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Uma tese em espeleologia tem...

eu primeiro rapel em caverna, 25 de fevereiro de 2015, Furna da
Pedra Preta, acompanhada pelo Fox. Ap6s uma trilha de 1 hora com
cada um de nos carregando 8 quilos nas costas, Fox montou a via
sozinho por mais 2 horas utilizando apenas nuts no ignimbrito. Feito
o rapel de 25 metros, ao chegar na entrada da caverna eu disse: -

Fox, vamos entrar. E ele disse: - Entra vocé primeiro, a caverna € sua!

SIS

concretizacdo dessa tese requereu superar a fobia de altura e aprender
técnicas verticais; realizar inGmeros trabalhos de campo que, ao todo,
contaram com a ajuda mais de vinte pessoas; participar ativamente de
eventos de espeleologia para criar uma metodologia adaptada a realidade
da ilha e que contemplasse os objetivos da tese.

randiosa Toca da Baleia, 9 de margo de 2017, trilha de 3 horas com
mochila pesando 13 quilos. Apds 3 horas incluindo a montagem da via
e um rapel de 30 metros com vérios fracionamentos, o trabalho de
topografia estendeu-se das 16 horas até as 23 horas. Eu comegava a ter

alucinag0es de tanto cansago e foi consenso dormir na caverna para retornar no
dia seguinte. Dormimos sobre nossas mochilas de lona.

A

nusitada situacdo em 13 de setembro de 2017, percorrendo a area de
estudo em embarcacdo, no costdo havia uma rocha negra, brilhante,
parecendo um cachorro de perfil com o focinho apontado para o alto.

Mais proximo, contatamos que se tratavam de 6 lobos marinhos.

s experiéncias enriquecedoras aconteciam em conversas informais:
responder dividas priméarias contribuia para o desenvolvimento de
hip6teses e as minhas explicagdes sanavam mais as minhas préprias
duvidas do que as de quem me perguntava.






"As cavernas hoje sdo a Unica area de exploragdo
do mundo em que ainda temos a sensagdo do
desconhecido. O prazer de ndo saber 0 que se vai
encontrar pela frente é o que mais nos atrai."
(Augusto Auler)






RESUMO

Este trabalho teve como objetivo explicar a génese e a evolugdo de
cavernas marinhas localizadas no Maci¢o Costeiro do Pantano do Sul,
no Sudeste da llha de Santa Catarina. Inicialmente, esta pesquisa
pretendia topografar 25 cavernas presentes no macico, todas formadas
em rocha ignea e situadas na costa. Priorizou-se o estudo detalhado das
cavernas que continham coquina ou espeleotemas compostos de calcita,
e por isso consideradas mais relevantes. Assim, nove cavernas foram
topografadas, 10 tiveram as medidas basicas extraidas, duas foram
apenas visitadas e fotografas e quatro ndo foram acessadas. Como
procedimentos metodoldgicos utilizaram-se trabalhos de campo para
obtencdo de dados, andlises laboratoriais como geoquimica da rocha
encaixante e datacdo por radiocarbono de conchas da coquina, geracéo
de mapas topogréficos e interpretacdo dos dados para redacdo da tese.
Os resultados mostraram quatro géneses distintas: (1) cavernas formadas
pela erosdo marinha desenvolvendo fendas verticais profundas, algumas
associadas com intrusdes de diabasio; (2) cavernas formadas pela
interacdo do mar com depdsito coluvionar; (3) cavernas desenvolvidas
por fraturamento do acamamento sub-horizontal no ignimbrito; (4)
caverna formada pela erosdo fluvial e marinha nas didclases do diabasio.
As coquinas provavelmente se formaram a partir do langcamento de
conchas para o interior das cavernas durante eventos transgressivos
marinhos. Um desses afloramentos teve as conchas datadas por
radiocarbono resultando em 2055+25 anos AP. Com relagdo aos
espeleotemas sugere-se que a calcita tenha surgido por influxo
hidrotermal que consiste na infiltracdo de solugdo de carbonato de célcio
na zona vadosa do embasamento durante a formacdo de intrusfes. A
principal recomendacdo é a elaboracdo de um plano de manejo das
cavernas do Macico Costeiro do Pantano do Sul como forma de
protecdo de parte do patriménio espeleoldgico da Ilha de Santa Catarina,
bem como promover a visitagdo responsavel desses locais.

Palavras-chave: cavernas marinhas; Ilha de Santa Catarina;
espeleotemas de calcita; coquina; Espeleologia.






ABSTRACT

This final paper has the objective to explain the genesis and evolution of
sea caves located in the Coastal Massif of the South Swamp, in the
Southeast of the Santa Catarina Island. First, this research had the
purpose to topograph 25 caves present in the massif, all of them formed
in igneous rock and located on the coast. The priority was the detailed
study of the caves that contained coquina or speleothems composed of
calcite, and because of that considered more relevant. In this way, nine
caves were topographies, ten had the basic measurements taken, two
were just visited and photographed and four were not studied. As
methodological procedure was used fieldwork to obtain data, laboratory
analyzes such as geochemistry of embedding rock and radiocarbon
dating of coquina shells, generation of topographic maps and
interpretation of the data for the thesis development. The results showed
four different genesis: (1) caves built by marine erosion developing deep
vertical cracks, some associated with diabase intrusions; (2) caves
formed by the interaction of the sea with colluvial deposits; (3) caves by
fracture of sub-horizontal bedding in the ignimbrite; (4) cavern formed
by river and marine erosion in deacons of diabase. The coquinas were
probably formatted by the shells releasement for the inside of the caves
during sea transgression events. One of this outcrops had the shells
dated by radiocarbon resulting in 2055+25 years BP. Regarding the
speleothems it is suggested that the calcite arose by hydrothermal
upwelling consisting of the infiltration of calcium carbonate solution in
the vadose zone of the basement during the formation of intrusions. The
main recommendation is the development of a plan for the cave’s
management of the Coastal Massif of the South Swamp as a way to
protect a part of the speleological patrimony of the Santa Catarina
Island, as well as the promotion and responsible tourism in these locals.

Key-words: sea caves; Santa Catarina Island; carbonated speleothems;
coquina; Speleology.
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1 INTRODUCAO

Cavernas marinhas sdo formadas por erosdo provocada pelas
ondas e sdo abundantes em areas costeiras em todo o0 mundo (BUNNEL,
1983; MYLROIE & MYLROIE, 2009; SALLSTEDT et al., 2014). No
Macico Costeiro do Pantano do Sul, na llha de Santa Catarina, ocorrem
diversas cavernas marinhas, desenvolvidas em rochas igneas cuja
origem e evolucéo nunca havia sido abordada.

Este capitulo introdutério permite compreender o surgimento
desta pesquisa, abordando os interesses da autora e o porqué da escolha
do tema, a justificativa e a hipdtese desta pesquisa, bem como os pilares
centrais desta tese (cientificidade, ineditismo e relevancia) e seus
objetivos.

1.1 SOBRE A AUTORA E A ESCOLHA DO TEMA

A autora deste trabalho é graduada em Geografia pela
Universidade Federal de Santa Catarina, onde também obteve o titulo de
mestra em Geografia. Interessou-se pelos temas relacionados a
Geografia Fisica, mais precisamente a Geologia Costeira do local onde
nasceu e viveu: a llha de Santa Catarina, parte insular do Municipio de
Florianépolis.

Em sua monografia, trabalhou com as interferéncias antropicas na
Geologia Costeira da llha de Santa Catarina, e em sua dissertacao,
explorou os depdsitos tecnogénicos, também na ilha.

Durante uma disciplina do curso de mestrado, em 2011, soube da
existéncia de cavernas na llha de Santa Catarina através do Prof. Edson
Ramos Tomazzoli. Uma colega mestranda que também cursava a
disciplina, Nair Fernanda Mochiutti, era integrante do Grupo
Universitario de Pesquisas Espeleoldgicas (GUPE), do Parana, e ja
possuia experiéncia na area da Espeleologia.

Com a coordenacdo do Prof. Tomazzoli, mestrandos interessados
na Espeleologia realizaram alguns trabalhos de campo que originaram as
primeiras publicagdes cientificas sobre o tema: Tomazzoli et al. (2011) e
(2012), ambas tratando de estudos preliminares das cavernas da Ilha de
Santa Catarina.

Apo6s essas publicagbes, os autores foram contatados pelo
espeledlogo Rodrigo Dalmolin, quem foi responséavel pela descoberta e
cadastro de grande parte das cavernas conhecidas na ilha.
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Ainda no ano de 2011, por iniciativa de Fernanda Mochiutti, foi
criado o primeiro espeleo grupo de Santa Catarina, o Espeleo Grupo
Teju Jagua — EGTJ (SBE G125), ao qual juntou-se Rodrigo Dalmolin e
outros espeledlogos. Teju Jagua é o guardido das cavernas em Tupi
Guarani, um lagarto com cabeca de cachorro.

Com a formagdo do EGTJ, as cavernas passaram a receber
também espeledlogos que adotam o lema da espeleologia: “Em uma
caverna nada se tira a ndo ser fotografias, nada se deixa a ndo ser
pegadas e nada se mata a ndo ser o tempo”. Atualmente, o EGTJ possui
oito membros ativos e tem realizado trabalhos de prospecgéo, topografia
e cadastro de cavernas por todo o Estado de Santa Catarina, além de
ministrar cursos de capacitacdo e atividades de extensdo como
minicursos e palestras, tudo de forma voluntéria.

Em 2012, com a abertura de um edital para projetos de pesquisa,
a autora deste trabalho, juntamente com o Prof. Norberto Olmiro Horn
Filho, convidou o EGTJ para uma parceria. Por conta do interesse da
autora pela Geologia Costeira da llha de Santa Catarina, foi proposto
submeter um projeto visando o estudo das cavernas marinhas da ilha. A
parceria foi firmada, mas o projeto ndo foi aprovado, sendo aproveitado
pela autora como projeto de doutorado no ano seguinte, em 2013.

Com o ingresso no curso de doutorado em 2014, a autora tornou-
se membro do EGTJ e prosseguiu com as pesquisas na area da
Espeleologia, sendo necessario buscar formacdo e auxilio de
espeledlogos experientes em outros estados. Para isso, participou de
eventos especificos como o0 “VII Encontro Mineiro de Espeleologia”
(2014), o “32° Congresso Nacional de Espeleologia” (2015) e o “33°
Congresso Nacional de Espeleologia” (2017). Nesses eventos, conheceu
espeledlogos que contribuiram com esta pesquisa.

Durante o encontro mineiro em 2014, conheceu Tiago Vilaca
Bastos que ensinou técnicas verticais e coordenou a conquista de
cavernas da ilha com acesso bastante dificil, como a Furna da Pedra
Preta, Furna Preta e Toca da Baleia, além de ensinar espeleotopografia e
auxiliar nos mapeamentos.

No congresso nacional de 2015, conheceu o Prof. William Sallun
Filho, convidando-o para a banca de qualificacdo desta pesquisa em
2015, e posteriormente para ser seu coorientador.

Ao longo do curso, contou com o suporte interdisciplinar de
professores, pesquisadores e graduandos, tendo inclusive acompanhando
a preparacdo de amostras para datacdo por radiocarbono na
Universidade Federal Fluminense, em Niterdi, RJ.
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1.2 APRESENTAGCAO DO TEMA

Este trabalho teve como problematica confirmar se as cavernas
presentes no Maci¢o Costeiro do Pantano do Sul representam cavernas
de génese marinha.

A literatura a respeito da Espeleologia da Ilha de Santa Catarina
era praticamente inexistente, havia apenas a publicacdo de Tomazzoli et
al. (2012), artigo concretizado através da iniciativa de pesquisadores da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e do qual a autora
desta tese participou. O conhecimento atual obtido com esta tese
consiste na descricdo litoldgica, genética, topogréfica e cronoldgica de
cavernas da Ilha de Santa Catarina e resultou em 4 trabalhos
apresentados e publicados em eventos nacionais e 1 artigo.

O potencial espeleoldgico da llha de Santa Catarina atualmente
estd representado pelas 58 cavernas cadastradas no Cadastro Nacional
de Cavernas — CNC (SBE, 2018), apesar do numero de cavernas
conhecidas ser maior e haver a possibilidade de mais ocorréncias ainda
ndo descobertas. As cavernas existentes na Ilha de Santa Catarina séo
visitadas por pescadores, trilneiros e veranistas, em sua maioria
desconhecedores de sua importancia, fragilidade e dos riscos dessa
atividade.

Com isso, dentre as lacunas que o texto pretende preencher estdo
a auséncia de informacdes sobre o descobrimento das cavernas, como se
desenvolveram os estudos espeleoldgicos na ilha, a descricdo das
cavernas conhecidas, informagdes com relacdo a sua génese e o
patrimdnio espeleolégico que elas representam.

1.3 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa consiste em um trabalho inédito cujo tema, até
entéo, era pouco explorado por haver desconhecimento das cavernas da
Ilha de Santa Catarina e pela escassez de espele6logos em nosso estado.

O desconhecimento das cavernas da ilha, e que as deixaram tanto
tempo no anonimato, manifesta uma grande preocupacdo entre 0s
pesquisadores: a falta de informagdo sobre a importancia desses frageis
ambientes gera descuido. Esses locais sdo verdadeiros geossitios -
elementos geoldgicos e geomorfolégicos que originam paisagens e
apresentam valor cientifico, pedagogico, cultural ou turistico (BRILHA,
2005) - que merecem divulgacdo apropriada com a intencdo de
resguarda-los.
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As cavernas marinhas da Ilha de Santa Catarina podem ser
consideradas indicadores geolégicos dos movimentos trans-regressivos
do nivel relativo do mar. Tanto as cavidades quanto os elementos
encontrados no interior delas como coquinas, espeleotemas e fragmentos
rochosos com alto grau de arredondamento e polimento resultante da
erosdo costeira. Dessa forma, as cavernas marinhas podem contribuir
com a elucidacdo da evolugdo geoldgica costeira da regido Sul do Brasil.

Esta tese é resultado de trabalho de pesquisa e expde o potencial
espeleoldgico presente em nosso municipio, criando um ponto de
partida para continuidade de estudos cientificos por outros
pesquisadores.

A maior contribuicdo deste trabalho é o estudo inédito e pioneiro
acerca da espeleogénese das cavernas marinhas da Ilha de Santa
Catarina e seus depositos. Trata-se de um tema promissor para estudos
futuros pela peculiaridade e pelas escassas pesquisas a respeito dessas
cavernas:

- peculiaridade genética das cavernas;

- interesse em estudos de variagdo de nivel do mar;
- presenca de coquinas (dataveis);

- presenca de espeleotemas (dataveis).

Por fim, este trabalho contribui sendo um inventério de todas as
cavernas conhecidas na llha de Santa Catarina com descri¢do de grande
parte das cavernas marinhas e um alerta sobre a importancia dos
elementos existentes e as medidas de seguranga a serem tomadas no
caso de visitacdo. Por conta deste trabalho, o 6rgdo ambiental municipal
foi noticiado acerca da existéncia de cavernas nos limites do Parque
Municipal da Lagoinha do Leste, e a partir de entdo parte do patrimoénio
espeleoldgico da Ilha de Santa Catarina sera inserido no plano de
manejo do parque.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral
Explicar como ocorreu a génese e a evolugdo das cavernas

marinhas do Macico Costeiro do Pantano do Sul, no setor Sudeste da
Ilha de Santa Catarina.
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1.4.2 Objetivos especificos

- Caracterizar as cavernas marinhas da area de estudo do ponto de vista
geoldgico e topografico;

- Situar a posicdo altimétrica das cavernas, coquinas e espeleotemas nas
curvas de oscilacdo do nivel relativo do mar para obter idades indiretas
das cavernas e desses elementos;

- Propor hipéteses de formacdo das cavernas marinhas do Macico
Costeiro do Pantano do Sul e seus elementos geoldgicos
composicionais;

- Oferecer a comunidade cientifica um trabalho de base que possa servir
para estudos futuros.
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2 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo sdo abordadas as caracteristicas fisiogréaficas da
area de estudo tais como localizacdo geogréfica, clima regional,
geologia, geomorfologia, oceanografia geoldgica costeira e
espeleologia.

2.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A érea de estudo esta localizada ao sul da llha de Santa Catarina
(Fig. 1), estando a ilha, entre as coordenadas UTM (Fuso 22S, Datum
SIRGAS 2000) sul 6918235 e 6968774 e oeste 738355 e 761086,
compondo a porcdo insular do Municipio de Floriandpolis, capital do
Estado de Santa Catarina.

A area de estudo compreende o Macico Costeiro do Pantano do
Sul, inserido nos bairros da Armacéo e do Pantano do Sul, tendo como
acesso a Rodovia SC-406. Possui 16,7km de perimetro e 9,5km? de area,
contém dois morros, Morro do Matadeiro e Morro do Péantano, e trés
praias (Fig. 2). As trés praias arenosas foram descritas por Horn Filho et
al. (2014) no livro “Geologia das 117 praias arenosas da llha de Santa
Catarina, Brasil”: Praia do Matadeiro (p.161), Praia da Lagoinha do
Leste (p.163) e Praia do Pantano do Sul (p.165). A Praia da Lagoinha do
Leste é acessivel apenas por trilha com duracdo aproximada de lh
partindo do Pantano do Sul, ou com duragdo de 2h partindo da Praia do
Matadeiro. O acesso também ¢ possivel com embarcacdo partindo da
Praia do Pantano do Sul, cuja duracédo é de aproximadamente 20min.

Com relagdo a periculosidade, Horn Filho et al. (2012)
classificaram as praias da llha de Santa Catarina a partir de critérios
morfol6gicos (declividade) e oceanograficos (influéncia de ondas e
correntes litordneas) em praias: praias de baixa periculosidade (propicias
para banho), praias de média periculosidade (restri¢des locais) e praias
de alta periculosidade (improprias para banho). As praias do Matadeiro
e Pantano do Sul se apresentam com média periculosidade e a Praia da
Lagoinha do Leste foi classificada como de alta periculosidade.

A localizagdo geogréafica das 25 cavernas na area de estudo é
apresentada na Fig. 3.
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FIGURA 1 - Mapa de localizagéo geogréfica do Macigo Costeiro do Pantano do
Sul no Sudeste da Ilha de Santa Catarina.
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FIGURA 2 - Mapa com o perimetro do Macigo Costeiro do Pantano do Sul.
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FIGURA 3 — Mapa de localizacdo geogréafica das cavernas costeiras na area de estudo.
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2.2 CLIMA REGIONAL

Segundo Strahler (1989), o clima da Ilha de Santa Catarina pode
ser definido como subtropical Umido, tendo o autor levado em
consideracdo fatores como latitude, continentalidade, correntes
maritimas, altitude e vegetacao.

Nimer (1989), que realizou estudos climaticos no Brasil em
regides, classificou o clima da regido sul como mesotérmico do tipo
temperado, comentando a respeito da influéncia das massas de ar em
nossa regido. Segundo Monteiro & Furtado (1995), a Massa Polar
Atlantica (mPa) e a Massa Tropical Atlantica (mTa) conferem ao tempo
caracteristicas tropicais no verao e temperadas no inverno.

Ainda de acordo com Nimer (1989), a Ilha de Santa Catarina
possui precipitacdo média anual de 1.711mm, sendo janeiro, fevereiro e
marco 0s meses mais chuvosos e junho, julho e agosto 0s meses mais
secos. A temperatura média anual é de 20,4°C, sendo a maxima
registrada 38°C e a minima -1°C em noites frias que ocorrem uma vez
ao ano. A umidade relativa do ar mantém a média de 80%.

Como estudo mais recente acerca do clima de Floriandpolis,
Mendonca (2002) apontou a influéncia antrépica no clima local apds
verificar a presenca de ilhas de calor nas areas mais verticalizadas e
urbanizadas. Isso faz com que a temperatura eleve até 9°C em areas
mais urbanizadas, chegando a variar até 14°C durante a passagem de
frentes frias.

2.3 GEOLOGIA

A llha de Santa Catarina é uma ilha continental, sendo formada
por dois dominios geol6gicos: embasamento cristalino e depdsitos
costeiros quaternarios.

O embasamento cristalino condicionou a formacdo da llha de
Santa Catarina através de uma dorsal central com orientacio NNE-SSW.
Durante a transgressdo ocorrida no Pleistoceno superior, ha cerca de
120000 anos AP, quando o nivel relativo do mar estava
aproximadamente 8+2m acima do nivel atual (CARUSO JR., 1993), a
Ilha de Santa Catarina era um arquipélago, formado pelos morros atuais.
Com o rebaixamento do nivel marinho, a deposicdo de sedimentos
marinhos uniu essas “ilhas”, transformando-as em morros.

O embasamento cristalino é constituido basicamente de rochas
plutdnicas, vulcanicas e intrusdes que cortam essas rochas (Fig. 4).
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FIGURA 4 - Mapa geoldgico da Ilha de Santa Catarina com énfase ao
embasamento cristalino.
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A sequir, sdo descritas as trés principais unidades
litoestratigraficas que representam o embasamento cristalino da Ilha de
Santa Catarina e nas quais se desenvolvem a maioria das cavernas.

2.3.1 Suite Pedras Grandes
2.3.1.1 Granito Ilha (524+68Ma AP?)

Monzogranito, sienogranito e leucosienogranito com textura
heterogranular e algumas variedades porfiriticas, granulagdo média a
grossa e coloragdo cinza rosada; isétropos (CARUSO JR., 1993).

De acordo com Tomazzoli & Pellerin (2015), é a rocha
predominante na llha de Santa Catarina, tendo como minerais essenciais
guartzo, feldspato K e biotita (anfibolio), como minerais acessorios
zircdo, alanita, apatita e minerais de Oxidos de Fe-Ti
(magnetita/ilmenita) e como minerais secundarios  epidoto,
sericita/muscovita, clorita, titanita, carbonatos e fluorita.

2.3.2 Suite Plutono-vulcanica Cambirela

Embora as data¢des descritas por Basei (1985) tenham resultado
em idades iguais para o Granito llha e para os litotipos da Suite Plutono-
vulcanica Cambirela, o que coloca esta formagdo como mais recente é o
relato de Zanini et al. (1997) da “ocorréncia de xendlitos arredondados
de granito roseo (Granito Serra do Tabuleiro) englobados pelas rochas
vulcanicas, evidencia que aquela unidade ja estava consolidada, quando
do Evento extrusivo Cambirela”.

2.3.2.1 Rochas piroclasticas (524+68Ma AP?)

Derrames e intrusbes de rochas igneas vulcénicas (riolitos,
riodacitos e dacitos) e rochas piroclasticas acidas. Os riolitos sdo cinza
escuro, isétropos ou com estrutura de fluxo (CARUSO JR., 1993).
Tufos ignimbriticos associados (CPRM, 2014). Ocorrem principalmente
no sul da ilha, no maci¢o que circunda a Praia da Lagoinha do Leste
(TOMAZZOLI & PELLERIN, 2015).

! DatagGes Rb-Sr descritas por Basei (1985).
2 Datagdes Rb-Sr descritas por Basei (1985).
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2.3.3 Enxame de Diques Florianépolis

O Enxame de Diques Floriandpolis foi definido por Tomazzoli &
Pellerin (2015), que mapearam cerca de 400 diques na Ilha de Santa
Catarina.

Tratam-se de diques em diversos litotipos incluindo basaltos do
tipo alto-Titanio (ATi) e baixo-Titanio (BTi), andesitos basalticos,
traquiandesitos basalticos, andesitos, traquiandesitos e dacitos.

As espessuras variam de centimetros podendo atingir mais de
200m, tendo como orientacdo preferencial N10°-30°E e em menor
ocorréncia as dire¢cbes NS, N20°-30°W, e E-W.

2.3.3.1 Intrusdes de diabasio (123-121Ma AP?3)

Por conta disso, nesta pesquisa preferiu-se utilizar o termo
intrusGes, sendo descrito apenas o diabasio por tratar-se de litologia
relacionada a espeleologia da ilha.

As intrusbes de diabasio pertencem ao Grupo Sdo Bento,
Formacdo Serra Geral, e ocorrem preenchendo antigas fraturas
relacionadas a tecténica do estagio de rifteamento dos continentes sul-
americano e africano (CARUSO JR., 1993).

Os diabasios ou basaltos ATi (alto-Titanio) apresentam textura
afanitica ou equigranular fina a média e sdo compostos essencialmente
por plagioclasio, augita, pigeonita e dxidos de Fe-Ti (TOMAZZOLI &
PELLERIN, 2015). Dentre os minerais acessorios estdo quartzo e
apatita.

2.3.4. Depositos costeiros quaternarios

Os depdsitos costeiros quaternarios foram estudados por Horn
Filho et al. (2012) e resultou na descricdo de 14 unidades geoldgicas
(Fig. 5), dentre as principais: depoésitos continentais (coluvial, de leque
aluvial e aluvial) provenientes do intemperismo do embasamento;
depositos costeiros (marinho praial, lagunar e edlico pleistocénicos e
holocénicos) e depoésitos antropogénicos (do tipo sambaqui e
tecnogénico).

3 DatagBes Ar-Ar descritas por Tomazzoli (2011).
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FIGURA 5 - Mapa geoldgico da Ilha de Santa Catarina com énfase para os
depdsitos costeiros.
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2.4 GEOMORFOLOGIA

Os dominios geoldgicos da Ilha de Santa Catarina, embasamento
cristalino e os depdsitos costeiros, assumem formas classificadas por
Herrmann & Rosa (1991) como: Embasamento em Estilos Complexos e
Acumulacbes Recentes, respectivamente (Fig. 6).

