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RESUMO

O Parque Estadual do Ibitipoca (PEI) esta localizado na Serra do Ibitipoca, sudoeste
de Minas Gerais em area conhecida como Provincia Espeleolégica Quartzitica de
Ibitipoca. O objetivo desse estudo, de carater mais tedrico, é tecer algumas
consideracdes sobre os processos de carstificagdo em rochas quartziticas a partir do
estudo de algumas das cavernas do Parque Estadual do Ibitipoca. Para isso,
realizou-se revisao bibliografica e trabalhos de campo na area de estudo, visando o
reconhecimento das caracteristicas naturais e registro fotografico. Por fim, foi
possivel integrar os dados secundarios e primarios, gerando este trabalho como o
aprofundamento de parte da pesquisa de doutorado do autor principal. A partir desta
metodologia foi possivel confirmar que as cavernas do PEI correspondem a feigbes
de um tipo de carste ndo-tradicional, devido ao fato de ocorrerem em rochas ndo
carbonaticas. Entretanto, em alguns casos onde a litologia é mais suscetivel a
carstificacdo, como em algumas formag¢des do PEI, é possivel apenas realizar a
distingdo do tipo de carste ao destacar a litologia (e.g.: carste quartzitico ou carste
em quartzitos). Destaca-se que tais feicdes resultam do somatorio de elementos e
processos naturais que devem ser analisados de forma integrada, oportunizando
uma visdo sistémica da natureza.

Palavras-chave: Carste ndo-tradicional; Cavernas; Rochas siliciclasticas; Provincia
Espeleol6gica Quartzitica de Ibitipoca.

CONSIDERATIONS REGARDING THE QUARTZITIC CAVES OF THE IBITIPOCA STATE
PARK, MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT

The Ibitipoca State Park is located at the Serra do Ibitipoca, southwest of Minas Gerais,
an area known as the Quartzitic Speleological Province of Ibitipoca. The purpose of this
more theoretical study is to make some observations regarding the Karstification
processes in quartzite rocks studying some of the caves of the Park. Thus, one carried
out bibliographical review in two main theoretical axes. Secondly, field works were
conducted in order to recognize the natural characteristics, as well as the characterization
of caves. Finally, it was possible to integrate the secondary and primary data, generating
this work, deepening a section of the doctoral research of the lead author. From this
methodology it was possible to conclude that the caves correspond to features of a non-
traditional type of karst due to its occurrence in non-carbonate rocks. However, in some
cases where lithology is more susceptible to karstification as in some areas of the Park,
one can use the term karst making the distinction by highlighting the lithology (e.g.:
quartzitic karst or karst in quartzites). It is noteworthy that such features are a result of
many natural elements and processes to be analyzed in an integrated manner, providing
opportunities for a systemic view of nature.

Keywords: Non-traditional karst; Caves; Siliciclastic rocks; Quartzitic Speleological
Province of Ibitipoca.
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INTRODUCAO

O conceito mais usual sobre o carste corresponde aquele onde séo identificadas paisagens
que sdo marcadas pela dissolucao significativa da rocha, que gera diversas feicdes em
diferentes zonas da crosta terrestre. Para Hardt e Ferreira Pinto (2009), até meados da década
de 1980, este termo era usado para designar feices ou formas de relevo geradas a partir da
dissolucdo apenas em rochas calcéarias, tendo surgido a partir dos estudos do sérvio Jovan
Cviji¢ na regido do planalto de Kras, area de fronteira entre a Eslovénia e a Italia.

Em periodos anteriores a década de 80, quase toda feicdo que lembrasse o carste, mas que se
localizasse em uma area onde a litologia predominante nao fosse calcaria, era considerada um
pseudocarste. Assim, durante muito tempo a ideia de carste esteve associada somente a
existéncia de rochas carbonéticas.

