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Resumo

A Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai € uma regido extremamente rica em patriménios naturais, bi6ticos
e abidticos, o que faz dela um valioso destino turistico do centro-leste do estado de Sao Paulo. Dentro dos
atrativos, que envolvem rios, cachoeiras, morros e cuestas, também se inserem as cavernas esculpidas em
rochas areniticas da Formacao Botucatu. Devido ao acelerado desenvolvimento econémico pelo qual passa a
regido, caracterizado por importante polo na industria de ceramica e do setor agropecuario, despertou-se a
necessidade de desenvolver iniciativas de preservacdo dos importantes ambientes geoldgicos, espeleoldgicos
e ecoldgicos da area em questdo. Sendo assim, comunidade cientifica, 6rgdos publicos e populacdes locais
unem esforgos para realizar um projeto batizado de Geopark Corumbatai, que segue o modelo internacional
de geoconservacdo reconhecido pela ONU. O objetivo deste trabalho é realizar um levantamento quantitativo
das cavidades naturais da area da Bacia do Corumbatai, dando subsidios para a implementacdo do Geopark
neste territdrio. Foi aplicada uma revisdo bibliografica para gerar uma sintese de dados de quantificacédo e
classificagdo destas cavernas, de acordo com método reconhecido de geoconservacdo, envolvendo
parametros como valor cientifico, potencial de uso educativo, potencial de uso turistico e risco de degradacgéo
de cada uma das cavidades.

Palavras-Chave: geoparque; geoconservacgao; patrimonio natural; espeleologia.

Abstract

The Corumbatai River Basin is a region rich in natural, biotic and abiotic heritage, making it a valuable
tourist destination in the center-east of the state of So Paulo. Among the attractions, which include rivers,
waterfalls, hills and slopes, are also inserted the caves carved in sandstone rocks of the Botucatu Formation.
Due to the rapid economic development of the region, characterized by an important pole in the ceramic
industry and the agricultural sector, there was a need to develop initiatives to preserve the important
geological, speleological and ecological environments of the area in question. Thus, the scientific
community, public agencies and local populations join forces to carry out a project named Geopark
Corumbatai, which follows the international model of geoconservation recognized by the UN. The objective
of this work is to perform a quantitative survey of the natural cavities of the Corumbatai Basin area, giving
subsidies for the implementation of the Geopark in this territory. A bibliographical review was applied to
generate a synthesis of gquantification and classification data of these caves, according to a recognized
method of geoconservation, involving parameters such as scientific value, potential of educational use,
potential of tourist use and risk of degradation of each of the cavities.

Keywords: geopark; geoconservation; natural heritage; espeleology.

1. INTRODUCAO também conta com um grande potencial
espeleoldgico, representado por cavernas da Serra
de Itaqueri, Serra de Sdo Pedro e Serra do
Cuscuzeiro. Estas cavidades naturais estdo situadas
em rochas areniticas de idade jurassica pertencentes
a Formacdo Botucatu, no contexto da Bacia do
Parand, em relevos de escarpas sustentadas pelo
magmatismo bésico da Formacéo Serra Geral.

A regido da Bacia Hidrografica do Rio
Corumbatai, situada na porcdo centro-leste do
estado de Sdo Paulo, é extremamente rica em
paisagens naturais e, ndo por acaso, valioso destino
turistico daqueles que desejam contato com 0 meio
ambiente.  Além  dos  atrativos  turisticos
convencionais como morros e cachoeiras, a regido
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Por outro lado, a regido da Bacia se insere
em um dos principais territorios de desenvolvimento
socioecondmico do pais, representado, por exemplo,
pelo maior polo cerdmico das Américas, no
municipio de Santa Gertrudes (Oliveira, 2016),
atividades agricolas como culturas de cana-de-
acucar, eucalipto, citricos e extensas areas de
pastagens. Segundo IPEF (2002), a Bacia do
Corumbatai possui um dos mais altos niveis de
desmatamentos e fragmentacédo florestal do mundo.
Dessa forma, se faz extremamente necessaria a
presenca de iniciativas de conservacdo dos
patriménios naturais biéticos e abidticos da area de
estudo, que possam conciliar o desenvolvimento dos
municipios com a necessidade de valorizar e
preservar os ambientes que os cercam.