O Embasamento em Estilos Complexos esta inserido na unidade
geomorfolégica Serras do Leste Catarinense, apresentando vales
profundos em forma de “V” formados por dissecacdo fluvial e pluvial,
topos de morros cdncavos e encostas com declividade que pode
ultrapassar 45°. Os morros apresentam, em média, cotas de 300m, sendo
0 Morro do Ribeirdo o mais alto, com de 532m de altitude. O manto de
alteracdo é pouco espesso aflorando blocos e matacdes em decorréncia
da eroséo.

As AcumulagBes Recentes da planicie costeira se caracterizam
por areas planas e pouco dissecadas, relacionadas as variagdes do nivel
relativo do mar ocorridas no Quaternario. Podem ser divididas em trés
compartimentos: colvio-aluvionar, eélico e praial.

O compartimento coldvio-aluvionar € uma transicdo entre o
embasamento e a planicie costeira se apresentando como rampas que se
formaram pela agdo da gravidade e por processos pluviais durante o
Quaternario. Constitui-se de sedimentos argilosos avermelhados,
apresentando altitudes de até 50m.

O compartimento eolico se apresenta na forma de dunas geradas
pela acdo dos ventos que removem sedimentos das praias arenosas. Os
ventos de direcdo nordeste sdo menos capazes, porém mais frequentes.

Os ventos de direcdo sul sdo menos incidentes, mas atuam com
mais forc¢a, contribuindo significativamente na construgao dos depositos.
Isso pode ser percebido na orientagdo dos dois campos de dunas
existentes na Ilha de Santa Catarina: dunas da Laguna da Conceicdo e
dos Ingleses, ambas orientadas de sul para norte. As dunas atingem
geralmente 10m de altitude, mas podem ter até 40m na Lagoa da
Conceigéo.

O compartimento praial é caracterizado pelo transporte e
deposi¢do de sedimentos através da acdo das ondas e das correntes
litorneas, tendo como formas de relevo as praias atuais, 0s terracos
marinhos e os corddes litoraneos.
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FIGURA 6 - Modelo Digital de Elevacéo no qual é possivel distinguir os dois
dominios geomorfoldgicos da Ilha de Santa Catarina: Embasamento em Estilos
Complexos e AcumulacBes Recentes.

Fonte: Adaptado de Tomazzoli & Pellerin (2014).
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2.5 OCEANOGRAFIA GEOLOGICA COSTEIRA

Provavelmente, o comportamento dos agentes oceanograficos
costeiros ventos, ondas, correntes litoraneas e marés no Quaternario
deve estar se repetindo nos dias atuais. Acredita-se que esses agentes, no
passado, atuaram de forma semelhante ao momento atual contribuindo
na formac&o das cavernas da area de estudo e seus elementos.

Os dados relativos as ondas resumem-se em: (1) mar: periodo de
8s, direcdo leste e altura média de 1,25m; (2) swell: periodo de 12s,
direcdo sul com aumento da altura do verdo para o inverno, variando de
1,25m a 2m. Destaca-se que os eventos de ondas grandes com valores
iguais ou superiores a 4m ocorrem em todas as estacdes (ARAUJO et al.
2003). As marés no porto de Floriandpolis variam em geral de 0,2m a
1,3m ao longo do dia.

Com relagdo aos ventos, os de direcdo norte e nordeste sdo 0s
mais frequentes, porém de menor intensidade, enquanto que os de
direcdo sul possuem maior capacidade de transportar sedimentos apesar
da menor ocorréncia.

2.6 ESPELEOLOGIA REGIONAL

Na llha de Santa Catarina ocorrem diferentes tipos de cavernas
gue podem ser classificadas do ponto de vista genético: (1) cavernas
formadas por erosdo marinha em fendas profundas; (2) cavernas
formadas pela interagdo da erosdo marinha e depésito coluvionar; (3)
cavernas formadas pelo fraturamento do acamamento sub-horizontal do
ignimbrito; (4) caverna formada pela erosdo fluvial e marinha nas
diéclases do diabasio; (5) cavernas formadas pela acdo da &gua fluvial e
da gravidade, gerando cavernas de talus.

As cavernas do tipo (1), (2), (3) e (4) estdo localizadas na costa
da llha de Santa Catarina, por isso foram generalizadas como cavernas
costeiras, enquanto que as do tipo (5) estdo situadas nas encostas dos
morros da ilha, o que confere caracteristicas continentais ao invés de
costeiras.

Tomazzoli et al. (2012) também relataram a existéncia de
cavernas do tipo (6) “dolina em solo espesso” (génese por dissolugdo) e
de um abismo (Buraco da Encantada SC-51), assim classificada pela
morfologia vertical e impossibilidade de acesso, o que prejudicou a
identificacdo da génese, mas que pode ser enquadrada como caverna
marinha.
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De acordo com o Cadastro Nacional de Cavernas — CNC, base de
dados da Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE, que constitui uma
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico - OSCIP, a ilha
possui 58 cavernas cadastradas (Quadro 1), enquanto o Brasil possui
6662 (SBE, 2018).

QUADRO 1 - Cavernas cadastradas e conhecidas na llha de Santa Catarina.

o vern vern

N | ene Toponimia costeira | e talus
1 | SC-10 | Gruta da Praia Brava X
2 SC-11 | Caverna do Rei X
3 | SC-17 | Sistema de Cavernas da Agua Corrente X
4 | SC-18 | Grutada Laje X
5 | SC-19 | Grutado Saco Grande X
6 | SC-20 | Grutados Buracos X
7 | SC-21 | Grutado Peri X
8 | SC-22 | Furnado Lui X

9 | SC-23 | Grutado Muro de Pedras X
10 | SC-24 | Grutada Trilha do Saquinho | X
11 | SC-25 | Grutada Trilha do Saquinho Il X
12 | SC-26 | Gruta das Pedras Grandes X
13 | SC-27 | Gruta das Feiticeiras X
14 | SC-28 | Gruta das Pinturas X
15 | SC-29 | Gruta da Caieira da Barra do Sul X
16 | SC-30 | Furnado Pantano do Sul X

17 | SC-31 | Tocada Baleia X

18 | SC-32 | Tocado Pantano do Sul X

19 | SC-33 | Furnadas Andorinhas X

20 | SC-34 | Furnado Urubu X

21 | SC-35 | Furnado Arco X

22 | SC-36 | Furnada Ponta do Marisco X

23 | SC-37 | Furnada Fenda X

24 | SC-38 | Furnadas Flores X

25 | SC-39 | Furnado Pogo X

26 | SC-40 | Furnada Ponta do Fuzil X

27 | SC-41 | Furnado Santinho X

28 | SC-42 | Furnada Pedra Preta X
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Continuag&o:

o vern

N° | ONe Toponimia costeira, | do talus
29 | SC-43 | Furna dos Morcegos X

30 | SC-44 | Tocada Nega X

31 | SC-45 | Grota do Riacho I X
32 | SC-46 | Grota do Riacho Il X
33 | SC-47 | Furnado Pastinho X

34 | SC-48 | Furnado Saquinho X

35 | SC-49 | Furnada Ponta do Quebra-remo X

36 | SC-50 | Furnada Lagoinha do Leste X

37 | SC-51 | Buraco da Encantada X

38 | SC-53 | Furnado Medo X

39 | SC-54 | Gruta do Rapa X
40 | SC-55 | Grutadas Larvas X
41 | SC-59 | Furna da Felicidade X

42 | SC-61 | Gruta do Monte Verde X
43 | SC-62 | Gruta Rio Valdik X
44 | SC-63 | Gruta do Matadeiro X

46 | SC-65 | Furnados Ingleses X

47 | SC-66 | Furna da Ponta do Frade X

48 | SC-67 | Furna das Cabras X

49 | SC-68 | Cavernado Oiteiro X
50 | SC-69 | Caverna do Central Park X
51 | SC-75 | Furnado Gravata X

52 | SC-76 | Gruta da Jararaca X
53 | SC-77 | Gruta do Caminho da Gurita X
54 | SC-78 | Gruta do Lajao X
55 | SC-79 | Gruta da Trilha da Ponta da Bota X
56 | SC-80 | Riacho Subterraneo X
57 | SC-81 | Buraco do Inferno X

58 | SC-82 | Furnada Agua Escorrida X

59 Furna do Saco do Caldeirdo X

60 Toca da Ponta do Marisco X

61 Toca da Agua Escorrida X
62 Caverna do Santinho X

63 Toca da Ponta das Pacas X
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Continuag&o:

Caverna | Caverna

5 .
N° | CNC Toponimia costeira | de talus

64 Tocas Gémeas X

Fonte: Cadastro Nacional de Cavernas - CNC (SBE, 2018)
--- Rodrigo Dalmolin (caverna néo cadastrada)

A base de dados do governo federal, o Cadastro Nacional de
Informacdes Espeleoldgicas — CANIE, do Centro Nacional de Pesquisa
e Conservagdo de Cavernas — CECAV, apresenta a ilha possuindo 55
cavernas cadastradas de um total de 17488 no Brasil (ICMBio/CECAYV,
2018).

Entretanto, o nimero de cavernas conhecidas pelo Espeleo Grupo
Teju Jagua - EGTJ é maior e acredita-se que exista potencial para mais
ocorréncias ainda ndo descobertas. A Fig. 7 mostra a distribuicdo das
cavernas na llha de Santa Catarina.

A maior caverna da Ilha de Santa Catarina ¢ composta pelo
Sistema de Cavernas da Agua Corrente (SC-17), cavernas de talus
constituida por matacGes e blocos de granito, apresentando 1026m de
desenvolvimento linear, localizada na encosta do Morro Pedra de Listra,
bairro Saco Grande.

Culver & White (2005) esclareceram gue as cavernas de talus sao
os intersticios entre uma pilha de pedras, ou seja, pedras suficientemente
grandes e empilhadas para permitir que os humanos explorem o0s
espacos entre elas. Na llha de Santa Catarina, as cavernas de talus séo
formadas por fragmentos de rocha ignea, podendo apresentar outras
rochas, que se acomodaram na encosta originando espagos vazios entre
eles decorrente da erosdo pluvial e, posteriormente, fluvial.
Desenvolvem-se nas encostas dos morros, apresentando, em geral, mais
de um saldo que se sobrepdem formando diferentes andares.

Nas cavernas de talus encontram-se micro-espeleotemas de
dimensdo milimétrica a centimétrica, exibindo formas variadas como
estalagmites, estalactites e coraloides. Descartou-se a presenca de
carbonato de célcio na composigdo pela auséncia de rea¢do nos testes
com 4cido cloridrico. Contudo, Mochiutti & Tomazzoli (2017)
afirmaram que tal composi¢do possa ser silicosa tendo “como referéncia
ocorréncias em cavidades em blocos graniticos em outras regides do
mundo”. O estado de conservagdo da maioria dessas cavernas na llha de
Santa Catarina é bom, embora algumas se encontrem ameacadas pela
implantacdo de empreendimentos imobiliarios (SBE, 2012).
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FIGURA 7 - Mapa de distribuicdo das cavernas na llha de Santa Catarina.
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A nomeacdo oficial das cavernas da ilha ocorreu durante o
cadastramento, tendo-se seguido a publicagdo da SBE (1991) “Normas e
convengdes espeleométricas”. Nesse documento é recomendado que
sejam utilizados critérios de nomeagéo obedecendo a seguinte ordem:

“a) Nome que a caverna ¢ conhecida na
regido;

b) Nome da localidade, fazenda ou
acidente geografico proximo;

c) Nome de caracteristicas peculiares
encontradas na exploragdo da caverna;

d) Nome do informante ou sitiante na
regiao;

¢) Outro nome qualquer.”.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda fundamentos teéricos relacionados ao tema
da pesquisa com a intencdo de compreender a formagdo de cavernas em
rocha ignea a partir da erosdo marinha.

3.1 PETROLOGIA IGNEA

Ramo da Geologia que descreve, classifica e sistematiza as
rochas igneas visando definir suas caracteristicas, constituicdo, génese e
evolugdo (CPRM, 2017).

3.1.1 Riolito

Rocha efusiva de magma &cido, supersaturada, com composi¢do
mineralégica similar ao granito, coloracdo leucocratica vermelho-
acinzentada (POPP, 1998). Possui textura afanitica porfiritica com
fenocristais de quartzo além dos minerais ortoclasio, plagioclasio sédico
e biotita. No Brasil, os riolitos apresentam muitas formas de ocorréncia
e possuem diversas idades.

3.1.2 Ignimbrito

Rocha piroclastica, “do grego pyro, fogo, e klastos, quebrado”, ou
seja, formada por fragmentacdo explosiva do préprio magma ou de
rochas existentes no edificio vulcanico que podem ter constituicdo
diversa do magma do vulcanismo atual. Os fragmentos podem ser
classificados de acordo com o tamanho, sendo os de maior ocorréncia na
llha de Santa Catarina os tufos (material mais fino) e as bombas [massas
de lava consolidadas que exibem formas alongadas e arredondadas
semelhantes a um projetil por conta do movimento rotatorio da trajetoria
(LEINZ, 2001)]. Na llha de Santa Catarina também ha ocorréncia de
rocha esponjosa (pedra-pomes) devido a expansao de gases contidos na
lava.

3.1.3 Diabasio
Rocha hipabissal de magma bésico, textura fina podendo ser

afanitica, forma diques e sills (POPP, 1998), é melanocratica de cor
preta, composta por plagioclésio célcico e piroxénio (LEINZ, 2001).
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3.1.4 Diaclasamento

De acordo com Leinz (2001), diaclases sdo planos de fraqueza
segundo o qual a rocha tende a romper-se, podendo j& ter se dado o
rompimento. Podem ocorrer diaclases de contracdo, seguindo as linhas
de perda térmica no momento de resfriamento do magma (isotermas), e
didclases de compressdo ou tensdo em rochas que estavam em grande
profundidade e que sofreram alivio de carga.

Também pode ocorrer tensdo em rochas consolidadas provocada
pelo magma liquido que tenta ascender, nesses casos, as fraturas tendem
a ser diaclases transversais a estrutura, comumente preenchidas por
aplitos ou veios de quartzo ou outros minerais. Os corpos intrusivos
podem conter diaclases formadas na superficie atual a partir do alivio de
carga resultante da denudacéo.

Algumas diaclases podem estar preenchidas por depdsitos
minerais formando massas tabulares ou lenticulares denominados veios.
Os veios formam-se a partir de solucBes magmaticas ascendentes
originadas de um magma que estava se resfriando e cristalizando.
Quando as solucBes hidrotermais ascenderam, a temperatura e a pressdo
se tornaram mais baixas, do que resultou a deposicdo do material
dissolvido (DANA, 1976).

3.2 CAVERNAS
3.2.1 Generalidades

Cavernas sdo espacos subterraneos formados naturalmente e que
permitem a entrada de um ser humano, popularmente falando, caverna é
um buraco debaixo da terra, produzido pela natureza e onde uma pessoa
possa entrar. No inglés “cave” e no espanhol “cueva”.

Essas feicBes erosivas, as cavernas, possuem uma esséncia
geogréfica, pelo fato de conectarem o ser humano e a natureza: séo
espagos haturais, mas tém como condicdo o acesso humano. O conceito
é abordado desta forma por Culver & White (2005, p.81):

“Because caves are voids in rock, they are
considered geological features, and indeed
many textbooks (...) firmly defend this
point of view. However, caves are more
than their geology because of their
interaction with peoples and with
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organisms. One textbook (...) recognizes
their human appeal by defining caves as
"a natural opening in the Earth, large
enough to admit a human being, and
which some humans beings choose to call
a cave.™

Klimchouk (2006) fez uma critica a esse conceito comumente
difundido onde o acesso humano é condicdo para definir uma caverna.
Diz ainda que essa definicdo é antropocéntrica e estd baseada no critério
ambiguo de acessibilidade pelo ser humano. Além disso, ndo tem
nenhum significado genético e, portanto, ndo é cientifica. O autor
acrescentou que as cavernas sdo sistemas naturais complexos e especiais
por constituirem um ambiente com hidrologia, sedimentos, minerais,
clima e biota particulares. Isso ocorre por possuirem temperatura e
umidade estaveis (na média de 20°C e 99%, respectivamente) e zona
afotica.

Cavernas sdo ambientes frageis cujo equilibrio pode ser
facilmente rompido, e por isso sdo valiosas fontes de pesquisa para
diversos campos da ciéncia. Do ponto de vista geoldgico, a importancia
pode estar na preservagdo dos registros por longo periodo de tempo ou
no esclarecimento de sua génese. Do ponto de vista biolégico,
apresentam animais em evolugdo com a auséncia de luz, que os faz
despigmentados e sem olhos (troglobios) (CULVER & WHITE, 2005,
p.83).

Para a Arqueologia ¢ a Paleontologia, oferecem “pecas” para a
montagem do “quebra-cabega” que ¢ 0 passado pré-histdrico. Seres pré-
historicos habitavam cavernas, se alimentavam e morriam dentro delas.
Pinturas, esqueletos, fosseis e mimias foram encontradas em cavernas,
contribuindo para uma melhor compreensédo do passado.

Cavernas sdo também sdo bancos de dados climaticos pela
possibilidade, através dos espeleotemas, de identificar variacdes
paleocliméticas.

4 Porque cavernas sdo vazios na rocha, elas sdo consideradas feicdes geoldgicas, e de
fato muitos livros (...) defendem firmemente este ponto de vista. No entanto, as
cavernas sdo mais do que a sua geologia por causa de sua interagdo com as pessoas e
com os organismos. Um dos livros (...) reconhece o seu apelo humano, definindo
cavernas como ‘uma abertura natural da Terra, grande o suficiente para admitir um
ser humano, e que alguns seres humanos escolhem chamar uma caverna.
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As cavernas sdo estudadas pela Espeleologia que, de acordo com
Dematteis (1975), tém coisas em comum com a ciéncia e outras em
comum com o esporte. 1sso porque a pratica da Espeleologia requer bom
condicionamento fisico para acessar as cavernas e se locomover no
interior delas. O francés Edouard Alfred Martel (1859-1938) ¢
considerado o fundador da Espeleologia.

Na Espeleologia, o estudo e a descricdo de uma caverna se
baseiam em trés pilares: génese, deposicdo e biota. A génese busca
compreender o processo gerador da caverna. A deposicao trata de buscar
a composicdo quimica, a forma e a origem dos espeleotemas, formas
guase exclusivamente minerais que com sua riqueza e variedade
parecem suprir a auséncia de um mundo vegetal (DEMATTEIS, 1975).
A biota das cavernas pode apresentar espécies endémicas e raras, COmo
os troglébios.

O fato das cavernas serem ambientes delicados e de grande
importancia para diversos campos da ciéncia, tem motivado sua
conservacgdo. No Brasil, as cavernas sdo bens da Unido (BRASIL, 1988)
e protegidas por lei. O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de
Cavernas - CECAV ¢ o 6rgdo executor de acBes de conservagdo do
patrimdnio espeleoldgico, estando vinculado ao Instituto Chico Mendes
de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBIio, do Ministério do Meio
Ambiente - MMA.

Apesar do Estado ter a obrigacdo legal de proteger e conservar as
cavernas brasileiras, a sociedade civil também faz seu papel através de
associacdes como a Sociedade Brasileira de Espeleologia - SBE,
fundada em 1969, que “congrega interessados na exploragéo, pesquisa e
preservacdo de cavernas” além de organizar atividades relacionadas a
espeleologia (SBE, 2015). Os grupos de Espeleologia, ou espeleo
grupos, também assumem essa funcdo procurando, cadastrando e
preservando cavernas de forma voluntéria.

O espeleoturismo, que leva milhares de visitantes todo ano as
cavernas brasileiras, contribui da mesma forma, realizando educacéo
ambiental com estudantes e turistas. A Tabela 1 apresenta algumas
cavernas em unidades de conservagdo que sdo abertas ao turismo.

A religido também se utiliza das cavernas para construir
santudrios, e atividades econdmicas sdo desenvolvidas em cavernas,
como a extragdo mineral (de calcario e agua, por exemplo) e producéo
de queijos e vinhos.
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Na antiguidade, eram usadas para rituais, sepultamentos e como
abrigo. Parte disso ainda se repete atualmente: pescadores se abrigam do
frio e da chuva, e Osama Bin Laden as utilizou como esconderijo, no
Afeganistéo.

TABELA 1 - Cavernas turisticas em unidades de conservagdo brasileiras.

ol Unidades de
Estado cavernas Conservaco (exemplos) Cavernas (exemplos)
turisticas
P.E. Campinhos, P.E. .
- ’ Jesuitas/Fadas, Buraco do
PRISC 10 Vila Velha, P',M' de Padre, Botuverd, Bacaetava
Botuvera
Santana, Morro Preto, Couto,
Sp 32 PETAR, P.E. Caverna do | Cafezal, Alambari de Baixo,
Diabo, P.E. Intervales Chapéu, Aranhas, Pescaria,
Tapagem (Diabo), Rolado
APA Carste de Lagoa . NP
Santa, P.N. Cavernas do Lapinha, Maq~ume, R‘.a' do
MG 51 . Mato, Janeldo, Bonita,
Peruacu, P.E. Ibitipoca, Viaiantes
Parque Natural do Caraca )
Lapa Santuario do Bom
P.N. da Chapada ~
BA 15 Diamantina, APA de | J€SuS: Grutado Catdo, Lapa
Breides Doce I, Gruta da Pratinha,
J Gruta do Lapdo, Poco Azul
CE 1 P.N. de Ubajara Ubajara
P.N. da Serra da
MS/MT 10 Bodoquena, P.N. Chapada Lago AZUI' Nossa S.enhora'
LU Aparecida, Aroe Jari, Jabuti
dos Guimaraes
Terra Ronca | e 11, Angélica,
GO 8 P.E. Terra Ronca Bezerra, Sdo Bernardo, Sdo
Mateus
Total 127

Fonte: Figueiredo (2015) (Abreviaturas: P.E. — Parque Estadual; P.M. — Parque
Municipal; APA — Area de Protecdo Ambiental; P.N. — Parque Nacional).

3.2.2 Classificagéo

O termo caverna possui diversos sinbnimos: abismo, abrigo,
buraco, cavidade, fossa, furna, grota, gruta, lapa ou toca. As cavernas
podem ser classificadas com base em diferentes critérios, ou seja, a
partir de diversos pontos de vista.
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Um deles, é a partir do tipo litoldgico, ocasionando cavernas:
graniticas, em gnaisse, em basalto, em arenito, em rocha carbonética ou
em rochas ferruginosas.

Culver e White (2005) abordaram a classificagdo das cavernas a
partir de processos geradores: processos mecanicos, erosao diferencial,
vulcanismo, acdo glacial e dissolugéo (Fig. 8).

FIGURA 8 — Classificagdo das cavernas com base nos processos geradores.

| CAVERNAS |
CAVERNAS FORMADAS | [CAVERNAS CAVERNAS | | cavernas | [ cavemwasDE
POR PROCESSOS [FORMADASPOR | |yLCANICAS| | GLACIATS DISSOLUCAO
MECANICOS |EROSAO DIFERENCIAL | L— ) I
™ 1 1
S CAVERNAS EM | CAVERNAS | |/CAVERNAS
CAVERNAS SALEROCHAS ||gm |EM CALCARIO
RELACIONADAS ||crspsiTa | [E DOLOMITO

TUBOS |
DE LAVA

CAVERNAS A
DE TALUS EOLICAS

Fonte: Culver & White (2005).
3.2.3 Cavernas marinhas (sea caves)

Cavernas marinhas sdo cavernas formadas pela erosdo mecanica
das ondas num momento passado em que o nivel relativo do mar se
encontrava mais elevado que o atual.

Gunn (2006, p.419) colocou como sinénimo de cavernas
marinhas o termo “cavernas litordneas” e citou como exemplo a Caverna
de Fingal, na Escdcia, esculpida em basalto colunar (Fig. 9):

“Littoral caves (Or sea caves) may form in
many types of rock at sea cliffs, due to
wave action that involves abrasion (...).
They are abundant in many coastal areas
around the world; the most famous cave of
this type is Fingal’s Cave in basalts of the
Hebrides Islands, Scotland. ™

5 Cavernas litoraneas (ou cavernas marinhas) podem se formar em muitos tipos de
rocha em penhascos marinhos, devido a acdo das ondas, que envolve a abraséo (...).
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FIGURA 9 — Caverna de Fingal, llhas Hébridas, Escocia.

—

Foto: The Globe Holidays, 2015.

Mylroie (2005, p.122) complementou o conceito explicando que
as cavernas marinhas se formam:

“(...) by wave erosion (..) utilizing
fractures and other preexisting weaknesses
in the rock to quarry out voids by
Mechanical action. (...) can vary from
small voids only a few meters across to
very large chambers up to 100 meters deep
and wide.”®

Na definicdo de Suguio (1992), as cavernas marinhas sdo
originadas por abrasdo marinha diferenciada ligada as atividades de
ondas e correntes.

Elas sdo abundantes em muitas areas costeiras ao redor do mundo; a mais famosa
caverna deste tipo é a Caverna de Fingal em basaltos das llhas Hébridas, na Escocia.
6 «(...) pela erosdo das ondas (...) utilizando fraturas e outras fraguezas preexistentes
na rocha para obter espagos vazios por acdo mecanica. (...) pode variar de pequenos
vazios de apenas alguns metros de didmetro a cdmaras muito grandes de até 100
metros de profundidade e largura.”
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O mesmo autor destacou que tais cavernas fazem parte do
processo de formacdo dos terragos de abrasdo marinha, 0s quais
representam superficies erosivas sustentadas por rochas mais antigas do
embasamento, que podem ser sedimentares ou cristalinas.