Hoje em dia aceita-se o desenvolvimento desse tipo de paisagem em outras litologias que ndo
somente as carbonaticas, pois se acredita que o que condiciona a existéncia de uma paisagem
céarstica ndo é somente a litologia, pois toda rocha em algum momento e sob condicdes
especificas, pode ser susceptivel ao intemperismo quimico (FORD; WILLIAMS, 1989; FORD,
2000 apud HARDT; FERREIRA PINTO, 2009). Por esse motivo, Hardt, Rodet e Ferreira Pinto
(2010), afirmam que definir carste apenas em funcado da litologia é algo arbitrario (HARDT;
RODET,; FERREIRA PINTO, 2010). Travassos (2014), ao citar Hardt et al. (2009, p.10)
concorda que o que nao se pode mais aceitar € “simplesmente atribuir um termo genérico e
pouco claro a uma area, denominando-a pseudocarste, simplesmente porque nado se trata de
calcario”. Da mesma forma, Travassos (2014, p.5) afirma que também “ndo é aceitavel a
banalizacdo do uso do termo carste para qualquer litologia, sem que se desenvolvam estudos
sistematicos sérios (...), justamente o desafio mais recente da Carstologia e seus
pesquisadores que devem concentrar esfor¢cos para sua consolidacéo no Brasil.”

Para diminuir confusdes ou conflitos desnecessarios, Travassos (2014) propde o resgate dos
conceitos de Andreychouk et al. (2009) na utilizacao dos termos “carste tradicional” ou “carste
nao-tradicional” para diferenciar o carste em carbonatos (tradicional) daqueles desenvolvidos
em outras litologias, pois percebemos que somente a presenca de uma cavidade natural
subterranea néo é o suficiente para caracterizar uma area como sendo um sistema carstico.

Ainda assim, atualmente, o termo carste ndo tem sido mais relacionado somente as rochas
calcarias e sim, as formas geradas pelos processos geoquimicos envolvidos, tendo-se em
conta que a dissolucdo ndo precisa necessariamente agir isoladamente (HARDT; FERREIRA
PINTO, 2009; MASSUQUETO et al., 2011).

Partindo deste pressuposto, Carvalho Jr. et al. (2008, p. 188) argumenta que dois critérios séo
importantes para se definir a presenca de um relevo carstico: 1) a dissolucédo e 2) a morfologia,
sendo esta Ultima caracterizada por formas de relevo tipicas dos processos de dissolucéo,
ressaltando-se a formacdo de condutos por onde a dgua subterrdnea pode circular (Figura 1):

Hardt e Ferreira Pinto (2009, p. 103) véo ao encontro desse ponto de vista, explicando que

(...) o carste pode, portanto, originar-se em rochas consideradas pouco
soluveis, desde que o intemperismo quimico condicione o0 surgimento da
morfologia (ou seja, embora talvez ndo seja o processo preponderante, a
solubilidade da rocha determina a existéncia da forma carstica) e a formacgéo
de condutos, organizando uma rede de drenagem ao menos parcialmente
subterranea.

Por esse motivo, muitas fei¢Bes tipicas das diferentes zonas carsticas (e.g.: exocarste, epicarste
e endocarste) podem ser encontradas, entre elas, dolinas, uvalas, poljes, sumidouros,
ressurgéncias, cavernas, pontes naturais, vales, lapias (karren) e travertinos, entre outros.

Para o presente trabalho, destaca-se o objetivo de identificar e buscar compreender os
processos de carstificagdo em rochas siliciclasticas, com énfase na génese das cavernas
guartziticas encontradas no Parque Estadual do Ibitipoca (PEI).
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Figura 1. Condutos de dimensfes métricas em duas cavernas do Parque Estadual do Ibitipoca. Além do
intemperismo quimico presente, em fungdo das diferengas litoldgicas € possivel identificar o
desenvolvimento dos condutos condicionado a dissolugdo e/ou abrasdo da rocha mais fridvel nas paredes.
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O PEI é uma unidade de conservagdo de uso integral localizado na Provincia Espeleolégica
Quartzitica de Ibitipoca e que apresenta grande nimero de cavernas. Tal fato sinaliza para a
necessidade de se gerar informacfes que possam, posteriormente, ser aproveitadas em
programas de educacgédo e interpretacdo ambiental, oportunizando a divulgacéo e valorizagéo
da geodiversidade, em especifico de fei¢cdes frageis como as cavernas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho compreende um estudo tedrico sobre o processo de carstificacdo em rochas
quartziticas a partir do estudo de caso das cavernas do Parque Estadual do Ibitipoca. A
fundamentacao tedrica ocorreu seguindo dois eixos principais: 1) feicdes carsticas do PEI,
momento em que se reuniu 0 maximo de informacg8es sobre trabalhos voltados ao carste da
area de estudo, destacando-se os trabalhos de Corréa Neto et al. (1997) e Silva (2004) e 2)
aspectos do carste néo tradicional conforme Andreychouk et al. (2009), visando correlacionar
os estudos sobre carste em rochas ndo carbonaticas com as explica¢cdes encontradas para a
area de estudo.

