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RESUMO: O territorio brasileiro possui variabilidade de formas esculturadas, sobretudo, em
subsuperficie que podem ter sua génese associada a processos de dissolu¢do geoquimica
juntamente a hidrodindmica e condicionantes litoestruturais. O carste mais conhecido &
formado sobre rochas sedimentares carbonéaticas, bem como compreendem 0s maiores
desenvolvimentos de condutos. As demais litologias compreendem fei¢cGes que possam estar
mais relacionadas a porosidade secundaria das rochas, que também é definido como carste em
rochas ndo carbonaticas. Sem se ater as defini¢cdes conceituais do carste, este trabalho objetiva
mostrar a contribuicdo para 0 meio técnico e cientifico de se investigar as multiplas cavidades
formadas no pais, cujas dimensGes espaciais podem variar. Para isso, utiliza-se de dados sobre
0 registro de cavidades, revisdo em literatura de seus principais fundamentos e expedicdes em
campo. A contribuicdo deste trabalho é mostrar como a investigacdo dessas feicdes favorecem
tanto a compreensdo evolutiva de dado ambiente, quanto o conhecimento sobre a maneira de

serem geridos 0s recursos naturais a sociedade.
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KARST IN CARBONATE AND NON-CARBONATE ROCKS: CONTRIBUTIONS IN
THE INVESTIGATION OF MULTIPLE SCULPTED FORMS IN BRAZILIAN
TERRITORY
ABSTRACT: The Brazilian territory has a variability sculptured features, especially in the
subsurface, that may have their genesis associated to geochemistry dissolution processes
together with hydrodynamics and lithostructural conditions. The best known Kkarst is formed
on carbonate sedimentary rocks and comprise the major developments of conduits. The other
lithologies comprise forms that may be more related to the secondary porosity of the rocks,
also defined as karst in non-carbonate rocks. Without entering to the concept of karst
definitions, this paper aims to show the contribution to the scientific and technical to be
investigating the multiple cavities formed in the country, whose spatial dimensions can vary.
For it makes use the data registration of cavities, literature review and its main fundamentals
and expeditions in the field. The contribution of this work is to show how the investigation of
these forms favor both evolutionary understanding an environment, and the knowledge on

how to be managed natural resources to society.
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KARST EN LAS ROCAS CARBONATADAS Y NO-CARBONATADAS:
CONTRIBUCIONES EN LA INVESTIGACION DE MULTIPLES FORMAS
ESCULPIDAS EN TERRITORIO BRASILENO

RESUMEN: EI territorio brasilefio tiene una variabilidad de formas esculpidas,
especialmente en el subsuelo, que pueden tener su origen asociado a los procesos de
disolucion geoquimica, junto con la hidrodindmica y condiciones lithostructural. EI karst mas
conocido se forma en rocas sedimentarias carbonatadas y comprenden las principales
desarollos de conductos. Las otras litologias comprenden las formas que pueden estar mas
relacionadas con la porosidad secundaria de las rocas, también definido como karst en rocas
gue no son carbonatos. Sin entrar al concepto de definiciones karst, el presente trabajo tiene
como objetivo mostrar la contribucién a los medios técnicos y cientificos a estar investigando
las maltiples cavidades formadas en el pais, cuyas dimensiones espaciales pueden variar. Para
ello, hace uso del registro de datos de cavidades, revision de la literatura y sus principales
fundamentos y expediciones en el campo. La contribucion de este trabajo es mostrar cémo la
investigacion de estas formas favorece tanto la comprension de la evolucion de un entorno, y
el conocimiento sobre la forma de gestionar los recursos naturales para la sociedad.

Palabras-clave: Denudacién . Espeleologia. Recursos naturales. Geomorfologia.
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INTRODUCAO

O territdrio brasileiro € um pais de dimensdes continentais, sendo considerados
8.515.767,049 km2 de area (IBGE, 2016) e compreende uma extensa porcao crustal da
Plataforma Sul-Americana (SHOBBENHAUS, 1984). Neste contexto, o pais revela um
mosaico de arcaboucos geoldgicos, formacdes superficiais e variadas formas de relevo
esculturadas.