A energia das ondas sobre as rochas pode, inicialmente, comecar
como entalhes marinhos de reduzidas dimensdes, 0s quais aumentam de
tamanho, progredindo até o nivel de cavernas marinhas. Posteriormente,
com o colapso dos tetos das cavernas, tem-se a situacdo de um terraco
de abrasdo marinha (SUGUIO, 2003).

As cavernas marinhas se localizam em éreas costeiras e podem se
desenvolver em diferentes contextos geoldgicos, tanto carbonaticos
(onde o processo de dissolucdo quimica é preponderante na formagéo da
caverna) como ndo-carbonaticos (prevalecendo os processos fisicos).

As cavernas de génese marinha sdo encontradas no litoral do
mundo inteiro e alguns exemplos encontrados no litoral brasileiro estdo
representados na Fig. 10 e no Quadro 2.

FIGURA 10 — Mapa contendo alguns exemplos de cavernas marinhas no Brasil.
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QUADRO 2 - Exemplos de cavernas marinhas no litoral brasileiro.

Local Litologia | Toponimia | Imagem

Furna do

Torres, RS Basalto ~
Tocdo

Furna do
Torres, RS Basalto | Diamante
e Furninha.

Furna de

Sombrio, SC | Arenito -
Sombrio

Migmatito
e intrusdo | Gruta das

de Encantadas

diabasio

Ilha do Mel, PR

maplo net 2017 “
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Continuagéo:

Local Litologia | Toponimia

Granito

com Gruta que
intrusdo de| Chora

diabasio

Ubatuba, SP

Ilhabela, SP Sienito Burac9 do
Cacao
Ilha de Sienito e Gruta

Cabo Frio, RJ | brecha Azul

Guedes et al. (2017)
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Continuag&o:
Local Litologia | Toponimia

Niteroi, RJ Gnaisse

Ilha de Gruta da
Boipeba, BA Cueira

. Gruta da
Itacaré, BA Prainha

Dimas de Campos, 2015

Delaney, em 1962, j& mencionava a presenca de cavernas
marinhas na planicie costeira do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
afirmando existirem cavernas em processo de formacdo e cavernas
antigas topograficamente mais altas e formadas por um nivel marinho
mais antigo. O autor citou como exemplos de cavernas marinhas em
basalto, Diamantina, Furninha e Portao, situadas em Torres, Rio Grande
do Sul, além das cavernas marinhas em arenito localizadas em Sombrio
e no Morro dos Conventos, Santa Catarina.
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3.2.4 Espeleotemas

No interior das cavernas podem ocorrer depdsitos quimicos
chamados espeleotemas. A formacao dos espeleotemas ocorre a partir da
percolacdo de dgua metedrica pelas fraturas da rocha dissolvendo seus
minerais e os precipitando no interior da cavidade, conforme ilustra a
Fig. 11. Os espeleotemas sdo formados em qualquer tipo litoldgico, fator
gue condiciona sua composic¢do, dimensdo e formas.

FIGURA 11 - Esquema ilustrando a formag&o de espeleotemas.

Agua dissolve €O,
H0 +cO, 2 H,o,

D SN,

SO

= ~ e T /
Fonte: Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural - CDCC, USP (2015).

Os espeleotemas de maior dimensdo e exuberéncia séo
encontrados em cavernas de rocha carbondtica, de facil dissolucéo,
gerando espeleotemas compostos por calcita, aragonita ou dolomita
(Fig. 12). Existem também espeleotemas formados em cavernas nao-
carbonéticas, em rochas de dificil dissolu¢do, como itabirito (Fig. 13). O
processo de formacdo se mantém, porém, a composi¢do dos
espeleotemas pode receber contribuicdo de minerais aloctones, ou seja,
externos a rocha.

Os espeleotemas se desenvolvem em periodos Umidos, pois
dependem da infiltracdo de agua pluvial através das rochas para que 0s
minerais sejam dissolvidos e recristalizados. Em periodos secos, o
espeleotema para de crescer.

Portanto, a datacdo pode revelar variag8es climaticas que incluem
caracteristicas tropicais ou desérticas, respectivamente.
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FIGURA 12 — Espeleotema do tipo “bolo de noiva”, na Gruta dos Brejdes,
Morro do Chapéu, BA.

W il . '
Sy .

Foto: José Roberto Ceccolini (LOBO & TRAVASSOS, 2012).

FIGURA 13 - Coraloides de caverna de itabirito, em Congonhas, MG.

Fonte: Timo et al. (2015).
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3.2.5 Coquinas

A coquina (em inglés coquina ou coquina rock) foi definida por
Klein & Dutrow (2012) como um “calcario constituido de conchas
fosseis e fragmentos fracamente cimentados”.

Suguio (2003) as definiu como rochas carbonaticas compostas
predominantemente de conchas mais ou menos fragmentadas de
moluscos, também denominadas microcoquinas, dependendo das
dimensdes das particulas que as compde. Além das conchas de
moluscos, podem estar presentes restos de corais, algas calcarias e
outros organismos (crinoides, briozodrios, branquiépodes, etc.). O
cimento desses sedimentos é geralmente também carbonatico e, quando
litificados, recebem a denominagdo de coquinitos.

Para Popp (1998), as coquinas sdo formadas de diversos
fragmentos que incluem “restos de conchas e outras partes duras de
animais” como carapagas de invertebrados. A preseng¢a de conchas finas
e inteiras indica ambiente de baixa energia, enquanto conchas mais
grossas e quebradas revelam ambiente de alta energia.

A coquina é uma rocha sedimentar macroclastica que sofreu
processo diagenético de cimentacdo gerado pela precipitacdo quimica de
diversas substancias que preenchem os poros dos sedimentos. A
cimentagdo converte um sedimento inconsolidado em rocha sedimentar,
destacando-se que os sedimentos carbonaticos sdo 0s mais suscetiveis as
alteragdes diagenéticas (SUGUIO, 2003).

Geralmente, as coquinas ndo s&o encontradas em cavernas, por
isso a escassez ou até mesmo auséncia de bibliografia a respeito o
assunto, entretanto, a génese de coquinas formadas nas cavernas deve ter
seguido o padrdo das formagdes de ambientes externos.

A Fig. 14 apresenta um depoésito de coquina de onde eram
extraidos blocos para utilizacdo na construcdo civil, na Australia. A
formag8o desse deposito esta relacionada a moluscos e cnidarios que
viviam em &guas rasas e, a medida que morriam, se depositavam no
fundo marinho, em camadas. O rebaixamento do nivel do mar expds as
conchas & &gua metedrica (H.0+CO»<—H>CO3), mais &cida, que
dissolveu parte do carbonato de célcio presente nelas. Essa solucéo
[Ho.CO3+CaCO3+—Ca(HCO3),] evaporou e litificou os fragmentos de
concha que ndo foram dissolvidos, formando a coquina. Areas com
presenga de recifes de coral possuem grandes depésitos.
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FIGURA 14 — Exploragéo de depésito de coquina, & margens de Shark bay,
Australia.

Quarry at Telegraph Station

N Fonte: Jahnert et al. (2012).

Pela sua alta porosidade, a coquina tem sido estudada por ser
potencial reservatorio de hidrocarbonetos. A Fig. 15 exp6e uma amostra
extraida do Morro do Chaves, no estado do Alagoas, depoésito estudado
com esse proposito.

FIGURA 15 — Amostra de coquina do Morro do Chaves, Alagoas, com
destaque para sua alta porosidade.

4.0 cm

Foto: Corbett (2015).

3.3 OSCILAGOES DO NIiVEL RELATIVO DO MAR

Nivel relativo do mar — NRM ou nivel médio do mar — NMM é a
altura média da superficie do mar em todos os estagios de oscilacdo da
maré, observados em um longo periodo de tempo (maior que 18,6 anos).
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E considerado como equivalente ao nivel que existiria na
auséncia das forcas geradoras das marés, sendo normalmente adotado
como plano de referéncia para a medida das altitudes (MIGUENS,
1996).

Além das variacGes da maré, que ocorrem diariamente por conta
da forca gravitacional exercida pela Lua, o nivel relativo do mar sofre
variaces periddicas, da ordem de milhares de anos. De acordo com
Martin et al. (1986) essas flutuacdes sdo resultantes de “varia¢des reais
do nivel marinho (eustasia) e das modificacdes do nivel dos continentes
(tectonismo e isostasia)”.

Dentre as causas da eustasia, estdo fatores astron6micos (como a
excentricidade da Orbita, obliquidade da ecliptica e precessdo dos
equindcios), variagcdes na atividade solar e modificacbes na atmosfera
(efeito estufa proveniente de atividade vulcénica), por exemplo. Com
isso, a Terra passa por ciclos de resfriamento e agquecimento que
originam glaciac®es e interglaciacdes, respectivamente. Nas glaciagdes,
grande parte da agua do planeta se encontra em estado sélido, retida sob
a forma de geleiras, resultando no rebaixamento do nivel relativo do
mar. Nos interglaciais, ocorre o derretimento dessas geleiras e 0 mar se
sobreleva. Se a Antartica fundisse totalmente, 0 mar se elevaria em 59m
(MARTIN et al.,1986).

A variacdo global do nivel relativo do mar é chamada
glacioeustasia e tem como evidéncias indicadores geolégicos, bioldgicos
e arqueoldgicos que comprovam niveis marinhos mais elevados quando
comparado com os niveis atuais (SUGUIO et al., 1985).

Dentre os indicadores geolégicos, sdo exemplos depositos
marinhos praiais arenosos acima da cota de deposicéo das praias atuais,
0s terragcos marinhos, os arenitos de praia (beach rocks), os depdsitos
marinhos praiais cascalhosos, os sedimentos turfaceos, as coquinas € as
cavernas marinhas, conforme destacaram Mylroie & Mylroie (2009)
“Sea caves are a sea-level indicator (...)"".

Como indicadores bioldgicos estdo fosseis de animais marinhos,
depd6sitos naturais de conchas, vermetidios e tubos fosseis de crustaceos.
E os principais indicadores arqueoldgicos (pré-historicos) sdo os
sambagquis.

7 Cavernas marinhas sdo um indicador do nivel do mar.
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O Quadro 3 mostra as transgressdes do sul do Brasil ocorridas
durante o periodo Quaternario relacionando a idade na qual ocorreram e
0 nivel que o mar alcangou. Esses dados baseiam-se em depdsitos
marinhos praiais e depdsitos naturais de conchas, possuindo
nomenclatura variada em funcéo do estado onde aconteceram.

QUADRO 3 - Dados das transgressdes ocorridas no Brasil durante o periodo
Quaternario.

. Idade Representante
2 e el (anos AP) IR morfologico
EE Auséncia de termo relacionado 2600 Corddo externo
zZ
2| Transgressdo Holocénica (SC)
|_ T ~
< Ultima Transgresséo ou
8 Barreira IV (RS) 5100 5m Ausente
A Transgressdo Santos (SP)
O
7
| Transgressdo Pleistocénica
o] I o
2| Pendltima Transgressdo ou 120000 8m | Cordo interno
é Barreira Il (RS)
| Transgressdo Cananeia (SP)

Fonte: Caruso Jr. (1993).
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4 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa compreendeu reviséo bibliogréafica
e cartogréafica, andlise de imagens aéreas, solicitacdo de pesquisa junto
ao SISBIO, trabalho de campo, analises laboratoriais e atividades de
gabinete. A Fig. 16 expde os procedimentos metodoldgicos em etapas.

FIGURA 16 — Organograma apresentando os procedimentos metodolégicos.

Revisdo Solicitagdo de Solicitagdo de
bibliografica | pesquisa junto || pesquisa juntoa |—| Trabalhos
e cartogréfica a0 SISBIO FLORAM de campo
Cavernas marinhas do macico do Pantano do Sul
I
Reconhecimento
I
Caracterizacdo
geoldgica
Caverna Presenca de Presenca
marinho- espeleotema de
coluvionar || carbonético coquina
Espeleotopografia
Coleta de Coleta de Coleta de
rocha espeleotema coquina
I I
Laminagdo Laminagéo
Anélise Datacdo C14
quimica
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Utilizou-se a infraestrutura e o apoio técnico da Universidade
Federal de Santa Catarina através do Departamento de Geociéncias,
incluindo o uso de equipamentos e espaco fisico do Laboratério de
Geoprocessamento, Laboratério de Laminacdo e Laboratério de
Microscopia Otica. As atividades de campo contaram com a
participacédo de outros pesquisadores.

Cabe apontar que a metodologia empregada mostrou
desvantagens pela extrema necessidade de equipe capacitada em
técnicas verticais e em Espeleotopografia. Necessitou também de
condicdes atmosféricas e oceanograficas favoraveis, e a dificuldade de
aliar esses dois pontos prejudicou o tempo de execucdo do trabalho.

Outra questdo se referiu a margem de erro do levantamento
topografico, no qual priorizou-se o transporte de equipamentos leves e
resistentes, como bussola geolégica do tipo Brunton. Esse equipamento
apresenta margem de erro maior que a apresentada pelo nivel, sendo que
este requer transporte cuidadoso, mais pesado e necessita estar
acompanhado de tripé.

Com relagdo as vantagens, pode-se afirmar que o método
empregado cumpriu com o objetivo de descrever topograficamente as
cavernas.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA E CARTOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica e cartogréfica foi realizada nas bibliotecas
Central e setoriais da Universidade Federal de Santa Catarina, no acervo
do Espeleo Grupo Teju Jagua e em sitios da internet. Nesta etapa,
buscaram-se dados para compor, principalmente, os capitulos da
caracterizacdo fisiografica da area de estudo, da fundamentacéo tedrica e
da discusséo.

4.2 ANALISE DE IMAGENS AEREAS

Realizou-se analise de imagens aéreas, primeiramente, para 0
planejamento dos trabalhos de campo. Utilizou-se o software Google
Earth e o aplicativo View Ranger para localizar as cavernas a serem
visitadas, observar as trilhas de acesso, estimar a distancia a ser
percorrida e o tempo de deslocamento até a caverna, além de verificar
possiveis locais de ancoragem no caso de acesso vertical.



79

As imagens também foram utilizadas no momento de confec¢do
dos mapas topogréaficos, para delinear o embasamento externo a caverna
e que ndo era contemplado no momento da Espeleotopografia.

4.3 SOLICITACAO DE PESQUISA JUNTO AO SISBIO E FLORAM

Sendo o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade - ICMBio o responsavel pelas acbes de conservacdo de
cavernas através do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas - CECAV, foi criado o Sistema de Autorizacdo e Informagéo
em Biodiversidade - SISBIO. Nesse sistema, 0 pesquisador deve se
cadastrar, descrever sua pesquisa e esclarecer o tipo de coleta que
pretende realizar na caverna. Apds submeter a solicitacdo, a autorizacéo
pode ou ndo ser concedida.

Para este trabalho, solicitou-se pesquisa nas cavernas da area de
estudo, incluindo a coleta de amostras de coquina e rochas, tendo sido
concedida através das autorizagbes n.50043-1 (ANEXO 1) e n.58735-1
(ANEXO 2).

Também foi necessario solicitar autorizacdo junto a Fundacgdo
Municipal de Meio Ambiente — FLORAM, pela éarea de estudo estar
inserida em unidade de conservagdo municipal, o Parque Municipal da
Lagoinha do Leste. A autorizacao foi concedida e compde o ANEXO 3.

4.4 TRABALHO DE CAMPO

“Cabe ao espeledlogo o trabalho de
desvendar novos mundos para ©
conhecimento de todos por meio de suas
técnicas de exploracdo. Muitas vezes é
preciso rastejar, nadar, se espremer entre
as rochas ou mesmo muda-las de lugar
para gue novos universos subterrdneos
sejam descortinados. Condutos e salfes
explorados, trenas esticadas, medidas
anotadas, eis o resultado de um trabalho
que pode levar horas ou décadas: 0 mapa
topografico; a base para que outros de
nossos trabalhos possam ser executados
com a clareza que a ciéncia exige.”
(LOBO & TRAVASSOS, 2012)
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4.4.1 Planejamento

O planejamento dos trabalhos de campo necessitou,
primeiramente, da formacdo da equipe e da definicdo de uma data que
contemplasse boa condicdo de tempo atmosférico e disponibilidade da
equipe. Quando as cavidades requeriam rapel para acesso, era requisito
fundamental que os integrantes possuissem conhecimentos basicos em
técnicas verticais.

Na véspera do trabalho de campo eram compartilhadas com a
equipe imagens aéreas do perimetro da caverna a ser visitada, para a
ciéncia da localizagdo e do trajeto a ser percorrido. Também na véspera,
0s materiais de campo eram separados e conferidos, seguindo um check
list (APENDICE 1).

Além disso, as coordenadas das cavernas eram plotadas no
aplicativo de celular View Ranger para facilitar a localizacéo.

Outro ponto importante era a adogdo das medidas de seguranca
descritas no APENDICE 2.

4.4.2 Reconhecimento preliminar das cavernas marinhas

A area de estudo foi percorrida a fim de realizar-se um
reconhecimento preliminar das cavernas. Foram observadas questdes
referentes a:

ACESSIBILIDADE E SEGURANCA

Tempo de trilha;

Tipo de acesso, escaladas leves ou técnicas verticais;

Possiveis ancoragens para acesso vertical;

Perimetro com sinal de celular disponivel;

Gravacdo da trilha (distancia percorrida e tempo de
eslocamento) no aplicativo View Ranger.

O O O O O

o

ESPELEOTOPOGRAFIA

o Presenca ou auséncia de coquina e espeleotemas de calcita;
o Dimens&o aproximada da caverna;
o Tempo necessario para topografar.
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Foram realizados reconhecimentos preliminares percorrendo-se
os setores 1 e 2 por trilha terrestre e por meio de embarcacdo. No dia de
realizagdo do trabalho de campo, era solicitado aos integrantes da equipe
0 preenchimento e assinatura do Termo de Ciéncia de Riscos e Isencéo
de Responsabilidade (ANEXO 4).

4.4.3 Acesso por técnicas verticais

Dentre as 25 cavernas da area de estudo, nove necessitam de
técnicas verticais para acessar: Furna Preta, Furna do Gravatd, Furna da
Agua Escorrida, Toca da Baleia, Furna da Felicidade, Furna da Fenda,
Furna da Ponta do Fuzil, Furna da Pedra Preta e Furna do Medo.

Nesses casos, além dos itens anteriormente descritos, adicionam-
se equipamentos individuais e coletivos para técnicas verticais em
espeleologia, diferenciados dos equipamentos de escalada, e treinamento
especifico.

Algumas cavernas possuem ancoragens naturais, outras ndo
possuem, 0 que exigiu a instalacdo de spits - pe¢a de ago introduzida na
rocha de forma permanente que serve para fixar ancoragens por meio de
parafusos (MENIN & VIANA, 2008). Esse método requer furadeira a
bateria, kit de grampeacdo e um espeledlogo experiente.

Apesar de todas as medidas de seguranca adotadas, a pratica do
rapel oferece riscos de acidentes fatais, sendo utilizado ap6s esgotadas
todas as outras tentativas de acesso.

4.4.4 Espeleotopografia

A espeleotopografia foi realizada com base no Curso Prético de
Topografia (MAGALHAES, 1997).

Com relacdo a margem de erro, ndo foi possivel calcular por
tratar-se de um “levantamento topografico expedito”, conforme a NBR
13133/1994, que trata da execucdo de levantamentos topograficos:
“Levantamento exploratério do terreno com a finalidade especifica de
seu reconhecimento, sem prevalecerem os critérios de exatiddo”.

Apesar desse método ndo se inserir nas normas de levantamento
topografico, foi suficiente para compor a representacdo grafica das
cavernas, e ser enquadrado no sistema de classificacdo da British Cave
Research Asssociation — BCRA, alcangando o grau 4C, cujos critérios
estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.



TABELA 2 - Graus BCRA de precisdo para registro de detalhes de conduto.

Detalhes das galerias baseados na memoria.

Detalhes das galerias estimados e anotados na caverna.

Medidas de detalhe realizadas apenas nas bases topograficas.

O |O|m|>

Medidas de detalhe realizadas nas bases topograficas e entre elas, de modo a
representar mudangas morfolégicas na galeria.

Fonte: BCRA (2018).

TABELA 3 - Graus BCRA de preciséo para a linha de trena.

Grau 1l | Esbogo de baixa precisdo, sem medigdes tomadas em campo.

Grau 2 | Eshogo intermedidrio, com precisdo entre os graus 1 e 3.

Levantamento magnético de baixa precisdo. Angulos horizontal e
Grau 3 | vertical medidos com precisdo +2,5° e distancias medidas com
precisdo +50cm; erro de posi¢do da base menor que 50cm.

Levantamento que, apesar de mais preciso que o Grau 3, ndo tenha

Grau 4 alcangado os requisitos do Grau 5.

Levantamento magnético. Angulos horizontal e vertical medidos
Grau5 | com precisdo +1°, distancias medidas com precisdo de cm e erro de
posicdo da base menor que 10cm.

Grau 6 | Levantamento magnético com precisdo maior que a de Grau 5.

Levantamento topografico utilizando-se teodolito ou Estacdo Total
Grau X S g
a0 invés de bussola.

Fonte: BCRA (2018).

O método consistiu na marcacdo de estagdes topogréficas
temporarias (com cartdo de papel) interligados por visadas, seguindo o
desenvolvimento da cavidade. As coordenadas foram obtidas na entrada
da cavidade (estagdo topografica “A0”) com o uso do GPS Garmin 62s.

As estagBes seguintes foram determinadas (Al, A2, A3 e assim
por diante) e prosseguiu-se obtendo o azimute (Az) e a declividade (aC)
pelo instrumentista utilizando bussola tipo Brunton; altura de teto (HT),
altura de base (HB), lateral direita (LD), lateral esquerda (LE) e
distancia horizontal (DH) pelo ponta de trena utilizando trena laser
Leica Disto D2. Essas medidas foram anotadas na ficha topografica
(ANEXO 5) pelo anotador para posteriormente serem confeccionados 0s
croquis planta baixa, perfil longitudinal e cortes transversais.

Das 25 cavernas da area de estudo, foram topografadas com grau
satisfatério de precisdo, nove cavernas: Gruta do Matadeiro, Furna
Preta, Toca da Baleia, Furna da Lagoinha do Leste, Furna da Pedra
Preta, Furna das Andorinhas, Furna do Péantano do Sul, Toca da Nega e
Furna dos Morcegos.
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Priorizou-se a topografia das cavernas que continham deposi¢édo
de coquina (Gruta do Matadeiro, Furna da Lagoinha do Leste e Furna
das Andorinhas) e presenca de espeleotemas de calcita (Furna Preta,
Toca da Baleia, Furna da Pedra Preta, Furna do Pantano do Sul).

4.4.5 Caracterizacao geologica das cavidades

Quanto a caracterizacdo geoldgica observou-se a litologia na qual
a caverna se formou verificando-se a presenca de contatos litolégicos e
de intrusoes.

Também se buscou a ocorréncia de depdsitos quimicos na forma
de espeleotemas e de dep6sitos e rochas sedimentares (coquina).

Nesses dep6sitos, as medidas eram obtidas e anotadas, e a forma
de cada deposito era descrita para compor o texto explicativo da
caverna. Simultaneamente & descricdo, essas ocorréncias eram
fotografadas.

4.4.6 Amostragem de rochas encaixantes

Nas cavernas topografadas foram extraidas amostras da rocha
encaixante com o objetivo de identificar a composi¢do mineraldgica.

Na coleta utilizou-se martelo de gedlogo ou marreta,
aproveitando-se os planos de fraturamento das rochas. A porcao
coletada era fracionada até alcancar o tamanho aproximado ao de um
punho fechado (amostra de mao), preocupando-se em manter a parte
mais integra da amostra, livre de intemperismo.

As amostras eram identificadas com fita crepe que levava escrito
0 nome da caverna, sendo acondicionadas em saco plastico.

4.4.7 Testes quimicos com os espeleotemas

Os testes quimicos foram realizados quando se observavam
espeleotemas nas cavernas.

Sabendo-se que o HCI (4cido cloridrico) reage com o CaCOs
(carbonato de célcio), gotejava-se o &cido sobre os espeleotemas, sendo
que a ocorréncia de “borbulhamento” revelava a presenca de calcita na
composi¢do. A auséncia de borbulhamento sugeria a composi¢do por
outros minerais que ndo foram investigados, possivelmente quartzo.
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Os espeleotemas que reagiam com o HCI apresentavam certo
padrdo aparente que incluia dimenséao consideravel, coloragdo branca ou
esbranquicada e formas que se repetiam: escorrimentos cobrindo grande
parte de uma parede, estalactites com dimensdo variando desde
centimetros a mais de um metro, coraloides e travertinos centimétricos,
entre outros. No entanto, os espeleotemas que ndo reagiam ao HCI,
geralmente  apresentavam  dimensdo  milimétrica  constituindo
microestalactites.

4.5 ANALISES LABORATORIAIS
4.5.1 Petrografia

As amostras de rocha encaixante, coquinas e espeleotemas foram
encaminhadas ao Laboratério de Laminacdo da Universidade Federal de
Santa Catarina para producdo de laminas delgadas.

As laminas foram enviadas ao Laboratdrio de Microscopia Otica
da Universidade Federal de Santa Catarina para que 0s minerais fossem
identificados e descritos, tendo sido também encaminhadas ao
Laboratério de Microscopia do Instituto Geoldgico de Sao Paulo para
descricdo e registro fotogréfico.

Além da identificacdo do tipo litolégico das cavernas, foi
investigada a fonte de calcita para a formacdo dos espeleotemas de
calcita, que poderia estar na composi¢éo da rocha encaixante.