Ja os trabalhos de campo realizados na area de estudo tiveram como objetivo melhorar a
compreensdo das caracteristicas naturais do parque (aspectos relacionados principalmente a
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litologia e estruturas geoldgicas, relevo e condi¢cdes climéticas) e das cavernas abertas ao
publico (énfase na busca de feicdes micro e macro que sinalizassem para 0S processos
naturais envolvidos na sua formacdo), bem como o0 seu georreferenciamento e registro
fotografico. Dessa forma, os dados foram analisados qualitativamente no momento de
integracdo das informacdes primarias e secundarias para geragdo dos mapas de localizagao e
dos mapas tematicos por meio do Software ArcGis 9.2.

CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual do Ibitipoca corresponde a uma unidade de conservacéo integral de 1.488
hectares criada no ano de 1973. Abrange parte dos municipios de Lima Duarte, Bias Fortes e
Santa Rita do Ibitipoca, na Zona da Mata Mineira (Figura 2).

Figura 2. Localizacéo da area de estudo
\ LOCALIZAGAO DO PARQUE ESTADUAL DO IBITIPOCA (PEI)
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De acordo com Rodela (2010) citado por Bento (2014), esse parque compreende uma area
bastante deformada pelos diversos dobramentos a que foi submetida a partir do Proterozéico,
sendo esculpida pelos agentes externos até os dias atuais. Estes dobramentos fizeram com
que se destacasse topograficamente em relagcdo as éareas vizinhas, apresentando um
modelado de relevo que vai do montanhoso ao escarpado, destacando o Pico da Lombada
com 1.784 metros de altitude.

O tectonismo atuou formando nao apenas imensas dobras, mas também, grandes linhas de
falha, as quais podem ser observadas ao longo dos cursos d'agua, escarpas, nos vales
encaixados e na formagédo das quedas d’agua. Outro fator que explica a topografia elevada do
parque esta relacionado com as litologias encontradas na area. Os quartzitos recobrem a maior
parte do parque e esse tipo de rocha, por sua estabilidade e dureza, € mais resistente ao
processo de erosdo do que 0s ghaisses que encontrados nos arredores, bem como em alguns
pontos dentro do parque.

Em especifico para o Parque Estadual do Ibitipoca, devido a seu elevado grau metamérfico (facies
anfibolito superior), foi identificado um tipo peculiar de quartzito. E um quartzito de granulag&o mais
grossa, conhecido localmente como sal grosso, sustentando as partes mais elevadas do parque,
tais como o Pico da Lombada e Pico do Pido, sendo pobre em minerais maficos, mas comumente
constituido por aluminossilicatos, cianita, sillimanita, andaluzita e granada, apresentando foliagdo
com orientac&o planar alongada (NUMMER, 1991; BENTO, 2014).
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No Parque Estadual do lbitipoca ocorre, portanto, um modelado mais escarpado na porcao
leste e oeste nos limites do parque, sustentado pelos quartzitos e, nas areas mais rebaixadas,
destaca-se uma superficie plana a ondulada, refletindo a diferenca litolégica existente. Este
contraste topografico possibilita, também, a ocorréncia de um clima diferenciado dos arredores,
com grande indice de umidade, com ocorréncia das chuvas orograficas. O clima na Serra do
Ibitipoca é classificado como Tropical de Altitude Mesotérmico, apresentando inverno frio a
seco e verdo chuvoso, tendo temperaturas médias entre 12 a 22° C e a pluviosidade média

anual de cerca de 1.500 mm (DIAS, 2000; RODELA, 2010; BENTO, 2014).

