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Resumo

O carste em rochas ndo carbonaticas € um assunto que vem sendo discutido em varios paises, nas Ultimas
décadas. As cavernas em rochas graniticas ainda sdo pouco conhecidas. No Brasil, apenas 3,0% de todas as
cavidades registradas sdo igneas (graniticas ou basalticas). Por serem pouco visadas em pesquisas
cientificas, é imprescindivel que mais estudos sejam feitos sobre esse patriménio natural. Um melhor
conhecimento dessas cavidades originara parametros para a definicdo de suas relevancias em processos de
licenciamento ambiental, contribuindo com a preservacdo desses ambientes. No presente trabalho,
apresenta-se o resultado de exploracfes e estudos realizados na Serra dos Cocais, na qual foi constatada a
existéncia de 22 cavidades. Cavernas com amplos salfes e de desenvolvimento linear superior a300 metros
foram identificadas, bem como espeleotemas do tipo coraloide e grande diversidade faunistica em seu
interior.

Palavras-Chave: caverna; granito; Serra dos Cocais; licenciamento ambiental; depdsito de talus;
geodiversidade; patrimdnio natural.

Abstract

The karst in non-carbonatic rocks is a subject that has been discussed in several countries in the last
decades. Caves in granitic rocks are still not well known. In Brazil, only 3.0% of all registered caves are
igneous (granitic or basaltic). Once they are low targeted for scientific researches, more studies about this
natural heritage must be carried out.A better understanding of these cavities can help to settle parameters
for the definition of their relevance in environmental licensing processes, contributing to the preservation
of these environments. We introduce the results of explorations and studies situated in Serra dos Cocais, in
which we verified the existence of 22 cavities. Caves with wide saloons and linear expansion of more than
300 meters were identified, as well as coralloid-type speleothems and a wide faunistic diversity inside them.

Keywords: cave; granite; Serra dos Cocais; environmental licensing; talus deposit; geodiversity; natural
heritage.

1. INTRODUCAO

No municipio de Valinhos (SP), mais
precisamente na Serra dos Cocais, Ssituam-se
cavernas graniticas de importancia nacional em
densidade de ocorréncias e em geologia, porém
pouco conhecidas. Antes deste trabalho, Zampaulo
et al. (2007) descreveram e mapearam duas
cavidades, a Gruta Santa Rita e a Gruta Espirito
Santo, e chamaram atengdo & necessidade de
exploracdo e estudos mais detalhados das
cavidades da regido.

A Serra dos Cocais possui direcdo geral
proxima a N-S, com cerca de 7km de comprimento
e 1,5km de largura, e esta completamente inserida
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na unidade litolégica Granito Morungaba, no
Pluton Meridional (VLACH, 1993). As cavidades
nela situadas estdo localizadas em propriedades
particulares e em &rea de protecdo ambiental. Na
base da serra, atualmente, desenvolvem-se
atividades agropecuarias. A Figura 1 mostra a
distribuicdo espacial das cavidades e a localizacéo
do municipio de Valinhos no Estado de Séo Paulo.

No presente trabalho, foram identificadas 22
novas cavidades, localizadas, principalmente, nas
porcOes oeste, leste e norte da serra, em zonas de
drenagem onde se encontra densa vegetacao
arborea.

sbe@cavernas.org.br
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Dentre as novas grutas identificadas, duas
foram topografadas completamente (Gruta dos
Sonhos e Gruta do Acampamento) e uma possui a
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topografia em andamento. Destaca-se a Gruta das
Cordas, com mais de 300 m de desenvolvimento
linear e cuja exploragdo ainda ndo foi concluida.

Figura 1: Distribuicdo geografica das cavidades encontradas e a localizagcdo do municipio de Valinhos no Estado de
Séo Paulo.