4.5.2 Geoquimica

A amostra MO05 (ignimbrito da Furna Preta) foi enviada ao
Laboratorio de Caracterizagcdo Tecnoldgica, da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo — USP, onde foi realizada a analise quimica
da rocha através de difragdo por raio-X (ANEXO 6).

A amostra foi triturada e parte do pdé foi submetida ao
difratbmetro. Os dados coletados pelo detector foram processados por
um software que gerou um difratograma.

Outro software comparou o difratograma da amostra com 0s
bancos de dados PDF2 do International Centre for Diffraction Data -
ICDD e Inorganic Crystal Structure Database - ICSD. O objetivo dessa
analise era prosseguir com a investigacdo da fonte do carbonato de
calcio dos espeleotemas.
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4.5.3 Datacao radiométrica

Para realizar a datacdo das coquinas foi necessario coletar
conchas inteiras presentes nos depositos para que 0 molusco pudesse ser
identificado. As conchas foram enviadas para o Laboratdrio de
Radiocarbono - LAC da Universidade Federal Fluminense - UFF, em
Niter6i. O processo, inicialmente quimico, visou extrair o C (carbono)
presente nas conchas.

No primeiro dia, separou-se 10mg de amostra para que se
obtivesse 1mg de C no produto final. A amostra foi imersa em HCI
(&cido cloridrico) em tubo de ensaio por uma noite para desgaste da
camada externa e assim eliminar possiveis interferentes.

No segundo dia, o HCI foi retirado, a amostra foi lavada com
agua deionizada e seca. O tubo foi fechado com rolha de borracha e
inserido na linha de vacuo.

Ap0s evacuacdo, adicionou-se com seringa e agulha 1ml de
H3PO, (acido fosférico) que reagiu por uma noite para transformar a
amostra em CO (dioxido de carbono).

No terceiro dia, 0 tubo de ensaio retornou a linha de vacuo para
gue o CO, fosse transferido para um tubo de grafitizacdo. O tubo
recebeu um banho de nitrogénio liquido para que o CO; fosse congelado
para descartar outros gases “cujos pontos de solidificacdo sejam mais
elevados que a temperatura do nitrogénio liquido” (MACARIO, 2003).

O tubo de grafitizagdo continha os reagentes Zn (zinco), TiH>
(hidreto de titdnio) e Fe (ferro), tendo sido aquecido a 700°C por 10h
para a reducdo do diéxido de carbono para monodxido de carbono que
posteriormente se decompds formando grafite (MACARIO, 2003). Ap6s
a grafitizacdo estar completa, a amostra foi ao acelerador de particulas
para determinacdo das concentracdes isotdpicas (ANEXO 7).

4.6 ATIVIDADES DE GABINETE
4.6.1 Elaboracéo de produtos graficos
Para apresentar graficamente a localizacdo da area de estudo e as

cavernas topografadas foram elaborados mapas de localizacdo e mapas
topogréficos utilizando-se o software ArcGIS (ESRI, 2010).
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Os mapas de localizacdo tiveram como base cartografica cartas
topogréaficas disponibilizadas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina - EPAGRI, através dos mapas digitais
de Santa Catarina.

Os mapas topograficos das cavernas foram elaborados a partir da
digitalizagdo dos croquis feitos em campo.

4.6.2 Compilacédo dos dados e geracdo de resultados

A compilacdo dos dados consistiu em transformar as informagoes
obtidas em bibliografia, trabalho de campo e analises de laboratdrio em
um texto organizado.

A reflexdo a partir desses dados permitiu a compreensdo dos
processos formadores das cavernas marinhas da Ilha de Santa Catarina,
culminando no surgimento de hip6teses.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados desta pesquisa que
incluem uma breve descricdo da geologia do Macigo Costeiro do
Pantano do Sul e uma detalhada caracterizacdo geoldgica e topogréafica
das cavernas marinhas da area de estudo.

5.1 GEOLOGIA DO MACICO COSTEIRO DO PANTANO DO SUL

O Macico Costeiro do Pantano do Sul constitui uma elevagio
isolada do restante do embasamento da llha de Santa Catarina, e que, em
contato com o mar, adquiriu caracteristicas costeiras, tendo recebido
esse nome por estar inserido no Distrito do Pantano do Sul.

O macigo € formado basicamente por tufos e ignimbritos
indiferenciados (PTi) havendo também ocorréncias de granitos (PGt),
tufos e ignimbritos com maiores concentra¢es de bombas (PTh), rochas
vulcanoclasticas finas (PVc) e rochas piroclasticas estratificadas (PPe),
conforme expde a Fig. 17. Destaca-se a ocorréncia de intrusdes de
diabésio e andesito por todo 0 macico.

A geologia costeira compreende dep6sitos marinhos praiais e
eolicos de idade pleistocénica, estando os marinhos situados na Praia da
Armacdo (PIMp) e os eolicos na Praia da Lagoinha do Leste (PIEp). Ha
uma discreta ocorréncia de depdsito coluvial (HCa) na encosta do Morro
do Matadeiro.

Os depdsitos edlicos (HEe) e marinhos praiais (HMh) de idade
holocénica aparecem nas praias do Pantano do Sul e Lagoinha do Leste.

E notavel a presenca do Deposito Flivio-lagunar Lacustre (HLg)
no Péantano do Sul, constituido por sedimentos finos e arenosos
depositados em areas planas e rebaixadas correspondentes a
paleolagunas que ainda apresentam caracteristicas “pantanosas”, o que
inclusive confere nome ao bairro (pantano).

Também ocorre Deposito Paludial entre o Rio Sangradouro e a
Praia da Armacdo, o qual apresenta caracteristicas do ecossistema de
manguezal.

O macico é formado pelas feicdes de morraria, representadas pelo
Morro do Matadeiro (cota de 289m) e Morro do Pantano do Sul (cota de
330m), rampas coluviais, terragos marinhos e dunas.
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FIGURA 17 - Mapa geoldgico do Macigo Costeiro do Pantano do Sul.
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5.2 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E TOPOGRAFICA DAS
CAVERNAS MARINHAS

O Quadro 4 apresenta as 25 cavernas costeiras presentes no
Macico Costeiro do Pantano do Sul, llha de Santa Catarina,
segmentadas em dois setores: setor 1 cujo acesso se da a partir da Praia
do Matadeiro (cavernas 1 a 8), e setor 2 com acesso a partir da Praia do
Pantano do Sul (cavernas 9 a 25). A Fig. 18 apresenta a localizacdo das
cavernas relacionada a geologia do Macigo Costeiro do Pantano do Sul e
0 Quadro 5 sintetiza as principais informagdes métricas e geoldgicas.

QUADRO 4 - Cavernas costeiras da area estudada, forma de acesso e atividade

realizada.
SBE Caverna Acesso Atlv_|dade
realizada
SC-63 1. Gruta do Matadeiro Terrestre TC
SC-22 2. Furna do Lui Residencial MB
SC-49 | 3. Furna da Ponta do Quebra Remo Terrestre NV
| SC-64 | 4.FurnaPreta Rapel TC
2| SC-75 | 5. Furna do Gravata Rapel MB
1 sC-82 | 6. Furna da Agua Escorrida Rapel MB
SC-31 | 7.Toca da Baleia Rapel TC
SC-50 | 8. Furnada Lagoinha do Leste Terrestre TC
SC-59 | 9. Furnada Felicidade Rapel NV
SC-37 | 10. Furna da Fenda Rapel NV
SC-40 | 11. Furna da Ponta do Fuzil Rapel NV
SC-39 | 12. Furna do Pogo Terrestre MB
13. Tocas Gémeas Terrestre MB
SC-42 | 14. Furna da Pedra Preta Rapel TC
SC-33 | 15. Furna das Andorinhas Terrestre TC
| SC-53 | 16. Furna do Medo Rapel \%
§ SC-34 | 17. Furna do Urubu Terrestre \Y
Sl SC-30 | 18. Furna do Pantano do Sul Terrestre TC
SC-32 | 19. Toca do Pantano do Sul Terrestre MB
SC-36 | 20. Furna da Ponta do Marisco Terrestre MB
SC-38 | 21. Furna das Flores Terrestre MB
SC-35 | 22. Furna do Arco Terrestre MB
23. Toca da Ponta do Marisco Terrestre MB
SC-44 | 24. Toca da Nega Terrestre TC
SC-43 | 25. Furna dos Morcegos Terrestre TC

TC: topografia completa; MB: medidas basicas; V: visita; NV: ndo visitada.
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Das 25 cavernas da area de estudo, 22 possuem cadastrado no
Cadastro Nacional de Cavernas — CNC e serdo incluidas no Cadastro
Nacional de Informagdes Espeleoldgicas — CANIE assim que possivel.
Quanto ao acesso, 15 requerem apenas trilha terrestre, nove requerem
trilha terrestre e rapel, e uma se encontra em propriedade particular
residencial.

Nas cavernas do Macico Costeiro do Pantano do Sul foram
observadas 4 géneses distintas: (1) cavernas marinhas desenvolvidas em
fendas verticais profundas, algumas associadas com intrusGes de
diabésio; (2) cavernas marinho-coluvionares; (3) cavernas desenvolvidas
por fraturamento do acamamento sub-horizontal no ignimbrito; (4)
caverna formada pela eroséao fluvial e marinha nas diaclases do diabasio.

Por estarem localizadas na costa, as cavernas da area de estudo
podem ser generalizadas como cavernas costeiras, tendo esta pesquisa
dado énfase para a g@génese das cavernas marinhas e marinho-
coluvionares.

A maior caverna marinha da llha de Santa Catarina é a Toca da
Baleia (SC-31) com 100,34m de desenvolvimento linear e 8,92m de
desnivel, esculpida em ignimbrito. As cavernas marinhas se situam nos
costdes da face leste da ilha que recebem atuacdo direta das ondas.
Apresentam geralmente um saldo que se afunila em direcdo ao fundo,
podendo conter outros condutos também em formato afunilado.

Em alguns casos, a entrada da caverna estd na linha de costa, em
outros, poucos metros acima (5 a 10m), e também pode ocorrer o
entupimento da entrada da caverna com blocos abatidos, interrompendo
sua comunicacdo com o mar, elevando a sua cota de entrada para até
25m.
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FIGURA 18 - Mapa geoldgico do Macigo Costeiro do Pantano do Sul contendo a localizagéo das cavernas marinhas estudadas
destacando-se o0 seu desenvolvimento em intrusdes basicas.
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QUADRO 5 — Comparagao de informagdes basicas das cavernas marinhas do Macigo Costeiro do Pantano do Sul.

diabasio

Setor | N° | SBE Nome Aoz D.L. L H Rocha Génese S
°) (m) (m) | (m) presente
Marinha
1 | SC-63 | Grutado Matadeiro | 325 | 2323 | 7,80 | 340 | Riolito | "elacionadaa oo o
intrusdo de
diabasio
2 | sC-22 Furna do Lui 260 | 12,19 | 1,33 | 6,32 | Riolito Marinho-
coluvionar
3 | sc-a9 Furna da Ponta do ? ? ? ? ? ? ?
Quebra Remo
Marinha
L relacionada a | Espeleotema
4 | SC-64 Furna Preta 246 | 36,85 | 4,55 | 14,00 | Ignimbrito intrusio de de calcita
1 diabéasio
Marinha
5 | SC-75 | FunadoGravata | 230 | 13,94 | 2,24 | 1000 | Ignimbrito | félacionadaa | Espeleotema
intrusdo de de calcita
diabésio
) Erosdo
6 | sc-a2 Furna da Agua 65 | 977 | 361 3,00 Diabasio fluvial em
Escorrida Ignimbrito | fraturas no
diabasio
Marinha
7 | sc31| TocadaBaleia | 320 | 100,34 | 2,73 | 20,80 | Ignimbrito | "élacionadaa | Espeleotema
intruséo de de calcita




Continuagéo:
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Setor | N° | SBE Nome Aoz D.L. L H Rocha Génese S
°) (m) (m) | (m) presente
1 |8 |sceo | Fumadalagoinha | 5| g76 | g | 605 | ignimbrito | Marinha | Coguina
9 | SC-59 | Furna da Felicidade ? ? ? ? ? ? ?
10 | SC-37 Furna da Fenda ? ? ? ? ? ? ?
11 | sc40 | FumadaPontado |, |, | 5 |, ? ? ?
Fuzil
Marinha
relacionada
12 | SC-39 Furna do Poco 61 8,17 | 3,65 | 2,10 | Ignimbrito | acamamento
subhorizontal
ignimbrito
Gémeal | 25 488 | 4,89 | 1,35 | Ignimbrito Marinha
2 relacionada
13 ‘I:ocas . N acamamento
Gémeas | Gémea2 | 100 | 6,29 | 5,08 | 1,20 | Ignimbrito subhorizontal
ignimbrito
14 | SC-42 | FumnadaPedraPreta | 50 | 68,19 | 672 | 7,55 | Ignimbrito | Marinha | FSPeleotema
de calcita
15 | sc-33 Furna das 70 | 3871 | 1,93 | 8,84 | Ignimbrito | Marinha | Coquina
Andorinhas
16 | SC-53 | FumadoMedo | 2 | 2 2 | 2 | ignimbrito | Marinho-
coluvionar
17 | SC-34 Furna do Urubu ? ? ? ? Ignimbrito Marinha
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Continuagéo:

Az D.L. L H Espeleotema .
(o]
Setor | N SBE Nome ©) (m) m | (m) Rocha carbonatico Coquina
SC- A N . Espeleotema
18 30 Furna do Pantano do Sul 30 | 13,75 | 4,95 | 10,85 | Ignimbrito Marinha de calcita
SC- A s Marinho-
19 32 Toca do Pantano do Sul 67 | 18,40 | 2,78 | 3,00 | Ignimbrito coluvionar
20 | S& FurnadaPontado | 43 | 903 | 042 | 9,08 | Ignimbrito | Marinho-
36 Marisco coluvionar
21 53% Furna das Flores 50 17,78 | 3,70 | 12,33 | Ignimbrito Marinha
Marinha
sc- relacionada
2 22 35 Furna do Arco 103 | 12,21 | 5,34 | 5,44 | Ignimbrito | acamamento
subhorizontal
ignimbrito
Marinha
relacionada
23 Tocal\j:rl;’sc::r;ta do 75 6,94 | 8,29 | 2,49 | Ignimbrito | acamamento
subhorizontal
ignimbrito
24 | & Toca da Nega 200 | 1552 | 436 | 3,10 | Ignimbrito | arinho-
44 coluvionar
25 SC- Furna dos Morcegos 225 | 17,45 | 4,13 | 4,86 | Ignimbrito 'V'a“f‘ho'
43 coluvionar
Az: azimute D.L: desenvolvimento linear L: largura do portico H: altura do pértico

--- Elemento ndo observado

? Informacdo ndo coletada
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5.2.1 Setor 1
5.2.1.1 Gruta do Matadeiro (caverna 1/25, SC-63)

A Gruta do Matadeiro (Fig.19) pertence ao setor 1 da area de
estudo e trata-se de uma caverna marinha com coquina. O acesso ocorre
por trilha de 0,8km de distancia partindo da Praia da Armagdo em
direcdo a Praia do Matadeiro, com duracdo de aproximadamente 15min.
Esta situada no limite norte da area de estudo, tendo ao sul a Furna do
Lui.

FIGURA 19 - Vista para sudoeste da Gruta do Matadeiro observando-se
intrusdo de diabasio inclinada formando o teto da caverna.
W A R T ; B

X y &
" X LS y

Foto: Marinés da Silva, agosto 2017.

A caverna estd orientada no azimute 246°, possui
desenvolvimento linear de 23,23m, desnivel de 3,7m, portico de entrada
com 7,8m de largura e 3,4m de altura. A topografia foi realizada em
fevereiro de 2015, com nivel 4C de precisdo originando o mapa
topografico da Fig.21.

A caverna desenvolveu-se numa intrusdo de diabéasio no
ignimbrito. A lateral direita da caverna é constituida de ignimbrito e a
lateral esquerda e o teto por diabasio (Fig. 20).
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FIGURA 20 - Vista para o exterior da Gruta do Matadeiro observando-se
laterais formadas por ignimbrito e teto formado pela intrusdo de diabasio; o piso
possui blocos abatidos de ambas as litologias além de sedimentos finos.
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De acordo com Tomazzoli et al. (2012), a caverna se formou:
“(...) ao longo de planos de fraqueza
representados por fraturas que perpassam
logitudinalmente um dique de diabésio
com mais de 10 m de espessura,
fortemente inclinado para sul (com atitude
espacial N80°W; 30°SW), formando uma
lapa inclinada.”

O ignimbrito apresenta coloracdo rosada, textura porfiritica
alterada com fenocristais de k-feldspato (1,8mm) subédricos a anédricos
argilizados em sua maioria. Presenca de fenocristais de quartzo
(<0,8mm) anédricos, por vezes embaiados; matriz média de textura
micropoiquilitica bem desenvolvida com pequenos nucleos irregulares
de quartzo e intersticios de feldspatico sericitizado. Os nucleos de
quartzo parecem o inicio do desenvolvimento de uma textura gréfica.

O diabésio, na forma de uma intrusdo, apresenta coloracédo cinza
escura, granulacdo fina relativamente equigranular de textura intersticial
composta por cristais de plagioclésio, piroxénio, biotita e augita.



FIGURA 21 - Mapa topogréfico da Gruta do Matadeiro.
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O piso é rico em sedimentos finos e cascalho anguloso nos
tamanhos seixo e bloco e ha presenga de coquina na parte inferior das
laterais da caverna (vide item 5.3.1). N&o ha presenca de espeleotemas
de calcita.

5.2.1.2 Furna do Lui (caverna 2/25, SC-22)

A Furna do Lui (Fig. 22) pertence ao setor 1 da area de estudo e
trata-se de uma caverna marinho-coluvionar. O acesso ocorre por trilha
de 1km de distancia partindo da Praia da Armacéo em direcéo a Praia do
Matadeiro, com dura¢do de aproximadamente 20min, estando situada
em area residencial particular. Tem como caverna ao norte a Gruta do
Matadeiro e ao sul a Furna da Ponta do Quebra Remo.

FIGURA 22 - Vista para sudoeste da Furna do Lui observando-se a
morfologia estreita (fenda) no ignimbrito e piso contendo matac6es abatidos da
mesma litologia.

Foto: Fernando Luiz, janeiro 2018.
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A caverna estd orientada no azimute 260°  possui
desenvolvimento linear de 12,19m, pértico de entrada com 1,33m de
largura e 6,32m de altura. A topografia ndo foi realizada, tendo sido
extraidas medidas principais com trena a laser e bussola geolégica e
anotadas durante o campo.

A caverna é constituida de riolito nas laterais formando uma
fenda com teto formado por matacdes encaixados. O piso é cascalhoso
apresentando matacdes e blocos angulosos e material vegetal como
raizes e folhas. Ndo ha presenca de coquina e espeleotemas de calcita.

5.2.1.3 Furna da Ponta do Quebra Remo (caverna 3/25, SC-49)

A Furna da Ponta do Quebra Remo pertence ao setor 1 da area de
estudo e o acesso ocorre por trilha de 2,5km de distancia partindo da
Praia do Matadeiro em direcdo a Praia da Lagoinha do Leste, com
duragdo de aproximadamente 35min. Tem como caverna ao norte a
Furna do Lui e ao sul a Furna Preta.

A Furna da Ponta do Quebra Remo ndo foi acessada por
necessitar de abertura de trilha em mata fechada, o que ndo ocorreu
devido a problemas de logistica.

De acordo com o CNC, a caverna possui 12m de
desenvolvimento linear, medida obtida através de topografia com grau
2B de precisdo, realizada em 2013 (CNC, 2018). O cadastro nédo
informa se h& presenca de espeleotema ou coquina.

A caverna desenvolveu-se no ignimbrito, possuindo teto e
paredes desta rocha. O piso é cascalhoso apresentando blocos com alto
grau de arredondamento.

5.2.1.4 Furna Preta (caverna 4/25, SC-64)

A Furna Preta (Fig. 23) pertence ao setor 1 da &rea de estudo e
trata-se de uma caverna marinha com espeleotemas de calcita. O acesso
ocorre por trilha de 2,7km de distancia partindo da Praia do Matadeiro
em direcdo a Praia da Lagoinha do Leste, com duragdo de cerca de
45min, além de rapel de cerca de 20m. Tem como caverna ao norte a
Furna da Ponta do Quebra Remo e ao sul a Furna do Gravata.

A caverna esta orientada no azimute 246°,  possui
desenvolvimento linear de 36,85m, desnivel de 11,98m, pértico de
entrada com 4,55m de largura e 14m de altura.
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FIGURA 23 - Vlsta para sudoeste da Furna Preta

Foto: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

A topografia foi realizada em fevereiro de 2015 com nivel 4C de
precisdo originando o mapa topografico da Fig. 25.

A caverna desenvolveu-se no ignimbrito, possuindo teto e
paredes desta rocha. O piso é cascalhoso com blocos e matacdes que
apresentam bom grau de arredondamento na entrada da caverna (Fig.
24/A), e grau regular no setor medial (Fig. 24/B). Possui uma intrusdo
de diabasio na entrada da caverna, ao lado direito (Fig. 23).

Ha& presenga de espeleotemas compostos de carbonato de célcio
(vide item 5.4.1) cuja base se encontra recoberta por uma camada de
0,5m de espessura de cascalho.
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O cascalho que recobre os espeleotemas possui grdos com alto
grau de arredondamento e que reduzem de tamanho com a
profundidade: medem 0,25m na camada mais superficial e entre 0,02m e
0,01m nas camadas mais profundas. N&o ha presenca de coquina.

Figura 24 - (A) Vista do saldo de entrada da Furna Preta observando-se o piso
formado de blocos e matacGes rolados; (B) Vista para o exterior da Furna Preta.

 Fotos: Tiago Bastos, fevereiro 2015.
5.2.1.5 Furna do Gravata (caverna 5/25, SC-75)

A Furna do Gravatd (Fig. 26) pertence ao setor 1 da area de
estudo e trata-se de uma caverna marinha com espeleotema carbonatico.
O acesso ocorre por trilha de 3,8km de distancia partindo da Praia do
Matadeiro em direcdo a Praia da Lagoinha do Leste, com duracdo de
aproximadamente 1h20min, além de rapel de cerca de 8m. Tem como
caverna ao norte a Furna Preta e ao sul a Furna da Agua Escorrida.

A caverna estd orientada no azimute 230°  possui
desenvolvimento linear de 13,94m, pértico de entrada com 2,24m de
largura e 10m de altura.

A topografia ndo foi realizada, tendo sido extraidas medidas
principais com trena a laser e anotadas durante o campo.



FIGURA 25 - Mapa topografico da Furna Preta.
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FIGURA 26 — Vista para sul da Furna do Gravata.

Foto: Marinés da Silva, setembro 2017.

A cavidade desenvolveu-se no ignimbrito, possuindo teto e
paredes desta rocha (Fig. 27/B), permanecendo na entrada da caverna
remanescentes de uma intrusdo de diabésio (Fig. 28).

O piso é cascalhoso apresentando blocos com bom grau de
arredondamento (Fig. 27/A/B). H& presenga de espeleotemas compostos
de carbonato de calcio (vide item 5.4.2). N&o héa presenca de coquina.
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FIGURA 27 — Vista para o interior (A) e exterior (B) da Furna do Gravata
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FIGURA 28 - Vista da lateral direita da Furna do Gravata, observando-se 0
contato litologico da rocha encaixante ignimbrito com a intruséo diabasio que
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5.2.1.6 Furna da Agua Escorrida (caverna 6/25, SC-82)

A Furna da Agua Escorrida (Fig. 29) pertence ao setor 1 da area
de estudo e trata-se de uma caverna desenvolvida nas diaclases do
diabasio pela circulacdo de agua fluvial e também do mar. O acesso
ocorre por trilha de 5km de distancia partindo da Praia do Matadeiro em
direcdo a Praia da Lagoinha do Leste, com duracdo de aproximadamente
1h30min, além de rapel de 10m. Tem como caverna ao norte a Furna do
Gravaté e ao sul a Toca da Baleia.

FIGURA 29 - Vista para sul da Furna da Agua Escorrida com seta indicando a
entrada da caverna desenvolvida em intrusdo de Qiabé_sio.

=
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Foto: Marinés da Silva, julho 2017

A caverna esta orientada no azimute 65°, possui desenvolvimento
linear de 9,77m, portico de entrada com 3,61m de largura e 3m de altura
(Fig. 30). A topografia ndo foi realizada, tendo sido extraidas medidas
principais com trena a laser e bussola geoldgica e anotadas durante o
campo. A caverna é constituida por diabasio (teto piso e parede direita)
exceto a parede esquerda, constituida de ignimbrito, sendo observadas
cracas e algas fixadas ao diabasio, evidenciando a contribuigdo marinha
na formagdo da caverna (Fig. 31). H& espeleotema do tipo
coraloide/escorrimento  (Fig. 31) composto de material argiloso
caulinizado e fridvel. Nao ha coquina e espeleotemas de calcita.
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FIGURA 30 - Vista para o exterior da Furna da Agua Escorrida.
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Foto: Marinés da Silva, novembro 2017.
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FIGURA 31 - Vista para sul da Furna da Agua Escorrida observando-se o piso,
teto e parede direita constituidos por diabasio e a parede esquerda de ignimbrito;
destaque para o espeleotema do tipo coraloide/escorrimento no teto e para a

_presenca de agua escorrida na parede direita, fato que deu nome a caverna.
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Foto: Marinés da Silva, novembro 2017.
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5.2.1.7 Toca da Baleia (caverna 7/25, SC-31)

A Toca da Baleia (Fig. 32) pertence ao setor 1 da area de estudo e
trata-se de caverna marinha com espeleotema carbonatico. O acesso
ocorre por trilha de 5,3km de distancia partindo da Praia do Matadeiro
em direcdo a Praia da Lagoinha do Leste, com duracdo de
aproximadamente 1h30min, além de rapel de cerca de 40m, cujas
técnicas foram descritas em Silva et al. (2017). Tem como caverna ao
norte a Furna da Agua Escorrida e ao sul a Furna da Lagoinha do Leste.