Para Bento (2014), é impossivel ndo perceber a influéncia da altitude na diversidade e riqueza
da biodiversidade encontrada no parque, uma vez que, destacando-se topograficamente em
relacdo as areas circunvizinhas, propicia a formacédo de um ambiente mais iumido e frio, o qual,
por conseguinte, condiciona o surgimento de um tipo de vegetacdo distinta que comporta, por
sua vez, muitas espécies da fauna e flora endémicas.

O PEI é um espelho das inter-relacdes entre os aspectos abidticos e bibticos da natureza. Nas
areas mais elevadas do parque, onde o relevo caracteriza-se como escarpado a montanhoso,
ndo ha formacéo de solo e predomina o estrato herbaceo gramindide, com esparsos arbustos
(campos rupestres) sobre os quartzitos. Em contrapartida, em locais de relevo escarpado,
também com predominio de rocha quartzitica, ha a formacao de solos arenosos e mais rasos,
com menor poder de retencdo de agua, destacando-se os campos herbaceos-graminosos
(campos de altitude). J& em locais de relevo ondulado, que tem como substrato rochoso o xisto
e/ou gnaisse, sdo formados solos mais profundos e com maior quantidade de argila, mais
favoraveis a manutencdo da umidade contribuindo na geracédo formacdes mais exuberantes,
como a Mata Grande. Transitando entre as formac8es campestres e florestais surge a Mata de
Candeia, num relevo suave a forte ondulado (RODELA, 1998; DIAS, 2000; SILVA; MACIEL,
2006; SCHAEFER, 2006; IEF, 2007; BENTO, 2014).

FORMAGCAO E EVOLUCAO DAS CAVERNAS DO PEI
O INICIO DE TUDO: O INTEMPERISMO QUIMICO

Antes de se cogitar a explicacdo de como as cavernas do parque foram formadas e continuam
evoluindo, é importante destacar qual o conceito legal de caverna ou cavidade natural
subterrdnea. De acordo com a Portaria IBAMA n° 887 de 15 de junho de 1990, uma caverna
compreende todo e qualquer espaco subterrdneo penetravel pelo homem, com ou sem
abertura identificada, incluindo seu ambiente, seu contetido mineral e hidrico, a fauna e a flora
ali encontradas e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem; sendo que gruta, lapa, toca,
abismo, furna e buraco sdo termos regionais para caverna. Ja segundo a CPRM, esses termos
regionais sdo, na verdade, tipos de cavernas, variando conforme topografia, comprimento e
forma. As grutas ou lapas, por exemplo, sdo aquelas cavidades predominantemente
horizontais, com mais de 20 metros de comprimento, podendo ter desniveis internos e saldes.
No parque é utilizado o termo gruta para designar todas as cavidades naturais subterraneas
encontradas, independentemente de suas caracteristicas, sendo uma expresséo local.

As cavernas compreendem parte de um sistema carstico maior que engloba trés zonas
principais (Figura 3) e amplamente identificadas na literatura: o exocarste (parte externa), o
epicarste (area de contato da rocha com o solo) e o endocarste (parte subterrédnea, onde se
incluem as cavernas).

A paisagem carstica tem sua origem no processo de dissolugdo a partir do intemperismo
quimico. As reacbes quimicas iniciadas nesse tipo de intemperismo s6 ocorrem, pois 0s
minerais sdo formados sob diferentes condicBes quimicas e fisicas da superficie, sendo
termodinamicamente instaveis na presenca de agua e da atmosfera (MARTINS; MARTINS;
REATTO, 2004). Hardt e Ferreira Pinto (2009) argumentam que a compreensdo da formacgéo
desse tipo de paisagem passa pelo reconhecimento de fatores como os tipos de acido
disponiveis para ocorrer a dissolucao e o tipo de litologia que sofrera a acdo de tais acidos.
Além desses fatores, existem outros que influenciam no processo de intemperismo e é possivel
destacar o clima e o tempo de exposicao da rocha as intempéries. Entéo, a partir do momento
gue se tem a entrada de agua no sistema, tem-se o inicio de um ciclo no qual tudo contribui
para a dissolu¢cédo dos minerais.
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Figura 3. Perfil esquemético simplificado de um sistema cérstico. No detalhe, imagem do compartimento
denominado epicarste e que € a zona de interface entre solo e rocha.

