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RESUMO  

O carste apresenta regiões de conexões entre os sistemas fluviais e cársticos o 
fluviocarste, dispondo de feições típicas, como os vales secos. Tais feições vêm sendo 
estudadas de diversas formas para contribuir no entendimento da dinâmica geomorfológica 
do carste. Este estudo visa fazer uma revisão sobre vales secos em sistemas cársticos, 
tendo em vista observar o potencial científico destas áreas para diversas aplicabilidades. A 
revisão utilizou como principal forma de busca a plataforma Web Of Science (todas as 
bases), abrangendo o período entre 1945-2020, que abordavam sobre tais feições, com o 
uso das seguintes palavras-chave: karstic valley, dry valleys, blind valley, relict valley, 
ancient valley, fossil valley, solution valley, paleovalley e paleokarst valley, resultando em 
vinte e sete trabalhos, com diversas propostas de análise, evidenciando os fatores 
envolvidos na dinâmica fluviocárstica. O levantamento permite observar que são poucos 
estudos considerando a extensão de ocorrência de rochas carbonáticas no mundo, 
havendo concentração das pesquisas no continente europeu. No Brasil, apesar de dispor 
de regiões carbonáticas e das várias áreas mapeadas com ocorrência de cavernas, 
principalmente no bioma Cerrado, não há pesquisas sobre o tema, mesmo que viabilizem a 
identificação dos fatores que influenciam evoluções dos sistemas fluviocársticos.  

Palavras-chave: Revisão. Carste. Vales. Depósitos Fluviais. Cerrado. 

 

STUDIES OF PALEOVALLEYS IN KARSTIC AREAS: REVIEW AND 
POSSIBILITIES 

 

ABSTRACT  

The karst presents regions of connections between the fluvial and karstic systems the 
fluviokarst, having typical features, such as dry valleys. Such features have been studied in 
different ways to contribute to the understanding of the geomorphological dynamics of karst. 
This study aims to review dry valleys in karst systems, in order to observe the scientific 
potential of these areas for different applications. The review used the Web Of Science 
platform (all bases) as the main form of search, covering the period between 1945-2020, 
which addressed these features, using the following keywords: karstic valley, dry valleys, 
blind valley, relict valley, ancient valley, fossil valley, solution valley, paleovalley and 
paleokarst valley, resulting in twenty-seven studies, with several proposals for analysis, 
highlighting the factors involved in fluviocartic dynamics. The survey shows that there are 
few studies considering the extent of occurrence of carbonate rocks in the world, with a 
concentration of research on the European continent. In Brazil, despite having carbonate 
regions and the various areas mapped with the occurrence of caves, mainly in the cerrado 
biome, there is no research on the topic, even if they make it possible to identify the factors 
that influence the evolution of fluviocartic systems.  

Keywords: Review. Karst. Valleys. Fluvial Deposits. Cerrado. 

http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/59090
mailto:adinogueira2010@hotmail.com
mailto:rogeriouagoda@unb.com.br
mailto:dandara.caldeira2014@gmail.com


Estudos de vales secos em áreas cársticas: revisão e possibilidades 

Adivane Morais Nogueira 

Rogério Uagoda 

Dandara Caldeira 

 

Caminhos de Geografia Uberlândia-MG v. 23, n. 87 jun./2022 p. 135–152 Página 136 

 

INTRODUÇÃO 

As paisagens cársticas possuem um sistema geomorfológico diferente das outras devido ao papel 
da dissolução química do calcário (Figura 1) (FORD e WILLIAMS, 2007). O grau de 
desenvolvimento cárstico varia de região para região como resultado de condições climáticas, 
geológicas e do relevo. São áreas conhecidas por dispor de formas características a estes 
ambientes, contendo redes de drenagem subterrâneas e cursos sub-superficiais, normalmente com 
grande número de dolinas, canyons profundos, cursos de água alogênicos, sumidouros, cavernas, 
vales secos e outros (FORD e WILLIAMS, 2007; PALMER, 2007).  