FIGURA 32 - Vista para sul da Toca da Baleia observando-se a Furna da Agua
Escorrida com orientacdo semelhante, desenvolvida numa intrusdo de diabasio.

Toca da Baleia

s

Furna daAgua

; J Escorrida. .

A caverna estd orientada no azimute 320°  possui
desenvolvimento linear de 100,34m, desnivel de 8,92m, podrtico de
entrada com 2,73m de largura e 20,8m de altura (Fig. 33), e volume
aproximado a 3.267md. A topografia foi realizada em marco de 2017
com nivel 4C de precisdo, originando o mapa topogréfico da caverna
(Fig. 35).

A caverna possui teto e paredes de ignimbrito. O piso é
cascalhoso apresentando blocos angulosos (Fig. 34/A) que diminuem de
tamanho gradativamente em dire¢do ao setor terminal da caverna.
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FIGURA 33 - Vista para sul da entrada da Toca da Baleia, tendo o p6rtico uma
altura aproximada a 20m.

-
Foto: Edson Hostins, abril 2016

FIGURA 34 — (A) Vista do interior da Toca da Baleia observando-se o piso
cascalhoso constituido por grdos angulosos; (B) Bloco apresentando alto grau
de arredondamento localizado no setor terminal da caverna.
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Fotos: (A iago B>a'stos, marco 2017, (B‘)AMar\inés da Silva, marco 2017.
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FIGURA 35 - Mapa topogréafico da Toca da Baleia.
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Entre as estacfes A5 e A8 ha abundancia de finos em meio ao
piso cascalhoso. Outro elemento encontrado na Toca da Baleia foi um
bloco rolado na porcdo distal da cavidade (Fig. 34/B). O alto grau de
arredondamento e esfericidade desse bloco destoa dos demais blocos
abatidos presentes no piso da caverna, que sdo angulosos, conforme
anteriormente mencionado. Ha presenca de espeleotemas compostos de
carbonato de célcio (vide item 5.4.3) e auséncia de coquina.

A Toca da Baleia é a maior caverna marinha da llha de Santa
Catarina e sua toponimia pode estar relacionada a rocha residual em
frente a cavidade, semelhante ao dorso de uma baleia (Fig. 36).

FIGURA 36 - Rocha residual em frente a Toca da Baleia que avistada do mar
assemelha-se ao dorso de uma baleia e que pode ter dado nome a caverna.
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Foto: Alejanro Ballester, marco 2017.
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5.2.1.8 Furna da Lagoinha do Leste (caverna 8/25, SC-50)

A Furna da Lagoinha do Leste (Fig. 37) pertence ao setor 1 da
area de estudo e trata-se de caverna marinha com coquina. O acesso
ocorre por trilha de 5,5km de distancia partindo da Praia do Matadeiro
em direcdo a Praia da Lagoinha do Leste, com duracdo de
aproximadamente 2h e inclui escaladas leves que ndo necessitam de
equipamento. Tem como caverna ao norte a Toca da Baleia e ao sul a
Furna da Felicidade.

FIGURA 37 — (A) Vista para sudoeste da Furna da Lagoinha do Leste; (B)
Vista para o exterior da Furna da Lagoinha do Leste, observando-se que a
morfologia da caverna coincide com a didclase do embasamento.

Fotos: Marinés da Silva, agosto 2015.

A caverna estd orientada no azimute 347°, possui
desenvolvimento linear de 9,76m, desnivel de 2,75m, portico de entrada
com 0,69m de largura e 6,05m de altura. A topografia foi realizada em
agosto de 2015 com nivel 4C de precisdo, originando o mapa
topografico da caverna (Fig. 38).



FIGURA 38 — Mapa topografico da Furna da Lagoinha do Leste.
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A caverna desenvolveu-se no ignimbrito, possuindo teto e
paredes desta rocha. O piso é cascalhoso com matacdes que apresentam
grau regular de arredondamento e dimensdo média de 1m de diametro,
conforme expde a Fig. 37/A. No fundo da caverna ha& presenca de
coquina (vide item 5.3.2), e auséncia de espeleotemas de calcita.

5.2.2 Setor 2
5.2.2.1 Furna da Felicidade (caverna 9/25, SC-59)

A Furna da Felicidade (Fig. 39) pertence ao setor 2 da &rea de
estudo e o acesso ocorre por trilha de 3,2km de distancia partindo do
Pantano do Sul, com duracdo de 2h0Omin, além de rapel de
aproximadamente 30m. Tem como caverna ao norte a Furna da
Lagoinha do Leste e ao sul a Furna da Fenda.

FIGURA 39 - Vista para norte da Furna da Felicidade, observando-se uma
intrusdo de diabasio com orientagdo semelhante a da caverna.

Furna da
Felicidade

A Furna da Felicidade ndo foi acessada por necessitar do
emprego de técnicas verticais coordenado por espeledlogo experiente, 0
gue ndo ocorreu devido a problemas de logistica.
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Durante trabalho de campo nas adjacéncias, constatou-se que a
caverna se desenvolveu no ignimbrito, sendo observadas intrusfes de
diabasio nas proximidades (Fig. 39 e 40), o que reforga a hipétese de
gue a caverna tenha se formado pela erosdo diferencial de uma intrus&o.

FIGURA 40 - Vista para sul do alto da boca da Furna da Felicidade,
observando -5€ 0 C contato do |gn|mbr|to coma intrusdo de diabasio.

Foto: Marinés da Silva, dezembro 2017.

De acordo com o CNC, a caverna possui 14m de
desenvolvimento linear, medida obtida através de topografia com grau
2B de precisdo, realizada em 2014 (CNC, 2018). O cadastro indica a
presencga de cracas nas paredes da caverna, ndo sendo informado se ha
presenca de espeleotema ou coquina.
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5.2.2.2 Furna da Fenda (caverna 10/25, SC-37)

A Furna da Fenda (Fig. 41) pertence ao setor 2 da area de estudo
e 0 acesso ocorre por trilha de 3,8km de distancia partindo da Praia do
Pantano do Sul, com duracdo de aproximadamente 2h50min, além de
rapel de aproximadamente 20m. Tem como caverna ao norte a Furna da
Felicidade e ao sul a Furna da Ponta do Fuzil.

FIGURA 41 - Vista para nordeste da Furna da Fenda.

nYt o
“FurnadaFenda. . a#%
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Foto: Marinés da Silva, dezembro 2017.

Tal como na Furna da Felicidade, a Furna da Fenda ndo foi
acessada por necessitar do emprego de técnicas verticais coordenado por
espeledlogo experiente, 0 que ndo ocorreu devido a problemas de
logistica.

De acordo com o CNC, a caverna possui 12m de
desenvolvimento linear, medida obtida através de topografia com grau
1A de precisdo, realizada em 2013 (CNC, 2018), ndo sendo informado
se ha presenca de espeleotema ou coquina.
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5.2.2.3 Furna da Ponta do Fuzil (caverna 11/25, SC-40)

A Furna da Ponta do Fuzil (Fig. 42) pertence ao setor 2 da area de
estudo e o acesso ocorre por trilha de 3,6km de distancia partindo da
Praia do Pantano do Sul, com duracdo de aproximadamente 2h30min,
além de rapel de aproximadamente 20m. Tem como caverna ao norte a
Furna da Fenda e ao sul a Furna do Pogo.

FIGURA 42 - Vista para norte da Furna da Ponta do Fuzil e Furna da Fenda.

. EurnadaPonta’ e o
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: Sl . wRenda

) : Marinés da Silva, dezembro 2017.

Tal como na Furna da Felicidade e da Fenda, a Furna da Ponta do
Fuzil ndo foi acessada por necessitar do emprego de técnicas verticais
coordenado por espeledlogo experiente, 0 que ndo ocorreu devido a
problemas de logistica.

De acordo com o CNC, a caverna possui 30m de
desenvolvimento linear, medida obtida através de topografia com grau
1A de precisdo, realizada em 2013 (CNC, 2018). O cadastro indica que
a caverna se encontra submersa, ou seja, sem piso seco, conforme expoe
a Fig. 43, ndo sendo informado se ha presenca de espeleotema ou
coquina.
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FIGURA 43 - Vista para o exterior da Furna da Ponta do Fuzil.

Foto: Rodrig Daln, feereir2013.
5.2.2.4 Furna do Poco (caverna 12/25, SC-39)

A Furna do Poco (Fig. 44) pertence ao setor 2 da &rea de estudo e
trata-se de uma caverna desenvolvida a partir de fraturas e
acamadamentos sub-horizontais no ignimbrito. O acesso ocorre por
trilha de 3,2km de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com
duracdo de aproximadamente 2h00min, além de escaladas leves. Tem
como caverna ao norte a Furna da Ponta do Fuzil e ao sul as Tocas
Gémeas.

A caverna esta orientada no azimute 61°, possui desenvolvimento
linear de 8,17m, pértico de entrada com 3,65m de largura e 2,1m de
altura (Fig. 45).
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FIGURA 44 - Vista para nordeste da Furna do Pogo

Foto: arlns da iIv, dezembro 2017.

FIGURA 45 - Vista para norte da Furna do Poco, observando-se o rebaixamento
da altura de teto entre o setor medial e terminal da caverna.

Foto: Marlnes da Sllva junho 2017
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A topografia ndo foi realizada, sendo extraidas medidas com
trena a laser e bissola geoldgica e anotadas durante o campo.

A caverna é formada por ignimbrito, que compde teto, piso e
paredes (Fig. 45), encontra-se em processo de formacdo e estd
submetida a acdo das ondas na preamar e em periodos de ressaca.

Adjacente a caverna se encontra uma fei¢do erosiva na forma de
um “po¢o”, que da nome a cavidade (Fig. 46). Ndo ha presenca de
coquina e espeleotemas de calcita.

FIGURA 46 — Vista para a entrada da Furna do Poco, observando-se feigdo

e

Foto: Rodrigo Dalmolin, abril 2018.
5.2.2.5 Tocas Gémeas (caverna 13/25, sem cadastro)

As Tocas Gémeas (Fig. 47) pertencem ao setor 2 da area de
estudo e trata-se de duas cavernas desenvolvidas a partir de fraturas e
acamadamentos sub-horizontais no ignimbrito. O acesso ocorre por
trilha de 3,1km de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com
duracdo de aproximadamente 1h45min. Tém como caverna ao norte a
Furna do Pogo e a oeste a Furna da Pedra Preta. Para fins de
identificaclo, as Tocas Gémeas foram divididas em Gémea 1 (Fig. 48),
localizada mais ao norte, e GEmea 2 (Fig. 49), mais ao sul.
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FIGURA 47 - Vista para norte das Tocas Gémeas, sendo identificadas como
“Gémea 1” a caverna mais ao norte e “Gémea 2” a caverna mais ao sul.

Foto: Marinés da Silva, dezembro 2017.

FIGURA 48 - Vista para norte da Gémea 1 observando-se o limitado
desenvolvimento linear, sugerindo uma formacé&o recente.
> \; ) \ .Y
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FIGURA 49 - Vista para nordeste das Tocas Gémeas, observando-se Gémea 2.
e ¥ . . L& f‘i‘ - ) 3 — . b —— .

A Gémea 1 (Fig. 48) estd orientada no azimute 25°, possui
desenvolvimento linear de 4,88m, pdrtico de entrada com 4,89m de
largura e 1,35m de altura. A Gémea 2 (Fig. 49) esta orientada no
azimute 100°, possui desenvolvimento linear de 6,29m, portico de
entrada com 5,08m de largura e 1,20m de altura. A topografia ndo foi
realizada, tendo sido extraidas medidas principais com trena a laser e
bussola geoldgica e anotadas durante o campo.

As cavernas sdo formadas por ignimbrito, que compde teto, piso e
paredes. Nao ha presenca de coquina e espeleotemas de calcita.

5.2.2.6 Furna da Pedra Preta (caverna 14/25, SC-42)

A Furna da Pedra Preta (Fig. 50) pertence ao setor 2 da &rea de
estudo e trata-se de uma caverna marinha com espeleotemas de calcita.
O acesso ocorre por trilha de 3km de distancia partindo da Praia do
Pantano do Sul, com duracdo de aproximadamente 1h30min, além de
rapel de cerca de 25m. Tem como caverna a leste as Tocas GEmeas e ao
sul a Furna das Andorinhas.

Ha presenca de espeleotemas compostos por carbonato de célcio
(vide item 5.4.4) e cristais de aragonita, e ndo ha presenga de coquina.
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FIGURA 50 — (A) Vista para nordeste da Furna da Pedra Preta, observando-se
a obstrugdo da entrada com blocos abatidos; (B) Vista da entrada da Furna da
Pedra Preta destacando-se a grande dimenséo do portico.

B v

Fotos: () Anderson Porto, maio 201; (B) Tio Bastos, fevereiro 2015. N

A caverna esta orientada no azimute 50°, possui desenvolvimento
linear de 68,19m, desnivel de 19,27m e portico de entrada com 6,72m
de largura e 7,55m de altura (Fig. 50/A). A topografia foi realizada em
fevereiro de 2015 com nivel 4C de precisdo originando o mapa
topografico da caverna (Fig. 51).

A caverna formou-se no ignimbrito, pouco soldado de textura
eutaxitica porfiritica com teor médio de fenocristais fraturados de k-
feldspato (<0,5mm), quartzo (<0,8mm) embaiados, anédricos e por
vezes euédricos; plagioclasio (0,3mm) em pouca quantidade muito
alterado para sericita; envoltos em matriz fina quartzo-feldspatica,
localmente com cinza muito fina e fiames (<2,5mm) que seguem a
orientacdo preferencial. A lamina exibe aspecto argilizado e estd bem
alterada, os méaficos estdo irreconheciveis.

A entrada da caverna apresenta grande volume de material de
cone de dejecdo de aproximadamente 25m de altura, oriundo do
desabamento das paredes e do teto da caverna, 0 que “entupiu” sua
entrada e fez cessar o contato da caverna com o mar (Fig. 52). O piso €
cascalhoso, formado por blocos e matacGes abatidos sem sinal de
retrabalhamento marinho pela presenca de arestas (Fig. 52 e 53).
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FIGURA 51 - Mapa topografico da Furna da Pedra Preta.
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FIGURA 52 - Vista para o exterior da Furna da Pedra Preta observando-se a
rampa formada a partir do abatimento de blocos e matacdes do teto da caverna,
fragmentos angulosos sem indicacéo de retrabalhamento marinho.

TN AL (G ULEoo ) R

FIGURA 53 — Vista para o interior da Furna da Pedra Preta observando-se a
declividade produzida pelo cone de dejecdo; ao fundo, destaca-se a deposicéo
de blocos abatidos e de guano.
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5.2.2.7 Furna das Andorinhas (caverna 15/25, SC-33)

A Furna das Andorinhas (Fig. 54) pertence ao setor 2 da area de
estudo e trata-se de uma caverna marinha com coquina. O acesso ocorre
por trilha de 2,9km de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul,
com duragdo de aproximadamente 1h20min. Tem como caverna ao
norte a Furna da Pedra Preta e ao sul a Furna do Medo.

FIGURA 54 - Vista para norte da Furna das Andorinhas.

—

Foto: Marinés da Silv, setembro 2017.

A caverna esta orientada no azimute 70°, possui desenvolvimento
linear de 38,71m, pértico de entrada com 1,93m de largura e 8,84m de
altura (Fig. 56/A), desnivel de 10,14m. A topografia foi realizada em
fevereiro de 2015 com nivel 4C de precisdo originando o mapa
topografico da caverna (Fig. 55).

A caverna desenvolveu-se no ignimbrito, observando-se veio de
guartzo na rocha encaixante, medindo 0,15m de largura por 2m de
comprimento contendo cristais bem desenvolvidos (Fig. 57). O piso da
caverna é cascalhoso com mataces bem arredondados medindo cerca
de 1m de didmetro na entrada da caverna (Fig.56/A), reduzindo de
tamanho ao adentrar-se, passando para blocos rolados e blocos
angulosos de 0,15m de didmetro em média (Fig. 56/B).



FIGURA 55 - Mapa topografico da Furna das Andorinhas.
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FIGURA 56 — (A) Vista para sudoeste da Furna das Andorinhas, observando-se
matacdes rolados na entrada da caverna; (B) Vista do interior da Furna das
Andorinhas observando-se 0 piso cascalhoso e um bloco encaixado nas laterais.

Fotos: Marinés da Silva, julho 2015.

FIGURA 57 — Veio de quartzo no ignimbrito na Furna das Andorinhas,
observando-se a presenca de cristais bem desenvolvidos.
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Ha& presenca de coquina na caverna (vide item 5.3.3), além de
espeleotemas do tipo microestalactites, coraloides e microtravertinos
(Fig. 58), ambos de composicdo ndo-carbonatica e escala milimétrica.

FIGURA 58 — Microtravertinos na Furna das Andorinhas.

5.2.2.8 Furna do Medo (caverna 16/25, SC-53)

A Furna do Medo (Fig. 59) pertence ao setor 2 da area de estudo
e trata-se de uma caverna marinho-coluvionar. O acesso ocorre por
trilha de 2,7km de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com
duracédo de aproximadamente 1h0Omin, além de rapel de 8m. Tem como
caverna ao norte a Furna das Andorinhas e a oeste a Furna do Urubu.

A Furna do Medo ndo foi novamente acessada para obtengdo das
medidas béasicas por necessitar do emprego de técnicas verticais
coordenado por espeledlogo experiente, 0 que ndo ocorreu devido a
problemas de logistica.

De acordo com o CNC, a caverna possui 15m de
desenvolvimento linear, medida obtida através de topografia com grau
2B de precisao, realizada em 2013 (CNC, 2018).

A caverna desenvolveu-se no ignimbrito e possui teto coluvionar
(Fig. 64).
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FIGURA 59 — Vista para nordeste da Furna do Medo.
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Foto: Marinés da Silva, setembro 2017.

E possivel observar do lado externo da cavidade, o
preenchimento da fenda com collvio (Fig. 60/A/B). Inclusive, a
cavidade apresenta uma espécie de claraboia (Fig. 60/C) por conta do
desabamento do teto coluvial, resultando em um espacgo vazio.

Ha& presenca de micro-espeleotemas do tipo estalactite (Fig. 61)
de composicdo ndo-carbonatica, e ndo ha presenca de coquina e
espeleotemas de calcita.

O piso é cascalhoso, predominando os tamanhos seixo e bloco
conforme mostra a Fig. 62.
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FIGURA 60 — (A) Vista da parte superior externa da Furna do Medo: a linha
tracejada amarela indica o entulhamento da fenda com coldvio; (B) O circulo
amarelo destaca os blocos provenientes do material coluvial; (C) A seta amarela
aponta para a abertura no teto da caverna, semelhante a uma claraboia.

B %Y

Foto: Marinés da Silva, marco 2017.
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FIGURA 62 - Vista da porcdo medial da Furna do Medo observando-se a
estreita morfologia e o piso cascalhoso.
R TR |
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~ Foto: Marinés da Silva, margo 2017.
5.2.2.9 Furna do Urubu (caverna 17/25, SC-34)

A Furna do Urubu (Fig. 63/A) pertence ao setor 2 da area de
estudo e trata-se de uma caverna marinha. O acesso ocorre por trilha de
2,6km de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com duracédo de
aproximadamente 50min. Tem como caverna a leste a Furna do Medo e
ao norte a Furna do Pantano do Sul.

A Furna do Urubu ndo foi acessada para obtencdo das medidas
béasicas por problemas de logistica. De acordo com o CNC, a caverna
possui 12m de desenvolvimento linear, medida obtida através de
topografia com grau 2B de preciséo, realizada em 2013 (CNC, 2018).
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FIGURA 63 — (A) Vista para norte da Furna do Urubu; (B) Vista para o exterior
da Furna do Urubu, observando-se o formato estreito e o piso cascalhoso.

Fotos: Marinés da Silva, junho 2017.

A caverna se desenvolveu no ignimbrito e o piso é cascalhoso,
predominando os tamanhos bloco e matacéo (Fig. 63/B).

Hé& presenca de espeleotemas do tipo micro-estalactite (Fig. 64),
de composi¢cdo mineralégica ndo carbonatica. Ndo ha presenca de
coquina e espeleotemas de calcita.
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FIGURA 64 — Estalactites de dimensdo milimétrica na Furna do Urubu.
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Foto: Marinés da Silva, junho 201
5.2.2.10 Furna do Pantano do Sul (caverna 18/25, SC-30)

A Furna do Pantano do Sul (Fig. 65/A) pertence ao setor 2 da
area de estudo e trata-se de caverna uma marinha com espeleotemas de
calcita. O acesso ocorre por trilha de 2,5km de distancia partindo da
Praia do Pantano do Sul, com duracdo de aproximadamente 40min. Tem
como caverna ao sul a Furna do Urubu e ao norte a Toca do Pantano do
Sul (Fig. 68).

A caverna esta orientada no azimute 30°, possui desenvolvimento
linear de 13,75m, pértico de entrada com 4,95m de largura e 10,85m de
altura (Fig. 65/A). A topografia foi realizada em maio de 2017 com
nivel 4C de precisdo originando o mapa topografico da Fig. 66.

Dentre as rochas presentes estdo ignimbrito e uma intrusdo de
diabésio, sugerindo o desenvolvimento da caverna por diferencial da
intrusdo. O diabésio se apresenta como vidro vulcénico.

O piso é cascalhoso formado de matacGes com bom grau de
arredondamento (Fig. 65/B). Ha presenca de espeleotema de
composicdo carbonatica (vide item 5.4.5) do tipo coraloide, estalactite,
cortina, microtravertino e escorrimento, e ndo ha presenca de coquina.
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FIGURA 65 — (A) Vista para nordeste da Furna do Pantano do Sul; (B) Vista da
Furna do Pantano do Sul, observando-se o piso com matacdes rolados em meio
a blocos e seixos com baixo grau de arredondamento, indicando terem sido

abatidos do teto ou das laterais em tempo mais recente.
w2

Fotos: Marinés da Silva, maio 2017.

5.2.2.11 Toca do Pantano do Sul (caverna 19/25, SC-32)

A Toca do Pantano do Sul (Fig. 67 e 68) pertence ao setor 2 da
area de estudo e trata-se de uma caverna marinho-coluvionar. O acesso
ocorre por trilha de 2,4km partindo da Praia do Pantano do Sul, com
duracdo de aproximadamente 35min, e seu acesso requer o auxilio de
corda numa descida de aproximadamente 4m. Tem como caverna ao sul
a Furna do Pantano do Sul e a oeste a Furna da Ponta do Marisco (Fig.
71e77).



FIGURA 66 - Mapa topografico da Furna do Pantano do Sul.
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FIGURA 67 — Vista para nordeste da Toca do Pantano do Sul, observando-se a
cavidade formada ap6s o entulhamento de uma fenda por material coluvial,
além do piso cascalhoso.
B o
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Foto: Alejandro Ballester, maio 2017.

A caverna esta orientada no azimute 67°, possui desenvolvimento
linear de aproximadamente 18,40m, pértico de entrada com 2,78m de
largura e 3m de altura (Fig. 69). A topografia ndo foi realizada, tendo
sido extraidas medidas principais com trena a laser e blssola geoldgica e
anotadas durante o campo.

A caverna se formou no ignimbrito, o piso é cascalhoso formado
de matacBes com baixo grau de arredondamento com dimensdo média
de 0,40m. O teto da caverna € coluvionar, sendo possivel observar o
entupimento da fenda por material coluvionar na Fig. 67, e a transicdo
entre as laterais rochosas e o teto sedimentar no interior da caverna (Fig.
69). Néo ha presenca de espeleotemas de calcita e coquina.
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FIGURA 68 - Vista para nordeste da Toca do Pantano do Sul (a esquerda) e
Furna do Pantano do Sul (a direita).

Furna do
Toca do Pantano Pantano do Sul
do Sul

Foto: Marinés da Silva, setembro 2014.

FIGURA 69 - Vista da Toca do Pantano do Sul observando-se a lateral direita
formada de ignimbrito e a transicéo para o teto formado de material coluvionar.

R i

Foto: Rodrigo Dalmolin, abril 2018.
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5.2.2.12 Furna da Ponta do Marisco (caverna 20/25, SC-36)

A Furna da Ponta do Marisco (Fig. 70) pertence ao setor 2 da area
de estudo e trata-se de uma caverna marinho-coluvionar. O acesso
ocorre por trilha de 1,2km de distancia partindo da Praia do Pantano do
Sul, com duracdo de aproximadamente 22min. Tem como caverna a
leste a Toca do Pantano do Sul e a oeste a Furna das Flores. A Furna da
Ponta do Marisco é a primeira de uma sequéncia de 4 cavernas muito
préximas umas das outras, conforme pode ser observado na Fig. 71 e 77.

W

»

Foto: isele Pereira, novembro 2017.
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FIGURA 71 - Vista para nordeste do costdo do Pantano do Sul, observando-se a
Furna da Ponta do Marisco, Furna das Flores, Furna do Arco e Toca da Ponta
do Marisco.

Furna
das Flores

Foto: Marinés da Silva, maio 2014.

