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1 INTRODUCAO

Com o objetivo de atender aos itens 13 e 14 da Informagdo Técnica CETESB N2
08/15/IEEL de 27/03/2015, apresentamos aqui o levantamento, caracterizacdo e
classificacdo das cavidades subterréneas presentes ou afetadas pelo
empreendimento na Area de Influéncia Direta estabelecida pelo presente EIA.

2 LEGISLACAO PERTINENTE REFERENTE AS CAVIDADES SUBTERRANEAS

o CONSTITUICAO FEDERAL Art. 20, S50 bens da Unido;
o CONSTITUICAO FEDERAL Art, 216, Constituem patriménio cultural brasileiro;

e CONSTITUICAO DO ESTADO DE SAO PAULO Art. 197, Sao areas de protecdo

permanente;

o LEI N? 3.924, de 26.07.1961, Dispde sobre os monumentos arqueoiégicos e
pré-histéricos;

e LEI N2 9.605, de 12.12.1998, Dispbe sobre sansfes penais a danos ao meio

ambiente;

o [LF/ N2 9.985, de 18.07.2000, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao — SNUC;

o DECRETO N° 99.556, de 01.10.1990, Dispde sobre a protecado das cavidades
naturais subterraneas existentes no Territério Nacional, e d& outras

providéncias;

o DECRETO Ne 6.640, de 07.11.2008, D& nova redacdo ao Decreto
99.556/1990;

o RESOLUCAO CONAMA N2 009, de 24.01.1986, Institui comissido especial para
tratar de assuntos relativos a preservacdo do patriménio espeleoldgico;

o RESOLUCAO CONAMA N° 237, de 19.12.1997, Regula o licenciamento

ambiental;
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RESOLUCAO CONAMA N¢ 347, de 10.09.2004, Dispdes sobre a protecdo do
patrimbnio espeleoldgico;

RESOLUCAO SMA-SP N¢ 87, de 16.09.2013, Dispde sobre a criacdo do
Conselho do Patriménio Espeleolégico do Estado de Sado Paulo;

RESOLUCAO SMA-SP Ne 07, de 28.01.2014, Designa os representantes do
Conselho do Patriménio Espeleoidgico do Estado de Sao Paulo, criado pela
Resolucédo SMA 87 de 2013;

PORTARIA IBAMA N¢ 887, de 15.07.1990, Delibera sobre o patrimdnio
espeleoldgico nacional e delimita a drea de influéncia das cavidades

naturais;

PORTARIA IBAMA N° 57, de 05.06.1997, institui o Centro Nacional de Estudo
Protecdo Manejo de Cavernas — CECAV,

PORTARIA MMA N° 81, de 26.02.2002, Institui um Grupo de Trabalho para
rever Portarias CONAMA referente ao patrimonio Espeleolégico;

PORTARIA IBAMA N?¢ 34, de 18.04.2006, Constitui o Grupo de Trabalho
Cavlegis;

PORTARIA ICMBio N° 78 de 03.09.2009, Institui o Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacao de Cavernas - CECAV;

PORTARIA MMA N¢ 358, de 30.09.2009, institui o Programa Nacional de
Conservacao do Patriménio Espeleolégico;

PORTARIA INTERMINISTERIAL N2 30, de 24.03.2015, Estabelece
procedimentos para orgdos envolvidos em processo de licenciamento de
competéncia do IBAMA,;

INSTRUCAO NORMATIVA MMA N€ 2, de 20.08.2009, Dispde sobre as regras
para classificar o grau de relevancia das cavernas de acordo com o Decreto
6.640/2008;

INSTRUCAO NORMATIVA ICMBio N¢ 25, de 12.04.2012, Disciplina os
procedimentos de planos de acao nacionais para conservacao de espécies
ameacadas de extin¢do ou do patrimbnioc espeleoidgico;
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INSTRUCAO NORMATIVA [ICMBio N2 30, de 19.09.2012, Estabelecer
procedimentos administrativos e técnicos para a execucdo de
compensacao espeleoldgica;

INSTRUCAO NORMATIVA [ICMBio N° 7, de 10.11.2014, Estabelecer
procedimentos para licencimentos e autorizacao de pesquisa em Unidades
de Conservacdo Federais e suas Areas de Amortecimento, incluindo

cavernas,

PROJETO DE LEI 5.071/1990 - Lei das Cavernas - Dispde sobre a protecao das
cavidades naturais subterraneas, em conformidade com os Arts. 20, inciso
X, e 216, inciso V, da Constituicdo Federal e dé outras providéncias;

SUBSTITUTIVO AO PROJETO DE LEI 36/1996 - Dispbe sobre uso das cavidades

naturais.
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3 CARACTERISTICAS DO MEIO FiSICO

3.1 Descrigdo das cavidades subterréaneas

Préximo ao antigo hotel Fonte S6nia, foi constatada a existéncia de duas
cavidades subterraneas contempladas no Estudo de Impacto Ambiental do
empreendimento Quinta das Aguas. Atendendo ao Processo 44/2010 e suas
exigéncias perante a identificacdo das cavernas, este documento Vvisa
complementar informacdes para melhor identificacdo e descricao de tais cavidades.

Uma das cavidades localizada fora da area do empreendimento e do lado
oposto ao divisor de dguas, consequentemente nado sofrendo influéncias no que diz
respeito a dinamica hidrica superficial de qualquer atividade que venha a ser
exercida na area de estudo, j& estd identificada e catalogada pelo ICMBIO (instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade) e CECAV (Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacao de Cavernas). Leva o nome de Gruta Santa Rita e possui as
seguintes coordenadas UTM segundo o mapa elaborado pela GESMAR (Grupo de
Estudos Ambientais da Serra do Mar) disposto no ANEXO 1

e Zona: 23Kk;

e Datum: Cérrego Alegre;

e (Coordenadas UTM: 300.301 E/7.459. 602 S;
e Projecao horizontal: 80.01 m;

e Desenvolvimento linear: 93.65 m;

e Desnivel: 18.05 m;

e Grau de topografia: 5B (BCRA);

o Litologia: Granito.

O trabalho elaborado por ZAMPAULO et al. {2007) denominado “impactos em
Grutas Graniticas na Serra dos Cocais {Valinhos-5P): Patriménio espeleoldgico
Desconhecido” contempla caracteristicas das cavernas da regido tal como aponta
probleméticas associadas a extracdo irregular de rocha que ameaca a existéncia
das cavidades. As informacdes a seguir foram obtidas neste trabalho e em estudos
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de campo realizados na drea do empreendimento tanto na elaboracdo do EIA/RIMA
guanto em uma segunda etapa no més de junho de 2015.

As cavernas graniticas na drea tém sua formacdo associada ao empilhamento
de blocos de rocha chamados de matacbes. A passagem de drenagens junto a
processos de escala regional como diminuicdo de nivel de base faz com que
situacbes como essa sejam possiveis. A presenca de matacdes em solo
desenvolvido sobre rochas graniticas é comum, porém as condicdes para que a
caverna seja originada sdo pontuais visto que é necessario que ocorra uma
mudanca na dinamica hidrica superficial permitindo gque a agua venha a erodir o
material que antes envolvia tais blocos fazendo com que o acimulo destes propicie
sua formacao. Utilizando a classificacao de Finlayson (1983}, a classificacdo da
caverna é do tipo blocos em canal (Figura 1).

Matacoes

Figura 1. Esquema demonstrando a configuracdo de uma caverna do
tipo blocos em canal.