Dada a variabilidade geoldgica, climatica e de coberturas superficiais que integram o
territorio brasileiro, este pode revelar também um mosaico de formas esculturadas que tenham
forte contribuicdo de processos geoquimicos associados a hidrodindmica. Notadamente essas
formas, também definidas como cavidades, cavernas, grutas, lapas, entre outras terminologias,
sédo comumente associadas ao contexto do sistema carstico. Neste trabalho é utilizado o termo
cavidade, considerado como qualquer feicdo que possui desenvolvimento, sobretudo,
subterraneo, no qual o homem ndo necessariamente possa se adentrar (CECAV, 2014).

De acordo com Pilé (2000) o sistema carstico corresponde a um tipo de sistema fisico
associado a um conjunto de processos que favorecem transformacdes geoquimicas de rochas,
sobretudo, carbonéaticas como calcarios e dolomitos. Desse modo, condicionam um modelado
do relevo com particularidades inerentes a sua manifestacdo espacial. Todavia, também héa
uma variabilidade de arcaboucos geoldgicos integrados por rochas igneas, metamorficas e
sedimentares que também podem condicionar o modelado do relevo e a formacdo de
cavidades (MORAIS e ROCHA, 2011; STAVALE, 2012; VASCONCELOS, 2014; SOUZA,
2014). A esses estudos comumente é chamado por carste em rochas ndo carbonaticas, isto &,
as transformacBes geoquimicas podem se manifestar de tal maneira que a depender do
contexto espacial, bem como outros fatores como descontinuidades crustais, pode ter forte
contribuicdo na esculturacdo das formas e suas fei¢cdes de cavidade.

E neste contexto que este trabalho objetiva indicar a potencialidade das investigacoes
das diversas cavidades distribuidas no pais e o qudo diverso podem ser seus fatores
condicionantes. A definicdo de carste, por vezes, pode restringir as pesquisas a um
determinado ambiente geoldgico, para isso, verifica-se em literatura classica e contemporanea
uma breve perspectiva sobre as origens fundantes do conceito carste, sua evolucao historica
conceitual e como progressivamente cresce 0s estudos da geoquimica associada a

hidrodindmica nos mais variados contextos espaciais que formam o territério brasileiro.
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A partir dos arquivos disponibilizados pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservagdo de Cavernas (CECAV, 2014) associados ao mapa de potencialidade de
cavidades de Jansen et al. (2012) é elaborado um mapa sobre a distribuicdo espacial de
cavidades no pais.

A partir da verificacdo das principais cavidades registradas em territério brasileiro, séo
apontadas as principais particularidades de sua esculturacdo. Por fim, sugerem-se, também, as
principais potencialidades de serem investigadas feicbes de cavidades modeladas nos mais
variados contextos espaciais do pais.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho s@o verificadas as principais cavidades registradas em territorio
brasileiro. Os dados, por sua vez, foram extraidos dos arquivos disponibilizados pelo Centro
Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV, 2014) e pelo mapa de potencial
de formacdo de cavidades no Brasil de Jansen et al. (2012). Por meio do software ArcGIS
10.1 (ESRI, 2009) se distribui espacialmente as cavidades catalogadas em territorio brasileiro.

Ha a discussdo na literatura sobre o conceito do que seja o carste, isto €, um conjunto
de formas esculturadas por processos geoquimicos associados a hidrodinamica. Bem como se
€ necessario representar um sistema complexo de interacfes superficiais e/ou subsuperficiais,
fato este que geralmente ocorre em maiores proporcdes no carste em rochas carbonaticas.

Neste contexto, é realizada a consulta a acervos em literatura classica e
contemporanea como maneira de apontar as principais diregdes quanto ao que seja definido
como carste. DirecGes estas que para este trabalho sdo como uma contextualizacdo historica
de sua defini¢do conceitual, no qual é subsidio para a principal objetivacdo deste estudo, isto
é, mostrar as potencialidades de serem investigadas quaisquer esculturacdo de cavidades sem
se atrelar as discussfes do que seja o carste.