Nesse sentido, em 2016 nasceu uma
iniciativa pleiteada por pesquisadores, técnicos e
estudantes do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) da Unesp campus Rio Claro e da
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da
Unicamp campus Limeira, do consércio das Bacias
Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ), do poder publico dos oito municipios
inseridos na Bacia do Corumbatai, entre outras
instituicbes parceiras e colaboradores individuais
(Kolya, 2019). Esta parceria surgiu com o intuito de
estabelecer na regido um modelo internacional de
parque reconhecido pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU): o Geopark Corumbatai.

Na América do Sul atualmente existem 2
geopargues, sendo um deles localizado no estado do
Ceard, no Brasil, o Geopark Araripe (Kolya, 2019).

De acordo com o Cadastro Nacional de
Cavernas (CNC) da Sociedade Brasileira de
Espeleologia (SBE) e de outras referéncias
bibliograficas, sdo reconhecidas hoje 33 cavernas na
regido da Bacia do Corumbatai. Nenhuma destas
possui plano de manejo e controle de visitacdo, fato
que corrobora com a sua depredagdo, apresentando
por diversas vezes pixacOes, descarte de lixo e
fogueiras. Nesse sentido, o Espeleo Grupo Rio
Claro (EGRIC) vem se envolvendo em conjunto
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com os Orgdos publicos municipais com intencéo de
estabelecer um tratamento ambiental adequado para

Geoparque é um conceito que surge na
Europa na década de 1990, com a criacdo da
European Geoparks Network (EGN), com o intuito
de sistematizar e difundir praticas eficientes de
geoconservacao que vinham sendo implementadas
em seu territorio. Em 2015, a UNESCO, o6rgao da
ONU responsavel por Educacédo, Ciéncia e Cultura,
adotou como programa oficial a Global Geoparks
Network (GGN), que contava em 2018 com 140
geoparques distribuidos por 38 paises. estas
cavidades. Porém, percebe-se que ainda faltam
ferramentas praticas para tal.

O objetivo deste trabalho € fazer uma
revisdo bibliogréfica e identificar as cavidades
naturais, gerando mapas, graficos e tabelas que
sintetizem as informacdes coletadas. Pretende-se,
com isso, reconhecer sua importancia cientifica,
educativa e turistica, abrindo portas para futuras
atividades de geoconservacdo, fornecendo assim
subsidios a implementacdo do Geopark Corumbatai.

1.1. Contexto Geolodgico Regional

A area de estudo esta inserida no contexto
da Bacia do Parana (Figura 1), uma extensa
sinéclise intracontinental localizada na porcéo
centro-leste  do  continente  sul-americano,
abrangendo porcGes dos territérios do Paraguai,
Argentina, Uruguai e Brasil, neste ultimo se
estendendo pelos estados de RS, SC, PR, SP, GO,
MT e MS (Milani et. al, 2007). Compreende um
pacote de rochas sedimentares paleozoicas,
mesozoicas e, localmente, cenozoicas, além de
intrusbes wvulcnicas cretaceas de carater basico
(Schneider et al., 1974), podendo atingir, na regido
de seu depocentro, 7.000 metros de espessura
(Milani et. al., 2007). Devido ao fato das unidades
paleozoicas ndo serem relevantes para esse trabalho,
estas ndo serdo descritas no contexto geoldgico
regional, iniciando, portanto, pelas unidades
mesozoicas.
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Figura 1: Estratigrafia da Bacia Sedimentar do Parana na regido (Modificado de Perinotto e Zaine, 2008).

1.1.1. Unidades Mesozoicas

A unidade inferior da Era mesozoica é a
Formacdo Piramboia. Datada do Eotrissico,
predominam depdsitos edlicos, com associacdes de
facies de dunas, interdunas e lengois de areia,
cortadas por facies de canais fluviais temporarios
(Caetano-Chang & Wu, 1993). Assim, é formada
por intercalagbes de arenitos finos a médios
comumente estratificados e, localmente, lentes
conglomeraticas e depositos peliticos laminados
(Gesicki, 2007).