Fonte: Modificado de Finlayson, 1983.

Rua Joaquim Bicudo de Almeida, 09 - Jardim Planalto - Monte Mor - SP
CEP: 13.190-000 - Fone: (19) 3217-6149
www.olimpoambiental.com.br



OLIMPD

ENGENHARIA & SERVICOS

Com tais informacdes, verifica-se que a ocorréncia de tais feicdes fica restrita
a locais com determinadas caracteristicas como a presenca de litotipo graniticos e
areas de encosta na qual as drenagens e o desnivel permitam o acUmuio dos

blocos.

A Gruta Santa Rita (Figura 2} possui duas entradas principais com 2x2 metros
sendo uma formada em local de sumidouro de uma drenagem. Possui uma zona
afética localizada nas bases 25 e 26 (Anexo l) e sua formacdo preferencial tem
sentido Leste — Oeste. A caverna possui cerca de 10 metros de vegetacdo em seu
entorno. Préximo a caverna existe uma vocoroca originando um processo de
assoreamento a jusante. (Figura 3).

Figura 2. Imagem da parte interna da Gruta Santa Rita com
raizes de drvores penetrando por entre os matacdes.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.
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Figura 3. Sedimento originado pela vocoroca em drenagem.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.

Os estudos na etapa do EIA/RIMA contemplaram vistoria em campo em toda a
regiao de encosta, atividade que identificou uma caverna na seguinte localizacao:

e Zona223K;

e Datum: Cérrego Alegre;

e Coordenadas UTM: 299.033 E/ 7.459.474 S;
o Litologia: Granito.

A caverna possui dimensdes muito reduzidas, com 8 metros de
desenvolvimento linear chegando a, no maximo, 1.30 metros de altura em época
seca (Figura 4) e sua entrada possui 1.5x1.0 m. O desnivel é de 1.5 metros entre a
cota mais alta e a cota mais baixa. O sentido para o qual a caverna se desenvolve é
NWY/SE, semeihante a Gruta Santa Rita no lado oposto do divisor de dguas. Essa
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orientacdo é dominante nas drenagens encontradas na encosta do corpo granitico.
Observa-se a presenca de &gua da drenagem, e a visita em época chuvosa
constatou gue o nivel subiu fazendo com gue a entrada que é feita no espaco entre
matacdées na caverna se tornasse dificil e alguns locais inacessiveis. A caverna
funciona como sumidouro para a &gua. Devido a natureza dindmica de tais
cavidades, no momento da segunda visita também se verificou que a presenca de
grande quantidade de material de origem orgéanica como folhas e galhos lacrou
algumas passagens. A presenca de componentes biditicos também se mostrou
fortemente afetada pela elevacdo do nivel d’agua. Com base na INSTRUCAO
NORMATIVA MMA N¢ 2, de 20.08.2009, verifica-se que o grau de relevancia desta
cavidade é baixo visto que suas dimensdes sdo limitadas, a biodiversidade no seu
interior é baixa e na regido estdo presentes cavernas de maior porte e

representatividade que possuem mesma caracteristica e génese.

Na caverna nado ocorre o desenvolvimento de estalactites ou estalagmites
(Figura 5). A area do entorno é composta por vegetacdo. A parcela da area de
influéncia da caverna que esta inserida nos limites do empreendimento localiza-se
dentro de area preservacdo permanente, assim assegurando sua protecdo. Vale
ressaltar que devido ao tipo de génese destas cavernas, 0s maiores riscos de
deterioracao do patrimonio estdo relacionados a atividades exercidas a montante e
tal regidao encontra-se fora dos limites do empreendimento {Anexo li).
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Figura 4. Entrada da caverna encontrada préxima ai limite da area.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.

Figura 5. Caverna formada pelo acumulo de matacbes. Auséncia de
estalactites e estacmites.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.
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Para um maior detalhamento, a empresa GeoSupply foi contratada para fazer
uma caminhamento elétrico com arranjo dipolo-dipolo que estd presente no Anexo
lll. Foi feito no total 1.310 metros de caminhamento. As linhas foram dispostas de
forma que abrangessem a drea com maior propensao de ocorréncia de cavernas.
Sua direcao foi desenhada de modo que ficasse perpendicular a orientacéo das
cavernas supracitadas, assim mostrando os locais com potencial de ocorréncia para
posterior etapa de reconhecimento em campo e verificacdo da possivel existéncia.

Os pontos assinalados como possiveis locais de cavernas foram locais
visitados em campo. As constatacbes feitas foram que se trata de locais com
drenagens e acumulo de matacbes que por sua vez em alguns casos funcionam
com sumidouros, porém ndo formam cavidades de propor¢des suficientes para um

ser humano adentrar {Figura 6).

Como citado anteriormente, as feicdes tratadas nesse estudo sdo dindmicas e
passiveis de modificacbes bruscas de acordo com varidveis climaticas de
precipitacdo além de outros aspectos regionais de maior importancia em escalas
temporais amplas. A importéncia de manter tal ambiente inalterado e protegido por
mata é fundamental, e tal aspecto é respeitado pelo projeto apresentado
anteriormente. Mesmo com o surgimento de novas cavidades em situacbes
pontuais, essas estarao localizadas em zonas fora de qualguer tipo de acdo

antrépica direta.
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Figura 6. Acumulo de matacfes que gera anomalias no ensaio geofisico.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.

4 CARACTERISTICAS DO MEIO BIOTICO

4.1 Introducao:

Cavernas sdo ambientes singulares em guestdo de formacdo. Ao contrédrio do
gue se pode observar em ambientes abertos, mesmo impactados, esse tipo de
formacdo ndo permite o desenvolvimento de individuos fotossintetizantes por
auséncia de luz e em consequéncia disso, a disponibilizacdo de recursos orgénicos
neste ambiente se da principalmente por meio da importacao por agente abidticos
(e.g. vento e dgua das chuvas) e bidticos (e.g. morcegos) do ambiente epigeo para
o hipégeo (HARRIS, 1970; CULVER 1982; SOUZA-SILVA 2003; SOUZA-SILVA et al.,
2007; FERREIRA et al., 2006). Existem, também, outras vias menos convencionais,
como raizes vegetais que crescem interceptando galerias de cavernas (HOWARTH,
1983). O tipo, a qualidade do recurso bem como sua forma de distribuicdo no
sistema sdo importantes determinantes da composicdo e abundéncia da fauna
presente em cavernas (FERREIRA 2006).

13
Rua Joaquim Bicudo de Almeida, 09 - Jardim Planalto - Monte Mor - SP

CEP: 13.190-000 - Fone: (19) 3217-6149
www.olimpoambiental.com.br



OLIMPD

ENGENHARIA & SERVICOS

Ainda segundo Culiver (1982), mesmo que haja /nput de matéria organica isso
se d& em pequena quantidade, podendo-se considerar a caverna um ambiente
oligotréfico.

4.2 Fauna de Invertebrados

Nao foram realizadas capturas ou coletas no local, apenas a observacdo e
caracterizacao das cavernas. Para validacdo da possivel presenca de fauna, foi feito
levantamento bibliografico dos estudos de cavidades graniticas, embora esses

sejam raros.

Gnaspini-Neto e Trajano (1994) foram os primeiros a apresentarem relatos
sobre a fauna em cavernas graniticas. No trabalho dos referidos autores foram
amostradas trés cavernas no estado de S&o Paulo, sendo a Gruta dos Crioulos
(Campos do Jordao) a que apresentou a maior riqueza com 31 espécies, seguida da
Gruta da Quarta Divisao (Riberdo Pires) com 23 espécies e a Gruta do Quarto
Patamar (Santo André) com 16 espécies.

