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RESUMO - Cavernas em rochas igneas representam 2% das cavernas registradas no Brasil até 2020, um valor baixo que também
reflete a producéo de conhecimento cientifico ao redor desse tema. A Gruta das Cordas é uma caverna granitica localizada na escarpa
oeste da Serra dos Cocais, no municipio de Valinhos, Sdo Paulo. Ela se desenvolve por aproximadamente 400 metros, com 22 metros
de desnivel. Sua morfologia é formada pela acumulagéo de blocos em uma drenagem e apresenta, em sua porg¢&o leste, desenvolvimento
como fraturas alargadas. Apesar do desenvolvimento horizontal, desnivel e volume restritos, quando comparada a outros tipos de
cavernas, a Gruta das Cordas ja apresenta um espeleoclima préprio e distinto do externo. A temperatura e a umidade no interior da
caverna apresentam um ciclo de variagdo diurna, com reflexos da variagdo climatica regional. A morfologia e a origem desta caverna
estdo relacionadas a evolugdo geomorfolégica e climatica da Serra dos Cocais. A continua exposicdo da Serra a percolagdo de agua
pelos planos de fraqueza da rocha ocasionou o desenvolvimento de regolito e de blocos graniticos. Com o aumento da taxa de eroséo,
blocos frescos passaram a ficar expostos, se acomodando entre si, ou rolando para as vertentes e vales, se acumulando.
Palavras-chave: Caverna. Granito. Serra dos Cocais. Geoespeleologia. Espeleoclima.

ABSTRACT - Caves in igneous rocks represent about 2% of caves recorded in Brazil by 2020, a low value that also reflects the
production of scientific knowledge around this topic. The Cordas Cave is a granitic cave located at the western escarpment of the
Cocais Ridge in the city of Valinhos, Séo Paulo State, Brazil. It extends for approximately 400 meters, with a depth of 22 meters. The
cave morphology is the result of accumulation of boulders in a drainage and include, in its eastern portion, a morphology of open
fractures. Despite the small horizontal development, unevenness and volume, when compared to other types of caves, the Cordas Cave
has its own speleoclimate, distinct from the external one. The temperature and humidity inside the cave show a cycle of diurnal
variation, with reflections of regional climate variation. The origin of this cave is correlated with the geomorphological and climatic
evolution of the Cocais Ridge. After the exposure of the ridge to percolation of water, which occurs mainly within the weakness planes,
the formation of regolith and individualization of the blocks began. As the erosion rate increased, the fresh blocks were exposed and
were accumulated along the slopes and valleys by accommodation and rolling.

Keywords: Cave. Granite. Cocais Ridge. Cave Geology. Cave Climate.

INTRODUCAO
O estudo da geologia de cavernas ou em granito s ocorreu em 1920 por um geologo
Geoespeleologia é tradicionalmente focado no  sueco (Sjoberg, 1986), e ao longo de todo o século

carste de rochas carbonéticas, dado sua ampla
ocorréncia e maior capacidade de desenvolvi-
mento de condutos. Os primeiros registros de
estudo de cavernas em granito sdao do século
XIX, realizados por ge6logos noruegueses em
cavernas costeiras (Sjéberg, 1986). Todavia, a
primeira proposta de classificacdo de cavernas

outras diversas classificagdes foram apresen-
tadas. Em geral, o principal problema que essas
classificagOes enfrentavam, era que representavam
exemplos muito especificos de uma determinada
parte do mundo, o que tornava a classificagdo
ineficiente (Sjoberg, 1986).

Apesar dos avancos ao longo do século, foi a
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partir da década de 80 que a discussao ao redor
de cavernas em granito se intensificou, garan-
tindo uma ampla discuss@o na comunidade aca-
démica. Através disto, as propostas de classifi-
cacdo das cavernas em granito foram se tornando
mais amplas e globais, porém ainda hoje seguem
em debate.

Cavernas graniticas também podem ser
incluidas na categoria de pseudocarste, que
consiste em fei¢cOes semelhantes ao carste, que se
formam por processos diferentes da dissolucédo
ou pela dissolucéo lenta e prolongada de rochas
que normalmente ndo sdo soliveis o suficiente
para o carste (Palmer 2009).