A carstificação é o processo de infiltração da água e dissolução da rocha, principalmente por 
mecanismos químicos, envolvendo a presença de água e ácido carbônico (HARMAND et al., 2017). 
Tais ambientes apresentam uma evolução geológica e geomorfológica complexa e fascinante, 
devido à dificuldade para entender todos os fatores que influenciam seu desenvolvimento como as 
conexões irregulares e complexas entre a superfície e o subsolo e fluxo de águas aparente (BENAC 
et al., 2013; BOČIĆ; PAHERNIK; MIHEVC, 2015; FORD e WILLIAMS, 2007; WOODSIDE; 
PETERSON; DOGWILER, 2015). 
 

Figura 1 - Modelo ilustrativo da dinâmica fluviocárstica demostrando diversas formas de conexão do sistema 
fluvial superficial e cárstico.  

 

 

Fonte - Taylor e Greene, (2008)  

 
O ambiente cárstico engloba características morfológicas e hidrológicas, superficiais e subterrâneas, 
que estão relacionadas ao processo de dissolução de rochas solúveis, como carbonatos e 
evaporitos, permitindo a ocorrência de formas típicas destes ambientes (GUTIÉRREZ et al., 2014). 
A conexão direta entre a superfície e os aquíferos subjacentes de alta permeabilidade torna os 
aquíferos cársticos extremamente vulneráveis à poluição apresentando problemas de instabilidade 
do solo. A falta de planejamento e gestão adequada levam à ocupação inapropriada destas áreas, 
gerando graves problemas ambientais (GUTIÉRREZ et al., 2014). 

Regiões de transição morfológica que conjugam características fluviais e cársticas foram 
denominadas por White (1988) como fluviocársticas em que os cursos dos rios estão em parte 
superficiais e parte subterrâneos, podendo originar-se do carste ou não. Nos casos das áreas 
cársticas quando há ocorrência de sumidouro e o fluxo superficial fluvial é transferido para o 
subterrâneo, o antigo vale torna-se seco. 

A importância de estudos voltados a sedimentos fluviais contidos em vales secos está na 
capacidade de oferecer informações sobre a dinâmica fluviocárstica local e a evolução 
geomorfológica regional, permitindo que tais conhecimentos viabilizem a conservação destes 
ambientes por meio da elaboração de um gerenciamento seguro e sustentável das regiões 
cársticas. Diante disso, observou-se a necessidade de reunir os trabalhos realizados em tais 



Estudos de vales secos em áreas cársticas: revisão e possibilidades 

Adivane Morais Nogueira 

Rogério Uagoda 

Dandara Caldeira 

 

Caminhos de Geografia Uberlândia-MG v. 23, n. 87 jun./2022 p. 135–152 Página 137 

 

feições, ressaltando a capacidade dos vales secos enquanto geoarquivos naturais capazes de 
resguardar sedimentos, os quais permitem entender a evolução dos paleoambientes e paisagens.  

O estudo de vales secos abandonados em áreas cársticas é fundamental para o entendimento da 
dinâmica evolutiva destas paisagens. Desta forma, esta pesquisa busca reunir os artigos 
disponíveis na plataforma de busca Web Of Science (todas as bases de dados) que abordam a 
temática atingindo, assim, um período fornecido pela plataforma entre os anos 1945-2020, em todo 
o mundo. As palavras-chave de busca utilizadas foram: Dry valleys, karst, sediments, fluvial, 
deposit, sink, terraces, river, paleodrainage, abandoned, sinkhole, paleochannels, knickpoint, blind 
valley, relict valley, ancient valley, fóssil valley, solution valley, paleovalley e paleokarst valley. Tais 
termos foram buscados individualmente e em grupo, sendo checados todos os artigos que os 
contivessem.  

Dessa maneira, foi possível reunir vinte e sete trabalhos sobre vales em área cárstica. 
Paralelamente, foram consultadas as referências existentes nos próprios artigos para identificar 
outros trabalhos e incorporados ao grupo. Demais trabalhos, principalmente os mais antigos, não se 
encontravam disponíveis para acesso eletronicamente não sendo, portanto, considerados.  