Souza-5ilva (2008) amostrou um total de 32 cavidades inseridas em rochas
magmaticas, sendo que estas cavidades representam um total de 31% das
cavidades amostradas no trabalho. A rigueza nestas cavidades variou entre 79
espécies, encontrada na Gruta do André Huschi (Santa Tereza-ES), e apenas 10
espécies na Gruta da Manga de Pedra (Nacip Raidan - MG).

Bernardi ef a/. (2010) realizaram levantamento semelhante aos anteriores,
na Gruta do Pinhdo Assado, uma caverna granitica localizada na regido da Serra da
Mantigueira, no municipio de Itamonte, Minas Gerais. Nesta caverna foram
encontradas 51 espécies, pertencentes a 21 ordens e pelo menos 36 familias.

4.3 Fauna de vertebrados

Os estudos de caracterizacao da comunidade de vertebrados, sdo ainda mais
raros. No entanto, pode-se prever que, se ha presenca de espécies na drea como
demonstrado no EIA, elas fardo uso dos recursos presentes nas grutas. Os animais
terricolas podem utiliza-la para protecdo contra desidratacdo (ambiente mais fresco
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e Umido) e dessedentacdo (dgua corrente). As frestas e raizes podem ser utilizadas
para reflgio de pequenos animais e as colecbes de dgua para sobrevivéncia e
reproducdo de anuros, por exemplo.

4.4 Resultados

Ao todo foram visitadas duas cavidades subterraneas, conforme descrito no
item 3.

Em ambas ndo houve observacao direta de fauna com excecdo de insetos e
aracnideos, embora tenhamos observado presenca de rastros indiretos (cheiro de
urina, por exemplo). Nao foi realizado nenhum tipo de coleta ou armadilhamento,
dado que as visitas foram realizadas em um Unico dia, sendo um dia para cada
visitacao.

Quanto a flora local, observamos a presencga de raizes que se infiltram nas
rochas para obtencdo de dgua corrente, além de musgos e bridfitas apoiadas em
rochas.

Para ilustrar as informacfes acima citadas, seguem fotos dos locais visitados
(Figuras 7 a 10}.

15
Rua Joaquim Bicudo de Almeida, 09 - Jardim Planalto - Monte Mor - SP

CEP: 13.190-000 - Fone: (19) 3217-6149
www.olimpoambiental.com.br



OLIMPD

ENGENHARIA & SERVICOS

Figura 7. Raizes de uma figueira centenaria infiltradas nas
rochas em busca de agua.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.

Figura 8. Escoamento de dgua para dentro da gruta.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.
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N
Figura 9. Fissuras e entradas na

b
gruta.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.

Figura 10. Baixa luminosidade e reentréncias dentro da caverna.

Fonte: Acervo pessoal, 2015.
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5 CONCLUSAO

Por uso direto ou indireto, a presenca das cavidades no terreno sdo de suma
importancia para manutencdo da dindmica local, formando um elo entre seu
ambiente interno e o entorno. A presenca de uma diversidade de invertebrados
mostra a base de uma rede tréfica bem evidente. insetos e peguenos aracnideos
atraem fauna insetivora como péssaros, pequenos roedores e marsupiais. Além de
sua prépria presenca, a dinamica a qual as cavernas pertencem favorece a beleza

cénica e enriquecimento do local.

Quanto a implantacao de empreendimento no local, como serd respeitada a
conservacdo do fragmento em gque as cavernas estdo localizadas, ndo haverd
impacto sobre o meio bidtico, pois a vegetacdo de entorno fornece uma zona
considerdvel de amortecimento, devendo-se atentar somente a area limitrofe e seu

impacto sonoro durante a fase de implantacao.

Na regido ocorre a exploracao de rochas graniticas para diferentes finalidades
e tal atividade muitas vezes é feita de forma irregular ameacando a existéncia das
cavidades. O projeto do empreendimento prevé nao sé a conservacao das encostas
graniticas como também o reflorestamento junto a projetos de recuperacdo e
conservacdo das areas de protecéo permanente o que pode ser uma ferramenta
importante na revitalizacdo de nascentes e cavernas.
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Abstract

The mountain range groups: Serra dos Cocais, Serra dos Lopes, Serra do Atibaia and Serra do Jardim from
Sdo Paulo’s state has many important remaining of Mata Atldantica (Semideciduous Estational Forests) close
to transition zones to Cerrado biome. This area has a group of granite caves where is possible to verify the
presence of a great number of animals and plants that are losing their habitat. The present article intend to
describes speleologicals works developed by the environment studying group of Serra do Mar (GESMAR) on
two Serra dos Cocais’ caves (Valinhos-SP). Two expeditions were realized on May 2005 and September
2006 each of them two days long. Two caves were map: Santa Rita’s cave (93m linear development e 18m
vertical difference level) and Espirito Santo (83m linear development and 7m vertical difference level).
During the speleological works we observed the artisan extraction of granite blocks 100m long from caves,
deforesting the riparian forest, sanding springs that are associated to caves and problems with real estate
speculation. There is necessary a complete description of speleological patrimony of the region, once these
informations can support fiscalization and conservation.

1. Introducio Conservagdo no conjunto de Serras: Serra dos

Estima-se que possam existir mais de 100.000  Cocais, Serra dos Lopes, Serra do Atibaia e Serra do
cavernas no Brasil, das quais, pouco mais de 4.000  Jardim. Estas areas sdo de extrema importancia para
encontram-se registradas no Cadastro Nacional de  a regido por serem consideradas zonas de recarga,
Cavidades (CNC) da Sociedade Brasileira de pois nestas serras nascem diversos corregos e
Espeleologia (SBE). Dessas ultimas, apenas uma  ribeirdes formadores do rio Atibaia, Ribeirdo
parte ja foi inventariada biologicamente. Além  Pinheiros e do rio Capivari. Essas serras, trata-se de
disso, os levantamentos espeleologicos no Brasil se  um importante remanescente de Floresta Atlantica
concentram em cavidades carbonaticas, embora  (Floresta Estacional Semidecidual) proximo de
existam cavernas associadas a diversas litologias, 4reas de transicdo com o bioma Cerrado onde ¢
como quartzitos, arenitos e granitos, o que possivel verificar a presenca de muitas espécies
demonstra claramente que ainda existe uma total endémicas da fauna e da flora que estdo perdendo
ignorancia sobre estes ecossistemas em nosso pais  seu habitat. Na referida area, existe também um
(FERREIRA, 2001; 2005). As cavernas de origem  conjunto de cavernas granitdides (aproximadamente
granitdide, como as que ocorrem na Serra dos  dezesseis), algumas consideradas como as maiores
Cocais, representam aproximadamente 2% do total  do Brasil. No entanto, at¢ o0 momento apenas duas
de cavidades cadastradas no pais (SBE, 2007). Em  cavidades (Gruta Espirito Santo e Gruta Santa Rita)
atividades de prospeccdo espeleoldgica em diversas  foram registradas no Cadastro Nacional de
areas cristalinas ou metamorficas, pode-se verificar ~ Cavidades, apos atividades realizadas pela
que a ocorréncia de tais cavidades ndo pode ser  Associagdo Civil Eco Vida Ambiental (EVA) e
considerada um acaso, ja que € possivel encontrar ~ Grupo de Estudos Ambientais da Serra do Mar
este tipo de formag¢do com muita freqiiéncia, o que = (GESMAR), com o apoio da SBE. Durante os
ressalta a necessidade de estudos sistematico neste  trabalhos nesta regido, entre outros problemas socio-
ambiente. Apesar de suas pequenas dimensdes ambientais, foi registrada a extragdo artesanal de
comparadas a outras litologias (calcareos/ granito a menos de 100m de distdncia das
quartizitos), estas cavidades sdo consideradas como  cavidades, além de areas assoreadas em funcdo de
ambientes capazes abrigar sistemas biologicos desmatamento e  problemas associados < a
complexos, e sua génese ¢ praticamente  especulacdo imobilidria. Apesar dessas atividades
desconhecida (WILLENS et al., 2002). estarem em desacordo com legislagdo nacional