1.1 A Relevancia das Cavidades Graniticas

Nos primdrdios da espeleologia, estudavam-
se principalmente cavernas e formas de relevo
associadas as rochas carbonaticas (rochas
altamente sollveis), em regibes denominadas
carste classico. Estudos espeleolégicos detalhados
sobre rochas pouco soltveis foram iniciados por
volta de 1920 (HALLIDAY, 2007) e intensificados
na década de 1950. Dentre os primeiros estudos em
granitos, destacam-se os de Vidal-Romani et al.
(1979), em rochas graniticas, na Espanha
(WILLEMS, 2000; GONGCALVES et al., 2011).
De maneira geral, as cavernas de granito e seus
processos formadores ainda sdo pouco conhecidos.

No caso do Brasil, apenas 3,0% de todas as
cavidades registradas sdo igneas, graniticas ou
basélticas (Figura 2). Por serem,
comparativamente, pouco visadas em pesquisas
cientificas, pouca atencdo tem sido dada ao estudo
de tais cavidades, o que, consequentemente, faz
com que a protegdo das cavernas graniticas seja
negligenciada, contribuindo para que aquelas de
significativa relevancia corram o risco de serem
destruidas.
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Como os granitoides sdo rochas pouco
soluveis, dificilmente desenvolvem cavernas de
grandes dimensdes. Assim, nessa litologia, o
empilhamento de blocos rochosos nas vertentes
dos morros, serras ou montanhas, forma cavidades
conhecidas pelo termo deposito de talus. Finlayson
(1983) descreve essa categoria como ‘“‘matacoes
em canal de drenagem”.

Por ndo estar relacionado a rochas soltveis,
esse tipo de formagao ndo é considerado carste, por
muitos  pesquisadores, que preferem a
nomenclatura pseudocarste, nesse caso. No
entanto, Eberhard e Sharples (2013) e Halliday
(2007) problematizam o uso do termo
pseudocarste por, entre outros motivos, expressar
fendbmenos que ndo tém relagdo com processos
carsticos. De qualquer modo, os depésitos de talus
constituem um tipo geomorfol6gico peculiar, que
precisa ser estudado e catalogado.

A importancia da preservacdo de um
Patrimonio Natural deve-se, entre outros fatores, as
suas  caracteristicas  fisicas e  geoldgicas
extraordinarias, pelas perspectivas cientifica e
turistica. Porém, por motivagdes econdmicas,
cavernas localizadas principalmente em &reas

sbe@cavernas.org.br
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pouco estudadas foram suprimidas por atividades
de mineracdo e por grandes obras de construcdo
civil (LEAL; RAMOS, 2011).

Buscando proteger as cavidades naturais
existentes no territorio nacional, o Decreto N°
6.640/2008 (BRASIL, 2008) determina que a
classificacdo de relevancia para preservacdo deve
ser feita nos graus maximo, alto, médio ou baixo,
analisando-se diversos atributos sob enfoque
regional e local. A analise desses atributos deve ser
feita comparando-se cavidades da mesma litologia.
Por isso, para que haja parametros comparativos
para aplicacdo dessa lei nas cavernas de granito,
mais pesquisas devem ser desenvolvidas no ambito
deste tipo de rocha.

A partir da atual legislagdo, foram
estimuladas pesquisas em cavernas anteriormente
pouco estudadas. As cavidades em formacdes
ferriferas, por exemplo, tornaram-se um desafio a
sustentabilidade ambiental de mineradoras. Estas
comecgaram a investir em pesquisas espeleoldgicas,
a fim de garantirem a continuidade de suas
operacOes extrativas, mantendo preservado o
ecossistema subterraneo. Trabalhos como o de
Araujo et al. (2011) revelam o compromisso que as
grandes  mineradoras  assumiram com a
conservagado do patrimdnio espeleolégico.

® Calcario
@ Rochas siliciclasticas (arenitos, conglomerados, argilitos)

Metassedimentares (Quartzito, Formaco Ferrifera)

Outro

@ Carbonatos Indiferenciados

@ igneas (Granito, Basalto)

@ Dolomito

® Warmore

@ Depdsitos supérgenos (Bauxita, Canga)
@ letaigneas (Gnaisses)

® Xisto

Figura 2: Ranking de cavidades mais frequentes no Brasil, por litologia. Fonte: SBE, 2019.