O propósito deste estudo é revisar os tipos de denominações de vales em áreas cársticas reunindo 
os trabalhos existentes além de abordar os fatores influenciadores da dinâmica fluviocarstica. Por 
fim, apresentar possibilidades de estudos em fluviocarste do território brasileiro uma vez que dispõe 
de vastas áreas de ocorrência de rochas carbonáticas, possibilitado a existência de vales secos.  

O bioma Cerrado destaca-se neste cenário apresentando as maiores áreas carbonáticas com 
potencial de estudo, que viabilize analisar as condições ambientais associadas a dinâmica 
fluviocárstica. De forma complementar, fora realizado um levantamento acerca dos registros 
climáticos no Cerrado do Brasil central durante o Holoceno Superior. Esta revisão faz parte do 
arcabouço teórico do projeto de doutoramento que está em desenvolvimento sobre vales secos no 
Cerrado do Brasil central.  

 

TIPOLOGIAS DE VALES ASSOCIADOS AO SISTEMA FLUVIOCÁRSTICO  

Processos de dissolução, erosão, incisão e aspectos estruturais das rochas carbonáticas levam a 
desvios de fluxo e transições de forma de relevo, entre fluxos de superfície canalizada (fluvial) e de 
subsolo concentrado (conduto cárstico) (PHILLIPS, 2018). Os desvios ocorrem por meio de 
sumidouros ou ponor (sinkhole), gerando a passagem (conexão) do sistema fluvial para o 
subterrâneo, que pode ocorrer de forma repentina (abrupta) ou lentamente. Com a carstificação 
sucessiva, a rede hidrográfica superficial se fragmenta com reorganização no subsolo. Formas que 
geram pontos de descarga do aquífero oferecendo água para os cursos superficiais são 
denominados surgências e ressurgências (TRAVASSOS, 2019). Outro processo comum durante a 
captura de um canal superficial para o sistema subterrâneo é a pirataria de fluxo (flow piracy). A 
compreensão de seus mecanismos pode levar a um melhor entendimento do registro geológico. O 
reconhecimento de que a pirataria de fluxo ocorreu no passado é comumente baseado em 
observações de vales secos, córregos decapitados (beheaded) e cotovelos de captura 
(PEDERSON, 2001; PHILLIPS, 2017). 

A dinâmica fluviocárstica permite a formação de diversas feições associadas. Dentre eles destacam-
se os tipos de vales que são depressões topográficas alongadas, abertas, inclinadas em uma 
determinada direção em toda a sua extensão, que pode ser ou não ocupada por água 
(TRAVASSOS; RODRIGUES; TIMO, 2015). De acordo com Travassos; Rodrigues; Timo (2015) vale 
cárstico é um vale fluvial escavado em regiões cársticas. Devido à elevada permeabilidade são, 
como regra, denominados vales secos ou vales cegos. 

Vale cego (Blind valleys) trata-se de um vale fluvial que se fecha abruptamente à jusante, pelo fato 
de ocorrer uma barreira natural que, no entanto, não represa a água, mas sim a captura por meio de 
um sumidouro ou ponor. Neste caso toda água é drenada e desaparece durante todo o ano 
(TRAVASSOS, 2019; TRAVASSOS; RODRIGUES; TIMO, 2015). Já o oposto do que ocorre em um 
vale cego, ou seja, um vale escavado por um rio que seja alimentado por uma nascente ou 
surgência, é denominado vale fechado (Pocket valleys) (TRAVASSOS, 2019).  

Vales secos (Dry valleys) são os vales fluviais sem rios, devido à água ter sido capturada para o 
sistema subterrâneo (Figura 3). Em alguns casos podem apresentar água intermitente em 
determinadas épocas do ano (BOCIC, 2003; BOČIĆ e BAĆURIN, 2004; BOCIC; PAHERNIK; 
MIHEVC, 2015; TRAVASSOS, 2019). De acordo com Bauer (2008) seu layout e forma são, 
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portanto, “herdados” de outra época. Desse modo, os vales secos representam vestígios da antiga 
rede fluvial de superfície, ou seja, um traço morfológico do antigo fluxo de superfície (BOČIĆ e 
BAĆURIN, 2004). Para Jennings (1985),, Piló (2000), White, (1988) vales secos configuram 
testemunhos de antigo vale fluvial em que o curso atual ocorre no subterrâneo.  