Desde 2002, entidades ambientalistas da  (Portaria do IBAMA N. 887 e o Decreto Federal N°
regido de Valinhos, estado de Sdo Paulo, estio  99.556), este tipo de atividade parece freqiiente na
fomentando a implantacdo de uma Unidade de regido, o que compromete seriamente o patriménio
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espeleologico, bem como, muitas nascentes que
estdo associadas a essas cavernas. Tais nascentes
correm sérios riscos de assoreamento devido ao
desmatamento nas areas de entorno que
comprometem inclusive o aporte energético das
cavidades. Um estudo detalhado destes sistemas
cavernicolas ¢ essencial para uma caracterizagdo
completa e confiavel ndo so6 deste patrimonio, como
também da flora ¢ da fauna associadas (muitas vezes
endémicas e ameagadas de extingdo). O
cadastramento deste conjunto de cavidades junto a
SBE, ao Centro Nacional de Estudo, Protegdo e
Manejo de Cavernas do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis
(CECAYV - IBAMA) e a Secretaria de Planejamento
e Meio Ambiente do municipio de Valinhos, podera
subsidiar a¢des dos 6rgdos competentes no tocante a
fiscalizacdo e conservagdo. Pretende-se ainda,
produzir uma publicagdo visando a divulgacdo do
potencial das cavernas granitdides da regido da
Serra dos Cocais permitindo que a populagdo
conhecga este patrimoénio, podendo assim subsidiar
acoes de conservagdo e trabalhos de educagao
ambiental.

2. Justificativas

1. Estas cavidades estdo inseridas em uma
importante area de transi¢do entre remanescentes
de Floresta Atlantica e Cerrado do estado de Sao
Paulo, sendo consideradas como /ot spots, ou
seja, areas prioritarias para a conservacdo de
biodiversidade em todo o continente americano e
no mundo, por apresentar uma excepcional perda
de habitat, mas que ainda retém uma alta taxa de
diversidade e endemismo. (MYERS et al. 2000).
A auséncia de dados sobre o patrimonio
espeleologico da Serra dos Cocais tem acarretado
em problemas como a livre extragdo de granito, o
desmatamento para construgdo de pastagens e a
especulacdo imobilidria gerando um processo
quase irreversivel de degradagdo das areas
adjacentes as cavernas.

3. Objetivo

Realizar o levantamento espeleologico em
duas cavidades da regido da Serra dos Cocais
(Valinhos-SP) incluindo o levantamento
topografico, cadastramento e impactos decorrentes
de atividades antropicas.

4. Métodos
4.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido nas
Fazendas Espirito Santo Fazenda e Santa Rita
(também denominada como Fazenda Buracio),

localizadas no municipio de Valinhos (SP) a
aproximadamente 100Km da cidade de Sdo Paulo
(Figura 1). As Gruta batizadas com mesmo nome
das fazendas estdo localizadas nas coordenadas Lat.
S22° 57'3433” — Long. W46° 56' 5176”" e Lat. S11°
44' 0320" — Long. W46° 42' 0620’ respectivamente.

AE“55'

=3

Figura 1: Localizacdo do municipio de Valinhos (SP).
Fonte: ANJOS (2004).

O clima da regido apresenta forte
sazonalidade climatica e ¢ caracterizado segundo
sistema de Kdppen, como Cwa com verdo quente e
chuvoso e um inverno frio e seco. A estacdo seca
ocorre entre os meses de abril e setembro ¢ a estacdo
umida entre os meses de outubro e margo. A
pluviosidade total anual e a temperatura média na
area sdo de 1379 mm 20,7 &+ 2,2°C, respectivamente
(Van Sluys et al. 1994 apud Anjos 2004).

A vegetagdo pode ser classificada como
floresta estacional semidecidua, nomenclatura
proposta por Veloso et al. 1991 apud Santos 2003.
A matriz em que os fragmentos estdo inseridos
constitui-se de um mosaico de culturas anuais e
perenes, pastagens, reflorestamentos e pequenos
assentamentos  humanos. A  agricultura ¢
caracterizada por pequenas areas de café, figo,
goiaba, laranja, cana de agucar e culturas de
subsisténcia. Os reflorestamentos com eucalipto e
pastagens ocupam grandes extensdes (Miranda 1996
apud Santos, 2003). A cobertura vegetal das
Fazendas é composta principalmente por gramineas,
cactaceas, espécies herbaceas e arbustivas e poucas
arvores de maior porte.

O relevo é acentuado, formado por morros
com abundantes afloramentos graniticos com
presenca de matacdes e inimeras nascentes. Estas
nascentes provocam constantes carreamentos de
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sedimentos menores dando inicio a formagdo das
cavidades presentes na regido (Figura 2).

Figura 2: Relevo acentuado formado por morros com
abundantes afloramentos graniticos com presencga de
matacdes.

Foram realizadas duas expedigdes a regido
das Serra dos Cocais (Maio 2005/Setembro 2006)
com duragdo de dois dias, com o objetivo de realizar
a prospec¢do e topografia utilizando o método de
bases flutuantes. Durante o trabalho de topografia
foram utilizados os seguintes equipamentos: blssola
e clindmetro (Suunto - precisdo de 0,5 grau); trena
de PVC da marca Lufkin com 50m; 2 fios de prumo
de 1,70m; planilha topografica e material para
anotagoes. Os dados foram inseridos em software
especifico de mapeamento (SURVEX) e detalhados
em programas de desenho.

A identificacdo das cavidades e das areas com
potencial foram realizadas a partir de informagdes,
pré-existentes, dos moradores e ambientalistas
locais e com a utilizacdo de fotos aéreas da regido
(1:2.000), imagens de satélite e mapas cartograficos
(1:10.000); As coordenadas geograficas foram
obtidas com o auxilio de equipamento GPS
(Garmin-38).

Durante os trabalhos de prospecgdo e
mapeamento, os principais impactos observados no
entorno ¢ no interior das cavidades foram
identificados.

Os dados das cavidades foram inseridos no
CNC (SBE).

5. Resultados

5.1 Gruta Santa Rita

A gruta possui duas pequenas entradas
principais de aproximadamente 2X2m no ponto
mais alto de seu desenvolvimento, sendo uma
formada pelo sumidouro (Figura 3). Sua topografia
(Figura 4) foi composta por 32 bases, unidas por 31
visadas ¢ nenhum loop. O desenvolvimento linear
das visadas foi igual a 93,65m, o desenvolvimento

horizontal 80,01m, desenvolvimento vertical de
32,26m e desnivel 18,05m. Existe apenas uma tnica
zona afotica localizada nas bases 25 e 26 e sua
formac@o ocorre preferencialmente no sentido leste-
oeste (Mapa 1).

ey

Fotografias 3 e 4: Uma das entradas da Gruta Santa Rita
e trabalho de topografia em seu interior.