Outra motivacdo para este trabalho €
apresentada por Zampaulo et al. (2007). Os autores
clamam pelo registro e estudo das cavidades da
Serra dos Cocais, para inibir degradagcdes como
assoreamento de nascentes associadas as cavernas,
e apontam que:

1. Estas cavidades estdo inseridas em uma
importante &rea de transicdo entre
remanescentes de Floresta Atlantica e
Cerrado do estado de Sao Paulo, sendo
consideradas como hot spots, ou seja,
areas prioritarias para a conservagdo de
biodiversidade em todo o continente
americano e no mundo, por apresentar
uma excepcional perda de habitat, mas
gue ainda retém uma alta taxa de
diversidade e endemismo (MYERS et al.,
2000)

2. A auséncia de dados sobre o patrimonio
espeleoldgico da Serra dos Cocais tem
acarretado em problemas como a livre
extracao de granito, o desmatamento para
construcdo de pastagens e a especulacdo
imobiliaria gerando um processo quase
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irreversivel de degradacdo das areas
adjacentes as cavernas.

As atividades de mineracdo  estdo
paralisadas, contudo ainda estdo ativas na area
titulos minerarios em fase de concessao de lavra,
requerimento de lavra e autorizacdo de pesquisa,
todos em granito para revestimento. Também ha,
possivelmente, garimpos localizados na serra.

Willems et al. (2002) concorda que a génese
de cavernas em rochas ndo carbonaticas é apenas
parcialmente compreendida; poucas cavernas
foram observadas em rochas graniticas; e a
ocorréncia de espeleotemas em  cavernas
graniticas, como os presentes em Valinhos, é rara
(WEBB e FINLAYSON, 1984). Essas
constatagcbes  justificam  veementemente a
realizacdo  deste trabalho, confirmando a
importancia do mesmo.

sbe@cavernas.org.br
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1.2 Registros de Cavidades Graniticas

Brasileiras

No municipio de Santa Maria Madalena
(RJ), a alteracdo de rochas graniticas in situ, por
decomposicdo esferoidal, sobre rampas coluviais
formaram as cavidades Abrigo do Renato e Toca
do Urubu. Blocos de rocha foram dissolvidos pela
agua em zonas de fraqueza (fraturas e diaclases)
originadas antes da rocha ser exposta na superficie,
causando desagregacdo granular e desplaqueta-
mentos (VIDAL-ROMANI; VAQUEIRO,
2011apudGONCALVES et al., 2011). A maior das
duas cavernas possui desenvolvimento horizontal
de 16 m, desenvolvimento vertical de 2 m,
alvéolos de dissolucdo e condutos gerados por
processos carsticos. (GONCALVES et al., 2011).

Uma das seis maiores cavernas graniticas do
mundo, e a maior do Brasil, a Gruta do Riacho
Subterraneo, encontra-se no municipio de Itu (SP).
Até o momento, ela possui 1.415 metros de
desenvolvimento linear e sua formacéo € atribuida
a uma superposicao de blocos rochosos (ROCHA e
BICHUETTE, 2016). Estes blocos sdo matacdes
resultantes de esfoliacdo esferoidal (comum nesta
litologia), decorrente do intemperismo em zonas de
fraqgueza da rocha. Os vazios subterraneos
surgiram na erosdo vertical do material fino
liberado dos blocos maiores. E comum que os
matacOes sejam amontoados por escorregamento.
Todavia, neste caso, eles sdo residuos autdctones
do intemperismo (MARTINS, 2011).

Hardt (2003) comenta que a Serra da
Mantiqueira e a Serra do Mar sdo propicias a
existéncia de cavernas, pois possuem diversos
afloramentos rochosos associados a planos de
falha, vales e montes. O autor descreve quatro
cavidades em rochas de origem cristalina (granitos
e gnaisses) e atribui a formacdo das mesmas ao
acumulo de blocos em pilhas (em relevo plano),
em juntas de alivio (fraturas) e no fundo de canais
(grotas). Os espacgos vazios existentes entre estes
grandes blocos amontoados compdem as cavernas.
Estas estdo localizadas nos municipios de Séo
Sebastido (SP), Monte Sido (MG), Bom Repouso
(MG) e Sdo José dos Campos (SP) (HARDT,
2003).