Acima, a Formagdo Botucatu, data do
Neojurassico ao Eocretdceo, é constituida
majoritariamente de um extenso pacote homogéneo
de arenitos avermelhados, finos a médios, friaveis
com grados foscos e geralmente bem arredondados
(Schneider et al., 1974), representando dep6sitos
eblicos tipicos de dunas e interdunas secas do

grande “Deserto Botucatu”.
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A Formacdo Serra Geral se refere a uma
sucessao de derrames basalticos, de carater toleitico,
gue se estendem a toda a area da Bacia do Parana,
alcancando espessuras maximas de 1700m, além de
estruturas intrusivas, como diques e soleiras, que
cortam as unidades subjacentes da bacia. E datada
do Eocretaceo (Renne et. al, 1992).

1.1.2. Unidades Cenozoicas

Os depobsios cenozoicos sdo identificados,
no centro-leste paulista, de forma isolada, isto é,
sem continuidade lateral, ocupando terrenos suaves
a aplainados sotopostos a unidades paleo-
mesozoicas sobre uma discordancia erosiva
classificada por Penteado (1976) como superficie
Neogénica e, por diversas vezes, podem ser
correlacionados.

A Formagc&o Itaqueri data do Eoterciario e é
composta por arenitos conglomeraticos de
composicdo lateritica, formados a partir de
sedimentos oriundos da erosdo das rochas basalticas

sbe@cavernas.org.br
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da Formacdo Serra Geral. Trata-se de uma
sedimentacdo de média a alta energia, definida
como sistema de leques aluviais (Riccomini, 1995).

A Formagdo Rio Claro, pertencente ao
periodo Quaternario, é composta por sedimentos
pouco consolidados, predominantemente arenosos
com diversos niveis conglomeraticos e algumas
lentes argilosas  dispersas, localizada em
interflavios, formando superficies aplainadas
(Zaine, 1994).

1.2. Contexto Geomorfoldgico Regional

Almeida (1964) dividiu o estado de S&o
Paulo nas seguintes provincias geomorfoldgicas:
Provincia Costeira, Planalto Atlantico, Depressao
Periférica, Cuestas Basalticas e Planalto Ocidental.
Vieira (2013) caracteriza a Depressdo Periférica

como regido erodida e rebaixada, constituida
principalmente por arenitos e, de maneira
localizada, siltitos e argilitos. Seu relevo de

pequenos morros-testemunho e colinas suaves e
onduladas contrasta com o das elevadas provincias
vizinhas do Planalto Atlantico e das Cuestas
Basalticas.

A delimitacdo desta unidade se baseia
primordialmente em critérios morfoestruturais, dada
a variedade litologica de seu embasamento, que
inclui desde rochas sedimentares paleozoicas a

Ab’Saber (1969), uma peneplanizagdo neogénica
atestada por pedimentos obsequentes a oeste, na
meia encosta das Cuestas Basélticas, e subsequentes

a leste, pode ter gerado a provincia.

E possivel observar junto ao sopé das
encostas da serra, a leste, depdsitos de talus em uma
abrupta mudanca de relevo facilmente detectavel. A
presenca de drenagens em vales relativamente
desenvolvidos com colavios indicam que, além da
potencialidade de eroséo, a forma da paisagem foi
moldada por um regime de escoamento concentrado,
relacionado as chuvas torrenciais. Para Vieira
(2013), essas caracteristicas indicam a contribuicdo
de um clima Umido e quente, que atua a0 menos
desde o fim do periodo Quaternario.