As classificacbes dos tipos de cavernas
graniticas consideram, principalmente, as dife-
rencas nas caracteristicas morfoldgicas e gene-
ticas das grutas. Por exemplo, Finlayson (1986)
propde 3 divisdes basicas para as cavidades: do
tipo empilhamento de blocos, que é subdividido
em pilha de blocos e preenchimento de dre-
nagem, do tipo fissuras abertas e do tipo fissuras
fechadas. Por sua vez, Vidal-Romani &
Vaqueiro-Rodriguez (2007) propdem também 3
categorias: tafoni, cavidades estruturais (cuevas
estructurales) e cavidades formadas por acumu-
lacdo de blocos (cuevas formadas por acumula-
ciones de bloques).

Palmer (2009) denomina as cavidades formadas
por acumulacdo de blocos como cavernas em
talus (talus caves) ou cavernas em matacOes
(boulder caves), caracterizadas por serem cobertas
por blocos sobrepostos, cujos espacgos internos
sdo interligados em um labirinto tridimensional
complexo. Cavernas deste tipo podem ocorrer em
diversas litologias, mas preferencialmente na-
quelas que sédo macigas, competentes, e que se
quebram ao longo de fraturas para formar os
matacdes (Palmer, 2009).

As cavernas em rochas ndo carbonéticas séo
registradas no Brasil em quantidades significativas.
Dentre 21.505 cavernas conhecidas no Brasil em
2020 cerca de 44% s@o em rochas ndo carbona-
ticas, sendo que cerca de 2% sdo em rochas igneas,

segundo dados de 2021 do Cadastro Nacional de
InformacGes Espeleoldgicas- CANIE (CECAV-
ICMBIO). Ha um discreto avanco no reconhe-
cimento e exploracdo destas cavernas no Brasil,
e isto pode ser visto com os dados apresentados
por Sallun Filho & Karmann (2012), que no ano
de 2012 apontaram que 1,4% das cavernas
conhecidas eram situadas em rochas igneas,
significando numericamente 349 novas cavernas
cadastradas no periodo de quase 10 anos.

Apesar de incipiente, no Brasil, alguns
estudos tém sido realizados e ja sdo identificadas
diversas cavernas ao longo de todo o pais, como
nos estados de Santa Catarina (Mochiutti, 2020);
Rio de Janeiro (Brito et al., 2019); Rio Grande do
Sul (Rosa & Goldberg, 1997); Paraiba e Ceara
(Waldherr et al. 2020); e S&o Paulo (Avila et al.,
2019; Zampaulo et al., 2005, 2007; Igual, 2011;
Hardt, 2002).

Neste contexto, foi estudada a Gruta das
Cordas, uma caverna granitica situada na escarpa
oeste da Serra dos Cocais, no municipio de
Valinhos (SP). Ao longo desta serra, 39 cavernas
em granito foram identificadas pelos grupos de
espeleologia Grupo de Estudos da Serra do Mar
(GESMAR) e o0 Grupo da Geo de Espeleologia
da Universidade de Sao Paulo (GGeo), desde
2005 até hoje (Zampaulo et al, 2007; Avila et al.,
2019). Deste total, 14 sdo cadastradas no Cadastro
da Sociedade Brasileira de Espeleologia e outras
25, reconhecidas por informacdes do GGeo. Este
artigo foca na compreensdo da geologia e da
génese da Gruta das Cordas, através do mapea-
mento geoespeleoldgico, estudo microclimatico
da caverna, analise petrografica dos granitos e
anélise da morfologia e lineamentos do campo de
matacdes da Serra dos Cocais, cujos resultados
irdo auxiliar no conhecimento do patrimoénio
espeleoldgico em rochas graniticas no Brasil e na
protecdo e preservacdo do patrimonio espeleo-
I6gico. A Gruta das Cordas é uma das cavernas
de maior relevancia da regido dada sua
expressiva extensdo, presenca e diversidade de
espeleotemas e fauna.