A caverna estd orientada no azimute 103°, possui
desenvolvimento linear de 9,03m, pdrtico de entrada com 0,42m de
largura e 9,08m de altura. A topografia ndo foi realizada, tendo sido
extraidas medidas principais com trena a laser e bussola geologica e
anotadas durante o campo.

As laterais sdo constituidas de riolito, o teto é coluvionar e o piso
é cascalhoso com blocos abatidos angulosos e seixos com algo grau de
arredondamento.

H& presenca de espeleotemas do tipo coraloide (Fig. 72/A),
microtravertino, estalactite (Fig. 72/B) e estalagmite de composicédo
mineral6gica possivelmente silica. Ndo ha presenca de coquina.
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FIGURA 72 - Espeleotemas da Furna da Ponta do Marisco: (A) Coraloides; (B)
Estalactite.

Fotos: Marinés da Silva, novembro 2017.

5.2.2.13 Furna das Flores (caverna 21/25, SC-38)

A Furna das Flores (Fig. 73) pertence ao setor 2 da area de estudo
e trata-se de uma caverna marinha. O acesso ocorre por trilha de 1,19km
de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com duracdo de
aproximadamente 20min. Tem como caverna a leste a Furna da Ponta do
Marisco e a oeste a Furna do Arco (Fig. 71 e 77).

A caverna esta orientada no azimute 50°, possui desenvolvimento
linear de 17,78m, pértico de entrada com 3,7m de largura e 12,33m de
altura (Fig. 73). A topografia ndo foi realizada, tendo sido extraidas
medidas principais com trena a laser e bissola geoldgica e anotadas
durante o campo.

Dentre as rochas presentes estdo o riolito e uma intrusdo de
diabésio na lateral direita da caverna. O teto é coluvial da entrada até a
porcao medial, prosseguindo o riolito até o setor terminal.

O piso é cascalhoso constituido de matacdes e blocos abatidos
angulosos da entrada até o setor medial da caverna, e seixos e blocos
arredondados no setor terminal sugerindo erosdo costeira (Fig. 74). N&o
ha presenca de coquina e espeleotemas.



148

FIGURA 73 - Vista para nordeste da Furna das Flores observando-se o teto
coluvionar e o piso cascalhoso.

O i P

Foto: Marings da Silva, margo 2017.
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FIGURA 74 - Piso cascalhoso no setor terminal da Furna das Flores, composto
de seixos e blocos com alto grau de arredondamento e polimento.

l:,.'l 4 £ % - ‘{ 3 9 ‘ »,
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Foto: Marinés da Silva, novembro 2017.

5.2.2.14 Furna do Arco (caverna 22/25, SC-35)

A Furna do Arco (Fig. 75) pertence ao setor 2 da rea de estudo e
trata-se de uma caverna desenvolvida a partir de fraturas e
acamadamentos sub-horizontais no ignimbrito tendo assumido forma de
arco. O acesso ocorre por trilha de 1,18km de distancia partindo da Praia
do Péntano do Sul, com duracdo de aproximadamente 18min. Tem
como caverna a leste a Furna das Flores e a oeste a Toca da Ponta do
Marisco (Fig. 71 e 77).

A caverna estda orientada no azimute 103°, possui
desenvolvimento linear de 12,21m, pértico de entrada com 5,34m de
largura e 5,44m de altura (Fig. 75). A topografia ndo foi realizada, tendo
sido extraidas medidas principais com trena a laser e bassola geoldgica e
anotadas durante o campo.

A caverna se desenvolveu no riolito, que compde o teto e as
paredes. O piso é cascalhoso, constituido por seixos e blocos com alto
grau de arredondamento decorrente da erosdo costeira, ainda atuante,
formando uma praia cascalhosa até a porcdo medial da caverna (Fig.
76). Ndo ha coquina e espeleotemas.
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FIGURA 75 — Vista para nordeste da Furna do Arco, observando-se a abertura
no fundo da caverna caracterizando um arco.
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FIGURA 76 — Vista para nordeste da Furna do Arco onde o desenvolvimento
linear culmina em fundo aberto, caracterizando um arco; observa também o piso
cascalhoso constituido de seixos e blocos com alto grau de arredondamento e
polimento decorrente de erosdo costeira agindo no momento presente.

Fotos (A) Marlnes da Sllva margo 2017

5.2.2.15 Toca da Ponta do Marisco (caverna 23/25, sem cadastro)

A Toca da Ponta do marisco (Fig. 77) pertence ao setor 2 da area
de estudo e trata-se de uma caverna desenvolvida a partir de fraturas e
acamadamentos sub-horizontais no ignimbrito. O acesso ocorre por
trilha de 1,15km de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com
duragdo de aproximadamente 20min. Tem como caverna a leste a Furna
do Arco e ao norte a Toca da Nega. A Toca da Ponta do marisco é a
Gltima da sequéncia de 4 cavernas muito préximas (Fig. 71 e 77).

A caverna esta orientada no azimute 75°, possui desenvolvimento
linear de 6,94m, portico de entrada com 8,29m de largura e 2,49m de
altura. A topografia ndo foi realizada, tendo sido extraidas medidas
principais com trena a laser e bussola geoldgica e anotadas durante o
campo.

A caverna formou-se no riolito, possui teto rochoso com diéclases
praticamente horizontais sendo possivel observar matacGes abatidos em
forma de placas tabulares (Fig. 79/A). O piso é rochoso com presenca de
blocos e matac6es angulosos (Fig. 79/A).
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FIGURA 77 - Vista para nordeste observando-se a Toca da Ponta do Marisco e
cavernas adjacentes.

H& presenca de micro-espeleotemas do tipo estalactite e
estalagmite (Fig. 79/B) de composi¢do mineraldgica ndo carbonatica.
N&o ha presenca de coquina. A cavidade se encontra em processo de
formacéo e estd submetida & abrasdo marinha em periodos de ressaca,
conforme presenciado em agosto de 2017 (Fig. 78).

FIGURA 78 - Vista para sudoeste da entrada da Toca da Ponta do Marisco
observando-se a atuacdo das ondas em evento de ressaca, 0 mar cobre o
depdsito de cascalho presente na boca, depdsito este visivel na Fig. 81.

Marinés da Silva, agosto 2017.
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FIGURA 79 — (A) Vista para o interior da Toca da Ponta do Marisco
observando-se o teto rochoso e blocos abatidos com baixo grau de

arredondamento, e ao fundo a direita, dois matacGes abatidos apresentando
formato tabular sugerindo desplacamento recente do teto da caverna; (B)

Estalagmite milimétrica ndo-carbonatica na Toca da Ponta do Marisco.
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Fotos: (A) Rodrigo Dalmolin, dezembro 2017; (B) Marinés da Silva, dezembro
2017.
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5.2.2.16 Toca da Nega (caverna 24/25, SC-44)

A Toca da Nega (Fig. 80) pertence ao setor 2 da area de estudo e
trata-se de uma caverna marinho-coluvionar. O acesso ocorre por trilha
de 810m de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul, com duragéo
de aproximadamente 15min. Tem como caverna ao sul a Toca da Ponta
do Marisco e ao norte a Furna dos Morcegos.

FIGURA 80 — Vista para nordeste da Toca da Nega.

P e

A caverna estd orientada no azimute 200°  possui
desenvolvimento linear de 15,52m, pértico de entrada com 4,36m de
largura e 3,1m de altura (Fig. 80). A topografia foi realizada em margo
de 2017 com nivel 4C de preciséo (Fig. 83, 84 e 85).

A caverna foi formada no ignimbrito, possui teto coluvionar e
piso cascalhoso, no qual predomina o tamanho matacéo (Fig. 81).

A entrada da caverna possui deposicdo de grande quantidade de
blocos e matacdes (Fig. 80) possivelmente decorrente de erosdo
remontante.

Ha presenca de micro-espeleotemas do tipo coraloide (Fig. 82) de
composi¢do mineraldgica ndo carbonatica. Ndo ha espeleotemas de
composi¢do carbonatica e nem coquina.
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FIGURA 81 — Vista para o exterior da Toca da Nega observando-se as laterais
de ignimbrito, o piso cascalhoso com matacBes de grande dimens&o e o teto
coluvionar

Lt

Fotos: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

FIGURA 82 — Micro-coraloides na Toca da Nega.
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Figura 83 — Croqui da Toca da Nega (planta balxa Lucas Bampi, margo 2017)
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Figura 84 — Croqui da Toca da Nega (cortes transversais: Claudio Almeida Fiuza, margo 2017).
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Gabriel Bueno, margo 2017).

Figura 85 — Croqui da Toca da Nega (perfil longitudinal
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5.2.2.17 Furna dos Morcegos (caverna 25/25, SC-43)

A Furna dos Morcegos (Fig. 86) pertence ao setor 2 da area de
estudo e trata-se de uma caverna marinho-coluvionar. O acesso ocorre
por trilha de 660m de distancia partindo da Praia do Pantano do Sul,
com duracdo de aproximadamente 10min. Tem como caverna ao sul a
Toca da Nega e representa o limite norte do setor 2 da area de estudo.

FIGURA 86 — Vista para nordeste da Furna dos Morcegos observando-se o teto
coluvionar.

Foto: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

A caverna estd orientada no azimute 225°  possui
desenvolvimento linear de 17,45m, pértico de entrada com 4,13m de
largura e 4,86m de altura.
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A topografia foi realizada em marco de 2017 com nivel 4C de
precisdo (Fig. 88, 89 e 90).

A caverna se desenvolveu em ignimbrito porfiritico com
fenocristais de k-feldspato (1,8mm) subédricos a anédricos alterados
para sericita; fenocristais de quartzo (<1,5mm) anédricos, alguns
euédricos, todos embaiados e imersos numa matriz altamente
recristalizada em algumas porc¢des que se intercalam caoticamente com
porcdes mais finas, fragmentos de autdlitos, sistema de altissima silica.

Ha presenca de veios de quartzo no ignimbrito, 0 maior medindo
cerca de 0,1m de largura por cerca de 1m de comprimento.

O teto é coluvionar, sendo possivel observar o entupimento da
fenda. O piso é cascalhoso, predominando na entrada os tamanhos seixo
e matacdo (Fig. 87) e, no setor terminal, o tamanho bloco.

FIGURA 87 — Vista da entrada da Furna dos Morcegos observando-se o piso
composto de matacdes e seixos: detalhe para seixos redondos e polidos.
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Ftos. Tiago Bastos 261.
H& espeleotemas do tipo coraloide, estalactite (Fig. 91) e
microtravertino (Fig. 92), ambos com coloracdo esbranquicgada,

dimensdo centimétrica e composi¢do ndo-carbonatica. N&o ha
espeleotemas de calcita e nem coquina.
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Figura 88 — Croqui da Toca da Furna dos Morcegos (planta baixa: Lucas
Bampi, margo 2017).
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Figura 89 — Croqui da Furna dos Morcegos (cortes transversais: Claudio Almeida Fiuza, margo 2017).
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igura 90 — Croqui da Toca da Furna dos Morcegos (perfil longitudinal: Marinés da Silva, margo 2017).
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FIGURA 91 — Microestalactites na Furna dos Morcegos.

.

Foto: Marinés da Silva, fevereiro 2015.

FIG

URA 92 — Microtravertinos na Furna dos Morcegos.
! F PEG 2
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Fotos: Tiago Bastos, 2015.
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5.3 CARACTERIZACAO DAS COQUINAS

A coquina esta presente em trés cavernas: Gruta do Matadeiro,
Furna da Lagoinha do Leste e Furna das Andorinhas. Este item
apresenta as informagdes obtidas nos depdsitos in situ e com base nas
amostras coletadas.

5.3.1 Coquina da Gruta do Matadeiro

A coquina da Gruta do Matadeiro esta depositada no setor
terminal da caverna, a 158m de distancia da linha de costa, conforme
expde a Fig. 94. Acredita-se que a coquina recobria todo o piso no fundo
e que a erosdo costeira tenha removido a porcdo central, resultando
numa parte residual do depoésito, ou seja, apenas as “bordas” de um
dep6sito maior (Fig. 93).

FIGURA 93 - Vista para o interior da Gruta do Matadeiro indicado por circulos
0s locais de deposicéo de coguina.

Foto: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

Esse depdsito, em especial, sofreu diagénese, constituindo uma
rocha sedimentar de coloragdo esbranquigada e textura conglomerética
composta por seixos, areia e biodetritos em matriz de cimento
carbonético (Fig. 95).
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FIGURA 94 - Perfil da gruta e da Praia do Matadeiro, observando-se a altitude da coquina e sua distancia do mar atual.
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Os seixos sdo constituidos de diabasio com bom grau de arredondamento (Fig. 95/A e 96) e didmetro
maximo de 10cm, contendo também fragmentos angulosos de menor dimensao, graos de quartzo no tamanho areia

e abundancia de biodetritos com poucas conchas intactas (Fig. 95/B e 96).
Em analise microscépica, observou-se um féssil, possivelmente de briozoario (Fig. 97).
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FIGURA 95 — (A) Dep6sito de coquina na lateral esquerda da Gruta do
Matadeiro; (B) Detalhe da coquina da Gruta do Matadeiro com conchas bem
preservadas.
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FIGURA 96 - Amostra de coquina (apds impregnagdo com resina) da Gruta do
Matadeiro, observando-se um seixo de diabasio e biodetritos em matriz de
cimento carbonatico.

Foto: Marinés da Silva, julho 2017.

FIGURA 97 - Fotografia microscopica de lamina delgada da coquina da Gruta
do Matadeiro, tendo sido identificado um fossil, possivelmente de briozoario.
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5.3.2 Coquina da Furna da Lagoinha do Leste

A coquina da Furna da Lagoinha do Leste estd depositada no
setor terminal da caverna, no piso (Fig. 98), distante 21,2m da linha de
costa e a 7,6m de altitude.

FIGURA 98 - Vista para o interior da Furna da Lagoinha do Leste observando-
se a deposicédo de coquin& no fundo da caverna indicado por uma seta.

Foto: Marinés da Silva, agosto 2017.

O deposito mede aproximadamente 0,25m de espessura e €
constituido por grdo de quartzo no tamanho areia (Fig. 102), biodetritos
e clastos em meio aos blocos que compdem o piso da caverna (Fig. 99).
Também apresenta poucas conchas intactas, das quais foram removidas
amostras para datagdo (Fig. 100).

Esse depdsito ndo sofreu diagénese e constitui um material
extremamente fridvel, de coloracdo amarelada e textura arenosa.

Os seixos da amostra sdo constituidos de ignimbrito, possuem
formato anguloso e didmetro méaximo de 1cm (Fig. 101).
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FIGURA 99 — Coquina da Furna da Lagoinha do Leste em meio aos blocos do
piso da caverna.

Foto: Marinés da Silva, agosto 2017.
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FIGURA 101 - Amostra de coquina (ap6s impregnagdo com resina) da Furna da

Lagoinha do Leste, observando-se clastos de rocha e biodetritos.
\ / 2

"Foto: Marinés da Silva, julho 2017.

FIGURA 102 - Fotografia microscépica de lamina delgada da coquina da Furna
da Lagoinha do Leste observando-se um seixo e muitos gréos de quartzo.
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5.3.3 Coquina da Furna das Andorinhas

A coquina da Furna das Andorinhas estd depositada no setor
medial da caverna, no teto (Fig. 103), distante 48,8m da linha de costa e
a 14,8m de altitude.

FIGURA 103 - Vista para o exterior da Furna das Andorinhas observando-se a
deposicdo de coquina na porcao medial da caverna, junto ao teto.

Foto: Marinés da Silva, julho 2015.

O deposito mede aproximadamente 0,4m de espessura e é
constituido de gréos de quartzo no tamanho areia, biodetritos, clastos
angulosos de ignimbrito, além de poucas conchas intactas (figuras 104 e
105). Esse depdsito ndo sofreu diagénese e constitui um material friavel,
de coloracéo esbranquicada e textura conglomeratica.
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FIGURA 104 — Coquina da Furna das Andorinhas apresentando conchas
intactas.

w T
Fotos: Marinés da Silva, julho 2015.

FIGURA 105 - Amostra de coquina (ap6s impregnagdo com resina) da Furna
das Andorinhas, observando-se clastos de rocha e biodetritos.

Foto: Marinés da Silva, julho 2017.
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Em andlise microscépica, observou-se uma concha de bivalve
(Fig. 106).

FIGURA 106 - Fotografia microscopica de lamina delgada da coquina da Furna
das Andorinhas, tendo sido identificada uma concha de bivalve.

” N\ IR

5.4 CARACTERIZACAO DOS ESPELEOTEMAS DE CALCITA

Os espeleotemas compostos por carbonato de célcio estdo
presente em cinco cavernas: Furna Preta, Furna do Gravata, Toca da
Baleia, Furna da Pedra Preta e Furna do Pantano do Sul. Este item
apresenta as informacdes obtidas nos depdsitos in situ e com base nas
amostras coletadas.

5.4.1 Espeleotemas da Furna Preta

Os espeleotemas da Furna Preta estdo situados no setor terminal
da caverna, distantes 30m da linha de costa e em altitudes de 13m e
14m. Sdo compostos de calcita, possuem cor branca e apresentam
formas variadas que incluem coraloides, estalactites (Fig. 107/A),
escorrimentos e helictites (Fig. 107/B). Na Furna Preta esta presente o
maior espeleotema carbonatico encontrado na Ilha de Santa Catarina.



175

FIGURA 107 — Vista para o setor terminal da Furna Preta observando-se a
variedade de espeleotemas de calcita: (A) Estalactites e coraloides; (B)
~ Helictites e escorrimentos.
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Uma estalactite (Fig. 108/A) com cerca de 1,45m de altura,
0,63m de diametro na parte superior e 0,33m de didmetro na parte
inferior, apresenta aspecto cristalino e estrutura radial (Fig. 108/B).

FIGURA 108 — (A) Maior estalactite encontrada na llha de Santa Catarina e
ignimbrito coberto por escorrimentos na Furna Preta; (B) Amostra de
espeleotema da Furna Preta com textura cristalina e a estrutura radial

o7 . oad
-

Fotos: (A) Marinés da silva, fevereiro 2016; (B) Marinés da Silva, julho 2017.
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Em andlise microscopica (Fig. 109/A), observaram-se cristais de
calcita com textura desconhecida (Fig. 109/B), que pode ser organico ou
algo de ressecamento em certa fase de deposigéo.

FIGURA 109 — Fotografia microscopica de lamina delgada de espeleotema da
Furna Preta em corte transversal: (A) Laminagdo concéntrica no corte, com

feixes de calcita radial; (B) Presenca de cristal com textura desconhecida.
- S : ‘

‘Klz ;

Fotos: William Sallun Fil bro 2016.
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5.4.2 Espeleotemas da Furna do Gravata

Os espeleotemas da Furna do Gravata (Fig. 110) estdo situados
no setor medial da caverna cobrindo toda a lateral esquerda, distantes
cerca de 8m da linha de costa, desconhecendo-se a altitude por ndo ter
sido realizada a topografia da caverna.

FIGURA 110 — Vista do setor medial da Furna do Gravata, observando-se
espeleotemas cobrindo a lateral esquerda da caverna.

./ 58

Foto: Marinés da silva, junho 2017.

S8o compostos de calcita, possuem cor branca, e apresentam
formas variadas que incluem canudos (Fig. 112/B), coraloides (Fig.
111/A), escorrimentos, microtravertinos (Fig. 111/B), estalactites que
medem até 0,1m de altura e 0,03m de diametro e formas que associam
estalactite e escorrimento (Fig. 112/A).
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FIGURA 111 — Espeleotemas da Furna do Gravata: (A) Coraloides; (B)
Microtravertinos.
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FIGURA 112 — Espeleotemas da Furna do Gravata: (A) Estalactite associada a
escorrimento; (B) Detalhe de estalactite associada a canudo.
E) ¥ re .

Fotos: Marinés da Silva: (A) novembro 2017; (B) julho 2017
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5.4.3 Espeleotemas da Toca da Baleia

Os espeleotemas da Toca da Baleia (Fig. 113) estdo situados no
setor medial da caverna, cobrindo a lateral esquerda, distantes 54,23m
da linha de costa e em altitudes de 10m e 11,3m.

FIGURA 113 — Vista do setor medial da Toca da Baleia, observando-se
espeleotemas cobrindo a lateral esquerda da caverna.

Foto: Marinés da Silva, marco 2017.

Sdo compostos de calcita, possuem cor branca e apresentam
formas variadas que incluem estalactites, estalagmites, escorrimentos e
coraloides.

As formas mais ocorrentes sdo as estalactites que medem até
0,3m de altura e 0,1m de didametro (Fig. 113). Alguns espeleotemas
permanecem ativos, inclusive foi observada uma estalagmite em
formacéo (Fig. 114). A Fig. 115 mostra a estrutura interna de uma
micro-estalactite.
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FIGURA 114 — Vista do setor medial da Toca da Baleia, observando-se uma
estalagmite em formac&o apelidada pela equipe de "bonsai”.

FIGURA 115 — Estalactite da Toca da Baleia apresentando estrutura
concéntrica.

Foto: Marinés da Silva, marco 2018.
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5.4.4 Espeleotema da Furna da Pedra Preta
Os espeleotemas da Furna da Pedra Preta (Fig. 116) estdo
situados no setor terminal da caverna, cobrindo a lateral esquerda,

distantes 44,2m da linha de costa e em altitudes de 19,4m.

FIGURA 116 — Vista para o setor terminal da Furna da Pedra Preta,
observando-se a lateral esquerda da caverna coberta por espeleotemas.

Foto: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

S0 compostos de calcita, possuem cor branca e se apresentam
como coraloides (Fig. 117/A), microstalactites, microtravertinos (Fig.
117/B) e destaque para os cristais de aragonita (Fig. 118).
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FIGURA 117 — Espeleotemas da Furna da Pedra Preta: (A) Coraloides; (B)
Microtravertinos.

Fotos: Tiago Bastos, fevereiro 2015.
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FIGURA 118 — Cristais de aragonita na Furna da Pedra Preta: (A) Cristais

situados nas diaclases do ignimbrito; (B) Cristais em detalhe.
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Fotos: Tiago Bastos, fevereiro 2015.
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5.4.5 Espeleotema da Furna do Pantano do Sul
Os espeleotemas da Furna do Pantano do Sul (Fig. 119) estdo

situados no setor terminal da caverna, distantes 36m da linha de costa e
em altitude aproximada a 4,57m.

FIGURA 119 — (A) Vista do setor terminal da Furna do Pantano do Sul,
observando-se espeleotemas cobrindo a lateral direita da caverna; (B)
Coraloides, microestalactites e cortina na lateral esquerda, setor terminal.

A

Fotos: Marinés da Silva, maio 2017.
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Sdo compostos de calcita, possuem cor branca e se apresentam
como coraloides (Fig. 119/A), escorrimentos (Fig. 120/A), micro-
estalactites e cortina com dimenséo significativa (Fig. 119/B e 120/B),
medindo cerca de 0,75m de largura por 0,15m de altura.

FIGURA 120 — (A) Escorrimento partindo de diaclase do ignimbrito da Furna
do Pantano do Sul; (B) Amostra de cortina’da Furna do Pantano do Sul.
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Fotos: (A) Marinés da Silva, maio 2017; (B) Marinés da Silva, julho 2017.
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5.5 EVOLUGCAO DE CAVERNAS MARINHAS EM ROCHA IGNEA

As cavernas marinhas da llha de Santa Catarina sdo assim
denominadas por conta de sua génese diretamente relacionada a
atividade erosiva do mar. Acredita-se que o surgimento delas esteja
relacionado aos seguintes fatores: 1) oscilacdes do nivel relativo do mar;
2) diaclasamento do embasamento; 3) erosdo diferencial das intrusdes
magmaticas.

E desconhecido o tempo necessario para a formacdo dessas
cavernas e tampouco o periodo no qual teve inicio a erosdo costeira.
Entretanto, alguns elementos encontrados no interior das cavernas
podem ser utilizados para tragar relaces geoldgicas e com isso, oferecer
idades subjetivas e situar as cavernas na escala de tempo geolégico.

O Quadro 6 sintetiza os dados desses elementos que podem servir
de referéncia para tracar relacGes.

QUADRO 6 — Sintese dos elementos presentes nas cavernas marinhas
do Macigo Costeiro do Pantano do Sul.

Altitude do Distancia elemento
Elemento Caverna | elemento e posicéo . 5z
e linha d’agua (m)
na caverna
Gruta do 11,4m
Matadeiro ST 157
Furna da -
Coquina Lagoinha 7,6m 24,3
ST
do Leste
Furna das 14,8m* 539
Andorinhas SM '
14,0m*
Furna Preta ST 36,8
Seixo rolado Furna da 14,3m* 566
Pedra Preta ST '
Espeleotema *
soterrado com | Furna Preta 14éqrm 36,8
seixo rolado

*Levantamento topografico expedito que pode ter erro de 0,4m.
ST - Setor medial da caverna
SM - Setor terminal da caverna
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Possivelmente, num momento pretérito de mar transgressivo, as
ondas entraram em contato com as diaclases a ponto de promover sua
expansdo. A erosdo costeira agiu de forma constante nas zonas de
fraqueza da rocha, removeu clastos e os relancou contra os costdes. Na
Fig. 121, observa-se a presenca de diaclases verticais no embasamento
adjacente a Toca da Nega, acreditando-se ter sido esse 0 cenario inicial
para a formacéo das cavernas.

FIGURA 121 - Vista para nordeste da Toca da Nega onde as fraturas verticais
do embasamento podem ter condicionado a formagéo de cavernas lineares.