Vales secos sem cursos superficiais são umas das formas de relevo características de terrenos 
cársticos (BOCIC; PAHERNIK; MIHEVC, 2015; MONOD; KUZUCUOǦLU; OKAY, 2006; WARWICK, 
1964). Os vales cársticos também são referidos como: vale seco, vale relíquia (remanescente), vale 
antigo, vale fóssil, vale de solução, paleovale e ainda vale paleocarste (ÖZTÜRK, 2020; ŞENER e 
ÖZTÜRK, 2019).  

Em relação ao conceito de paleodrenagem, Conti (2012)  evidencia que mudanças em grande 
escala nas características fluviais devem estar relacionadas a processos ambientais mais amplos 
que podem alterar a própria natureza do sistema de bacias. Conceitos como paleovale (Paleovalley) 
e paleocanal (Paleochannel) frequentemente são atribuídos a variações locais no sistema de 
drenagem (pequena escala).  

Vales relíquias estão fortemente relacionados e são formados por uma combinação de processos 
cársticos e fluviais em que as fases tectônicas juntamente com o desenvolvimento fluvial e 
mudanças climáticas são os principais fatores que explicam a morfologia atual de acordo com 
estudos de Košutnik (2007), Sauro (2013), Şener e Öztürk (2019); Öztürk (2020). Phillips (2017) 
afirma existirem formas que representam captura ou desvio de fluxo superficial para condutos 
incluindo vales secos cársticos e paleovales que são resultantes da pirataria cárstica. Pesquisas de 
reconhecimento são necessárias para compor evidências de que o vale nas proximidades da 
captura fluvial é de fato o paleovale do rio em questão, considerando fatores como: localização, 
alinhamento geral do depósito consistentes com o caminho anterior do rio; inclinação do depósito de 
acordo com os gradientes de inclinação do rio e a morfologia transversal (vale) consistente com o 
vale atual (JERIN e PHILLIPS, 2017). 

O resultado deste processo de captura é o rebaixamento do nível de base do rio, causando, 
portanto, mudanças bruscas no gradiente de um perfil longitudinal, podendo formar uma queda 
d’água (knickpoint). A migração de nível de base geralmente afeta o processo na evolução do relevo 
e o desenvolvimento das cavernas, uma vez que os componentes dos sistemas fluviais e cársticos, 
e a drenagem regional estão ligados aos mesmos controles de nível de base (FABEL et al., 1996; 
FORD e WILLIAMS, 2007). Sendo assim, a compreensão dessas transições não é apenas relevante 
para os processos da evolução da paisagem fluviocárstica em si, mas também para a evolução da 
paisagem de forma mais ampla. No entanto, os processos geomórficos e os fluxos hidrológicos não 
são bem compreendidos em riachos controlados por leito de rocha ou em sistemas cársticos, em 
comparação com riachos aluviais e sistemas de águas subterrâneas não cársticas (PHILLIPS, 
2017). 

Transições fluviais superficiais para o domínio cárstico e subsuperficial (FC), e as transformações 
de carste para fluvial (CF) documentadas identificam várias mudanças nesse sistema (JAILLET et 
al., 2004; PHILLIPS et al., 2004; PHILLIPS e WALLS, 2004; WOODSIDE; PETERSON; 
DOGWILER, 2015; JERIN e PHILLIPS, 2017; ŞENER e ÖZTÜRK, 2019). Desta forma, paleovales 
secos, redes paleo-hidrográficas e suas relações com outras formas cársticas podem ser usadas 
para diversos tipos de estudos, dentre eles a reconstrução da evolução cárstica (PHILLIPS e 
WALLS, 2004; MONOD; KUZUCUOǦLU; OKAY, 2006; GIOIA et al., 2011; DE WAELE et al., 2012; 
BAI et al., 2013; BENAC et al., 2013). 