As cavidades apresentadas neste trabalho sdo o compilado de consultas em literatura,
trabalhos em campo realizados em expedicdes de congressos cientificos e por observac@es in
situ de prépria autoria.

As expedicdes em campo realizadas por meio de congresso cientifico ocorreram em
Minas Gerais nas seguintes formagfes: (i) Gruta da Piedade, em Caeté, formada em
arcabouco litolégico composto por itabirito e formagbes ferriferas bandadas; (ii) Gruta da

Morena e Gruta de Maquiné, em Cordisburgo, ambas inseridas em um extenso macico
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formado por rochas carbonaticas; e (iii) Gruta Kiwa, inserida no municipio de Ouro Preto e
modelada em quartzitos.

Essas expedigdes foram concretizadas durante o 6° e 7° Encontro Mineiro de
Espeleologia realizado em Belo Horizonte (2012) e Ouro Preto (2014), e pelo Encontro
Nacional de Gedgrafos, em Belo Horizonte (2012).

As demais cavidades modeladas em arenito, marmore, granito, por exemplo, sdo
apresentadas de acordo com bibliografia de estudos publicados como periddicos, dissertacdes
e teses.

CARSTE E SUA EVOLUCAO HISTORICA CONCEITUAL

Notadamente os primeiros estudos sobre a maneira como o relevo é esculturado por
meio da geoquimica se finda desde meados do final do século XIX. Jovan Cvijic, considerado
pai da Geomorfologia Carstica e Hidrogeologia, nasceu em 1865 na aldeia de Loznica ao
oeste da Sérvia (FORD, 2007). Foi gedgrafo e gedlogo de seu tempo e doutor pela Escola de
Viena cujo tutor foi o Professor Albrecht Penck (FORD, 2007). Desde sua graduacéo,
conforme Ford (2007), Cvijic esteve inserido no contexto de exploracdo de formas de relevo
decorrentes de processos de dissolucdo geoquimica.

Das Karstphanomem, sua principal contribuicdo publicada em 1893 em alemao, foi
escrita a partir de investigagdes na regidao de kr§ ou Kras que, em tradugdo literal, significa
“terreno pedregoso” conforme Kranjc (2006). Karst, por sua vez, € uma palavra germanizada
de Kras adaptada pela descricdo massiva de formas de relevos pela equipe de Cvijic que
possuia quase majoritariamente nacionalidade germanica (KRANJC, 2006). Pela continua
utilizacdo do termo Karst, Ford (2007) menciona que este foi incorporado posteriormente por
diversos autores como Davis em 1901, Katzer em 1909 e Herak em 1972. Sendo Carste uma
traducdo para o portugués.

Kras, por sua vez, corresponde a um planalto modelado em litologia calcéria situado
no noroeste da Cordilheira dos Alpes Dinaricos, na Eslovénia (KRANJC, 2006). Essa
cordilheira representa um dos relevos mais movimentados do continente europeu e sua
geologia é composta por rochas sedimentares e metassedimentares datadas do Mesozoico
(CELET, 1977).

O estudo de formas caracteristicas do processo de carstificagdo no planalto de Kras,
em particular, é reconhecido na literatura como carste classico, para 0s demais contextos
atribui-se como carste tradicional (TRAVASSOS e VARELA, 2008). O conceito de carste
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atribuido por Cvijic (1960) citado por Hardt et al. (2010) é posto conforme sua compreensdo
do sistema em sua &rea de estudo, isto &, a combinacdo entre elevada solubilidade dos
componentes minerais por meio de oferta hidrica, permeabilidade secundéria
(descontinuidades crustais) associada a rochas calcéarias ou compostas por alguma propor¢do
de carbonato de calcio.

A evolucédo do termo carste durante a historia, conforme Hardt et al. (2010), pode ser
categorizada em trés principais seguimentos: (i) levantamento de fei¢cGes superficiais por
pesquisadores alemaes entre o final do século XIX a meados do século XX; (ii) incrementos
de investigagdes no contexto da Segunda Guerra Mundial motivado por reconhecimentos
territoriais e, (iii) difusdo de estudos de ambientes no &mbito da analise geomorfologica em
contexto global.