Carste Superficial

Foto: L.E.P. Travassos, 2013

_Carste Subterrén

Fonte : PILO; AULER (2011, p. 8)

A agua €, dessa forma, elemento indispensavel na formacao do sistema carstico. Durante o
desenvolvimento das cavernas pode preencher totalmente os condutos e ir desaparecendo aos
poucos devido aos processos normais de eroséo e soerguimento do terreno (Figura 4).

Figura 4. Um dos exemplos de formagéo e evolugéo das cavernas mostrando sua fase freatica
(preenchida por 4gua) e sua fase vadosa (com agua sazonal ou seca)
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Fonte: PILO; AULER (2011, p. 33)
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Além disso, circula como rios subterraneos ou, ainda, aparece eventualmente durante os
periodos chuvosos. Em algumas cavernas encontradas no parque ha indicios desse longo
processo. E possivel identificar a ocorréncia de marmitas - feicdes geradas por meio do atrito
dos sedimentos carregados pelo fluxo de agua -, e clpulas de dissolucdo - depressfes
arredondadas condicionadas por fraturas encontradas nos tetos das galerias (Figura 5).

Figura 5. Imagens que mostram em A) marmita encontrada dentro da Gruta dos Moreiras e em B) clUpula
de dissolugéo. C) Clpula de dissolucéo alargada pelas condi¢bes estruturais
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Fotos a-b : L. C. Bento, 2012; Foto c : L..P. rassos, 2011
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Auler e Pil6 (2011) indicam que a compreensao dos processos de formacdo das clpulas ainda
€ muito controversa: para alguns sao provenientes da dissolucdo por aguas metedricas; para
outros, ocorrem devido o contato da 4gua que desce pelas fraturas em contato com o ar da
caverna. Ainda existem aqueles que defendem que foram formadas durante a fase freéatica da
caverna, quando o conduto ou saldo estava totalmente preenchido por agua.

No PEI a litologia predominante € o quartzito, rocha metamorfica composta por minerais
caracteristicos do processo de metamorfismo, como cianita, sillimanita, andaluzita e granada,
bem como pelo quartzo (SiO2) e alguns minerais acessorios, CoOmo a muscovita e a biotita. No
parque é possivel encontrar essa rocha em dois niveis, um de granulometria mais grossa, e
outro mais micaceo, verificado em alguns pontos, mas principalmente no interior das cavernas
(Figura 6).

Figura 6. Litologias e estruturas geoldgicas do PEI
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Quartzito grosso, com pouca muscovita e minerais coloridos, com intercalacies de quartzito fino. micaceo

Complexo granada-biotita-muscovita-quartzo Xisto e muscovita-biotita Gnaisse

Fonte: BENTO (2014)

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 16, n. 54 Jun/2015 p. 125-139  Pagina 131



Lilian Carla Moreira Bento
Luiz Eduardo Panisset Travassos
Silvio Carlos Rodrigues

Consideracdes sobre as cavernas quartziticas do
Parque Estadual do Ibitipoca, Minas Gerais, Brasil

Silva (2004) em seu estudo “Carstificacdo em rochas siliciclasticas: estudo de caso na Serra do
Ibitipoca, Minas Gerais”, apresenta uma tabela com a composicdo mineralégica para o
quartzito de granulometria grossa encontrado no parque. Nas amostras verificadas ocorre uma
variacdo de 88-96% de quartzo, 3,5-10% de muscovita e demais minerais em propor¢cdes
menores, sendo que no quartzito micaceo ha um aumento da quantidade da muscovita em
relacdo ao quartzo (Figura 7 e 8).

Figura 7. Amostra do quartzito de granulometria Figura 8. Quartzito micaceo, rico em biotita e
mais grossa e de cor clara muscovita, com tons mais coloridos como o réseo
o™ | e > J = B

77

Foto: L.C. Bento, 2012 - Foto: LC Bento, 2012

Existe outra unidade litoldgica de menor extenséo verificada no parque, compreende um complexo
envolvendo granada-biotita-muscovita-quartzo xisto e muscovita-biotita gnaisse. Bento (2014)
explica que nesta unidade é elevada a presenca de granada, a foliacdo € marcada por palhetas de
biotita e a passagem do xisto para gnaisse ocorre pelo aumento progressivo do feldspato, sendo
muito dificil a separacéo exata entre eles, o que leva, inclusive, muitos autores a confundi-las com
rochas do embasamento, os gnaisses do Complexo Mantiqueira.