Em relagdo as Cuestas Basélticas, esta
unidade se refere a um derrame basaltico de relevo
acidentado, com presenca de abruptas escarpas e
cuestas e atua como protetora as unidades
litologicas fronteiricas areniticas menos resistentes,
onde se desenvolvem a maior parte das cavidades
encontradas na regido. Essa morfologia é
caracterizada por apresentar fronts de declividade
alta e abrupta e reversos com declividades sutis.
Podem-se incluir estas duas unidades em um unico
dominio, o Dominio das Bacias e Coberturas
Sedimentares do Parand, de acordo com o exposto
pelas conclusdes do projeto Radam Brasil
(BRASIL, 1983).

rochas  cristalinas  pré-cambrianas.  Segundo
. WNW ESE
1800
1400 PLANALTO OCIDENTAL PAULISTA DEPRESSAO PERIFERICA PLANALTO ATLANTICO

1000

Araraquara

400
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Figura 2: Perfil Geomorfolégico do estado de Sdo Paulo (modificado de Ab’Saber, 1956)
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1.3. Zoneamento Ambiental Regional

Segundo Zaine (1996), na regido da Bacia
do Corumbatai est&o inseridas Areas de Preservacio
Permanente e &reas incluidas em Unidades de
Conservacdo Ambiental. As areas de preservagdo
permanente englobam as areas de mata e cerrado.
As matas na regido da Bacia do Corumbatai incluem
manchas esparsas e compreendem 580 Ha de mata
mesofila semidecidua, situada nos municipios de
Rio Claro e Araras. O espigdo onde se localiza a
cidade de Rio Claro e seu Distrito Industrial era
ocupado originalmente por cerrado e campo sujo. O
cerrado hoje € representando por algumas manchas
isoladas em funcdo das perturbacfes (PAGANO et
al., 1989a) e, na regido de Corumbatai, se
enquadram na categoria de Cerraddo. (PAGANO et
al., 1988b).

As unidades de Conservacdo Ambiental
(APA) sdo denominadas através de Resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.
Na é&rea da Bacia do Rio Corumbatai sao
representadas por APAs, Estagdo Ecoldgica e
Reserva Ecoldgica. A regido da Bacia do
Corumbatai abrange parte dos territorios de duas
APAs, incluindo a APA Corumbatai e a APA das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba e Juqueri-
Mirim abreviada como APA Piracicaba.

A APA Corumbatai engloba trés perimetros:
Corumbatai, Botucatu e Tejupd, onde predomina o
uso do solo por pastagens. A APA Piracicaba
apresenta dois perimetros, incluindo as Areas | e I
(SMA, 1992). A Area | envolve o setor do alto curso
da Bacia do Corumbatai, que faz parte da Bacia do
Piracicaba e compreende 0s municipios de
Analandia, Corumbatai, Ipelna, Itirapina e Rio
Claro. Na area da Bacia do Rio Corumbatai também
estdo inseridas a Estacdo Ecoldgica de ltirapina,
Estacdo Experimental de Itirapina, a Area Natural
Tombada representada pelo Horto Florestal, Museu
Edmundo Navarro de Andrade, localizada no
municipio de Rio Claro, e a Estancia Climatica de
Analandia.

2. METODOLOGIA

A execucdo deste trabalho contou com uma
extensa revisdo bibliografica de trabalhos
relacionados a geoconservagdo, geoparques e aos
sitios  espeleoldgicos da regido da Bacia
Hidrografica do Corumbatai. Os principais trabalhos
utilizados como base foram Kolya (2019), Saad
(2018) e Vieira (2013). Também foi consultado o
acervo do Cadastro Nacional de Cavernas (CNC) da
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Sociedade Brasileira de Espelologia (SBE) para
identificacdo das cavidades j& reconhecidas pela
comunidade espeleoldgica.

Além disso, houve a consulta ao banco de
dados do inventario de geopatrimdnios do Projeto
Geopark Corumbatai, organizado por Kolya (2019).
Dessa forma, as informacbes colhidas foram
utilizadas para a confeccdo de mapa, com auxilio do
software ArcGIS e de gréficos e tabelas no Excel.

Nas referéncias consultadas, a etapa de
quantificacdo das cavidades naturais foi executada
seguindo 0 método de Brilha (2015), que leva em
consideracdo o valor cientifico, o potencial de uso
turistico e o potencial de uso educativo dos sitios
estudados. Dessa maneira, o0s resultados de
quantificacdo fornecem uma ideia dos sitios mais
relevantes, dos sitios prioritarios para acdes de
protecdo e conservagdo, bem como identificagdo
daqueles mais aptos para atividades educativas e
geoturisticas.