A incisão do rio resulta no abandono das superfícies erosivas da planície de inundação, e as 
passagens das cavernas se desenvolvem durante os períodos de estabilidade do nível de base, 
podendo resultar na formação de terraços vinculados à migração de knickpoint, pois, formas antigas 
são exemplos que caracterizam a estabilidade na paisagem com baixas taxas de incisão. O sistema 
de drenagem subterrânea pode resultar na diminuição ou cessação do fluxo sobre os vales 
abandonados reduzindo as taxas de recuo. A estagnação dos knickpoints neste local significa que 
eles estão bem preservados e relativamente ajustados aos terraços fluviais preservados com os 
quais são geneticamente conectados (FABEL et al., 1996).  

Ao longo do tempo foram compiladas características comuns que confirmam a ocorrência de 
capturas fluviais como os cotovelos de captura (elbows of capture), variedades de seixos rolados 
(fluviatile gravels) existentes em seu vale e interrupções no perfil longitudinal do rio (river profile). 
Em algumas regiões, o desenvolvimento de terraços está associado a captura fluvial onde os rios 
podem ter sido os responsáveis pela deposição de material grosseiro em seu vale e podem oferecer 
pistas sobre a origem destes cascalhos, isto é, sua área fonte, no caso de uma captura fluvial. 
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Terraços também dão excelentes pistas para reconhecer mudanças no fluxo do rio. As inclinações 
dos depósitos do terraço refletem a direção do fluxo quando os sedimentos foram depositados. Se a 
direção dos depósitos do terraço diferir do canal atual, isto pode indicar uma captura fluvial. Se um 
depósito fluvial contém tipos de rochas não compatíveis com o rio atual, isto pode indicar que uma 
captura fluvial ocorreu anteriormente (ZAPROWSKI; EVENSON; EPSTEIN, 2002). 

 

ESTUDOS DE VALES EM ÁREAS CÁRSTICAS  

Registros aluviais apresentam um grande desafio, uma vez que a natureza da atividade fluvial 
determina que apenas fragmentos dos componentes depositados sobrevivem para posterior 
interpretação (MACKLIN; JOHNSTONE; LEWIN, 2005). No ambiente cárstico esta dificuldade pode 
ser superada uma vez que registros sedimentares podem ser resguardados em vales abandonados 
de acordo com a captura da rede de drenagem por meio de sumidouros ou dolinas. 

Em seguida, dispomos do quadro contendo as pesquisas acessadas e a principal dinâmica 
envolvida na formação dos vales (Quadro 1).  

 
Quadro 1 - Pesquisas realizadas sobre vales em áreas cársticas. 

Estudos em paleovales em áreas cársticas 

Cód Estudos Tipo de Feição Local  Objetivo Dinâmica 
envolvida 

1 (FABEL et al., 
1996) 

Vale Seco, Vale 
Cego  

Buchan, 
Austrália 

migração de knickpoint e 
desenvolvimento de 
cavernas 

 litologia e 
estrutura  

2  (PHILLIPHS et al, 
2004) 

Vales abandonados, 
paleocanais 

Kentucky 
Central-
EUA 

evolução divergente em 
paisagens fluviocarste 
de Kentucky Central 

parâmetros 
hidráulicos 
de energia 

3 (MONOD et al., 
2006) 

Vales abandonados, 
Vales Secos, Vales 
Fósseis, paleovales, 
paleodrenagem 

Touro 
Ocidental, 
Turquia 

reconstrução de rede 
fluvial  

eventos 
tectônicos e 
falhas  

4 (KOŠUTNIK, 2007) Vale Seco Kras, 
Eslovênia 

formação de vale seco e 
a origem do paleovale 
abandonado 

erosão 
fluvial  

5 (BENAC et al., 
2013) 

vales cársticos 
secos, rede fluvial 
(palaeo), vale cego 

Ilha de Krk, 
Norte 
Adriático, 
Croácia 

erosão fluvial na 
formação do sistema 
cárstico  

atividade 
tectônica 
recente e 
condições 
climáticas 
variáveis  

6 (BOČIĆ et al., 
2015) 