Durante a topografia foram encontrados os
seguintes exemplares de fauna: Diplopodes (1sp.),
grilos (1sp.), formigas (2sp.), aracnideos: aranae
(5sp.) e opiliones (2sp.), baratas (2sp.), dipteros
culicideos (Isp.) e tipulideos (1sp.), quildépodes
(1sp.). Também foram encontrados depoésitos de
guano, o que indica que, em algum momento, a
gruta serviu de abrigo para morcegos.

Apos a base 30 (final da topografia) os blocos
continuam dispostos pelo canal por
aproximadamente mais uns 20m onde o canal
termina ¢ a nascente ressurge. O entorno da caverna
possui uma pequena faixa de mata de
aproximadamente 10m laterais que acompanha a
gruta por todo o canal.

5.2 A Gruta Espirito Santo

Localizada a 604m de altitude e apresenta
projecdo horizontal igual a 83m e desenvolvimento
linear de 89m (Figura 5). Seu desnivel é de apenas
7m (Mapa 2). A gruta possui um desenvolvimento
preferencial no sentido leste-oeste e a topografia foi
composta por 28 bases unidas por 27 visadas sem
nenhum loop.

A Gruta possui duas entradas principais,
sendo uma em nivel inferior (5X1,5m) localizada
proxima a uma zona de extragdo de granito e a outra
em nivel superior formada por blocos maiores
(4X4m), em que o acesso ¢ realizado apo6s algumas
passagens em quebra corpo. Existem zonas afoticas
nas bases 20 e 29 e depositos de argila. A nascente
em seu interior segue o sentido leste-oeste. A fauna
¢ similar a existente na Gruta Santa Rita, sendo
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observado a presenca de uma terceira espécie de
opilido.

5.3 Caracterizacio das grutas
Segundo a classificacdo

utilizada
Finlayson (1983), as grutas caracterizam-se como
cavernas de “Blocos em Canal” (Figura 6). Essas
cavernas sdo formadas por blocos acumulados no

por

fundo de um canal, entre os quais existem
intersticios  suficientemente grandes para a
penetracdo de uma pessoa (figura 2).

,_x—{.r::\\'f-\_
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Figura 6: Esquema de uma caverna formada por blocos
em canal.

Os blocos encontrados possuem desde 1m até
5m de diametro e o desenvolvimento da cavidade
estd muito proximo a superficie existindo inimeras
clarabdias, o que dificulta a formag¢do de zonas
afoticas. Existem trechos onde ¢é possivel entrar em
contato com lamina d’agua da nascente,
aproximadamente 10cm de profundidade (periodo
seco), mas em quase todo seu percurso as aguas
infiltram em profundidades ndo acessiveis.

6. Discussio e Recomendacdes

Granitos sdo formados pela cristalizagdo de
magma em profundidade, na crosta terrestre. Estas
rochas sdo formadas por quartzo, micas e feldspatos.
Uma das caracteristicas desta litologia ¢ a baixa
solubilidade pela agua o que dificulta a formacao de
cavidades. No entanto, o acumulo de blocos pode
favorecer a formag¢do de pequenas cavidades

naturais penetraveis.

As grutas Santa Rita e Espirito Santo foram
formadas pelo carreamento de particulas finas de
sedimentos, e até blocos, desde nascentes, que estao
localizadas em zonas de recarga que seguem por um
canal. Na cabeceira das nascentes ndo existem matas
ciliares estando estas rodeadas por area de pastagens
e apresentando acentuados processos erosivos.

Estas cavernas apresentam situacdo dindmica,
pois estdo sujeitas a alteracdes em sua morfologia,
tais como em periodos de chuvas prolongadas, pois
a vazdo das nascentes aumentam, intensificando os
processos erosivos, facilitando desmoronamentos e
podendo formar novas passagens ou pequenos
saloes. Portanto, ndo é recomendavel a penetracdo
das mesmas por pessoas inexperientes, ja que
muitos blocos encontram-se instaveis, havendo
riscos de pequenos desmoronamentos, mesmo em
periodos secos.

Durante  os  trabalhos  espeleologicos
observamos a extracdo artesanal de blocos de
granito a aproximadamente 100m de distincia das
cavidades (Figuras 7 e 8). Tal procedimento
encontra-se em desacordo com legislacdo nacional
de protecdo o patrimdnio espeleologico. A utilizagido
das cavidades naturais subterraneas e de sua area de
influéncia deve fazer-se consoante com a legislagao
especifica, ¢ somente dentro de condigdes que
assegurem sua integridade fisica e a manutencao do
respectivo equilibrio ecoldgico, mediante estudos
técnicos e especificos que determinem sua area de
influéncia. No entanto, este tipo de atividade parece
freqiiente na regido, o que compromete seriamente o
patrimdnio, bem como, muitas nascentes que estdo
associadas as cavernas e sdo importantes zonas de
recargas da bacia hidrografica da regido.

Y

a 7: Area de extragio de blocos de granito no
entorno da Gruta Espirito Santo.

Fiur

Diante de tal situagdo, o Grupo de Estudos
Ambientais da Serra do Mar alerta, através deste
trabalho, sobre a necessidade de protecao das Grutas
Santa Rita e Espirito Santo bem como de todo
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patrimonio espeleologico da regido da Serra do
Cocais. Estas cavidades abrigam nascentes que
correm sérios riscos de assoreamento, caso sua mata
ciliar ndo seja recomposta.

Um estudo detalhado destes sistemas
cavernicolas ¢ essencial para uma caracteriza¢ao
completa e confiavel do patrimoénio espeleologico
da regido e das espécies da flora e da fauna
associadas, que muitas vezes sdo endémicas e
ameacgadas de extingdo. O cadastramento deste
conjunto de cavidades junto a SBE e ao CECAV
poderdo subsidiar acdes de fiscalizagdo e
conservacao dos 6rgaos competentes.

=
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gura 8: Area de extracdo de blocos de granito no
entorno da cavidade Santa Rita.
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Gruta Santa Rita

Escala: 1:500

0 5 1 0 1 5 20m Grupo de Estudos Ambientais da Serra do Mar - GESMAR

Mapa topogréfico da Gruta Santa Rita
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1 INTRODUCAO

Atendendo a solicitacao feita pela OLIMPO CONSULTORIA AMBIENTAL
E EMPRESARIAL, a GEO SUPPLY SOLUCOES GEOLOGICAS LTDA. realizou
ensaios geofisicos de eletrorresistividade para caracterizacao de cavernas em
area de interesse da OLIMPO CONSULTORIA AMBIENTAL E EMPRESARIAL,
situada em Valinhos, SP.

2 OBJETIVOS

Os levantamentos geofisicos objetivaram detectar anomalias ou
assinaturas geofisicas de eletrorresistividade correlacionaveis a presenca de

cavernas em granitos em area situada em Valinhos, SP.

3 CONTEXTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

A regido dos ensaios geofisicos esta inserida no contexto geoldgico da
suite intrusiva Morungaba, localizada na Serra dos Cocais, caracterizada por

granitoides.

Valinhos esta situada na zona de transicdo entre o Planalto Atlantico e a
Depressao Periférica, o relevo caracteriza-se por apresentar morros e morrotes
com predominéncia de declividades médias a altas, acima de 15%, variando de
600 a 650 metros em regides proximas aos cursos d agua principais, € no caso
do presente estudo, variando de 740 a 840 metros nos topos mais elevados na

Serra dos Cocais.