CONTEXTO REGIONAL

A Serra dos Cocais se encontra na porcao leste
do municipio de Valinhos, no Estado de Sao Paulo,
estendendo-se por cerca de 6 km com orientacdo
N-S e topo aplainado entre cotas de 700 a 900
metros (Figuras 1A, B e E), onde se desenvolvem
terrenos denominados “Campos de MatacGes”,
caracterizados pela ocorréncia de matacdes de

granito de diversas formas e tamanhos no topo e
nas encostas das serras (Migon, 2006).

Esta serra se insere no que foi denominado por
Ross & Moroz (1997) de Planalto de Jundiai, uma
das unidades de relevo do Planalto Atlantico,
unidade morfoescultural do Cinturdo Orogénico do
Atlantico.
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Figura 1 - Contexto da area estudada: A- Mapa geoldgico (Perrotta et al., 2006) e Modelo Digital de Superficie (MDS) regional
da Serra dos Cocais e de Atibaia - com destaque a regido da Serra dos Cocais; B- Modelo digital de superficie (MDS) na regido
da Serra dos Cocais; C- Mapa de declividade; D- Mapa geoldgico; E- Perfil topogréafico E-W (localizagdo em A).
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Esta unidade de relevo é descrita por
Ab’Saber (1970) como uma regido de topos
convexos (como observados na Serra dos
Cocais, Serra das Cabras e Serra do Japi), com
elevada densidade de canais de drenagem e
vales profundos, que caracterizam o dominio
dos Mares de Morros.

As cavernas da Serra dos Cocais concentram-
se nas bordas leste e oeste da serra (Figuras 1B,
C e E), sobretudo nas drenagens gue nascem no
topo e correm em sentido geral leste-oeste. O
clima da regido € subtropical tmido com verédo
quente (Alvares et al., 2013), com periodos de
chuva muito bem marcados nos meses de outubro
a margo.

A vegetacdo regional se caracteriza pelo
bioma de mata atlantica, com a fitofisionomia de

floresta ombrofila densa, que é caracterizada por
uma mata sempre verde, e dossel de até 50 m
(SAO PAULO, 2020).

A geologia da Serra dos Cocais € associada
ao Pluton Meridional, pertencente ao Batolito
Morungaba (Figura 1D), uma das intrusdes
graniticas pds-orogénicas associadas a colisdo
da Placa Paranapanema a Placa Sanfranciscana
durante o Neoproterozoico (Janasi et al., 2009).

A litologia do pluton é caracterizada pela
ocorréncia de biotita monzogranitos, biotita
quartzo-monzonitos e sienogranitos subordi-
nados (Vlach, 1985). Estruturalmente, o pldton
apresenta predominantemente contatos intru-
sivos, todavia na porcdo oeste, o contato é deli-
mitado tectonicamente por uma zona de cisalha-
mento (Vlach, 1993).

METODOLOGIA

O mapa apresentado neste trabalho se
baseou em parte da topografia realizada pelo
grupo de espeleologia GGeo - USP (Avila et
al., 2019). Reconhece-se a existéncia de outras
galerias a serem ainda mapeadas, devido a
aleatoriedade dos blocos. Para a conclusdo do
mapa aqui apresentado foram realizados
trabalhos de campo visando o mapeamento de
condutos novos, detalnamento de setores ja
mapeados anteriormente, confecgdo de perfis
transversais e longitudinais da caverna, a tomada
de medidas estruturais, a tomada de fotografias,
a instalacdo de um registrador de temperatura e
umidade e a coleta de amostras de rocha para
analise petrografica. Para o mapeamento, foram
utilizadas técnicas tradicionais de mapeamento
em cavernas com bussola e clinémetro Suunto e
também de técnicas mais modernas com o uso de
equipamentos eletrénicos como a trena a laser
Leica DistoX. No mapa da caverna apresentado
neste trabalho, foram geradas curvas de nivel
relacionando com a cota altimétrica na base WO
na entrada (superficie) com as cotas relativas das
bases topograficas do mapeamento.

Em fevereiro de 2020 foi instalado um
registrador de temperatura e umidade dentro da
caverna, do modelo Elitech RC-51H de acuracia
de +0,5°C de temperatura e 3% UR (a 25°C),
configurado para medi¢es periddicas continuas,
no intervalo de 30 minutos. O aparelho de
medicéo foi instalado em zona afética, proximo
de uma pequena claraboia e préximo de um
pequeno corpo d'dgua perene, sem fluxo iden-
tificado (Figura 6).