A Gruta da Chacina, situada no municipio
de Séo José do Barreiro (SP), desenvolveu-se em
gnaisse e marmore, em mais de 400 metros de
desenvolvimento linear e apresenta espeleotemas
raros de gipsita e silica. Ela provavelmente foi
gerada pelo solapamento de um estrato rochoso de
composicdo granitica, apos a dissolugdo de uma
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camada de marmore que a sustentava
(MARTINELLLI, 2013; MORITA et al., 2017)

1.3 A Génese das Cavidades de Valinhos e
de Espeleotemas Associados

Finlayson e Hamilton-Smith  (2003)
acreditam que as cavernas em granito sejam
formadas por intemperismo ao longo de
descontinuidades na rocha. O processo € iniciado
no granito aflorante pela formacdo de matacdes
arredondados (tors) que, com a perda de material
intemperizado, instabilizam-se e amontoam-se uns
sobre os outros. Uma reacdo quimica entre graos
de biotita e de feldspato do granito com a agua
infiltrada nas juntas da rocha transforma esses
minerais em argila. As juntas sdo alargadas com o
carreamento da argila e dos grdos de quartzo
liberados pela desintegracdo do granito. Romani e
Rodriguez  (2007) defendem que cavernas
formadas por esse processo possuem maioria dos
blocos in situ,0u seja, que ndo vieram rolados de
trechos a montante.

Granitos a maiores profundidades sdo menos
susceptiveis ao processo descrito acima, pois suas
juntas sdo comprimidas pelas rochas sobrepostas,
dificultando a percolacdo de &gua entre elas. As
juntas também influenciam no formato das
cavidades conforme a diregdo em que se
encontram. Cavernas formadas ao longo de juntas
verticais possuem passagens altas, estreitas e
retilineas. Cavernas formadas ao longo de juntas
inclinadas e subparalelas a superficie arredondada
aflorante  tém passagens baixas e largas
(FINLAYSON e HAMILTON-SMITH, 2003).

A Serra dos Cocais possui “um topo
alongado e aplainado onde afloram centenas de
matacdes” que se comportam como “tors em
fei¢do de caos de blocos residuais” € com nitida
esfoliacdo esferoidal (Figura 3). A Serra ainda
possui vertentes inclinadas entre 30° a 50° e
diversas nascentes de agua (HAUCK, 2008).A
formagdo das cavidades de Valinhos pode ser
atribuida ao intemperismo e a  erosdo,
principalmente provocada por fluxos de agua,
através das seguintes etapas:

a) Perda de sustentacdo de blocos de rocha
na superficie com o carreamento dos
sedimentos abaixo deles;

b) Queda e rolamento dos blocos sobre
outros blocos também instaveis, gerando
o rolamento destes;

¢) Acumulagdo e amontoamento dos
blocos em talvegues, originando as

sbe@cavernas.org.br
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cavernas, correspondentes aos
intersticios que restaram entre 0s
contatos destes blocos.

Posteriormente a formacdo das cavernas €
comum o0 desenvolvimento de figueiras sobre 0s
blocos. As raizes da figueira se entrelagam com os
matacOes de granito, sustentando-os parcialmente.
E observado que figueiras utilizam agua de um
corrego subterraneo localizado no interior de uma
das cavidades (Figura 4).

Espeleotemas em cavernas de granito sdo
raros (WEBB e FINLAYSON, 1984). Descricoes
de coraloides compostos predominantemente por
opala-A sdo encontradas na literatura (e.g. Willems
et al., 2002; Webb e Finlayson, 1984; Vidal-
Romani e Rodriguez, 2010). Sallstedt et al. (2014)
e Vidal-Romani (2010) relacionam o crescimento
desses espeleotemas a atividade de

microrganismos.