No PEI existem 25 cavernas e destas, 10 estdo abertas a visitacdo, entre outros atrativos
relacionados a geodiversidade local, como quedas d’agua, mirantes e praias fluviais. A base de
toda essa riqueza abidtica é o quartzito, composto em grande parte pelo mineral quartzo, muito
estavel na natureza e, portanto, de dificil intemperizacdo. Sua dissolucédo esta relacionada com
a atuacdo isolada ou em conjunto de fatores como: a) presenca de cloretos e acidos organicos
gue acidificam a agua e b) existéncia de linhas de fraqueza na rocha, como falhas, fraturas e
planos de acamamento que facilitam a circulagdo dos fluidos.

A entrada da agua nas rochas quartziticas do parque ocorreu pelas diversas fraturas e falhas,
descontinuidades de suma importancia no processo de carstificacdo de rochas siliciclasticas.
Isso ocorre, pois, nesse tipo de rocha, “(...) a infiltracdo da agua superficial segue zonas de
descontinuidades da rocha, principalmente fraturas e as estratificagbes, associadas a
ocorréncia de depressfes com sistemas de lineamentos” (ROBAINA; BAZZAN, 2008, p. 63),
como pode ser observado nas figuras 9 e 10. Na figura 11 é possivel perceber que essas
descontinuidades ndo so6 facilitam a entrada da agua, como favorecem a atuacdo do
intemperismo fisico através, por exemplo, das raizes das plantas que acabam por alargar cada
vez mais esses espagos.

Figura 9. Amostra de fissura encontrada em Figura 10. Amostra de fratura encontrada em
diversos pontos do parque _ diversos pontos do parque

Foto: L.C. Bento, 2012

oto: L.C. Bento, 2012
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Figura 11. Raizes penetrando pelas fraturas da rocha.

Foto: L.C. Bento, 2012

Martins, Martins e Reatto (2004) explicam que existem varios tipos de dissolucdo, com
formacado ou ndo de novas fases sélidas. No caso da dissolucdo do quartzo, a sua dissolucao
(SiO2 + 2 H20 = H4Si0a4), é denominada congruente, pois ndo gera novos solidos e, sim o acido
silicico. Esse &cido, juntamente com a agua superficial, penetra nas fraturas e falhas das
rochas quartziticas e tem sua acidez aumentada pela incorporacdo de matéria-organica,
contribuindo para aumentar ainda mais o poder de dissolucdo dos demais minerais (Figura 12).

Figura 12. Aspecto mais escuro das aguas, chamada localmente de “coca-cola” pelos elevados teores de
matéria organica.

Fotos : L.E.P. Travassos, 2011 e L.C. Bento, 2012

Segundo Young (1988), Icehower e Dove (2000), citados por Silva (2004), os minerais
acessorios encontrados junto ao quartzo nas rochas quartziticas, liberam cloretos da sua
composicgdo (K, Mg, por exemplo), os quais, em contato com a agua, elevam a solubilidade da
silica a partir do momento em que aumentam a superficie de reatividade desse elemento em
funcé@o do aumento do seu potencial de ionizacéo.

Até aqui é possivel perceber que existe uma soma de fatores que fazem com que a dgua tenha
0 pH reduzido, tornando-se mais acida e, portanto, mais eficiente no processo de intemperismo
quimico do quartzo. Porém, é preciso considerar que essa agua sera mais agressiva
justamente nos niveis de quartzito micaceo, onde ha maior quantidade de micas, as quais séo
mais facilmente dissolvidas (Figura 13). Esse processo € muito lento nas rochas siliciclasticas e
Silva (2004) indica que é necessério cerca de dois milhGes de anos para que seja formado um
sistema carstico silicoso, num terreno de estabilidade tectbnica.

Figura 13 . Ataque quimico da dgua acidulada em um bloco de quartzito micaceo.