Apos a coleta dos dados verificou-se que 0s
dados véalidos para analise de temperatura foram
do dia 04/09/2020 as 16:15 até 01/11/2020 a
10:15, e para a anélise da umidade foram do dia
04/09/2020 as 16:15 até 26/10/2020 as 21:45. Os
dados coletados na caverna foram comparados
com dados da estacdo A744 do INMET, em
Braganca Paulista.

Em superficie, foi realizado um mapeamento
dos matacdes utilizando 45 imagens de alta
resolucdo da Maxar (Google Earth™ servico de
mapa), mosaicadas e referenciadas (Figura 2).
Sobre elas foram tracados manualmente 6.742
lineamentos de matacdes, delimitados essencial-
mente por quebras nos matacdes, e 218 eixos
maiores de alguns matacGes presentes numa
ampla area que englobava a Gruta das Cordas,
buscando observar os direcionamentos principais
que poderiam ter condicionado a formacéo das
cavernas, em especial a Gruta das Cordas.

O principal programa empregado para a
interpretacdo do alinhamento dos matacdes pela
imagem foi o ArcMap, onde foram gerados
shapefiles dos contornos dos matacdes, dos
lineamentos e dos eixos maiores desses blocos.

Entre as amostras de rochas graniticas cole-
tadas, duas foram selecionadas e laminadas para
descri¢Oes petrograficas de detalhe, sendo uma
fora da cavidade (SC-01) e outra dentro da Gruta
das Cordas (SC-02D). As descrigbes foram
realizadas em microscépios Olympus BXP-40 no
Laboratério Didatico de Microscopia Petrogra-
fica do Instituto de Geociéncias da Universidade
de S&o Paulo.
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Figura 2 - Campo de matacdes na regido da Gruta das Cordas. A- Imagem Maxar (Google Earth™ servigco de mapa), B-
Mapa dos mataces obtido a partir da imagem A.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacdo litologica e estrutural dos
arredores da gruta

As rochas analisadas na regido da Gruta das
Cordas sdo biotita monzogranitos roseos leuco-
créaticos a hololeucocraticos, ora equigranulares
de granulacdo media (SC-02D), ora inequigranu-
lares de granulagdo média a grossa (Figura 3A).

Na lamina SC-01, identificou-se quartzo,
feldspato alcalino (pertitico, com borda de

0

Figura 3 - Aspecto textural e mineralégico do granito em superficie de matacéo dentro da Grutas das Cordas (A) e em
lamina petrogréafica com polarizadores cruzados (amostra SC-02D - B). As abreviacgdes: gtz — quartzo; kfs — feldspato
alcalino; bt — biotita; chl — clorita; plag — plagioclasio.

Destacam-se dois aspectos que podem favo-
recer o intemperismo e a erosdo: as alteracoes
hidrotermais e a textura magmatica de zonea-
mento. As alteracGes hidrotermais, descritas por
Vlach (1985) e observadas também nas laminas
deste trabalho (cloritizacdo da biotita, saussu-
ritizacdo de plagiocldsios e a sericitizacdo de
feldspatos alcalino), ocasionaram a reducdo da
granulometria dos minerais constituintes da
rocha, 0 que favorece a erosdo. J& 0S zonea-
mentos composicionais, com zonas mais célcicas
também alteradas hidrotermalmente, sdo zonas
que favorecem o intemperismo quimico, quando
em contato com agua.

Em nivel microscopico, essas zonas de fraqueza
podem ajudar a acdo de alteracdo e erosdo da
rocha, que quando somados as fraturas desen-
volvidas na serra, contribuem para a formacéo do
regolito e dos blocos e matacdes, condicionando
a formacéo das cavernas e espeleotemas.