vales secos, 
paleodrenagem, 
paleovale, vale 
relíquia, vale cego  

Korana, 
Croácia 

evolução dos planaltos 
cársticos e a transição 
de uma paleodrenagem 
superficial para 
superfície cárstica 

tectonismo 

7 (WOODSIDE; 
PETERSON; 
DOGWILER, 2015) 

vale cego  Kentucky, 
EUA 

diferenças áreas de 
colapso de cavernas do 
entalhamento natural do 
sistema 

eventos 
climáticos  

8 (BAHTIJAREVIĆ e 
FAIVRE, 2016) 

vales e terraços 
cársticos  

Flórida, 
EUA 

características 
morfométricas do relevo 
fluvial e cárstico e 
desnudação por 
processos 
morfogenéticos  

condições 
climáticas 

9 (TÎRLǍ et al., 2016)  vales secos 
íngremes (SDVs) 

Cárpatos 
Meridionais, 
Romênia 

análise geomorfológica e 
estrutural combinada de 
vales secos íngremes, 

tectonismo 
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evolução e morfologia  

10 (JERIN e 
PHILLIPS, 2017) 

paleovale, 
paleocanal, vale 
seco, canal 
abandonado  

Condado de 
Mercer, 
Centro de 
Kentucky, 
EUA 

princípio de seleção de 
eficiência a nível local na 
escolha de caminhos 
mais eficientes em uma 
escala mais ampla 

climático 

11 (PHILLIPS, 2017) vale seco, paleovale, 
paleocanais  

Bluegrass 
Interior de 
Kentucky 

identificação das formas 
terrestres associadas a 
transições fluvial a 
cársticas (vice-versa)  

dissolução 
em canais e 
incisão geral  

12 (PHILLIPS, 2018) vales cársticos, vales 
de bolso 

Centro de 
Kentucky, 
EUA 

A contingência histórica 
na evolução de 
paisagens fluviocársticas 

nível de 
base, 
heranças de 
períodos 
anteriores e 
controles 
ambientais  

13 (ÖZTÜRK, 2020) vales secos, vales 
relíquias, vales 
antigos, vales 
fósseis, vales de 
solução, paleovales e 
vales paleocarste 

Central 
Taurus, 
Turquia 

Evolução fluviocárstica  tectônicos e 
climáticos 

14 (BOCIC, 2003)  vales cegos e secos 
(fósseis) 

Planalto de 
Slunj, 
Croácia 

Reconstrução da rede 
de paleodrenagem no 
Monte Miroc. (Sérvia 
Oriental) 

influência 
neotectônica  

15 (KOVAČIČ, 2006) vale seco   Aldeia 
Zagorje, 
Croácia 

mapeamento dos 
processos de 
transformação do relevo 
no Pleistoceno  

processos 
climáticos  

16 (ŞENER e 
ÖZTÜRK, 2019)  

paleovale, vale 
relíquia, vale seco  

Taurus, 
Turquia 

mapeamento e 
distribuição de vales 
relíquias ou não; e 
efeitos nas propriedades 
morfométricas das 
depressões 

tectônica  

17 (CORDIER et al., 
2006) 

vale relíquia, 
paleovale, vales 
secos  

Taurus 
Central, 
Turquia 

evolução dos sistemas 
de terraço fluvial  

clima e 
forçantes 
tectônicas 

18 (CORDIER et al. 
2006) 

terraço em vale  Paris, 
França 

sistemas de terraço e a 
influência climática em 
sua formação. 