A Serra dos Cocais apresenta tendéncias para formacdo de grutas e
cavernas graniticas devido ao seu relevo acentuado, formado por morros com
abundantes afloramentos graniticos com presenca de iniUmeros matacdes.
Diferentemente de rochas carbonaticas, rochas graniticas apresentam minerais
com baixa solubilidade em &gua, dificultando formagé&o de cavidades, no entanto
0 acumulo de blocos pode favorecer a formacgéo de pequenas cavidades naturais

penetraveis.
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Finlayson, segundo ESCH (1991), classifica cavernas nao carbonaticas
basicamente em duas classes, cavernas em blocos e cavernas em juntas. A

Figura 1, mostra essa classificacao.

BLOCOS EM PILHA BLOCOS EM CANAL
|/
A 4
JUNTAABERTA JUNTA FECHADA

Figura 1- Classificacdo de cavernas ndo carbonaticas proposto por Finlayson.

ZAMPAULO et. al. 2007, fizeram expedi¢cbes a Serra dos Cocais em
Valinhos, SP, e confirmaram a presenca de duas grutas e classificaram como

cavernas de blocos em canal.

Geo Supply Solugdes Geoldgicas Ltda. Enderego: Rua 25 de Julho, 130 — Sacoma CEP: 04182-050
Telefone: (11) 2501-1366 contato@geosupply.com.br

SUPPLY


mailto:contato@geosupply.com.br

4 METODO E TECNICAS UTILIZADOS

4.1 Resistividade Aparente (Ra)

A resistividade aparente é o parametro fornecido pelo método da
eletrorresistividade. Seu principio € baseado na passagem pelo solo de uma
corrente continua de intensidade I, transmitida por um par de eletrodos A e B,
ligado a um emissor E (baterias ou grupo-gerador). Mede-se a diferenca de
potencial AV entre dois eletrodos M e N, conforme mostra a Figura 2, e a
resistividade aparente (Ra) é dada pela férmula Ra = K. AV/Il, onde K é um

coeficiente que depende das dimensdes e arranjo do quadripolo AMNB.

—— e —
=y — — =

AN —— & LINHAS DE
. / /" \_CORRENTE

”
l"
- .

4 Ty rryrfryJyrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrry ™
-\\ ‘_'~__.-"J

Figura 2 - Principio do método da eletrorresistividade.

4.1.1 Caminhamento Elétrico

4.1.1.1 Objetivo
Trata-se de uma técnica de investigacao horizontal, em uma ou em varias
profundidades, aproximadamente constantes, a partir de medidas tomadas na

superficie do terreno.

A finalidade do caminhamento elétrico € estudar as variacdes laterais da
resistividade do subsolo, sendo muito adequado para detectar contatos
geoldgicos verticais ou inclinados, matacdes, mineralizagbes, diques,
fraturamentos e/ou falhamentos e outros corpos ou estruturas que se
apresentem como heterogeneidades laterais deste parametro. Também € usado
na caracterizacao de aquiferos e de depositos de areias e cascalhos, delineando

0S seus limites.
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As investigacdes por caminhamento elétrico geralmente séo efetuadas ao
longo de perfis e os resultados obtidos se relacionam entre si através de um
estudo em planta a uma profundidade determinada, ou ainda, através de secdes

com varias profundidades de investigacéao.
4.1.1.2 Arranjos
Arranjo Dipolo-Dipolo/Pseudo-sec¢des de Resistividade

As pseudo-se¢cbes sdo assim chamadas porque os dados obtidos de
diferentes niveis de investigacdo ndo correspondem aos valores reais dos
parametros de cada camada investigada e referem-se a valores aparentes de
resistividade. De forma semelhante, as profundidades na secéo vertical sdo também
apenas qualitativas.

Na interpretacdo dos dados das pseudo-secdes obtém-se informacfes
qualitativas sobre a posicdo espacial dos corpos em subsuperficie e, mais
raramente, pode-se estimar o seu mergulho. Como decorréncia, as informacdes
sdo tdo mais precisas quanto melhor a definicho de uma anomalia de

resistividade.

O arranjo eletrédico de pseudo-secfes que foi utilizado neste trabalho é o
dipolo-dipolo. Neste arranjo, os eletrodos A e B de envio de corrente e 0s
eletrodos M e N de potencial ou de recepcéo, sdo alinhados sobre um mesmo
perfil. O arranjo é definido pelos espacamentos X = AB = MN. A profundidade de
investigacao cresce com R e teoricamente corresponde a %2 R (Figura 3).
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Figura 3 - Caminhamento Resistividade/Disposi¢cdo no campo do

arranjo dipolo-dipolo.

Comumente, as medidas sdo realizadas em varias profundidades de

investigacao, isto €, n =1, 2, 3, 4 e 5, e atribuidas na interseccao das linhas que

partem a 450 dos centros de AB e MN.

A cada estacao, os dois dipolos sdo deslocados a uma distancia igual a
X, e os dados obtidos séo plotados nas posi¢cdes n = 1, 2, 3, e interpolados,

gerando uma pseudo-sec¢ao de resistividade aparente.

Atualmente, os resultados das pseudo-secdes sao processados em
programas de inversdo de dados em que s&o obtidas secfes modeladas de
resistividade que, em tese, reproduzem de uma maneira realista, a distribuicdo
das resistividades em subsuperficie, mais facilmente correlacionaveis a geologia

do local estudado.
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5 ENSAIOS GEOFISICOS REALIZADOS

Para a aquisicdo dos dados foi utilizado o resistivimetro EEG — AL48 de
fabricacao italiana, apresentando voltagem maxima de 700V, poténcia de 350W
e corrente maxima de 2A. Para esse levantamento foi utilizado cabos multi-
eletrodos com espacamento entre eletrodos de 5 metros com utilizacdo de 48
canais.

O equipamento apresenta um chaveamento que é possivel fazer leituras
de AB=5, 10 e 20 metros chegando a profundidades de cerca de 40 metros de
investigacao.

Os levantamentos de eletrorresistividade com arranjo dipolo-dipolo foram
efetuados nas Linhas A e B.

Apos as aquisicbes em campo os dados foram processados juntamente
com a topografia com o uso do programa RES2DINV, que determina
automaticamente através de processos matematicos um modelo 2D da

subsuperficie terrestre.

As extens0es lineares dos trabalhos sdo indicadas a seguir:

Linha A: com 595m lineares.

Linha B: com 715m lineares.

Total Final: 1310m lineares de levantamento geoelétrico.
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6 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos no trabalho realizado estdo contidos nas figuras
listadas a seguir e sdo apresentados no ANEXO A e B.

ANEXO A

- Figura 1- Localizacdo das sec¢bes geofisicas e possiveis areas de estruturas

carsticas, Valinhos-SP.

- Figura 2- Pseudo-secdo de resistividade aparente, secdo modelada de

resistividade e interpretacao da secéo A de geofisica.

- Figura 3- Pseudo-secdo de resistividade aparente, secdo modelada de

resistividade e interpretacdo da secéo B de geofisica.

ANEXO B

- Prancha de Fotos 1- A- Contato galvanico do eletrodo com o solo para a
aguisicao geoelétrica multi-eletrédica; B- Aquisicdo de dados em campo com 0
resistivimetro EGG-AL48; C- Aquisicdo de dados de GPS para a inversdo das
sec¢des geofisicas com a topografia; D- Agua com sal (NaCl) para um melhor
contato galvanico entre o solo e o eletrodo.