Em superficie, observou-se na andlise de
imagens que os matacBes sdo pouco arredon-
dados, poligonizados (facetadas pelo fratura-

albita), plagioclasio (bastante saussuritizado e
mostrando zoneamento composicional), biotita
(cloritizada), allanita, titanita, zircdo e Oxidos de
Fe-Ti. Na lamina SC-02D (Figura 3B), foram
observados 0s mesmos minerais, com excecao da
allanita. Em ambos os casos, as texturas das rochas
sdo hipidiomorficas. O grau de intemperismo é
relativamente alto, principalmente na amostra
SC-02D, coletada na caverna.

mento), e apresentam pouca movimentacdo ou
encontram-se in situ, caracteristicas indicativas
de taxa de erosdo e exposi¢cdo maior que a taxa
de intemperismo (Figuras 2 e 4).

Além disso foram observados lajedos de rocha
exposta e agrupamentos de blocos e matacdes in
situ. Em campo, além das fraturas mapeadas
remotamente, foram observadas juntas Horizon-
talizadas, associadas ao alivio de pressdo do
pluton, no momento de exumacao (Figura 4).

As fraturas de mergulhos subverticais apre-
sentam orientaces NS, EW e ENE predomi-
nantes, NW-SE e NNE subordinadas. Em com-
paracao aos eixos maiores dos matacdes, indica-
se uma predominancia na diregdo EW e ENE,
com variacdes em NW-SE, o que concorda com
a proposicdo anterior de que o0s matacoes
guardam as estruturas tectonicas, (Figura 5).

Quando comparadas essas dire¢Oes das fraturas
as direcoes predominantes das drenagens extraidas
no MDS, constata-se que sdo muito proximas dos
eixos maiores dos matacBes, com direcdes
majoritariamente EW, NW-SE e NE-SW.
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Morfologia da Gruta das Cordas

A Gruta das Cordas apresenta desenvolvi-
mento horizontal aproximado de 391 metros e
desnivel de 22 metros. A sua entrada principal
esta situada a uma altitude de 796 metros. Ela se
desenvolve em uma drenagem e com orientacéo
NS, acompanhando a direcdo geral da Serra dos
Cocais. A caverna ¢ essencialmente desenvolvida
nos espacos entre o depdsito de matacdes na
encosta e cabeceiras de drenagens. A morfologia da
Gruta das Cordas indica duas principais zonas.
Uma a leste, tangenciando a escarpa, com galerias
orientadas, e outra a oeste e norte, com galerias
sem padrdo aparente.

Na porcdo leste, as galerias se desenvolvem
conforme os direcionamentos estruturais predo-
minantes na serra, EW e ENE. Essas estruturas
podem ser observadas no mapa e no perfil
CC’, apresentados na figura 6. Na porc¢éo oeste e
norte, observa-se um padrdo estrutural menos
claro, apesar de ainda ocorrerem algumas
tendéncias de acomodacdo dos matacdes e
preservacdo das orientacbes principais, porém
em outros locais ocorrem principalmente
matacdes acumulados. Essa por¢do caracteriza
0 que Palmer (2009) descreveu para cavernas

n= 186
intervalo= 10°

90
8 1012 14 16 18

270
18 1614 1210 8 6 4 2 24 6
Figura 5 Diagramas de roseta de lineamentos observados em matacdes (A) e de eixos maiores dos matacGes (B).

em matacBes: “mapas de aparéncia confusa
porque as partes acessiveis sdo delimitadas por
um amontoado de rochas”.

Em perfil (longitudinal), observa-se que a
caverna se desenvolve na descendente de Sul
para Norte. A maior parte deste desnivel é dada
desde a entrada até o setor central da caverna, na
area do saldo Trés Quedas. Apds este setor a
caverna tem um desenvolvimento praticamente
horizontal até o norte.

No Saldo do Canto, o teto é estabelecido por
dois grandes matacdes, que se acomodam com-
forme o perfil AA’ (Figuras 7 e 9). Nesse perfil é
possivel notar a estrutura EW que segue até onde
estd destacado o Detalhe Superior B (Figura 7).
Esse padréo de acomodacéo seguindo as estru-
turas de alivio de presséo e o tamanho dos mata-
cdes (>10m) sugere estabilidade e a formacéo de
um teto concomitante ao processo de intempe-
rismo e eroséo do regolito (Figura 8). Seguindo o
mesmo padrédo, alguns condutos estruturados a
leste apresentam feicdes iniciais de erosdo do
regolito concomitante a formacéo do teto, como
destacado no perfil BB’ (Figura 7). Em perfis
transversais a morfologia dos condutos é dada
pela forma e dimensdo dos matacdes (Figura 7).
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Figura 6 - Mapa geoespeleoldgico da Gruta das Cordas.
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Figura 7 - Perfis transversais da Gruta das Cordas.
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Figura 9 - Saldo do Canto, formado por grande matacéo no teto, matacGes e blocos menores no piso.

