso Pratico de Topografia
(MAGALHAES, 1997). Dentre os equipamentos
utilizados para o levantamento topografico

destacam-se 0 GPS Garmin Map 64S para obtencéo
das coordenadas geogréaficas da entrada da caverna;
trena a laser Bosch para extrair as medidas das
estacOes topograficas e bussola Suunto Tandem para
medir o azimute das estagdes e as inclinagfes do
piso da caverna, alcancando-se o grau de precisdo
4C da British Cave Research Asssociation - BCRA.
As medidas foram anotadas em uma ficha para
posteriormente serem confeccionados 0s croquis
planta baixa, perfil longitudinal e cortes transversais
e concomitante com a topografia, a cavidade foi
fotografada.
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Figura 4: Metodologia utilizada no referido trabalho de
campo a Toca da Baleia. (A) Ancoragem natural com
fitas; (B) Perfuracdo da rocha para instalagdo de spits; (C)
Instalacdo de chapeletas; (D) Ancoragem montada; (E)
Espeledlogo em atividade apds a fixacgao das chapeletas e

cordas (Fotos de Marinés da Silva, 2017).

3. ATOCA DA BALEIA

A Toca da Baleia (Figura 5) consiste em uma
cavidade natural subterrdnea possivelmente formada
a partir de descontinuidades pré-existentes no
ignimbrito - rocha piroclastica acida, da Suite
Vulcano-plutdnica Cambirela, com cerca de 600 Ma
AP - em conjunto com a eroséo costeira provocada
pela acdo das ondas.

A acdo das ondas nos costdes rochosos da
face leste da Ilha de Santa Catarina tem ocorrido nos
dias atuais, associada no passado geoldgico recente
aos ciclos regressivo-transgressivos do nivel relativo
do mar ocorridos durante o Terciério tardio e
Quaternério (Pleistoceno e Holoceno).

Existe ainda a  possibilidade da
descontinuidade principal que condiciona a cavidade
ter sido preenchida por uma intrusdo de diabasio,
uma vez que ha ocorréncias dessas intrusdes
preservadas nas adjacéncias da caverna, com
orientacdo semelhante a orientacdo da Toca da
Baleia, conforme mostra a Figura 6.

Figura 5: Vista para sul da entrada da Toca da Baleia,

tendo o portico uma altura aproximada a 20m
(Foto de Edson Hostins, 2016).

Intruséo

Entrada da
Toca da Baleia 7
/ { Intrusé@o
/

Figura 6: Vista para
Toca da Baleia, com setas amarelas indicando intrusdes
de diabasio com orientagdo semelhante ao
desenvolvimento da caverna
(Foto de Tiago Bastos, 2017).

Além disso, o contato geoldgico entre o
ignimbrito e a intrusdo, a zona de fraqueza da rocha,
pode ter facilitado a erosdo e a formagdo da
cavidade onde se instalou a Toca da Baleia. Aliado a
esses fatores, ocorreu o solapamento do teto e das
paredes, resultando na deposicdo de blocos
angulosos em toda a extensdo da caverna.

A caverna possui morfologia em planta
baixa linear e afunilada a partir de sua entrada,
evidenciando um ambiente de maior energia onde
existe a influéncia da erosdo costeira atraves das
ondas. Orientada  aproximadamente N-S,
condicionada por descontinuidade subvertical com a
mesma orientacdo, a Toca da Baleia se desenvolve
linearmente por 100m, e horizontalmente por 90m.
Seu desnivel de 8,92m é pronunciado na porcao
proximal, também associado a maior energia e a
morfologia em planta baixa e em corte, observada
na secdo J-J” (Figura 7).
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Figura 7: Mapa topogréafico da Toca da Baleia.
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a Painted cave, Ilha de Santa Cruz, Califérnia, desenvolvida em basalto;

(B) interior da Painted cave (extraidas de BUNNEL, 2008).

Devido a descontinuidade que guiou a
espeleogénese ser subvertical, a morfologia das
passagens da Toca da Baleia é alongada neste
sentido, com teto alto e volume aproximado de
3.267m3. Essa descontinuidade marcante esta
presente em toda a Ilha de Santa Catarina, sendo
possivel estar associada as falhas originadas durante
0 processo de abertura do Atlantico sul, no
Mesozoico (TOMAZZOLI et al., 2003).

A caverna pode ter sua génese também
associada a elementos enddgenos do macico
rochoso, através de processos de solifluxéo
(pipping) de sedimento nesta zona de fluxo rapido
(descontinuidade subvertical) e carregado para fora
a partir da entrada da caverna, em um nivel inferior.

A Toca da Baleia pode ser categorizada como
uma wave-cut cave, nos termos de Palmer (2007),
devido sua génese estar relacionada a forca erosiva
das ondas concentradas em um costdo rochoso, um
contexto  geomorfolégico de um  macico
pronunciado para o oceano. A furna marinha foi
formada ao longo de uma descontinuidade pelo
impacto de ondas na escarpa rochosa do costdo. De
acordo com o referido autor, uma vez que ja existe
uma abertura, no caso da Toca da Baleia associada a
descontinuidade subvertical, o efeito percussivo das
ondas de entrada é enorme.