Em razdo de suas origens fundantes, o carste foi por um longo periodo considerado
como um sistema desenvolvido essencialmente em rochas carbonaticas, ou seja, formadas por
calcarios e dolomitos. Vasconcelos (2014) recapitula uma variabilidade de autores que
abordaram o carste e como conclusdo, o designa como sistema que se desenvolve sob
qualquer litologia associada a condicionantes como tectdnica, clima, hidrologia e vegetacao.
Nesse sistema a relacdo entre processos geoquimicos e hidrodinamicos sdo fatores essenciais
para a ocorréncia ou ndo do carste em uma dada temporalidade e contexto espacial.

Apesar deste trabalho ndo objetivar definir o quanto o carste se restrinja a um sistema
atrelado ao arcabouco geoldgico integrado por rochas carbonaticas ou se também sdo
considerados contextos ndo carbonaticos, recapitular suas definicdes € essencial, visto que as
maiores contribuicdes sdo de origem de rochas carbonaticas.

A evolucdo historica conceitual de Hardt et al. (2010) mostra a gama de estudos
relacionados a formacdo de cavidades em areas compostas por rochas sedimentares. Cherem
et al. (2012) é um autor que aponta que a denudacdo geoquimica desempenha um papel
importante na morfogénese das formas de relevo, sendo que a compreensdo da dindmica
global de evolucdo geomorfolégica de um dado contexto ambiental perpassa por
investigacOes quanto a génese de feicbes em subsuperficie.

A variabilidade de cavidades existentes em territdrio brasileiro possui um elevado
potencial de estudos, sendo que ndo é preciso necessariamente enquadrar tais feicbes como

carste.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 5, p.36 — 55, 2016
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

GEOMORFOLOGIA: BREVES CONSIDERACOES

Geomorfologia é uma linha cientifica que tem como objetivo a analise e compreensédo
dos mais variados modelados de relevo quanto a sua génese, processos e formas. Faz parte
dessa ciéncia a discussao acerca de concepgles tedrico/conceituais de diversos fatores
enddgenos e exogenos envolvidos na esculturagdo das formas sob as diferentes escalas
espaciais e temporais (BARROS, 2013).

Na andlise da esculturacdo das formas de relevo, de acordo com Valaddo apud Barros
(2013), variados fatores s@o relacionados, dentre eles: (i) recorte e dimensdo espacial; (ii)
escala temporal; (iii) materiais (rocha e materiais inconsolidados em superficie) e (iv)
processos geomorfologicos.

Cavidades, também chamadas de cavernas, sdo feicdes que compdem uma dada
espacialidade na superficie, logo, reflete sua importancia para a analise de sua génese e
evolucdo. Cvijic em sua principal obra publicada em 1893 - Das Karstphdnomem - estava
imerso no contexto que William Morris Davis preconizava. Isto €, Davis em The
Geographical Cicle (1899) imprime um carater ciclico a evolucdo da paisagem. O relevo,
para 0 autor, passa por uma sucessdao de estdgios evolutivos - juventude, maturidade,
senilidade - que culminam em um estado final de equilibrio. A essa superficie foi designado o
termo peneplano onde seu ciclo evolutivo €, entdo, reiniciado a partir de pulsos tectdnicos de
soerguimento que resultam em novas sucessoes de ciclos erosivos (DAVIS, 1899).

Inevitavelmente Cvijic foi influenciado por essa concepcéo e se debrugou a busca pela
compreensdo de um modelo ciclico evolutivo aplicado ao contexto de Kras na Eslovénia
(FORD, 2007). Penteado (1983), Valaddo (1998), Christofoletti (1999) e Barros (2013), por
sua vez, mostram que a evolucdo geomorfologica de uma area, sobretudo, de longo-termo
ocorre de forma complexa. Os fatores envolvidos que promovem a esculturacéo e evolugédo de
uma dada paisagem variam consideravelmente no tempo/espaco/escala de analise em um
contexto histérico-evolutivo poligenético (BARROS, 2013).