Seguindo as proposigdes de classificacdo de
Finlayson (1986) e Vidal-Romani et al. (2007),
em ambos os casos a Gruta das Cordas apresenta
uma morfologia mista. Em relacdo a proposta de
Finlayson (1986), a Gruta das Cordas se classifi-
caria como empilhamento de blocos (mataces)
associados a fissuras fechadas. Enquanto que
seguindo a proposicao de Vidal-Romani et al.
(2006), a gruta representaria em parte uma cavi-
dade estrutural e em parte acumulacdo em
vertentes.

Dentro da caverna, encontra-se em diversos
lugares, espeleotemas do tipo coraloide de di-
versos didmetros, e estalactites e crostas recobrindo
blocos e matacOes com estruturas de microgour
na superficie (Vidal-Romani et al., 2015).

Espeleoclima da Gruta das Cordas

A temperatura e umidade relativa do ar men-
suradas no interior da caverna permitiram a
identificacdo de um ciclo de variacdo diaria, com
reflexos da variagdo climética regional. Este
comportamento é comum, conforme evidenciado
por pesquisas tanto em cavernas em zonas
tropicais (Lobo et al., 2015; Gomes et al., 2021)
quanto em zonas temperadas (Sebela & Turk,
2014; Sebela et al., 2019). Ainda, corroborando
o ciclo diario, as temperaturas maximas foram
registradas durante o dia e as minimas durante a
noite, de modo a evidenciar que praticamente néo
ha intervalo temporal significativo entre as
variagOes térmicas regionais e no interior da
caverna, provavelmente por sua extensdo e pela

40 Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 42, n. 1, p. 31 - 44, 2023



quantidade de acessos ao exterior.

Os extremos de temperatura identificados
foram de 17,6 °C e 20,2 °C. No mesmo periodo
da pesquisa, a maxima regional registrada foi

A

T caverna

10

de 36,8 °C e a minima foi de 11,9 °C que
fornece uma amplitude térmica regional de
24,9 °C, enquanto no interior da caverna foi de
2,6 °C (Figura 10).
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Figura 10 - Diagramas de variacdo da temperatura da caverna e externa (A), e das umidades relativas na caverna e externa
e a pluviosidade (B), em funcdo das datas de medicdo. Dados externos correspondem aos valores medidos na estacdo

AT744 do INMET (Braganca Paulista).

A temperatura média da caverna tem concor-
dancia geral com as minimas externas. O
coeficiente de correlacdo entre as temperaturas
internas e externas é baixa e positiva, de 0,0502.
Assim, nota-se uma diferenca significativa, a
qual é causada pela restricdo espacial da caverna
(Vaqueiro, 2017) e até mesmo por sua posicao
préxima & mata na borda da serra.

E possivel observar que por vezes a tempe-
ratura externa aumenta enquanto a temperatura
da caverna diminui, como p.ex. por volta do dia
22/9. 1sso pode ser verificado por um coeficiente

de correlacdo de -0,379, inverso, entre os dias
21/09 00h15 a 23/09 23h45 (Figura 10).

Esse comportamento € devido a mudanca da
circulagdo de ar, ja conhecido em outras cavernas,
que pode ser justificado de diversas maneiras,
desde variacdo da pressdo atmosférica, mudanca
da direcdo e intensidade dos ventos e precipitacao.
Todos esses processos podem condicionar que
em dias quentes o ar saia da gruta e em dias frios
0 ar se mantenha aprisionado.