Foto: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

As diaclases preenchidas por intrusfes basicas estdo relacionadas
a formacdo de cavernas marinhas. Nesses casos, a erosdo diferencial
ocorreu pela acdo do mar que removeu a intrusdo em parte ou na sua
totalidade, formando a cavidade. Portanto, sugere-se que essas cavernas
ocupam o lugar de antigas intrusdes. Um exemplo desse fendmeno é a
Fenda de Nossa Senhora, na Ilha de Cabo Frio, Rio de Janeiro (Fig.
122), na qual uma intrusdo de diabéasio foi totalmente erodida pela a¢éo
marinha, restando no local apenas uma fenda.

Algumas cavernas desenvolveram-se com orientacdo semelhante
a de intrusdes adjacentes, como na Toca da Baleia (Fig. 123), além de
terem sido observadas partes residuais de intrusdes na entrada da Furna
do Gravata e Furna do Pantano do Sul (Fig. 124).
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FIGURA 122 - Vista para a Fenda de Nossa Senhora localizada na Ilha de Cabo
Frio, Rio de Janeiro, observando-se a remogdo completa de uma intrusdo de
diabasio pela erosdo costeira.
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Fonte: Guedes et al. (2017).

FIGURA 123 - Vista para sul da Toca da Baleia observando-se intrus6es de
diabasio com orientacdo semelhante ao desenvolvimento da caverna.

Toca da
Baleia :

Foto: Tiago Btos, 20. '
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FIGURA 124 - Vista da Furna do Pantano do Sul observando-se o contato entre
a rocha encaixante (ignimbrito) e a intrusdo (diabasio), sugerindo a formacéo da
caverna pela erosdo da intrusdo.

Rochal
anﬁi:?" Intrusao

Constatou-se também que a localizacdo da Gruta do Matadeiro,
Furna Preta, Furna da Agua Escorrida, Furna da Felicidade e Toca da
Nega coincidem com as intrusdes mapeadas por Tomazzoli e Pellerin
(2014), conforme mostra a Fig. 18.

Os pérticos de entrada de 20 cavernas apresentam medidas de
azimute variadas (Figs. 125 e 126). Porém, a maior ocorréncia esta
compreendida no intervalo de 61° a 70°, o que conforme pode ter relagdo
com as intrusdes de diabasio do setor 1 da area de estudo (Fig. 18) terem
recebido as ondulages vindas de sul e assim formarem as cavernas.
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FIGURA 125 — Diagrama de rosetas contendo medidas de azimute da entrada
de 20 cavernas do Macico Costeiro do Pantano do Sul.
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Figura 126 - Mapa do Macigo Costeiro do Pantano do Sul contendo a
distribuicdo das cavernas estudadas bem como a representagdo dos azimutes.
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A erosdo continuou atuando no embasamento, ampliando as
cavernas recém-formadas a partir do abatimento, solapamento ou
desabamento de paredes e teto.



194

Os clastos abatidos, inicialmente, apresentam formato anguloso,
conforme pode ser observado nas Fig. 52 e 127, que mostram uma
deposicdo significativa de matacGes e blocos abatidos a ponto de cessar
a comunicacdo da Furna da Pedra Preta com o0 oceano.

FIGURA 127 - Vista para norte da Furna da Pedra Preta, onde ha deposicao de
grande volume de maltac@es e blocos abatidos na entrada da caverna.

-

Foto: Anderson Porto, 2013.

Os clastos abatidos e mobilizados pelas ondas, atritam-se contra
0s costdes e contra outros clastos resultando em grdos com alto grau de
arredondamento (Fig. 128). No Macico Costeiro do Pantano do Sul, a
presenca dessas fracGes arredondadas, quando localizados em cotas
topograficas superiores ao nivel marinho atual, podem constituir
indicadores geoldgicos de oscilagdo do nivel relativo do mar.
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Figura 128 - Vista da Furna do Arco onde o piso cascalhoso ainda recebe
abrasdo marinha, com blocos que apresentam bom grau de arredondamento.

Na Furna Preta, uma estalactite recoberta por blocos rolados do
piso (Fig. 129) pode fornecer idades subjetivas de um nivel marinho
mais elevado dentro da caverna.

Os blocos formam uma camada de 0,5m de espessura,
apresentam alto grau de arredondamento e reduzem de tamanho com a
profundidade, na camada mais superficial os grdos medem 0,25m e nas
mais profundas 0,02m e 0,01m.

A disposicdo desses elementos sugere uma sequéncia
cronoldgica: 1) a caverna se formou; 2) os espeleotemas se formaram; 3)
houve abatimento de blocos; 4) o mar atingiu a cota de 13m e 14m e
erodiu os blocos abatidos, arredondando-os e polindo-os.
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FIGURA 129 — Vista do setor terminal da Furna Preta situado a cerca de 14m
de altitude, em érea seca no fundo da caverna, observando-se espeleotemas
encobertos por cascalho com alto grau de arredondamento: (A) Espeleotema
encoberto por blocos rolados; (B) Estalactite parcialmente descoberta
observando-se redugz}gfno tamanho dos grdos com o aumento da profundidade.

¥ A

Fotos: Marinés da Silva, abril 2016.

De acordo com elementos observados, a etapa final das cavernas
marinhas da area de estudo pode evoluir para o continuo abatimento do
teto rochoso até que a caverna entre em colapso, formando uma fenda.

As Fig. 130 e 131 mostram uma diaclase preenchida com blocos
e matacOes estando orientada em direcdo semelhante a da Toca da
Baleia, sugerindo que uma caverna tenha desabado.
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Figura 130 - Vista para nordeste observando-se diaclase com orientacdo
semelhante a da Toca da Baleia sugerindo estagio evolutivo final das cavernas
marinhas, na qual a caverna entra em colapso e o teto rochoso é abatido.

Foto: Tiago Bastos margo 2017.

Figura 131 - Vista para sudoeste observando-se a diaclase no embasamento
formando uma fenda colmatada com matacdes e blocos.
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5.6 EVOLUGCAO DE CAVERNAS MARINHO-COLUVIONARES

As cavernas marinho-coluvionares séo cavernas mistas e diferem-
se das demais por possuirem teto coluvionar ao invés de teto rochoso.
SILVA et al. (2016) publicaram a respeito da génese dessas cavernas e
adotaram o termo “cavernas coliivio-marinhas”, considerado adequado
naquele momento. Porém, decidiu-se alterar o termo para cavernas
marinho-coluvionares pela génese ser predominantemente marinha,
além da erosdo costeira contribuir na formagdo da caverna em dois
momentos distintos.

A génese esta relacionada a uma sequéncia geoldgica que inclui a
formacdo de uma fenda no embasamento decorrente da erosdo
provocada por um nivel marinho mais alto. A etapa seguinte consiste no
preenchimento da fenda com material coluvionar mobilizado pela
gravidade, durante enxurradas. Eventos marinhos transgressivos
erodiram parte do preenchimento resultando na formacdo de uma
caverna com teto coluvionar. A presenca de material coluvionar
preenchendo a fenda (Fig. 132), marcas de queda de blocos do teto da
caverna (Fig. 133/A) e a diferenciacdo entre as paredes rochosas e o teto
sedimentar (Fig. 133/B) sustentam essa hipotese.

FIGURA 132 - V|sta para leste da Tocva.l da Nega presenca de coluwo na fenda.

!’/-»

Foto: Gabriel Bueno, maro 2017.
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FIGURA 133 — Vista do setor medial da Toca da Nega: (A) Marcas de queda de
blocos do teto coluvionar; (B) Transicdo entre o teto coluvionar e a parede de
ignimbrito.

W

g ; Fhy A T % o
Foto: Tiago Bastos, fevereiro 2015.

O resultado séo cavernas de génese marinha e coluvionar, pois
sem a contribuicdo do colvio seriam apenas uma fenda aberta.
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5.7 EVOLUCAO DAS COQUINAS

As cavernas marinhas com coquina se diferenciam das demais
apenas pela presenca da coquina em seu interior. A coquina é uma rocha
sedimentar composta de exoesqueletos carbonaticos, seixos e areia
unidos por cimentacdo carbonatica. Entretanto, nem toda coquina
encontrada nas cavernas marinhas da llha de Santa Catarina apresenta
cimentacdo, algumas constituem um material friavel.

Provavelmente, formaram-se pela deposicdo de conchas de
moluscos no fundo das cavernas através das ondas durante transgressdes
marinhas. Apds a regressdo do mar e com agua metedrica disponivel, as
conchas se solubilizaram. A evaporacédo dessa solucao levou a litificagdo
do material na Gruta do Matadeiro e a compactacdo nas furnas da
Lagoinha do Leste e das Andorinhas.

O Quadro 7 compila informag6es relativas as variacdes do nivel
relativo do mar durante o periodo Quaternario, fornecidas por diversos
autores, assim € possivel situar a evolugdo geoldgica das cavernas
marinhas da llha de Santa Catarina no tempo geoldgico.

As coquinas ndo parecem ter relagdo com os depésitos do tipo
sambaqui. De acordo com Pinto (2009), as conchas mais presentes nos
sambaquis, da base até o topo, sdo das espécies Crassostrea rhizopharae
(ostra), Anomalocardia brasiliana (berbigéo), Perna perna (marisco) e
Lucina pectinata, que apresentam uma estrutura acamadada (Fig.
134/A).

Nas coquina, as conchas sdo fragmentadas devido ao transporte
pelas ondas e ao choque contra os costfes, sendo rara a presenca de
conchas inteiras (134/B). Além disso, ndo foi observada a presenca de
conchas de ostra, berbigdo ou marisco, e nem de artefatos liticos em
meio aos depositos, pecas comumente encontradas em sambaquis, bem
como estratificacdo plano-paralela horizontal.

As coquinas encontram-se depositadas no fundo das cavernas,
sendo que o Quadro 8 apresenta a altitude desses depoésitos, a distancia
em relagdo a linha de costa e a idade.

Com relagdo a deposi¢do no fundo das cavernas, acredita-se que
as conchas deveriam estar depositadas em um fundo raso cascalhoso na
entrada das cavernas. A agua do mar adentrava com a forca das ondas,
levando consigo as conchas até encontrar uma barreira fisica, o setor
terminal das cavernas, onde se chocavam.
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QUADRO 7 — Compilagao das oscilages do nivel relativo do mar (NRM)

ocorridas no Quaternario com base em diversos autores.

Era | Periodo | Epoca Acontecimentos Anos AP | NRM (m)
TRANSGRESSAO 1300
Caruso Jr. (1995); Suguio 2500 2
et al. (1985)
Corréa (1996) 2800 1é5
*
R Corréa (1996) 3000 é
Suguio et al. (1985) 3600 2,6
Corréa (1996) 3800 125
Suguio et al. (1985) | 5100 3
4
o | T**
g Corréa 1996 5500 g
o
2 = Suguio et al. (1985) 5600 1
2 8000 :gg
< & Corréa (1996)
o L -32
5 = 9000 e
S T :
e o Dominguez & Bittencourt 10000 50
m (2012)
© -60
11000 20
Corréa (1996)
17500 120
-130
INICIO DA TRANSG.
Caruso Jr. (1995) 18000
Dominguez &
e R* | Bittencourt (2012) 18000 -120
§ Caruso Jr. (1995) 22000
g Caruso Jr. (1995) 41000
a | T Dominguez & 8
Bittencourt (2012) 123000
< 2
00 8 PERIODO GLACIAL 100
C o Q )
— o

* R: Regressdao marinha

**T: Transgressdo marinha
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FIGURA 134 - Imagens comparativas de um dep6sito do tipo sambaqui com
aparéncia acamadada (A) e um depdsito de coquina da Gruta do Matadeiro com
aspecto bastante heterogéneo e deposicéo desordenada (B).

Foto: (A) https: //www d|C|onar|otup|quaran| com. br/d|C|onar|o/sambaqU|/

(B) Marinés da Silva, fevereiro 2015.


https://www.dicionariotupiguarani.com.br/dicionario/sambaqui/
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QUADRO 8 — Altitude, distancia da linha de costa e idade dos depésitos de

coquina.
Depésito de coquina Altitude D_isténcia coquinae Idade
(m) linha de costa (m) (anos AP)
Gruta do Matadeiro 114 157
Furna da Lagoinha do Leste 7,6* 24,3 2055+25
Furna das Andorinhas 14,8* 53,9

*Levantamento topografico expedito que pode ter erro de 0,4m.

As conchas da coquina da Furna da Lagoinha do Leste foram
submetidas & datagdo por radiocarbono e resultaram em 205525 anos
AP (ANEXO 7). Essas conchas estdo situadas a 7,6m de altitude
(Quadro 8) e, com base na idade, enguadram-se nos movimentos
transgressivos do Holoceno superior, quando o nivel relativo do mar
deveria encontrar-se a +2m acima do atual (Quadro 7).

Episodios de maré alta ocorridos nos meses de setembro,
outubro e novembro de 2017, mostraram que 0 aumento da maré nao foi
muito superior aos normais. A diferenca é que a preamar se manteve,
COmMO Uma preamar “eterna”’, que ndo abaixava. Isso foi suficiente para
erodir depositos costeiros e para que 0 mar se aproximasse do sopé do
Morro do Matadeiro aproximando-se da entrada da Gruta do Matadeiro.
Isso explica porque um nivel relativo do mar de 2m acima do atual
alcangou os 7m para formar a coquina da Furna da Lagoinha do Leste.
Dentro de um nivel relativo do mar de 2m acima do atual, existem
oscilacfes maiores e menores, como ressacas e marés altas que elevam
ainda mais o nivel do mar, que também pode ser causado pelo
rebaixamento das areas costeiras para equilibrio isostatico.

Além disso, a idade de 2000 anos AP, se refere a morte do
molusco, momento no qual cessou a troca de *C entre o molusco e o
meio. Isso significa que a transgressdo pode ter sido mais recente que
2000 anos AP e o nivel do mar inferior a 2m.

O Quadro 9 apresenta as curvas de oscilagdo do nivel relativo
do mar para o Sul do Brasil construida por trés diferentes autores. O
resultado obtido na datacdo das conchas da coquina foi suficiente para
alertar que ndo é possivel relacionar as altitudes das coquinas (Quadro
8) com as altitudes e idades fornecidas por essas curvas. Caso contrario,
a deposicdo da coquina seria relacionada aos movimentos transgressivos
ocorridos no Pleistoceno.
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Anos AP

QUADRO 9 — Curvas de oscilagédo do nivel relativo do mar para o sul do Brasil.
Autor Método Material datado Curva resultante
S 8
5]ITAJAI-LAGUNA, sC ™70 e
. Sedimentos organicos 1 PN G —
Suguio et al. " A m 0 —T—"— ‘ - ==
(1985) C de terracos holoc_:enlcos \ 7 6 5 I L0
e sambaquis R - . . AP0
1 m
Caruso Jr. e Dep6sitos naturais de Fawt P o
(1995) conchas e turfas : \ A S
( \ [
6000 5000 1000 3000 2000 IHHUV‘””--' 0
Anos AP
m
Angulo & N&o . :
Lessa (1997) | informado Vermetideos
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5.8 EVOLUGAO DOS ESPELEOTEMAS DE CALCITA

As cavernas marinhas com espeleotemas de calcita se
diferenciam das demais apenas pela presenca de espeleotemas
constituidos por carbonato de célcio, apresentando-se como 0s minerais
calcita e aragonita. Possuem, em geral, dimensdo centimétrica,
alcancando mais de 1m em uma das cavernas, e as formas incluem
canudos, colunas, coraloides, cortinas, cristais de aragonita,
escorrimentos, estalagmites, estalactites, helictites e travertinos.

A origem do carbonato foi investigada e por eliminacéo, néo ¢
proveniente do ignimbrito, uma vez que a analise quimica através de
Difracdo por Raio-X revelou a presenga de quartzo, microclinio e albita,
e auséncia de carbonato de calcio (ANEXO 6).

A investigacdo por meio de sondagem rotativa nas rochas
situadas acima das cavernas com espeleotemas, ndo foi realizada pelo
alto custo e por inviabilidade de logistica.

Pela dificuldade de explicar a proveniéncia dos carbonatos,
buscaram-se artigos que abordaram o tema e que puderam explicar a
presenca do carbonato de calcio nas cavernas da Ilha de Santa Catarina.

Dublyansky & Smirnov (2005) falaram a respeito de uma caverna
em Nevada, Estados Unidos, onde o vulcanismo basaltico que originou
intrusbes de diabasio permitiu o afloramento hidrotermal de solugéo
mineral. A caverna é formada em riolito, dacito e tufos do Mioceno
(11,3Ma AP) cortados por diques com idades entre 8,5 e 0,08Ma AP e
apresenta espeleotemas de calcita. Segundos os autores, houve
afloramento hidrotermal de solucdo mineral que continha também
carbonato de célcio, solucdo vinda do magma, e que se depositou na
zona vadosa do embasamento. Com a infiltragdo de dgua metedrica, 0s
minerais foram dissolvidos e precipitados no interior da cavidade,
formando uma deposicdo quimica, os espeleotemas.

O trabalho de Aguilera et al. (2014) falou a respeito de
espeleotemas formados nas juntas do granito Chihuido (Fig. 135), na
Provincia de Mendonza, Argentina. Os autores constataram que na
composicdo dos espeleotemas predominava opala oriunda do granito e
gesso. O gesso, mineral ndo presente no granito, foi associado ao
calcario marinho que originou outras formacfes como evaporitos e
xistos em regides proximas.
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FIGURA 135 — (a) Espeleotema ao longo das juntas; (b) Detalhes
macroscopicos do espeleotema composto de agregados microcristalinos
acinzentados claro, de aspecto leitoso e superficie mamilar.

R ved
Fonte: Aguilera et al. (2014).

No caso de auséncia de rochas carbonaticas proximas a caverna,
na qual desenvolveram-se espeleotemas com célcio na composicéo, uma
teoria foi proposta por Sallstedt et al. (2014). Os autores estudaram uma
caverna de granito com dique de diabasio no norte da Suécia, formada
pela erosédo costeira, e que contém espeleotemas de calcita.

Segundo eles, o diabasio possui um teor elevado de célcio devido
a presenca de plagioclasio rico em célcio, a anortita. A anortita é o lado
mais rico em céalcio da série de solucBes solidas plagioclasicas em
rochas maéficas, além de ser o menos estavel dos minerais méaficos
comuns e a origem dos espeleotemas, provavelmente, se deve & ruptura
dela. Destacaram porém, que a taxa de dissolucdo em uma caverna
mafica é muito mais lenta do que em uma caverna em calcario.

Das cinco cavernas que contém espeleotemas de calcita, trés
contém na entrada, remanescentes de intrusées de diabasio, conforme
aponta o Quadro 10.

Com relacéo a datacdo, esses espeleotemas podem necessitar do
método U/Th que alcanca idades de até 750000 anos AP, sendo que 0
método radiocarbono data até 30000 anos AP.
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QUADRO 10 - Cavernas marinhas do Macigo Costeiro do Pantano do Sul
associadas a intrusdes de diabasio e que contém espeleotemas de calcita.

Caverna Intruséo de -
: Rocha RPN Espeleotemas de calcita
marinha diabasio
Coraloides, estalactite
Presente na medindo cerca de 1,45m de
Furna Preta R .
caverna comprimento, estalagmites e
helictites
Canudos, coraloides,
Furna do Presente na . ;
) escorrimentos, estalactites e
Gravata caverna .
L. travertinos
Ignimbrito

Toca da Baleia

Furna da Pedra
Preta

Furna do
Pantano do Sul

Presente nas
adjacéncias

Coraloides, escorrimentos,
estalactites e estalagmites

Ausente

Coraloides, cristais de
aragonita, estalactites e
travertinos

Presente na
caverna

Coraloides, cortina e
estalactites
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6 CONCLUSOES

Este capitulo oferece respostas ao problema de pesquisa e aos
objetivos da tese a partir da analise dos dados coletados e de referéncias
bibliograficas. Assim, foi possivel esclarecer a génese e a evolucdo das
cavernas marinhas do Maci¢o Costeiro do Pantano do Sul e de seus
elementos, embora tenha havido dificuldades para situa-los no tempo
geoldgico.

As atividades desenvolvidas durante os trabalhos de campo
permitiram a caracterizacdo geoldgica e topografica das cavernas,
constatando-se que situar a posicao altimétrica das cavernas nas curvas
de oscilagdo do Nivel Relativo do Mar, com a finalidade de obter idades
indiretas, ndo é recomendavel.

Os afloramentos indicam que as cavernas marinhas se
desenvolveram, preferencialmente, em ignimbrito e riolito com presenca
de intrusdes de diabasio. Essas rochas fraturam em angulo reto,
formando fendas verticais nos cost@es que vdo sendo ampliadas com a
continua abrasdo marinha e abatimento de teto e paredes. O contato
entre a rocha e as intrusdes constituem zonas de fraqueza, onde a eroséo
costeira é facilitada. As intrusdes de diabasio parecem ter condicionado
também a formacéao de espeleotemas de calcita, pois as cavernas que 0s
abrigam apresentam essas intrusdes.

Tanto os espeleotemas de calcita, quanto as coquinas distribuem-
se nos dois setores da area de estudo de forma aleatdria, ndo tendo sido
encontrada relagdo desses elementos com a respectiva localizacéo.

Foram colocadas hipdteses de formacdo das cavernas marinhas e
de seus elementos (coquinas e espeleotemas de calcita). A mineraliza¢do
secundéria a partir de influxo hidrotermal, no qual solu¢fes minerais do
magma ascendem por forcas convectivas e infiltram-se nas zonas
vadosas da rocha, pode explicar a origem do carbonato de calcio para a
formag&o dos espeleotemas de calcita. A etapa posterior é semelhante a
formacéo de um espeleotema de rocha carbonatica, onde atua o processo
de infiltracdo de dgua metedrica que dissolve o mineral e o recristaliza
no interior da cavidade.

A datagdo desses espeleotemas, desde que ativos, forneceria a
idade deles, e ndo a idade de formacdo das cavernas, 0 que permitiria
apenas afirmar que as cavernas se formaram bem antes deles. O
prosseguimento dessas analises pode ser a chave para futuros estudos
paleoclimaticos na llha de Santa Catarina.
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Com relacdo a coquina, se formaram com o trabalho das ondas
em periodos de transgressGes marinhas. As ondas invadiram as cavernas
ja formadas e lancaram conchas de moluscos para o interior. O
rebaixamento do mar permitiu a acumulagdo das conchas, que ao terem
contato com &gua metedrica, se solubilizaram. A evaporacdo dessa
solucdo cimentou fragmentos de rocha de tamanhos areia e seixo, além
de conchas inteiras e fragmentadas que restaram, formando os depdsitos
de coquina.

A datacdo de conchas da coquina situadas a 7m de altitude no
fundo da Furna da Lagoinha do Leste, forneceu a idade de 2055+25
anos AP. Essa idade representa quando cessou a troca de radiocarbono
do molusco com o meio, e ndo a idade de formacéo da coquina ou de
formacdo das cavernas. A idade fornecida estd relacionada a
Transgressao do Holoceno, quando o nivel marinho estava cerca de 2m
acima do atual, o que foi suficiente para langar conchas a 7m de altitude.

Assim, a coquina representa um indicador geol6gico capaz de
elucidar o comportamento do mar durante as transgressoes. E a datacéo
das areias da coquina pelo método da luminescéncia pode preencher
lacunas do ponto de vista cronolégico e facilitar a compreensdo de seu
processo de formagéo.

Esta tese é um trabalho de base acerca das cavernas costeiras do
Macigo Costeiro do Pantano do Sul e podera ser desdobrado em projetos
para diversas areas. Com viés ambiental esta a elaboracdo de um projeto
de visitagdo responsavel dessas cavernas. A area de estudo insere-se
guase integralmente nos limites do Parque Municipal da Lagoinha do
Leste, uma unidade de conservacdo municipal (Fig. 136) e o
mapeamento presente nesta tese podera compor a gestdo da unidade de
conservagdo. Por isso, sugere-se como encaminhamento mais
importante desta pesquisa, a realizacdo de um trabalho conjunto com
orgdos ambientais nas esferas municipal (FLORAM), estadual
(FATMA) e federal (CECAV), no intuito de alavancar a gestdo desses
locais.

A explotacdo deste trabalho certamente pode contemplar
cavernas presentes no litoral de Santa Catarina e até mesmo do Brasil,
porém recomenda-se o estudo especifico de cada caverna para que a
génese seja confirmada, uma vez que a generalizacdo pode se mostrar
um caminho arriscado.
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FIGURA 136 - Mapa de localizagdo das cavernas marinhas do Macico Costeiro do Pantano do Sul no Parque Municipal da
Lagoinha do Leste.
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APENDICE 1 - CHECK LIST DE EQUIPAMENTOS DE CAMPO

ESPELEOTOPOGRAFIA

O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOO0oOO0oOO0o0OO0

GPS;

Trena a laser;

Trena comum;

Bussola geoldgica;

Martelo;

EstacOes topograficas (cartdes);
Embalagens para amostras;
Pranchetas (3 unidades);
Lapiseiras (3 unidades);
Borrachas (3 unidades);
Transferidor 360° (3 unidades);
Réguas (3 unidades);

Ficha topografica;

Papel milimetrado;

Céamera fotografica;

Escala fotogréafica;

HCI;

Pilhas: AA para GPS e AAA para trena e lanternas;
Alimentacdo/hidratacéo;

Kit Primeiros Socorros.
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APENDICE 2 - PROTOCOLO DE SEGURANGA PARA
TRABALHOS DE CAMPO

1) Ao coordenador do campo cabe:

@)
@)

o

Montar equipe minima de 3 participantes;

Anotar e levar consigo previsdo de tempo, do mar e da maré
referente ao dia do campo, localizacdo e coordenadas da cavidade a
ser visitada;

Entregar para algum familiar ou amigo que néo ira para 0 campo, no
dia anterior ao campo: localizacdo, coordenadas e o nome da
cavidade a ser visitada, os nomes dos participantes do campo, e 0
horario provavel de retorno;

Levar kit de primeiros socorros contendo: gaze estéril, atadura, soro
fisiol6gico, canivete, luvas descartaveis de latex, placas para
imobilizacdo, manta térmica;

Levar celular com bateria completamente carregada e com aplicativo
instalado que permita envio de localizacdo (WhatsApp);

Levar equipamento de localizagéo tipo GPS;

2) A cada integrante cabe:

(¢]

o

Levar para um dia de campo: 3l de agua e alimentacdo para dois
dias;

Equipamento de prote¢do individual - EPI: capacete; head lamp
(“lanterna de cabega”) a pilha; pilhas extras; lanterna extra; calgado
antiderrapante; calca, camisa comprida ou macacdo em tecido de
secagem rapida; meia longa; luva.