Essa perspectiva aciclica e aleatéria das transformacdes do relevo na superficie pode
ser atribuida na investigacdo quanto a morfogénese e morfodinamica tidas como responsaveis
pela esculturacdo de cavidades modeladas nos mais variados contextos espaciais. Cada
cavidade reflete especificidades e seus estudos devem ser conduzidos conforme processos e

recorréncias inerentes de cada contexto geomorfoldgico em que estejam localizadas.
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FEICOES CARSTICAS NO TERRITORIO BRASILEIRO

A esculturagdo de formas promove o desenvolvimento de fascinantes paisagens nos
mais variados arcaboucgos litoestruturais. Cavidades sdo formas mais expressivamente
desenvolvidas em rochas carbonéticas em virtude da elevada velocidade de rea¢des quimicas
do carbonato de célcio ao entrar em contato com as moléculas de agua (SILVA, 1995). E em
contexto de rochas carbondticas que h& maior variabilidade de feicGes subsuperficiais
(endocarste) nas mais variadas escalas de grandeza que resulta, também, em paisagens Unicas
e peculiares.

Para alem das rochas carbonéticas, sdo diversas as tipologias litoldgicas que podem
originar cavidades, desse modo, conforme Figura 1 observa-se que o territorio brasileiro
possui diversas feicBes desenvolvidas nas mais variadas composicdes litologicas de origem

sedimentar, ignea ou metamorfica.
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Figura 1: Distribuicdo espacial de cavidades em territorio brasileiro e sua relacdo litoldgica.
Fonte dos dados: Jansen et al. (2012) , CECAV (2014) e IBGE (2014).
Elaborado pela autora.
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Conforme Figura 1, ha uma distribuicdo generalizada de cavidades em territdrio
brasileiro, sendo as maiores concentracdes em areas cujo arcabouco litoldgico é integrado por
rochas carbonéaticas, mais especificamente na zonalidade que compreende a provincia
geoldgica do Craton do Séo Francisco. Esta provincia, de acordo com Hasui (2012), é uma
unidade geotectonica correspondente a uma bacia sedimentar compartimentada em trés
setores: ocidental, central e oriental. Tem seus limites marcados pelo contato com o0s
seguintes ordgenos: Borborema, ao norte; Faixa Rio Preto, a noroeste; Tocantins a oeste e,
Mantiqueira a leste (HASUI, 2012).

Sua sequéncia estratigrafica ¢ formada por rochas sedimentares do Grupo Bambui
pertencente ao Supergrupo Sdo Francisco e sdo compostas por calcarios, pelitos e dolomitos.
Estdo dispostas sob o embasamento cristalino que, por sua vez, corresponde a rochas
arqueanas de alto grau metamoérfico (CODEMIG e CPRM, 2014).

A principal caracteristica de um craton € sua relativa quiescéncia tecténica que, no
caso do Sdo Francisco, remonta do Eon Proterozoico (HASUI, 2012). Ha a presenca de
lineamentos que correspondem a falhas ou fraturas herdadas da tecnogénese das Faixas
moveis adjacentes aos limites da porcdo crustal do craton. As cavidades e, por ventura, 0S
sistemas carsticos existentes foram formados nessas sequéncias sedimentares atreladas ao
componente morfoestrutural onde a agua aproveitou descontinuidades crustais (SILVA,
1995).

Fatores hidrogeoldgicos séo significativos na esculturacdo das formas do relevo nesse
contexto geoambiental. O alinhamento de estalactites no teto reflete aspectos de seu
arcabouco litoestrutural (Figura 2) e sdo indicativos de descontinuidades existentes nas rochas
que podem ser derivadas por falhas, fraturas, diaclases ou planos de clivagem (SILVA, 1995).
De modo geral sdo litologias carbonaticas que derivam as maiores galerias, formas e
variabilidade de feicdes.