Assim como a temperatura, a umidade relativa
do ar também responde as variagOes externas,
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mas em escala bem mais reduzida e de forma ndo
linear. O ciclo diario apresenta oscilagdes
irregulares, embora seja inversamente propor-
cional a variagdo de temperatura, conforme os
padrdes gerais da umidade relativa em cavernas
(Cigna, 2004).

O coeficiente de correlagdo entre a umidade
relativa interna e externa € baixo e negativo, de -
0,0152. Enquanto no ambiente externo a
umidade relativa do ar atingiu valores minimos
abaixo dos 20%, dentro da caverna os valores
registrados foram sempre acima dos 75%.

CONSIDERACOES FINAIS

A Gruta das Cordas é a maior caverna iden-
tificada na Serra dos Cocais até o presente
momento. E uma caverna formada pelo acimulo
de matacdes e blocos em vale e parte in situ na
encosta da serra. De forma geral, ndo apresenta
uma morfologia organizada, apenas na porcao
leste, onde as galerias se desenvolvem segundo
direcdes estruturais bem definidas.

A espeleogénese proposta para esta gruta esta
associada a historia tectnica da regido (Figura
11), com a exumacéo do corpo granitico ao longo
do Fanerozoico e o desenvolvimento de fraturas
pervasivas ao pluton.

As areas de maior declividade sdo aquelas que
propiciam acumulo de blocos e formacdo das
cavernas.
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Figura 11 - Modelo evolutivo/genético simplificado da Serra dos Cocais e da Gruta das Cordas: A- Exposic¢do do macigo,

instalacdo das drenagens e inicio da formacdo das encostas; B-

Atuacdo do intemperismo, diferenciando os matacdes pelas

fraturas, formagdo do campo de matacdes, circulacdo de agua pelas fraturas abertas, formacéo de regolito, preenchimento
parcial de vales e alguns vazios entre matacBes; C- Encostas mais evoluidas, desenvolvimento de t&lus, vales mais

preenchidos e geracdo de vazios maiores entre blocos, por remo

¢ao de regolito e fraturas abertas dando origem as cavernas.
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Com a formacao da serra ja no Cenozoico, as
fraturas possibilitaram o intemperismo em maiores
profundidades que a superficie, permitindo o
inicio da instalacdo de drenagens na borda da
serra, com direcdo preferencial EW. Conside-
rando as dire¢Oes observadas, destaca-se que as
fraturas com maior influéncia no intemperismo
na serra sao predominantemente as de orientagéo
EW e ENE.

As fraturas EW na regido seriam sincronicas a
tectonica extensional contemporanea a colocagéao
dos corpos de diabasio durante o Eocretaceo
(Fernandes & Mello, 2004; Fernandes & Amaral,
2002). Posteriormente, essas fraturas foram reati-
vadas em eventos cenozoicos, principalmente no
Paledgeno, mesmo periodo em que foram geradas
as falhas/fraturas de orientacdo ENE (Fernandes
& Mello, 2004). Nesse desenvolvimento, a
percolacdo de agua pelos planos de fraqueza da
rocha iniciou o desenvolvimento de regolito e
individualizacéo dos blocos.

Em algum momento, a taxa de erosdo da serra
passou a ser maior que a taxa de intemperismo, o

que permitiu a exposicdo dos blocos de rocha
fresca.

Estes, por sua vez, se acomodaram entre si ou
rolaram ao longo das drenagens ja bem desen-
volvidas, se acumulando ao longo das vertentes
(Figura 11), permitindo formar o que hoje é
identificado na Gruta das Cordas.

Apesar de tenderem a apresentar menor
desenvolvimento horizontal, desnivel e volume,
guando comparadas a cavidades em carbonatos,
cavernas em granito como a Gruta das Cordas,
mesmo com diversos acessos, apresentam
dimensbes suficientes para desenvolver um
espeleoclima proprio e distinto, com reflexo das
variacdes externas.

Por fim, o estudo de cavernas graniticas se
desenvolve como um ramo pouco explorado na
espeleologia do Brasil e do mundo. A producgéo
do conhecimento cientifico nessa area pode
ajudar a desenvolver legislagbes ambientais mais
amplas e consequentemente garantir a preser-
vacdo do patrimdnio espeleoldgico e da fauna e
flora que se aproveita do espaco cavernicola.
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