Foto: L.E.P. Travassos, 2011
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E A HISTORIA CONTINUA: O INTEMPERISMO FiSICO

De acordo com Silva (2004), as cavernas encontradas no PEI tiveram sua formacao iniciada
com o processo de dissolucdo dos minerais essenciais e acessérios do quartzito. Entretanto,
sua evolucdo esta associada a desagregacdo mecénica desses mesmos minerais, 0 que sé
pode ser compreendido levando em consideracdo a topografia regional. Relacionada com
movimentos neotectdnicos, apresenta desnivel entre o nivel de base local e regional de cerca
de 250-350 metros, facilmente percebido na figura 14.

Figura 14. Desnivel topogréfico verificado entre o Mirante da Ponte de Pedra e arredores do restaurante

o: L.E.. Travassos, 2011

Tal desnivel aumenta a velocidade da agua potencializando, assim, seu poder erosivo. Tal
processo favorece a formacgao de uma rede de condutos cilindricos ou tubulares semelhantes
aos pipes que ocorrem em solos (Figura 15). De acordo com Silva (2013) esse processo é
parecido ao que ocorre em vogorocas, onde os gréos desagregados sdo removidos, formando
pequenos canais que serdo aumentados ao longo do tempo, tanto pela dissolu¢do, quanto
pelos processos fisicos.

Figura 15 . Alinhamento de pequenos condutos existentes na porcdo coberta da Ponte de Pedra

e, 2

]

Foto: L.C. Bento, 2012

E facil perceber em campo que tais condutos, de diametros milimétricos a métricos, permitem o
fluxo de agua subterrdnea no interior das cavernas, fazendo com que exista drenagem
intermitente (Figura 16). Corréa Neto et al. (1997) argumentam que a circulacdo da agua
subterrdnea ndo ocorre apenas por meio desses pequenos canais, mas também, por meio dos
poros das rochas, mediante gotejamento, como foi visualizado no interior da Gruta dos Fugitivos
e dos Moreiras. Além disso, percebe-se que as fraturas existentes nos quartzitos, possibilitando a
interagdo entre os canais, poros e fraturas para melhor circulagdo da agua subterranea.

A formacdo de condutos de dissolucdo maiores, bem como dos saldes ocorre devido ao
alargamento e interligagdo dos canaliculos menores. Além disso, nos quartzitos micaceos do
PEI é comum o abatimento ao longo de planos de acamamento e outras descontinuidades.
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Isso foi confirmado em campo, bem como em Silva (2013) que afirma que tais abatimentos séo
predominantes nas cavernas do parque. Entretanto, o autor alega que sem 0 processo de
dissolucéo inicial nada disso aconteceria.

Figura 16. Condutos de circulagdo da agua subterranea, alguns bem pequenos (A e C) e outros mais
largos como em B.

Fotos a-b : L. C. Bento, 2012; Foto ¢ : L.E.P. Travassos, 2011

Corréa Neto et al. (1997) afirmam que é comum que os blocos de rocha que se desprendem do
teto dos salfes e de alguns condutos, juntamente com os sedimentos erodidos das paredes e
dos condutos, depositem-se no chdo das cavernas. Os autores destacam que apresentam
textura média a grossa, sendo os primeiros designados de depdsitos de gravidade e os ultimos
de aluvides (Figura 17). Mesmo que do ponto de vista genético, Bouyer (2004) classifique os
solos formados sobre o carste carbonatico como autéctones ou aldctones, obviamente percebe-
se no PEl o mesmo processo. Assim, tém-se os solos autdctones formados diretamente da
desagregacdo da rocha subjacente e os solos aloctones formados a partir de depdsitos
superficiais que foram transportados e depositados no chdo das cavernas (Figura 18).

Figura 17. Depésitos sedimentares nas cavernas do PEI: A) Blocos desprendidos do teto, na Gruta dos
Trés Arcos e B) Aluvido na Gruta dos Viajantes.

R

o g
Fotos : L.C.Bento, 2012
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Figura 18. Aspecto geral de uma das trilhas do PEI e detalhe da acumulagéo de sedimentos al6ctones
em uma caverna. E clara a relacdo entre os processos de erosédo externos e a deposicéo de sedimentos
nas cavernas (Escala na imagem de 1,80 m)

Fotos: L.E.P. Travasso, 2011

ESPELEOTEMAS NAS CAVERNAS DO IBITIPOCA

No interior das cavernas, especificamente nas paredes, pisos e tetos, € possivel encontrar
pequenas fei¢cdes indicativas do processo de dissolucdo e da transformacdo dos minerais
primarios do quartzito em minerais secundarios para a formacdo de espeleotemas.
Amplamente divulgado pela literatura especializada, o termo espeleotema origina-se do grego
como os depésitos de cavernas que geralmente conferem beleza as cavernas. Muito mais
abundantes em cavernas carbonaticas, também existem em cavernas ndo carbonaticas e, até
mesmo, em tubos de lava.