Tratando de geodiversidade e
geoconservacdo, com o intuito de quantificar as
cavidades naturais pertencentes ao territdrio
estudado, autores como Kolya (2019) e Saad (2018)
utilizaram o método de Brilha (2015), atribuindo-
lhes pardmetros como Valor Cientifico (VC),
Potencial Uso Educativo (PUE), Potencial Uso
Turistico (PUT) e Risco de Degradacao, utilizando a
ferramenta da plataforma brasileira de inventério,
qualificacdo e avaliacdo quantitativa de Geossitios e
Sitios da Geodiversade (Geossit), do Servigco
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2018).

3. RESULTADOS

Ao analisar sistematicamente a literatura,
foram identificadas 33 cavidades naturais (Figura 3)
reconhecidas e catalogadas na &rea da Bacia do
Corumbatai, concentradas principalmente na regido
da Serra de Itagueri, nos municipios de Itirapina e
Ipetina e na Serra do Cuscuzeiro, ho municipio de
Analandia. Confirmando o previsto, as cavernas se
inserem em rochas areniticas da Formacdo
Botucatu, quase que exclusivamente em regides de
escarpa, sobrepostas e sustentadas pelas rochas
magmaticas mais resistentes da Formagdo Serra
Geral, onde se iniciam as Cuestas Basalticas.

A partir do levantamento destes dados, foi
possivel analisar as cavidades através de diferentes
aspectos da estratégia de quantificacdo: relevancia,
uso potencial prioritario e risco de degradacéo.
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Figura 3: Mapa do perimetro da Bacia do Rio Corumbatai destacando as cavidades naturais.

A fim de sistematizar e organizar as
cavidades naturais, tal como suas pontuacGes em
relacdo aos critérios ja citados, foi elaborada a tabela
apresentada abaixo (Tabela 1), que classifica estes

sitios a partir de seu Valor Cientifico. Com essa
sistematizacdo, puderam ser classificados através
dos critérios que serdo apresentados a seguir.

www.cavernas.org.br

CAVERNA VC PUE PUT RD Classificagdo do Sitio

Gruta do Fossil 330 290 255 155 Geossitio de Relevancia Internacional
Caverna Toca do indio 330 315 300 210 Geossitio de Relevancia Internacional
Caverna Boca do Sapo 320 310 295 210 Geossitio de Relevancia Internacional
Caverna da Toca 320 305 290 115 Geossitio de Relevancia Internacional
Abrigo do Alvo 320 240 215 170 Geossitio de Relevancia Internacional
Caverna Campo Minado 315 285 240 210 Geossitio de Relevancia Internacional
g?g/ﬁ;na Abrigo da 310 285 240 135 Geossitio de Relevancia Internacional
Gruta do Fazendao 300 310 295 210 Geossitio de Relevancia Nacional
Abrigo da Bocaina 285 270 240 185 Geossitio de Relevancia Nacional
Caverna Abrigo daOnca | 225 245 215 170 Geossitio de Relevancia Nacional