- Prancha de Fotos 2- A- Secao geofisica A (proximo a estaca 130m) detalhe
para muitos matac6es ao fundo; B- Secado geofisica A (préximo a estaca 130m)
com detalhe para area alagada causando baixos valores de resistividade; C-
Secdo geofisica B, com destaque para muitos matacdes em superficie; D- Secao
geofisica B com destaque de matacdes enterrados onde o cabo multi-eletrodo

passa.

- Coordenadas dos pontos das secdes geofisicas A e B.
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7 PROCESSAMENTO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos com os ensaios de eletrorresistividade do
caminhamento elétrico, dipolo-dipolo, estdo sendo apresentados nas figuras 2 a
3 do anexo A sob a forma de pseudo-secdes de resistividade aparente e secdes
modeladas de resistividade.

As medidas de resistividade normalmente sdo apresentadas e
interpoladas (contornos de isovalores) sob a forma de pseudo-secdes que dao
uma representacdo visual do comportamento das resistividades em
subsuperficie. No entanto, as formas dos contornos ndo dependem
exclusivamente das distribuicdes de resistividades medidas, mas também da
geometria da configuracdo de eletrodos empregados. Mesmo corpos de formas
geométricas simples (retangulares, p. ex.), apresentam pseudo-secdes
completamente diferentes, conforme o arranjo empregado.

Nesse sentido, para obter-se uma secao de resistividade mais precisa,
torna-se necessaria a aplicacdo de processos de inversdo nos dados que, em
tese, conduz a uma aproximacéao razoavel de modelos para diversas estruturas
geoldgicas. Estes processos de inversao foram empregados no tratamento dos
dados deste levantamento, usando-se o software RES2DINV.

As secbOes modeladas sdo resultantes de um processo automatico de
inversdo 2-D. Os processos de inversao de dados de resistividade buscam
estabelecer um modelo da provavel distribuicdo real dos valores de resistividade
em subsuperficie. As eventuais distorcdes nas pseudo-secdes inerentes aos
arranjos de eletrodos sé&o, teoricamente, eliminadas pelos processos de
inversao.

As sec¢Bes modeladas também foram submetidas a correcéo topografica,
sendo que os dados de topografia foram levantados através de GPS de méo
(Garmin eTrex 30).
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8 INTERPRETACAO

As figuras 2 e 3 trazem as pseudo-secOes de resistividade aparente e
secdes modeladas de resistividade dos perfis e sua interpretacdo. Estas formas
de apresentacdo dos dados mostram os contrastes de resistividade que podem
ser correlacionados a aspectos litoldégicos e/ou estruturais em subsuperficie.

As pseudo-secOes de resistividade aparente trazem os dados brutos
originais conforme a aquisicdo de campo e apresentados na forma de plotagem
proposta por Hallof (1957) e ilustrada na Figura 3 deste Relatério.

As secOes modeladas de resistividade apresentam os dados processados
submetidos a processos matematicos e automaticos de inversdo pelo software
RES2DINV, conforme ja descrito no item 7.

A Figura 1 do Anexo A, mostra a localizacdo de todos os ensaios
geofisicos presentes nesse trabalho e possiveis areas de estruturas cérsticas,
sobreposto a imagem aérea obtida através do Google Earth.

A area € de ocorréncia de rochas igneas (granitos) e o foco principal dessa
prospeccao geofisica é obter assinaturas geofisicas correlacionaveis a possiveis
cavernas existentes na area de estudo.

A resistividade € uma medida de dificuldade que um determinado material
impde a passagem de uma dada corrente elétrica, ou o inverso a condutividade,
que é a facilidade com que a corrente elétrica passa através de um certo
material, portanto, altas resistividades traduzem baixas condutividades.

A resistividade elétrica das rochas cristalinas (no caso granitos) séo
normalmente altas, devido a varios fatores, como p.e. composicdo mineralégica
e estrutura. No entanto se a rocha in situ estiver alterada, fraturada, ou ser
submetida a qualquer tipo de intemperismo a resistividade tende a baixar.

No presente trabalho, altas resistividades em profundidade séo atribuidas
a tendéncia estrutural do topo rochoso, e altas resistividades em subsuperficie
do terreno sdo atribuidas aos matacdes, que sao blocos de rochas compactas,
tendo sua origem por intemperismo fisico e quimico, sendo transportados ou
nao. As baixas resistividades séo interpretadas como sendo o capeamento de
solo superficial e rocha alterada.

Para o modelo geoelétrico foram atribuidos valores de resistividades (p)

menores que 800 Q.m como sendo capeamento de solo e rocha alterada e

Geo Supply Solugbes Geoldgicas Ltda. Endereco: Rua 25 de Julho, 130 — Sacoma CEP: 04182-050
Telefone: (11) 2501-1366 contato@geosupply.com.br



mailto:contato@geosupply.com.br

resistividades (p) maiores que 1500 Q.m como sendo o0 topo rochoso em
profundidade e matacfes em subsuperficie (Fig. 2 e 3 do ANEXO A).

Desta forma, é possivel estabelecer-se uma correlacdo entre as zonas de
resistividades mais baixas com zonas de resistividade mais altas.

Nas duas secdes geofisicas realizadas na area de estudo foram
determinados zonas com presenca de matacdes em subsuperficie, que sao o
foco principal desse trabalho, ver item 3.

Em alguns locais foram assinalados os locais que possam existir feicoes
carsticas.

Foram assinaladas 2 areas na secao A, que estdo relacionadas com as
altas resistividades em subsuperficie geradas pela presenca de matacdes e
também pelas baixas resistividades (em vermelho na secdo modelada), que
podem estar ligadas com a presenca de 4gua em um possivel canal que passe
nesse carste. A presenca de mata densa também é um bom indicador, ja que
nas grutas caracterizadas por ZAMPAULO et. al. 2007, h4d uma faixa de mata
gue acompanha o canal.

Na secdo B foram assinaladas também trés areas de possiveis carstes,
gue estao relacionadas com as altas resistividades dos matacdes e com o topo
rochoso mais raso.

Devido a alta complexidade e dimensdes variadas deste tipo de feicdo
carstica, fica muito dificil sua caracterizacdo precisa. Apesar de assinalados 0s
locais de maior probabilidade de carstes nas se¢des geofisicas, a caracterizacédo
de matacdes nas sec¢des interpretadas ndo deve ser menosprezada, pois estas
cavernas apresentam situacdo dinamica. Este tipo de ambiente geoldgico esta
sujeito a alteracdes em sua morfologia, como p.e. em periodos de chuvas
prolongados, intensificando os processos erosivos e facilitando o transporte de

matacdes, formando novas estruturas carsticas.
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo principal desta prospecc¢éo geofisica foi determinar areas com
possiveis estruturas carsticas.

As informacbes contidas neste relatério em conjunto com um
mapeamento espeleoldgico das areas propicias a existir estruturas cérsticas,
atende o objetivo principal do trabalho em sua exceléncia.

O mapeamento de matacdes com eletrorresistividade, apesar de existirem
Ou NAo cavernas em seu entorno, é de suma importancia nas fases seguintes do
projeto a ser implantado na area investigada, orientando sua estratégia.

O método da eletrorresistividade € uma técnica geofisica de prospeccédo
indireta. Assim sendo, as informacdes aqui contidas sdo estimativas baseadas
em interpretacbes a partir da propriedade fisica da eletrorresistividade,
devidamente correlacionada a geologia local.