Termo de Ciéncia de Riscos e Isencdo de Responsabilidade
preenchidos;

Ficha de Cadastro preenchida e atualizada:

3) Em caso de acidente:

o

o

Um membro da equipe devera permanecer com a vitima, enquanto o
outro membro alcanga local com rede disponivel para acionamento
do Corpo de Bombeiros pelo 193;

Apenas proceder os Primeiros Socorros se for habilitado.
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ANEXO 1-AUTORIZACAO SISBIO 50043-1

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizag&o e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 50043-1 Data da Emissao:| 04/12/2015 16:35 Data para Revalidagao*: 02/01/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversério de sua emisséo

Dados do titular

Nome: MARINES DA SILVA CPF: 048955 569-13

Titulo do Projeto: RECONSTRUCAQ DE PALEONIVEIS MARINHOS QUATERNARIOS COM BASE EM CAVERNAS MARINHAS DO MACIGO DO

PANTANO DO SUL, ILHA DE SANTA CATARINA, SC, BRASIL

Nome da Instituig&o - UFSC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA CNPJ: 83.899.526/0001-82

Cronograma de atividades

=] Descrigéo da atividade [ Tnicio (mésfano) |Fim (més/ano)
[T_[Doutorado em Geografia [ 7272015 [0372078

Observagdes e ressalvas

As alividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o termitoro nacional, que impliquem o deslocamento de fecursos humanos e
1| materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolgicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou 4 pesquisa, estdo sujeitas a autorizagio do Ministério de Ciéncia e Tecnologia

Esta autorizago NAO exime 6 pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem
como do consentimento do responsavel pela area, piblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do érgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da
unidade de conservagdo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de drea dentro dos limites de unidade de conservagdo
federal cujo processo de regularizagdo fundiaria encontra-se em curso.

Este documento somente podera ser ufilizado para os fins previstos na Instrugo Normativa IGMBIo i 03/2014 ou na Instruggo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
3 | especifica esta Autorizagdo, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivas. O material biologico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

G titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao aptar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, Sempre que possivel,
4 | a0 grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano signifieativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populagses do grupo taxonémico de interesse em condig3o in situ

O fitular de autorizagZo ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagao da legislag 30 vigente, ou quando da inadequagao,

5 | omissdo ou falsa descricdo de i que na do ato, poder, mediante decisdo mofivada, ter a autorizagdo ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nes termos da legislagéo brasileira em vigor.

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagao que dispde sobre acesso a camponente do patimanio genélico existente no termitorio nacional, na
6 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimonio genético, para fins de pesquisa cientifica,
bioprospecg o e desenvolvimento tecnologico. Veja maiores informagBes em www.mma.gov.bricgen

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizacao devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR

AS DATAS das bes, as condigdes para realizagdo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade

Qutras ressalvas

Observar o principio do menor impacto ao ambiente natural, zelando pela representatividade das amostras e a conservacéao estética e funcional
do ambiente

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

[Z

| Municipio | UF_[Descrigéo do local [Tipo

1 | FLORIANOPOLIS [sc |'SC_33;SC 50; SC 63; SC 64 | Fora de UC Federal

Destino do material biolégico coletado

[#

I Nome local destino I Tipo Destino

1| CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR NA AGRICULTURA |

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade ciel ca) foi expedido com base na Instrugéo Normativa n® 03/2014. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www_icmbio_gov br/sisbio)

Cédigo de autenticacdo: 33387262 H"‘“"HH"‘"H" =



224

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacgao para atividades com finalidade cientifica
Numero: 50043-1 Data da Emiss&o: 04/12/2015 16:35 Data para Revalidagdo*: 02/01/2017

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizag&o tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias

a contar da data do aniversario de sua emisséo.
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Registro de coleta imprevista de material biolégico

(De acordo com a instricdo Normativa n® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato néo
contemplado na autorizacdo ou na licenca permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasigo da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biolégico ou do substrato deverd ser acompanhado da autorizacdo ou da licenca permanente com a devida
anotacdo. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecéo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colecdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo

de autentica¢éo abaixo, qualquer cidad&o podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Pagina 2/3

Internet (www icmbio_gov br/sisbio).

Codigo de autenticacido: 33387262 H"N"“ “”l”"“l‘
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mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emiss&o

Dados do titular
Nome: MARINES DA SILVA CPF: 048.955.569-13

Titulo do Projeto: RECONSTRUGAO DE PALEONIVEIS MARINHOS QUATERNARIOS COM BASE EM CAVERNAS MARINHAS DO MACIGO DO

PANTANO DO SUL, ILHA DE SANTA CATARINA, SC, BRASIL

Nome da Instituigéo : UFSC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA CNPJ: 83.899.526/0001-82

* Identificar o espécime no nivel taxonémico possivel

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do codigo

de autenticacdo abaixo, qualquer cidad&o podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Pagina 3/3

Internet (www _icmbio_gov_br/sisbio)

Cadigo de autenticacdo: 33387262 H"‘“"“ HH“‘"“"
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ANEXO 2 - AUTORIZACAO SISBIO 58735-1

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica
Numero: 58735-1 ‘ Data da Emisséao: 08/05/2017 11:29 ‘ Data para Revalidagdo*: 07/06/2018

" De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizag&o tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagéo do relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular
Nome: MARINES DA SILVA CPF: 048.955.569-13

Titulo do Projeto: RECONSTRUGAO DE PALEONIVEIS MARINHOS QUATERNARIOS COM BASE EM CAVERNAS MARINHAS DO MACICO DO
PANTANO DO SUL, ILHA DE SANTA CATARINA, SC, BRASIL

Nome da Institui¢do : UFSC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA CNPJ: 83.899.526/0001-82

Cronograma de atividades

NES Descri¢éo da atividade | Inlcwo (mes,ano [ Fim (més/ano)
|| Curso de Doutorado em Geografia |05/ [ 032018

Observacdes e ressalvas

As atividades de Campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em 1600 o fertario nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos &
materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biologicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
obtidos por meio de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estdo suieitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
Esta autorizagao NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em oulros instrumentos legais, bem
5 | como do consentimento do responsavel pela drea, piiblica ou privada, onde serd realizada a atividade, inclusive do érgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da

unidade de conservagdo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseira ou morador de area deniro dos limites de unidade de conservagdo
federal cujo processo de 4o fundiaria encontra-se em curso.
Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrug @0 Normativa IGMBio n° 03/2014 ou na Instrugao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que
especifica esta Autorizagao, ndo podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportives. O material biologico coletado devera ser utilizado para atividades
cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.
G titular de licenca ou autorizagao e 0s membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, Sempre que possivel,
a0 grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que nao comprometa a viabilidade
de populacdes do grupo taxonomico de interesse em condicao in situ
O titular de autorizag&o ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagdo vigente, ou quando da inadequagdo,
omissio ou falsa descrigdo de informacées relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, poderd, mediante decisdo motivada, ter a autorizaggo ou licenga
suspensa ou revogada pelo ICMBio, nos termos da legislag o brasileira em vigor.
Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagao que dispe sobre acesso a componente do patimonio genetico existente no terro nacional, na
plataforma conlmenla\ © na zona ccondmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado o patriménio genéfico, para fins de pesquisa cientifica,

Veja maiores ir em www.mma.gov_brfcgen

Em caso de pesqulsa @m UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador titular desta autorizag 50 devera contactar a administragio da unidade a fim de CONFIRMAR
AS DATAS das expedicges, as condicBes para realizaczo das coletas e de uso da infra-estrutura da unidade.

w

-

<

@

=

Outras ressalvas

Observar o principio do menor impacto ao ambiente natural, zelando pela representatividade das amostras e a conservagéo estética e funcional
do ambiente. Registrar as coordenadas geogréficas das cavernas e apresenta-las no relatdrio final de pesquisa, sobretudo das néo cadastradas
no CANIE. Solicita-se a atencéo para que a coleta dos pontos seja realizada na maior proximidade de sua entrada principal e na maior precisao
possivel, atentando para o registro do Datum utilizado, do numero de satélites e erro associados aos pontos coletados

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

7 Municipio UF [ Descrigao do local Tipo

1 | FLORIANOPOLIS SC SC-22, SC-30, SC-31; SC-32; SC-34; SC-35, SC-36, SC-37 Fora de UC Federal
2 | FLORIANOPOLIS SC SC-38; SC-39; SC-40, SC-42; SC-43; SC-44; SC-49, SC-53 Fora de UC Federal
3 | FLORIANOPOLIS SC Furna da Ponta do Gravata, Furna da Agua Escorrida Fora de UC Federal
4 | FLORIANOPOLIS SC Furna da Ponta do Marisco II Fora de UC Federal

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugéo Normativa n 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidadéo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

i i
Cédigo de autenticacdo: 16183561 Hlml “‘l"H“"“l‘
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagéo e Informag&o em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 58735-1 ‘ Data da Emissao: 08/05/2017 11:29 ‘ Data para Revalidagao*: 07/06/2018
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada te a ap o do relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias

a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular
Nome: MARINES DA SILVA CPF: 048.955.569-13

Titulo do Projeto: RECONSTRUGAO DE PALEONIVEIS MARINHOS QUATERNARIOS COM BASE EM CAVERNAS MARINHAS DO MACICO DO
PANTANO DO SUL, ILHA DE SANTA CATARINA, SC, BRASIL

Nome da Instituigo : UFSC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA CNPJ: 83.899.526/0001-82

Destino do material biologico coletado
(3 Nome local destino I Tipo Destino
[ ] instituto Geolégico de Sao Paulo |
|2 UFSC- UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA |

Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugéo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidadéo poderé verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pégina do Sisbio/[CMBio na

Internet (www.icmbio gov.br/sisbio)

Cédigo de autenticacio: 16183561 ‘||H|I|“|"H“l|“|‘
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagéo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacéo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 58735-1 Data da Emissao: 08/05/2017 11:29 Data para Revalidagao*: 07/06/2018

* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacéo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniverséario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: MARINES DA SILVA CPF: 048.955.569-13

Titulo do Projeto: RECONSTRUCAO DE PALEONIVEIS MARINHOS QUATERNARIOS COM BASE EM CAVERNAS MARINHAS DO MACIGO DO

PANTANO DO SUL, ILHA DE SANTA CATARINA, SC, BRASIL

Nome da Instituigéo - UFSC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA ‘ CNPJ: 83.899 526/0001-82

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato néo
contemplado na autorizacdo ou nha licen¢a permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasid@o da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biologico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizacdo ou da licenca permanente com a devida
anotac&o. O material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituic&o cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colec&o bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Bioldgicas (CCBIO).

Taxon® Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Aut ¢éo para atividades com finalid: cientifica) foi expedido com base na Instrugéo Normativa n® 03/2014. Através do codigo

de autenticag@o abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 16183561 Hl‘”l “||"H‘||||‘|‘
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacio da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de izagdo e 3o em Biodiversi - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 58735-1 Data da Emissao: 08/05/2017 11:29 Data para Revalidacao*: 07/06/2018
* De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades do projeto,
mas devera ser i i a api ¢3o do relatorio de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias

a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

Nome: MARINES DA SILVA CPF- 048 955.569-13

Titulo do Projeto: RECONSTRUGAQ DE PALEONIVEIS MARINHOS QUATERNARIOS COM BASE EM CAVERNAS MARINHAS DO MACICO DO

PANTANO DO SUL, ILHA DE SANTA CATARINA, SC, BRASIL

Nome da Institui¢ao - UFSC - UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA CNPJ: 83 899 .526/0001-82

* ldentificar o espécime no nivel taxondmico possivel.

Este para com L foi com base na G n® 03/2014. Através do codigo

de autenticacio abaixo, qualquer cidadao podera venficar a ou deste por meto da pagina do Sisbio/ICMBio na

Intemet (www icmbio.gov br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 16183561
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ANEXO 3 - AUTORIZACAO FLORAM

iy PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA By
Campus Prof. Jodio David Ferreira | y
FONE: 455 (48) 3

Floriandpolis, 20 de fevereiro de 2018
Oficio n° 01/PPGG/2018

['3:3 Cou[dngaqao do Programa de Pés-graduagao em Geografia
Para: Fundagao Municipal de Meio Ambiente — FLORAM

Assunto: Solicitagao de visita técnica e trabalho de campo

A doutoranda, do Programa de Pos-graduagao em Geografia da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC/Floriandpolis/SC, Marines da Silva
desenvolve uma tese a respeito das cavernas marinhas da llha de Santa
rina, cuja conclusdo e defesa estdo previstas para o primeiro semestre
ano. Minha area de estudo compreende o macigo costeiro do Pantano do
Sul, no qual estdo localizadas 26 cavernas conhecidas (figura 1), existindo
potencial para mais ocorréncias.

Figura 1 — Mapa de localizagao das cavernas marinhas no macigo costeiro do
Pantano do Sul, no sul da llha de Santa catarina

Desde o ano de 2014, desenvolve trabalhos de campo para topografar e
fotografar as cavernas, e em algumas delas coleto amostras de espeleotemas,
coquina e rocha, coletas autorizadas pelo Sistema de Autorizagao e Informagao
em Biodiversidade — SISBIO, criado pelo érgao responsavel pela conservagao
das cavernas, o Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Cavernas —




Campus Prof. Jo

oo el PPGG

CECAVJ vm;ulado ao Instituto Chico Mendes de Conservagac
da Biodiversidade — ICMBio (autorizagdes n.50043-1 e n 587

- PROGRAMA DE vos GRADUAQAGL 1 GEOGRAFIA ®

Ao longo da pesquisa, notou-se que as cavernas da ar
estavam inseridas no Parque Municipal da Lagoinha do Leste. co
duas delas. Inicialmente, o foco ndo era discutir gestao do
espeledgico da llha de Santa Catarina, mas sim realizar o ma
diagnostico das cavernas. Porém, a visitagdo nas cavernas t
algo preocupante pelo fato de nao existir ainda plano de manejo
essa atividade

A visitagdo dessas cavernas oferece, em primeiro lugar
seguranga, pois o acesso inclui costées com altura considerave
molhadas escorregadias ou fragmentos que podem desprender-sé & f
aumento gradativo da maré além das ondas que atingem os costoes. As
adjacéncias nao sao cobertas por rede de telefonia mével, um fator agravante
no caso de emergéncias. Das 26 cavernas, 9 necessitam de acesso por meio
de técnicas verticais, e desconsiderar isso pode resultar em acidentes fatais
Em segundo lugar, as cavernas consistem em abientes frageis, cujo equilibrio
pode ser facilmente rompido, destacando-se que algumas cavernas da area de
estudo apresentam elementos importantes como espeleotemas e coquinas
capazes de contribuir com a reconstrugao da histéria geologica da llha de
Santa Catarina.

Diante disso, gostaria de solicitar o pronunciamento do Departamento de
Unidades de Conservagdo — DEPUC, da Fundagdo Municipal de Meio
Ambiente — FLORAM, a respeito do que foi exposto como forma de validar esta
pesquisa realizada no Parque Municpal da Lagoinha do Leste, bem como
fomentar agdes para efetivar a gestao desses locais. Agradecemos a atengao.

Desde ja agradego a atencao dispensada.

231
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Fundagao Municipal do Meio Ambiente de Florianopoli
Rua Felipe Schmidt, 1320 — CEP 88010-002 — Centro — Flonanopolis/SC
Fone/Fax: 3251.6500 — CNPJ: 00.909.972/0001-01

AUTORIZACAO N° 009/2018 —- DEPUC
[ DATA:16/032018

PROCESSO n°: 1000602/2018
REQUERENTE: Marinés da Silva
ASSUNTO: *| Autorizagdo para pesquisa no Parque Municipal da Lagoinha do
: Leste
VALIDADE: Um (1) ano

A Fundagdo Municipal do Meio Ambiente de Florianépolis - FLORAM, com base no Parecer Técnico n®
8-DEPUC, autoriza o requerente a exercer a atividade de “Pesquisa”, no Parque Municipal da
o Leste, no periodo de um (1) ano.

Municipal da Lagoinha do Leste criada através da Lei Municipal n° 3.701/92, alterada
00/99 com os objetivos de salvaguardar a paisagem natural, a fauna ¢ a flora; e

co da bacia hidrografica da Lagoinha do Leste, sendo que a partir de
em seus limites passou a ser considerada como sendo de preservagdo

das umdades de conservagao do Mumﬁpm algum tipo de

: desuauuhdade,sereahmdefomansoexmvaenlo
- os de parecer favoravel a emissdo de autorizagdo
arque Municipal da Lagoinha do Leste.
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ANEXO 4 —- TERMO DE CIENCIA DE RISCOS

EIAG!'IP ESPELEO GRUPO TEJU JAGUA

Fundado em 04 de dezembro de 2011

TERMO DE CIENCIA DE RISCOS

Por meio deste termo de assungdo de riscos, eu, identificado ao fim do termo, assumo de
livre e espontanea vontade, os riscos inerentes as atividades praticadas junto aos membros do
Espeleo Grupo Teju Jagua — EGTJ, e corroboro que:

1. Minha participa¢do nos trabalhos de campo do EGTJ se da por livre e esponténea vontade;

2. Os riscos em atividades de espeleologia, especialmente no tocante a: exploragao,
topografia (mapeamento), técnicas verticais e prospecgdo de cavernas, envolvem riscos
consideraveis como: afogamento, deslocamentos, luxagBes, fraturas, queimaduras,
mordidas de animais, picadas de insetos, contato com plantas venenosas, risco de possivel
paralisia permanente, invalidez e morte. Declaro estar ciente destes riscos e dos demais
que possam vir a ocorrer em fungao das atividades realizadas;

3. Declaro reconhecer que o uso de técnicas e equipamentos corretos nas atividades em
cavernas e suas proximidades diminuem o perigo, mas n3o eliminam o risco de acidente, e
assumo todos os riscos conhecidos ou ndo. Declaro ainda que isento o EGTJ da
responsabilidade civil e/ou criminal decorrente de acidente durante as atividades do
grupo;

4. Assumo a possibilidade de ocorrer dano moral, material e estético, com fundamento em
acidente havido durante as atividades de campo ou treinamento;

5. Eu, por mim mesmo, meus herdeiros, representantes legais e parentes proximos, isento e
desobrigo o EGTJ, todos os seus associados e colaboradores, sob qualquer vinculo,
autoridades, agentes ou empregados, outros participantes, entidades patrocinadoras,
patrocinadores, anunciantes e voluntarios, de qualquer responsabilidade legal, com
respeito a qualquer e todo dano, invalidez, morte, perda ou dano a pessoa ou propriedade;

6. Declaro que estou apto a participar desta atividade e que sou responsével pelos meus atos;

7. Reconhego que estou me inscrevendo em uma atividade de risco longe de meios de
socorro urgentes.

Declaro que li e compreendi este documento e que assume todo e qualquer risco envolvido
nas atividades uma vez que o assino livremente e voluntariamente, sem qualquer espécie de

coergdo.

Floriandpolis, de de 20

Nome:

Assinatura:

CPF: R.G.:
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ANEXO 5 - FICHA DE CAMPO - TOPOGRAFIA

1y

Nome da cavidade: Local: Data: Datum: Coordenadas X: Y:
Zona: Altitude: Satélites: Erro:
Equipe Instrumentista: Trena: Anctador: Planta baixa: Corte: Perfil:
Estaglo P.V. Azimute aC D.l. V.D. V.E. H.B. H.T. OBSERVA(;E!ES:
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ANEXO 6 - ANALISE QUIMICA IGNIMBRITO

Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petréleo
Laboratério de Caracterizagdo Tecnologica

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 CEP 05508-030 Sao Paulo - SP www.lct.poli.usp.br
Tel: 11 3091-5151  e-mail: Ict@lct.poli.usp.br

RESULTADO DE IDENTIFICACAO DE FASES POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS X
RELATORIO: DRX 456-16 DATA: 23/11/16

CLIENTE: WILLIAN SALLUN FILHO

AMOSTRA: M05 IDENT. LCT: 419-5644 HPF

1. METODO
O estudo foi efetuado através do método do po, mediante o emprego de difratdmetro de
raios X com detector sensivel a posi¢cao.

A identificacdo das fases cristalinas, abaixo discriminadas, foi obtida por comparacdo do
difratograma da amostra com os bancos de dados PDF2 do ICDD - International Centre for

Diffraction Data e ICSD - Inorganic Crystal Structure Database.

2. RESULTADOS

Os resultados obtidos estéo listados na tabela abaixo:

ICDD Nome do composto Formula Quimica Obs
78-2315 Quartzo Si02
76-0918 Microclinio KAISizOs
89-6423 Albita Na(AlSi3Os)

O difratograma obtido (cor preta), onde s&o assinaladas as linhas de difracdo
correspondente(s) a(s) fase(s) identificada(s) (cada fase em uma cor distinta) é apresentado anexo.

Prof. Dr. Henrique Kahn Dra. Maria Manuela Lé Tassinari  M.Sc. Juliana Livi Antoniassi
Coordenador do LCT PolilUSP Pesquisadora do LCT Poli/lUSP Pesquisadora do LCT Poli/lUSP

Relatorio DRX 456-16 Pagina 1 de 2
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Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petroleo

Laboratério de Caracterizagao Tecnoldgica
Av. Prof. Mello Moraes, 2373 CEP 05508-030 Séo Paulo - SP www.lct.poli.usp.br
Tel: 11 3091-5151  e-mail: Ict@lct.poli.usp.br

DIFRATOGRAMA DE RAIOS X

Amostra: MOS
Quartz

Microcline maximum
Albite

1600 ‘\-E‘DD ZIJIIO

1400
|

1 Z‘GJ

Counts

2Thela (Coupled TwoThela/Thela (VDO)) WL—1,54060

Relatério DRX 456-16 Pagina 2 de 2
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ANEXO 7 - LAUDO ANALISE CARBONO 14
LC-UFF

Laudo

Resultados da andlise de carbono 14 da amostra de carbonato preparada no LAC-UFF e
medida no CAIS, USA. Idade convencional de radiocarbono em anos antes do presente
(1950) e percentual de carbono moderno.

Idade

LAC-UFF ID (anos de | incerteza| pMC | incerteza CAIS
14C AP)

170218 | 17P43A01-y 2055 25 77.427 0.246 32458

Tratamento Fisico: Primeiramente o material é separado, buscando retirar impurezas
grossas e possiveis fragdes que ndo sdo da mesma matriz. Posteriormente é feita a
pesagem de aproximadamente 20-40 mg do material. Apds a pesagem, a amostra é
lavada em dgua ultrapura.

Tratamento Quimico: Consiste de tratamento dcido (HCl — 0.1 molar), para a remogdo
da camada superficial.

Processo de hidrélise: Com o intuito de transformar o carbono presente na sua matriz
em CO; é realizada a hidrolise do material, para isso , é feito vacuo no tubo com septo,
e acido fosfdrico 85% é injetado no tubo.

Processo de Purificagdo: Apds a hidrdlise o gas é levado a uma linha de vacuo, onde é
realizada a purificagdo do CO,. Os gases provenientes da hidrélise sdo separados por
armadilhas de temperatura . Ao final do processo, o CO; é colocado em tubos de
borossilicato em vacuo. O tubo é previamente preparado com zinco, hidreto de titdnio
e outro tubo de borossilicato interno com ferro.

Processo de Grafitizago: Os tubos de borossilicato s3o assados 4 550 °C. Os reagentes
serdo catalizadores da reagdo de grafitizacdo e o produto final € uma mistura de grafite
com ferro (Macario et al. 2017). Essa mistura é prensada em um catodo de aluminio e
levado ao acelerador, onde ocorre a medida.

Resultados: A amostra foi medida no Center for Applied Isotope Studies (CAIS , USA)
(Cherkisnky et al. 2010). A idade convencional de radiocarbono (2055 + 25) anos de 14C
AP, obtida pela medida sem calibragdo.

Calibragdo: Esse processo é realizado para corrigir aproximagdes feitas para o calculo da
idade de radiocarbono e corre¢do da concentragdo de carbono atmosférica e o efeito
de reservatoério marinho, a calibragdo foi realizada utilizando o software Oxcal (Bronk
Ramsey, 2009a). Para a calibracdo dessa amostra foi utilizada a curva de calibragio para
amostras marinhas, denominada Marinel3 (Reimer et al, 2013) com AR de 22462 anos
de 14C (Alves et al 2015). O resultado pode ser expresso como 1780-1420 anos cal AP
(95.4%).
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0 gréfico abaixo mostra a distribui¢do de probabilidade da idade calibrada dentro do
intervalo de confianca de 20.
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