Para além do craton do Séo Francisco e demais areas compostas por rochas
carbonaticas, ha cavidades desenvolvidas em formacBes geoldgicas constituidas por rochas
igneas, metamorficas e em outras formacBes sedimentares como arenitos. Neste caso, 0
condicionante morfoestrutural é mais evidenciado ao derivar feicbes a partir de
descontinuidades como fraturas e diaclases. Nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo,
bem como no Rio Grande do Norte, ha cavidades modeladas em rochas do escudo cristalino
(granito/gnaisse). Cavidades esculpidas nesse tipo de litologia possuem um aspecto

caracterizado por alvéolos graniticos (Figura 3).
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Figura 2: Em A e B seguimentos lineares de estalactites no teto da Gruta de Maquiné em
Cordisburgo, em C 0 macico rochoso que compreende a Gruta da Lapinha em Lagoa Santa,
MG. Fonte: Autora.

Figura 3: Alvéolos formados em macico granitico da Pedra Azul préximo de Vitoria no
estado do Espirito Santo. Fonte: Autora.

Segundo Cordeiro (2014), a alveolizacdo seria o produto da interacdo de fatores
morfoclimaticos referentes a fases de alteragdes quimicas em regime climatico tropical tmido
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e fases de ablagdo em clima subtropical seco. Condicionantes morfoestruturais também so
responsaveis pela alveolizacdo e correspondem a descontinuidades existentes no macico
granitico oriundas de sua fase de cristalizacdo mineral.

Na porcdo crustal correspondente a antiga faixa orogénica que hoje representa o
Planalto do Espinhaco, em Minas Gerais, hd a concentracdo de cavidades modeladas em
rochas siliciclasticas, sobretudo quartzitos (VASCONCELOS, 2014; SOUZA, 2014).

A esculturacdo dessas formas esta associada a alteragdes quimicas da rocha pela
hidrélise e posterior remocdo mecanica de materiais (VASCONCELOS, 2014).
Descontinuidades provenientes de falhas, fraturas, diaclases e zonas de fraqueza derivados de
dobramentos sdo condicionantes morfoestruturais que contribuem a formacdo das galerias
(OSTANELLO et al., 2013).

A Gruta Kiwa (Figura 4) é um exemplo de formacéo condicionada, sobretudo, pelo

componente litoestrutural. Esta situada no contexto do Quadrilatero Ferrifero na regido de
Ouro Preto no Parque Estadual do Itacolomi. Modelada em rochas quartiziticas, possui um
desenvolvimento em diagonal de sua principal galeria condicionado por uma extensa fratura
(OSTANELLO et al., 2013).

Figura 4: Gruta Kiwa no Parque Estadual do Itacolomi em Ouro Preto, Minas Gerais. Em A

vista da entrada da caverna cndicionada por uma fratura e em C macigo externo. Fonte:

Autora.
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Na regido do Quadrilatero Ferrifero revelam-se cavidades desenvolvidas em
formacdes ferriferas bandadas e cangas. Essas cavidades também sdo encontradas no estado
do Pard. O contexto espacial que estas cavidades estdo inseridas corresponde a regifes de
intensa atividade extrativista de jazidas de minerais como ferro, bauxita, estanho, manganés,
prata, ouro, cobre, niquel, dentro outros minerais de alto valor agregado. Devido a esse
componente econdmico essas cavidades possuem maiores pressoes e dificuldades quanto a
sua preservagdo (PEREIRA et al., 2012).

Dutra (2013) e Pereira et al. (2012) atribuem a morfogénese dessas cavidades derivada
de processos mecénicos de desagregacao de blocos e por erosdo no contato entre concregdes
de ferro e sua rocha subjacente que, por processos mecanicos, resulta na desagregacdo de
materiais. Nesse tipo de cavidade, isto €, em contexto de formagdes ferriferas, as dimensdes
sdo consideravelmente menores quando comparadas a cavidades formadas em rochas
carbonaticas (Figura 5). O maior desenvolvimento horizontal desse tipo de cavidade, no
contexto do Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais, possui 300 metros e se encontra na Serra
da Piedade na qual ¢ chamada de Gruta Piedade (PEREIRA et al., 2012).

Figura 5: Cavidades em concrecdes ferriferas na Serra da Piedade em Caeté, Minas Gerais.

Fonte: Autora.