Mesmo a eletrorresistividade sendo uma técnica geofisica de prospecc¢éo
indireta, trata-se de uma ferramenta muito eficaz nas estimativas de estratos
geoldgicos horizontais ou sub-horizontais, como o topo da rocha subjacente e a
presenca de matacoes.

As figuras apresentadas neste relatério representam a sintese e

interpretacdo de todo o trabalho realizado.

Séo Paulo, 9 de junho de 2015.

CREA - 5069219087
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ANEXO A

Figuras 1a 3
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LOCALIZAGAO DAS SEGOES GEOFISICAS E POSSIVEIS
AREAS DE ESTRUTURAS CARSTICAS, VALINHOS-SP
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AREAS COM POSSIVEIS ESTRUTURAS CARSTICAS .‘
Figura 1- Localizacdo das secdes geofisicas e possiveis areas de estruturas
carsticas, Valinhos-SP.
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Figura 2- Pseudo-secao de resistividade aparente, secdo modelada de resistividade e interpretacdo da secédo A de gedfisica.
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Figura 3- Pseudo-secao de resistividade aparente, secdo modelada de resistividade e interpretacdo da sec¢édo B de geofisica.
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ANEXOB

Pranchas de fotos e coordenadas das sec0es
geofisicas.
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Prancha de Fotos 1- A- Contato galvanico do eletrodo com o solo para a aquisicdo geoelétrica multi-eletrédica; B- Aquisi¢édo de
dados em campo com o resistivimetro EGG-AL48; C- Aquisicédo de dados de GPS para a inversao das sec¢fes geofisicas com a
topografia; D- Agua com sal (NaCl) para um melhor contato galvanico entre o solo e o eletrodo.
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Prancha de Fotos 2- A- Secao geofisica A (proximo a estaca 130m) detalhe para muito matac6es ao fundo; B- Secao geofisica A
(proximo a estaca 130m) com detalhe para area alagada causando baixos valores de resistividade; C- Secao geofisica B, com
destaque para muitos matac6es em superficie; D- Secao geofisica B com destaque de matacdes enterrados onde o cabo multi-
eletrodo passa.
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COORDENADAS DE PONTOS DA SECAO A

ALTITUDE

ESTACA (m)| COORDENADAS (m)
A0O 299378.6 | 7460111 837
A10 299369.8 | 7460107 834
A20 299371.2 | 7460099 832

A30 299364.3 | 7460088 830
A40 299356.8 | 7460078 828
A50 299353.6 | 7460073 826
A60 299345.7 | 7460067 826
A70 299339.8 | 7460056 825

A80 299333.6 | 7460047 823
A90 299326.7 | 7460041 821
A100 299322.5 | 7460032 820

A110 299316.9 | 7460024 819
A120 299313.3 | 7460016 819
A130 299309 | 7460005 819
A140 299303.3 | 7459998 819
A150 299297 | 7459994 819

A160 299288.1 | 7459989 818
Al170 299278.3 | 7459983 818
A180 299272.4 | 7459975 818
A190 299268.3 | 7459963 819
A200 299260.8 | 7459954 819
A210 299251.5| 7459949 819
A220 299240.1| 7459950 820
A230 299232.6 | 7459947 820

A240 299224 | 7459938 820
A250 299219.7 | 7459934 821
A260 299213.7 | 7459928 822
A270 299210 | 7459918 822
A280 299206.3 | 7459910 822

A290 299202 | 7459899 822
A300 299197 | 7459891 821
A310 299191.8 | 7459882 821
A320 299187 | 7459873 823
A330 299182 | 7459865 824
A340 299176 | 7459854 825
A350 299171.3 | 7459845 824
A360 299166.6 | 7459838 822
A370 299164 | 7459832 817
A380 299160.7 | 7459823 816
A390 299156.5 | 7459815 814
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A400 299153.2 | 7459806 813
A410 299150.4 | 7459797 811
A420 299145.7 | 7459790 810
A430 299141.8 | 7459779 808
A440 299138.4 | 7459770 807
A450 299132.6 | 7459760 805
A460 299125.3 | 7459754 805
A470 299116.4 | 7459750 804
A480 299102 | 7459746 804

A490 299093.7 | 7459742 804
A500 299084.4 | 7459736 803
A510 299077.5| 7459729 803
A520 299069.7 | 7459723 802
A530 299059.5 | 7459719 800
A540 299049.2 | 7459717 797

A550 299040.8 | 7459716 795
A560 299032.6 | 7459714 793
A570 299021.9 | 7459716 791
A580 299012.1 | 7459715 788
A590 299002.2 | 7459715 786
A595 298998.4 | 7459714 785
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COORDENADAS DE PONTOS DA SECAO B

ALTITUDE
ESTACA (m) COORDENADAS (m)
BOO 299356.7 | 7460184 831
B10 299350.7 | 7460185 832
B20 299346.8 | 7460195 835
B30 299341.4| 7460202 842
B40 299333.6 | 7460210 842
B50 299328.2 | 7460219 842
B60 299322.6 | 7460226 841
B70 299315.9| 7460235 840
B8O 299311.5| 7460242 840
B9O 299307.6 | 7460252 839
B100 299304.6 | 7460260 838
B110 299300.1| 7460269 838
B120 299294.3 | 7460277 838
B130 299289.2 | 7460286 838
B140 299283.5| 7460294 839
B150 299278 | 7460303 839
B160 299272.5| 7460311 839
B170 299268.1| 7460319 838
B180 299262.7 | 7460327 838
B190 299257.5| 7460337 838
B200 299251.7 | 7460345 840
B210 299247.4| 7460353 842
B220 299241 | 7460360 843
B230 299234.9| 7460367 843
B240 299228.3 | 7460372 839
B250 299223.8| 7460379 838
B260 299218.8 | 7460388 837
B270 299216 | 7460398 836
B280 299213.8 | 7460406 834
B290 299212.6 | 7460415 832
B300 299211 | 7460425 830
B310 299208.5 | 7460435 828
B320 299205.7 | 7460443 826
B330 299200.9 | 7460453 826
B340 299198.5| 7460463 824
B350 299194 | 7460472 823
B360 299187.2 | 7460485 819
B370 299180.9 | 7460489 816
B380 299177.1| 7460502 814
B390 299171.2 | 7460510 814
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B400 299167.1| 7460518 813
B410 299160.6 | 7460523 811
B420 299155.9| 7460531 807
B430 299151.9| 7460541 806
B440 299145.1| 7460549 805
B450 299139.2 | 7460559 806
B460 299135 | 7460567 806
B470 299132.8| 7460577 808
B480 299129.2 | 7460585 804
B490 299124.5| 7460593 802
B500 299121.1| 7460603 802
B510 299116 | 7460611 799
B520 299108.9|7.460.617 796
B530 299104.6 | 7460623 793
B540 299099 | 7460632 791
B550 299092.9 | 7460639 788
B560 299090.7 | 7460647 784
B570 299082.6 | 7460653 781
B580 299077.2 | 7460661 778
B590 299070.8 | 7460669 775
B600 299065.9 | 7460675 778
B610 299056.8 | 7460681 775
B620 299049.4 | 7460686 772
B630 299045.3 | 7460694 769
B640 299038.1| 7460702 771
B650 299033.7 | 7460711 769
B660 299029.8 | 7460719 766
B670 299026.4 | 7460727 764
B680 299018.3 | 7460733 761
B690 299012.5| 7460739 757
B700 299008.6 | 7460747 754
B710 299008.8 | 7460756 753
B715 299009 | 7460761 753
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