De acordo com Auler e Pilo (2011), os espeleotemas sdo sempre formados pela precipitagao
de minerais a partir de solu¢gbes aquosas que atingem o ambiente cavernicola, sendo
distinguidos somente pelo tipo de circulacdo da agua. Podem, portanto, ter origem em aguas
gotejantes, aguas correntes no piso e aguas de condensacao.

No PEI sédo encontrados espeleotemas do tipo coraloide que se originam da precipitacao da
silica amorfa, o que foi corroborado com a metodologia de difratometria de Raios-X utilizada
em pesquisas anteriores de Corréa Neto et al. (1997). Tais coraloides apresentam cor escura
relacionada a presenca de impurezas como o 6xido de ferro, manganés e matéria-organica, tal
como evidenciado em outras grutas em quartzito (Figura 19).

Foto 19. Coraloides de dimensdes bem red
> ~ 2

uzidas encontr.
._;.:, e _, R vl :

Foto . L.E.P. Travassos, 2011.

Também é possivel encontrar espeleotemas denominados de microtravertinos, como pequenas
represas para a agua e que sao constituidos de argila expansiva, formados em associa¢cédo
com a presenca constante de dgua corrente no piso ou parede inclinada, transformando-se os
minerais primarios em secundarios. Nesse caso a muscovita se transforma em ilita e o
feldspato em caulinita. Apresentam coloragdo alaranjada ou avermelhada tipica dos
argilominerais (Figura 20). O mesmo ocorre com pequenas cortinas de argila (Figura 21).
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Figura 19 . Espeleotema do tipo microtravertino.

-

Foto: L.C. Bento, 2012

cerca de 5 cm na parede de um pequeno canal de dissolugéo.

Figura 20 . Espeleotema do tipo cortina de

oto: L.E. P. Travassos, 2011

BREVES CONCLUSOES

Diante do que foi apresentado pode-se depreender que o conceito de carste estd em evolugao,
ndo sendo mais tdo comum o uso do termo pseudocarste para designar o processo de
carstificacdo em rochas nao carbonéticas, salvo a existéncia de congresso internacional sobre
pseudocarste na Europa, especificamente na ltalia, e a existéncia de uma sessdo especifica
sobre o tema nos Congressos Internacionais de Espeleologia. O que deve ficar claro é o fato
de que o termo ainda deve ser utilizado para aqueles sistemas onde o processo de dissolugéo
€ coadjuvante em relacdo a outros processos fisicos. Dessa forma, para o quartzito do PEI,
acredita-se que é possivel perceber um carste como sistema ativo e ndao somente um
“paleocarste” com cavernas ou outras feigfes inativas.

Percebe-se a dissolucdo dos minerais constituintes do quartzito, litologia predominante no
parque, e destaca-se que o processo de dissolugcéo foi o primeiro passo na configuracdo do
sistema carstico do parque. Aliado a esse inicio, tem-se o processo de desagregagdo mecénica
que contribuiu significativamente para a espeleogénese.

Uma melhor compreens@o de como o quartzo, principal mineral constituinte do quartzito, foi
dissolvido, tendo em vista sua grande estabilidade, depende de uma analise integrada dos
aspectos naturais locais.

Essa andlise deve tentar responder alguns questionamentos com relacdo a questdo hidrica,
geoldgica, geomorfoldgica e climéatica que, em conjunto, permitiram a formacéo deste carste ao
longo do tempo geoldgico.

Por ser paisagem de grande fragilidade ambiental e importancia ecolégica, fazem-se
necessarios programas de educagdo ambiental voltados ao geoturismo para que os visitantes
da UC passem a compreender melhor os processos de génese e evolucdo da paisagem para
sua valorizacdo, divulgacdo e conservacao.
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