Cavidades em arenitos se expressam generalizadamente por diversas partes do
territorio brasileiro, dentre elas, nos estados do Rio Grande do Sul, Parand, Goiés, Mato
Grosso, Tocantins e Piaui (Figura 1). Morais e Rocha (2011) apresentam o intemperismo
quimico, erosdo por corrasdo, fragmentacdo da rocha e movimentos de massa gravitacionais

como elementos responsaveis pela esculturacdo de cavernas em arenitos.
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Os autores mencionados identificaram na regido do Tocantins diversas cavernas
areniticas. Essas cavernas estdo dispostas sobre o arcabougo morfoestrutural da bacia
sedimentar do Parnaiba cujo modelado do relevo corresponde ao conjunto de fei¢cbes do
Planalto Residual do Tocantins, conforme o mapa de unidades de relevo do IBGE (2006). Em
linhas gerais, a bacia sedimentar do Parnaiba onde os autores identificaram as cavernas é
formada pelo Grupo Canindé, este composto por arenitos de granulometria fina a grossa,
siltitos folidceos ferruginosos, argilitos e niveis conglomerados (MORAIS e ROCHA, 2011).

Na regido Norte no estado do Amazonas também dispde-se uma sequéncia linear de
cavidades desenvolvidas em arcabouco litoldégico arenitico. Na regido Centro-Oeste, no
estado do Mato Grosso, Hardt (2009) identificou cavernas desenvolvidas em arenitos e indica
a presenca de diaclases e contatos litolégicos que condicionam a esculturacdo das galerias
(Figura 6).

Figura 6: Caverna em litologia arenitica no Mato Grosso. Em A galeria da caverna Lago

Azul, em B detalhe para planos de estratificacdo marcadas nas rochas. Fonte: Hardt (2009).

Hardt (2009) identificou, também, clpulas de dissolucdo em alguns condutos, isto é,
condutos completamente inundados que favorecem a dissolucdo geoquimica do teto rochoso.
Frisa-se que no Mato Grosso esta presente a maior caverna arenitica do Brasil - Arbe-Jari - na
qual possui cerca de 1.400m de projecdo horizontal situada na Chapada dos Guimaraes.
Borghi e Moreira (2012) identificaram um possivel processo de piping responsavel por
modelar seus condutos. Por piping, conforme Augustin e Aranha (2006), entende-se como
um processo geomorfoldgico erosivo subsuperficial no qual formam-se dutos por meio do

carreamento de materiais em solucéo.
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No estado do Rio Grande do Sul, estado este que também ocorrem cavernas areniticas,
Robaina e Bazzan (2006) também identificaram diaclases como elemento estrutural
condicionante na formacéo de condutos, bem como planos de estratificacéo litologica.

A importdncia ambiental dessas cavernas em arenito, para além de suas
particularidades geoldgico-geomorfoldgicas, também se deve a presenca recorrente de
pinturas arqueoldgicas. Pinturas estas que foram encontradas no Tocantins por Morais e
Rocha (2011) e no Rio Grande do Sul por Robaina e Bazzan (2006).

Cavernas em marmores também estdo catalogadas pelo CECAV (2014), essas estdo
dispostas de forma pontual nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Piaui, Pernambuco e Rio Grande do Norte (Figura 1). Em Minas Gerais a aproximadamente
100 km de Belo Horizonte na borda oeste quartzitica da Serra do Cipo, Stavale (2012)
identificou uma concentracdo de cavidades modeladas em marmore. O macico modelado em

marmore é mostrado na Figura 7.

Figura 7: Morro da Pedreira préximo da Serra do Cip6 em Minas Gerais. Em A e B, conforme

Silva (2011), macicos que compreendem cavidades em marmore. Fonte: Autora.

Souza (2011) atribui a formacdo dessas cavidades a atributos geoldgicos e o tipo de
sistema de recarga. Neste contexto, ha forte condicionante estrutural que favorece a circulacéo
hidrica no interior do macico favorecendo o processo de dissolucdo geoquimica das rochas.
Adjacente a essa zona de cavidades em marmore se localiza um extenso planalto que forma a
Serra do Espinhaco Meridional em Minas Gerais. Este planalto, por sua vez, representa um
forte gradiente hidraulico e contribui para o fornecimento hidrico nesse maci¢co de marmore,
responsavel por intensificar seu processo de carstificagéo.