Figura 4: Raizes de figueira sustentando blocos da
Gruta da Coxinha. A fotografia mostra uma das estreitas
entradas da gruta.

Entre todos os processos envolvidos na
formagdo dessas cavidades, podemos citar:
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descompressdo do granito aflorante, favorecendo a
abertura de juntas de alivio; fadiga mecénica
causada pela variacdo de temperatura da rocha
exposta ao clima, criando fraturas; alargamento das
fraturas pelo intemperismo quimico e carreamento
do material intemperizado, principalmente por
correntes de agua; rolamento de blocos.

2. METODOLOGIA

A prospeccdo das cavidades foi iniciada
pela andlise de imagens de satélite e cartas
topograficas. A partir desse material, buscou-se
identificar areas propicias para o desenvolvimento
de cavidades, como talvegues sob cobertura
vegetal de alto porte.

O trabalho de campo foi realizado em um
total de dez expedicdes entre fevereiro de 2015 e
fevereiro de 2019. Para localizacdo e tomada de

sbe@cavernas.org.br
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coordenadas, foi utilizado GPS Garmin Etrex 20.
Para espeleometria das cavidades, foram utilizados
bussola e clindmetro Suunto e trena a laser Leica
Disto D2. Os dados obtidos foram tratados no
software Survex e posteriormente transportados
para o software AutoCAD, para finalizagdo dos
mapas. O grau de precisio BCRA dos mapas
corresponde a 4C e 4B, conforme classificacdo de
Ellis (1976) apud Sanchez (1980).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas vinte e duas cavidades
no municipio de Valinhos (SP), sendo que algumas
delas ainda podem revelar conex@es entre si. Doze
delas foram registradas no Cadastro Nacional de
Cavernas (CNC), no ano de 2016. Até entdo, entre
as cavernas da regido, apenas as grutas Santa Rita
e Espirito Santo, relatadas por Zampaulo et al.
(2007) possuiam registro no CNC e no Cadastro
Nacional de Informagdes Espeleoldgicas (CANIE).
Ademais, as cavidades de Valinhos ndo se limitam
a essas vinte e duas, visto que se estima que foram
exploradas somente cerca de 25% das principais
vias de drenagem da serra. Novas cavidades tém
sido localizadas e trabalhos de prospeccdo ainda
sdo realizados na regido.

&

Figura 5: Interior da Gruta das Cordas.

Entre as novas descobertas, trés cavidades
possuem desenvolvimento horizontal entre 30 e 50
metros. Outras quatro cavidades ainda ndo foram
totalmente exploradas e possuem desenvolvimento
horizontal superior a 40 metros. A maior delas é a
Gruta das Cordas (Figura 5), que apresenta
desenvolvimento horizontal que supera os 300
metros e 0 maior desnivel verificado, de 25 metros.
A Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas das
principais cavernas descobertas, enquanto o0s
Apéndices A e B retratam alguns mapas
espeleoldgicos confeccionados.

Tabela 1: Maiores cavidades identificadas.

Nome Dli?)er?;lgr!\tlgln(erggo Z?(LG;LTSQ;G Topografia Zona Afoética
Gruta das Cordas >300 N&o Em andamento Sim
Gruta Espirito Santo* 83 Sim Concluida Sim
Gruta Santa Rita* 80 Sim Concluida Sim
Gruta das Mulheres >50 N&o Néo Possivel
Gruta do Acampamento 50 Sim Concluida Sim
Gruta dos Sonhos 45 Sim Concluida Néo
Gruta da Coxinha >40 N&o Néo Sim
Gruta do Capacete >40 N&o Néo Possivel
Gruta do Alivio 30 N&o Néo Possivel
VL-28 >20 N&o Néo Possivel
Gruta g?g?;?;ade"a >20 N0 N&o sim

*Grutas mapeadas por Zampaulo et al. (2007).