mudanças 
climáticas  

19 (PETROVIĆ; 
ĆALIĆ; GAJOVIĆ, 
2016)  

vales secos, 
relíquias, 
paleodrenagem 

Monte 
Miroč, 
Sérvia 
Oriental 

análise morfológica dos 
vales secos e relíquias 
para interpretar a 
evolução morfológica 

tectônica 
erosão 
fluvial 

20 (ZENG et al., 2011) vale fluvial  Bacia de 
Tarim, 
Oeste da 
China 

reconhecimento de 
paleocavernas 
colapsadas em escala 
sísmica 

episódios de 
movimentos 
tectônicos 

21 (WARWICK,1964)  vales secos  Pennines, 
Inglaterra 

 vales secos  climático 
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22 (SAURO, 2013) vale cego, vale seco Alpes 
Venezianos, 
Itália 

formas de relevo da 
superfície cárstica a 
partir de uma 
perspectiva 
geomorfológica 

climático e 
tectônico 

23 (ROGLIC, 1964)  vale seco, vale cego, 
vale cárstico  

Croácia revisão sobre o uso de 
vale carstico para indicar 
vales secos, e sugerir a 
descontinuar o uso do 
termo "vale cárstico" 

climático 

24 (PARISE, 2011) vales cársticos  Apulia, Itália características 
morfológicas das 
características cársticas 
de superfície e 
subsuperfície  

tectônico  

25 (POVARĂ e 
CONOVICI, 2013) 

vales relíquias, secos  Montanhas 
Mehedinti, 
Sul da 
Romênia 

descrever as formas de 
relevo cársticas notáveis 
por sua particularidade, 
aspectos genéticos e 
morfológicos 

climático e 
tectônico 

26 (MIHEVC, 2007) vale cego, vale seco  Eslovênia reconstruir a evolução e 
estimar a idade da 
paisagem cárstica 

climático e 
tectônico 

27 (SAURO, 2002)  vale seco, vale 
relíquia, paleovale 

Monti Berici, 
Alpes Do 
Sul 

 morfo-unidades 
cársticas  

climático e 
tectônico 

Fonte - WEB OF SCIENCE, 2020. 

 
Com a compilação das pesquisas levantadas foi possível espacializar os estudos em conjunto com 
as áreas de ocorrência de rochas carbonáticas no mundo (Figura 2), por meio da metodologia 
aplicada, permite observar pouca quantidade de estudos, havendo certa concentração dos mesmos 
em algumas regiões do globo, como na América do Norte, especificadamente em Kentucky, Flórida 
(Estados Unidos), mas também na Croácia, Eslovênia na Europa Oriental e na Turquia (Leste da 
Europa) e, somente um estudo na Austrália e na China.  

 
Figura 2 - Espacialização dos estudos realizados em vales em áreas Cársticas. 

 

 
Fonte - WEB OF SCIENCE, 2020; WILLIAMS e TING,2010. 
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FATORES INFLUENCIADORES DA DINÂMICA FLUVIOCÁRSTICA  
 
O sistema fluviocárstico é influenciado por forças externas (clima, tectônica), que iniciam mudanças 
nos regimes fluviais, carstificação, declives regionais e nível da base. Os controles como litologia, 
estrutura e vegetação também são relevantes. Por ocorrência de perda de fluxo da superfície para 
rotas subterrâneas, existem ambientes que apresentam áreas ricas em carste com poucos canais 
fluviais e áreas ricas em canais e menos cársticas (PHILLIPS e WALLS, 2004).  
 
Os planaltos cársticos geralmente apresentam uma evolução geológica e geomorfológica complexa. 
É amplamente aceito que seu desenvolvimento requer uma denudação cárstica duradoura por um 
período tectônico relativamente estável (FORD e WILLIAMS, 2007).  
 
A litologia carbonática quando em clima úmido predispõe a paisagem à dissolução e carstificação, 
com alargamento irreversível dos condutos, embora possa ocorrer algum entupimento (reversível) 
por sedimentos depositados. Depois que os condutos e as cavidades subterrâneas são formados é 
inevitável algum colapso da superfície. Gradientes topográficos localmente íngremes associados à 
dolinas, etc., combinados com o clima úmido e solos finos e argilosos, provocam escoamento 
superficial, levando à modificação da topografia superficial por erosão de encostas (PHILLIPS, 
2018).  
Um modelo de formação do relevo cárstico foi proposto por David Drew (1985) ilustrando que o 
fenômeno se desenvolve quando águas e seus componentes químicos circulam por fraturas de 
rochas solúveis. Esculpindo primeiramente as rochas superficiais e se infiltrando profundamente, 
criando redes de condutos subterrâneos. A dissolução é o principal processo de intemperismo 
químico, tornando-se fundamental para explicar o carste (Figura 3). 