Devido ao similar contexto geoldgico,
geomorfoldgico e espeleogenético, a Toca da Baleia
apresenta morfologia em planta baixa, cortes e em
perfil semelhante a Painted cave, localizada em
escarpa de basalto, na Ilha de Santa Cruz,
Califérnia, EUA (BUNNEL e VESELY, 1983),
apresentada nas figuras 8A e 8B.

A Painted cave apresenta 370m de
desenvolvimento, guiada por uma falha proeminente
visivel no teto da caverna conferindo um entalhe em
forma de “V” invertido, forma também identificada
na Toca da Baleia. Os autores atribuem a

espeleogénese a erosdo costeira em zonas de
fragueza nas escarpas rochosas criadas por falhas e
definem a entrada como similar a uma catedral, o
que também ocorre na Toca da Baleia.

Na Toca da Baleia ocorrem diversos
depositos quimicos carbonaticos, em paredes
associadas a descontinuidade subvertical, com a
ocorréncia de processos hidroldgicos de percolagéo
e esxudacdo. Na caverna citada por Bunnel e Vesely
(1983) também foram registrados depdsitos de
calcita ao longo do desenvolvimento da estrutura
geoldgica.

Os depdsitos quimicos carbonaticos, ou

espeleotemas carbonaticos, presentes na Toca da
Baleia estdo concentrados principalmente entre as
estacfes A5 e A6 (Figura 9). As formas que mais se
destacam sdo as estalactites que podem medir cerca
de até 30cm de altura e 10cm de diametro, havendo
também escorrimentos, coraloides e estalagmites.

Figura 9: Espeleotemas carbonaticos localizados entre as
estacdes A-5 e A6, com destaque para as estalactites
(Foto de Tiago Bastos, 2017).

Verificou-se também que alguns
espeleotemas ainda se encontram ativos, sendo
possivel observar uma estalagmite em formacéo
(Figura 10).
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Figura 10: Estalagmite em formacéo
(Foto de Tiago Bastos, 2017).

A origem do carbonato de célcio que forma os
espeleotemas ainda ndo foi totalmente esclarecida
pelos pesquisadores. Sabe-se apenas que a rocha
onde se formou a cavidade e na qual estdo esses
depésitos, ndo contém carbonato de célcio em sua
composic¢do. Assim, acredita-se que a fonte desse
mineral seja externa e que esteja depositado acima
do teto da cavidade, dissolvido no solo, ou
constituindo uma lente de calcario que foi soerguida
com a formacdo da Suite Vulcano-plutbnica
Cambirela, ou ainda pode ser como uma
possibilidade mais remota, uma deposi¢do de
conchas e lama carbonatica por ocasido de um mar
transgressivo.

O carbonato de calcio disponivel em contato
com a agua meteorica, ap6s formar uma solucao,
percolou pelas fraturas da rocha, recristalizando no
interior da Toca da Baleia. Esse fenémeno também
esta presente em, pelo menos, outras trés cavernas
marinhas da Ilha de Santa Catarina.

Outro elemento encontrado na Toca da Baleia
foi um bloco rolado na porcéo distal da cavidade
(Figura 11). O alto grau de arredondamento e
esfericidade desse bloco destoa dos demais blocos
abatidos presentes no piso da caverna, que sao
angulosos, conforme anteriormente mencionado.

4. CONCLUSOES

Atualmente, a Toca da Baleia é a maior
caverna marinha da Ilha de Santa Catarina e as
atividades de exploracdo foram fundamentais para a
coleta de pardmetros morfométricos. As furnas de
abrasdo marinha constituem o resultado da
morfodindmica costeira presente em toda a Ilha de
Santa Catarina e areas adjacentes.

A orientacdo N-S da Toca da Baleia, a mesma
orientacdo predominante da llha de Santa Catarina,
além de outros indicios, evidenciam como essa
cavidade constitui o reflexo de um fendémeno de
evolucdo geomorfoldgica costeira: A) depdsito de

abatimento a leste da caverna, observado na Figura
1, associado ao desmantelamento de um dique de
diabéasios devido a erosdo diferencial; B) presenca
de um corredor de didclase na mesma estrutura da
caverna, visivel a partir de sua entrada, segmentando
0 costdo rochoso em uma outra ilha de menor
envergadura (Figura 12).

X . ) - »A';AM‘:"“‘
Figura 11: Bloco indicado com uma seta amarela,
apresentando alto grau de arredondamento e localizado
no setor terminal da Toca da Baleia
(Foto de Marinés da Silva, 2017).

Figura 12: Vista para NNE com detalhe para o processo

de segmentacdo de uma parte do costdo rochoso a partir

de um corredor de diaclase escavado pela erosdo costeira

na mesma estrutura da Toca da Baleia (Foto de Tiago
Vilaca, 2017).
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Com relagdo a espeleogénese, a principal
descontinuidade identificada € a falha N-S, que esta
também impressa em toda a Ilha de Santa Catarina e
por vezes preenchida por intrusdes de diabasio. O
desenvolvimento dessa falha, possivelmente, esta
associado a abertura do Atlantico sul, entretanto,
essa  marcante  descontinuidade  pode ter
desenvolvido canaliculos/cavidades oclusas, que
foram capturados posteriormente pela acdo das
ondas, ampliando a cavidade.

As técnicas de exploracdo e mapeamento
geoldgico/topografico utilizadas trazem a evidéncia
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