A morfologia das cavidades é determinada
segundo a posi¢do dos blocos entre si. De modo
geral, matacdes de diversos tamanhos compdem as
paredes e pisos das cavernas (Figura 5), enquanto
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gue matacdes maiores (geralmente de dezenas de
metros de diametro) compde o teto das cavidades,
em especial dos saldes mais amplos. O
desenvolvimento de algumas grutas parece ser

sbe@cavernas.org.br
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aleatdrio, apenas sendo ditado pelos espacos vazios
entre os blocos, enquanto o de outras segue uma
direcio preferencial, notadamente a drenagem na
qual ela se encontra, como é o caso da Gruta dos
Sonhos (Apéndice A).

Muitas das cavidades exploradas
apresentaram grande diversidade faunistica. Dos
animais observados, destacam-se espécies de
aranhas, opilides, grilos, morcegos, peixes e
gastrépodes.

Foram identificados fluxos ativos de agua
dentro das cavidades (Figura 6), o que indica que
ainda ha material regolitico sendo carregado e
possivelmente criando novas passagens e condutos
subterraneos.

Figura 6: Fluxo de &gua e raiz de figueira no interior da
Gruta da Coxinha.

Nas grutas referentes ao presente trabalho,
foram encontrados espeleotemas do tipo coraloides
tanto no teto quanto no piso das cavidades,
normalmente em zonas em que ocorre gotejamento
ou escorrimento de &gua em periodos de chuva.
Tais formagbes apresentam tamanho pouco maior
qgue 1lcm e coloracdo marrom e cinza (Figura 7).
Estudos acerca de sua composicdo e estrutura
interna ainda devem ser conduzidos.

REFERENCIAS

Figura 7: Coraloides observados no interior da Gruta
das Cordas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Constam  pouquissimas informacbes a
respeito de cavernas de talus desenvolvidas em
rochas graniticas nos registros de cavidades
nacionais. Os cadastros realizados no presente
trabalho transformaram Valinhos em uma das
regibes com a maior concentracdo de cavidades
graniticas  conhecidas do Brasil. Foram
identificadas 22 grutas, com a prospeccdo de
apenas cerca de 25% das drenagens da Serra dos
Cocais.

As cavernas exploradas abrigam expressiva
diversidade faunistica, suficiente para motivar
futuros estudos bioldgicos mais detalhados. Além
disso, formacbes geoldgicas notdrias, como 0s
espeleotemas do tipo coraloides encontrados,
raramente formados nessa litologia, evidenciam a
importancia geoldgica da regido.

Dessa forma, apresentamos cavidades em
um numero que facilitara a classificacdo do grau
de relevancia de cavernas graniticas que forem
futuramente sujeitas a avaliacdes relativas a
processos de licenciamento ambiental.
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APENDICE A - GRUTA DOS SONHOS

Planta Baixa - Gruta dos Sonhos

Projeto Cavernas de Valinhos

Municipio: Valinhos - SP
Localizagéo: Serra dos Cocais
Datum: WGS84
Litologia: Granito
Desenvolvimento horizontal: 45m
Desnivel: 5m
Grau BCRA: 4C

Elaboragao: Grupo da Geo de Espeleologia USP (GGeo)
Equipes:

(2017) Henrique Fernandes, Amanda Ferreira, Mario Miyakawa,
Samara Aguiar

(2017) Henrique Fernandes, Ariane Landim, Eric Landim
(2018) Henrique Fernandes, Alex Silva, Ligia Stama

(2019) Henrique Fernandes, Daniel Goldner, Juliana Silva
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7461533 S

Legenda

~~_~ Corrego

‘ Matacéao

Vegetacao

Sedimentos

Coordenadas UTM ;
" Coraloides
@ Zona 23K

,-~ "7\ Contorno
/ I inferido

Entrada
300325 E
74615328

\‘\\r‘L\,\o’L@ NV

Blocos do
interior

Clarabdia

&

C=0)

Wwww.cavernas.org.br

199

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

sbe
@ ANAIS do 35° Congresso Brasileiro de Espeleologia
350 Congreseo Brasisi Bonito/MS, 19-22 de junho de 2019 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

2. de Espeleclogia

APENDICE B — GRUTA DAS CORDAS

Planta Baixa - Gruta das Cordas Legenda
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