Dentre as mais variadas configuraces espaciais do territorio brasileiro e multiplas

formas subsuperficiais que podem ser esculturadas, podem ser apresentadas uma série de
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potencialidades de investigacdo que favorecem tanto a perspectiva cientifica de subsidio,

como aplicacOes praticas de planejamento, gestdo e conservacdo do meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Registrar, reconhecer e investigar as formas esculturadas, sobretudo, em subsuperficie
nos mais variados contextos ambientais do territorio brasileiro permitem maior compreensao
de seu quadro geodindmico, que, por sua vez, contribui ao planejamento e gestao dos recursos
naturais. Os estudos sobre tais cavidades, estas formadas a partir de processos hidrodindmicos
e geoquimicos, estejam elas modeladas em litologias carbonéaticas ou ndo, representam
importante contribuigdo para os mais variados seguimentos cientificos e técnicos. Ressalva-se
que apesar de diferentes perspectivas sobre a definicdo do conceito de carste, 0 meio
tedrico/conceitual e os principais fundamentos estruturadoras na Geomorfologia sdo alicerce
para a conducéo do saber cientifico atribuido aos estudos da formacao de cavidades.

Da perspectiva do conhecimento, a investigacdo dessas diversas cavidades é um
auxilio a compreensdo do quadro geomorfolégico e particularidades quanto a sua
morfodindmica ou mesmo pistas de sua morfogénese, isto é, a compreensdo de fenémenos
que interferem nas atividades humanas ou registros de um passado pretérito. Também é uma
maneira de reconhecimento territorial do pais que permite a preservacao, por exemplo, de
fauna e flora endémica ou do estudo sobre multiplas variagdes de temperatura em
subsuperficie. O comportamento hidrogeologico, ou seja, 0 caminho que a agua perfaz pela
porosidade primaria e secundaria das rochas, tem as cavidades como elemento que auxilia nas
investigacoes.

Os reflexos para a sociedade também podem indicar a prevencao a desastres naturais
decorrentes de processos morfodindmicos como abatimentos de terreno. Fendmeno este
caracteristico de areas de carsticas em rochas carbonaticas. Pelo reconhecimento territorial é
possivel melhor definicdo e delimitacdo de areas de protecdo ambiental quanto ao que seja
prioritario preservar. Bem como aproveitamento do potencial da oferta ecoturistica pelas
belezas cénicas que condutos subterrdneos possam formar ou mesmo pela rusticidade de
determinados ambientes.

O conteudo de base produzido no meio principalmente académico e universitario é um
tipo de conhecimento que ndo se distancia, ou pelo menos ndo deveria, tdo enormemente das
praticas a sociedade. Por exemplo, a evolucéo paleogeogréfica de determinado ambiente, no

qual o resultado dessa investigacdo possa ser subsidio a maneira como a sociedade ocupa e
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utiliza seu espago. Quer dizer que enquanto o sujeito objetiva tentar compreender o modo
como seu objeto evoluiu em uma dada escala espago-temporal, isto pode indicar o quanto um
determinado ambiente resguarda registros de tempos passados e indicar potencialidades
bidticas ou abidticas e particularidades Unicas.

E esta via de mdo-dupla que este trabalho pretende apontar, ou pelo menos tentar, a
aproximacdo do conhecimento de base com reflexos diretamente para a sociedade nos mais
variados ambitos como a exploracdo, preservacdo ou reconstituicdo de um dado ambiente. O
termo carste que, por vezes, € massivamente associado a um tipo de sistema tipico de rochas
carbonaticas, para este trabalho revela-se como um conceito que ndo necessariamente deva ser
seguido para caminhar com as discussdes sobre fei¢cbes esculpidas. A maior contribui¢do
deste estudo € indicar a importancia tanto cientifica quanto cotidiana de serem investigadas as

fei¢Oes esculturadas nos mais variados contextos geoambientais no Brasil.

Trabalho enviado em Junho de 2016
Trabalho aceito em Novembro de 2016
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