Toca do Piping 225 260 225 10 Geossitio de Relevancia Nacional

Gruta do Pareddo 205 305 280 215 Geossitio de Relevancia Nacional

Toca da Onca 205 290 260 225 Geossitio de Relevancia Nacional
Abrigo da Santa 200 325 325 230 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional
Abrigo dos Marimbondos | 185 240 225 100 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Toca do Cantagalo 185 240 225 100 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
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357 Cones: rstelo
CAVERNA vC PUE PUT RD Classificagao do Sitio
Abrigo Dedo Cortado 185 240 225 100 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Abrigo Roncador 185 270 220 190 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Abrigo do Rochedo 175 240 225 135 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Toca do Ninho 165 240 225 135 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Abrigo Santo Urbano 160 245 220 170 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Toca do Bauru 145 240 225 130 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Abrigo do Adéo 145 290 255 210 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Abrigo Vista da Casa 140 280 205 140 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Abrigo Vaca Rolada 140 280 205 140 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Toca do Gigante 120 200 200 120 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Gruta Cachoeira 80 240 225 25 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Caverna dos Macacos 20 240 225 100 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Gruta Retiro 20 240 225 25 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Gruta das Abelhas 0 290 255 155 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Gruta Fenda dos Geodos 0 260 225 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Toca da Chuva 0 240 225 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
Toca do Morcego 0 240 225 Sitio da Geodiversidade de Relevancia Regional
O primeiro resultado apontado pela 9
quantificagdo é a classificagdo de relevancia dos ‘ RD
sitios de interesse geoldgico, envolvendo os critérios 15 Wi L
tipo e abrangéncia. Utilizando como pardmetro o (- W [] Baixo
Valor Cientifico encontrado para cada sitio, estes 10 | ) ’
puderam ser classificados entre geossitios (valores > s
200) e sitios da geodiversidade (valores < 200), 13
podendo ainda ser diferenciados por sua S | 7 [y
abrangéncia internacional, nacional, regional ou 4 n
local. Através da quantificacdo de todos os sitios 0 - y e 5
estudados, pbdde-se constatar que prevaleceram, em o e ra &@v?"
()

termos de tipo, os Sitios da Geodiversidade (20) aos
Geossitios (13) e, em termos de abrangéncia, 0s
Sitios de Relevancia Regional (19) aos Sitios de
Relevancia Internacional (7) e Nacional (7). O
grafico abaixo (Grafico 1) sintetiza a quantificacdo
das cavidades através da classificagdo “tipo e
relevancia”.

Outra classificacdo possivel de ser realizada
envolve o pardmetro Risco de Degradacdo. Segundo
a metodologia utilizada, sitios classificados com
Risco de Degradagdo menor do que 200 sdo
considerados de baixo risco, enquanto aqueles com
pontuacdo entre 200 e 300 sdo considerados de
médio risco e aqueles que atingem pontuagdo maior
que 300 apresentam alto risco. Dessa forma, de
todos os sitios inventariados neste trabalho, 25
foram considerados como de baixo risco, enquanto
08 foram enquadrados como de médio risco. Estes
sdo sistematizados no Grafico 2, abaixo, de acordo
com o municipio de ocorréncia.

www.cavernas.org.br

Gréfico 1: Classificacdo dos sitios de interesse partindo
dos critérios “tipo e relevancia”.
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Gréfico 2: Classificagdo dos sitios de interesse através do
critério Risco de Degradacdo (RD) por municipio de
ocorréncia.
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Diversos fatores podem influenciar as
taxas de risco de degradagdo de uma cavidade, tais
como frequéncia de visitagdo irregular e
proximidade de atividades que possam causar dano
ao ambiente cavernicola, como mineracdo ou areas
agropastoris. Conhecendo as taxas de risco e
possuindo a classificacdo dos sitios de acordo com
esse parametro, é possivel definir prioridades de
intervencdo e recuperacdo ambiental dessas
cavernas.

Uma ultima classificacdo a ser realizada
faz referéncia ao Uso Potencial Prioritario dos
sitios estudados, podendo este variar entre
cientifico, educativo e turistico de acordo com o
elemento de maior valor presente na sua
quantificacdo. Ao passo que o0s Geossitios
possuem, por definicdo, o uso cientifico como
prioritario, os Sitios da Geodiversidade podem ser
subdivididos quanto ao uso potencial mais
recomendado: educativo ou turistico. Dessa forma,
teremos para a area de estudo 13 sitios de uso
prioritario cientifico, correspondentes aos 13
geossitios classificados e 20 sitios de uso
prioritario educativo.

4, CONCLUSOES

O estudo realizado demonstrou a eficiéncia
e a importancia do método utilizado para a
classificacdo de cavidades naturais no campo da
geoconservacdo, destacando pardmetros como
valor cientifico, educativo e turistico para as
mesmas, além de especificar o0s riscos de
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