 
Figura 3 - Exemplo de evolução do relevo cárstico. 

 

 

Fonte - David Drew (1985). 
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As características de drenagem dependem da espessura e da distribuição espacial das litologias 

solúveis, e frequentemente os cursos de drenagem subterrânea estão presentes em uma mistura 
chamada fluviocarste. Paisagens dominadas por carste são convertidas para domínios fluviais à 

medida que os condutos subterrâneos ficam obstruídos. Com a remoção da rocha solúvel na bacia 

hidrográfica ou com a dissecção fluvial, ocorre a captura que exuma a drenagem subterrânea. 

Paisagens dissecadas fluvialmente em áreas propensas ao carste podem ser transformadas 

gerando formas, como dolinas, que capturam a drenagem da superfície a partir da solução dentro 
dos canais. O equilíbrio entre a drenagem fluvial e cárstica é frequentemente dependente das 

condições ambientais locais (PHILLIPS e WALLS, 2004).  

Desta forma, apresentamos a seguir as explicações sobre o desenvolvimento fluviocársticos 

abordados nos estudos levantados, agrupando-os de acordo com a influência tectônica com 7 

estudos, climática com 13 e por fim com ambas 9. 

Estudo de sedimentos contidos em paleovales, no Touro ocidental da Turquia, com rastreamento de 
seixos, permitiu que Monod; Kuzucuoǧlu; Okay (2006) observassem que grandes eventos 

tectônicos resultaram em uma série de falhas que influenciaram o sistema de drenagem. Tais 

eventos foram responsáveis pela extensa circulação cárstica atual, que deixou abandonados relictos 

da antiga morfologia da cadeia cárstica. 

Bočić; Pahernik; Mihevc (2015) observaram que o desenvolvimento da rede de drenagem superficial 

no carste do planalto de Una-Korana (Croácia) está atrelado ao baixo gradiente hidráulico em 
relação ao nível da base erosional na bacia, e a existência de sedimentos impermeáveis. Devido ao 

gradiente hidráulico associado a tectônica, os rios começaram a cortar a paisagem levando a 

diminuição no nível do lençol freático. A rede de drenagem ativa passou gradualmente para uma 

rede seca e depois para uma rede de descarga sendo gradualmente substituída por dolinas. A área 

fluvial carstificada passou a ser drenada no subsolo. 

Vales secos cársticos foram analisados por Tîrlǎ; Mirea; Vijulie (2016) no Cárpatos Meridionais 

(Romênia) a fim de estimar o controle geomórfico na evolução do regime, demostrando que o 

controle estrutural na base morfológica da escarpa, concluindo que a distribuição espacial e o 

desenvolvimento dos vales secos, bem como o processo de recuo da escarpa, são controlados por 

lineamentos tectônicos. 

O estudo desenvolvido por Košutnik (2007) afirma que o paleovale estudado em Mali Dol, Kras 
(Eslovênia) foi gerado por meio de erosão fluvial e a área de meandros exclui sua origem tectônica. 

Tal fato permitiu que o vale, no passado ativo, atualmente esteja seco.  

Horn Hollow, um vale fluviocarste localizado no nordeste do Kentucky, Estados Unidos, estudado 

por Woodside; Peterson; Dogwiler (2015), permitiu observar que os eventos climáticos como os 

glaciais podem favorecer a ocorrência de períodos de rápido entrincheiramento e flutuações no fluxo 
dos rios diminuindo o nível da base nas áreas de cavernas, uma vez que a água normalmente 

busca caminhos mais rápidos para o novo nível de base. A água pode ter acompanhado as fraturas 

na rocha subjacente, expondo-as a maior dissolução, resultando na formação de cavernas. Tais 

eventos contribuíram drasticamente com a morfologia transformando-a em algo semelhante ao atual 

na área estudada.  

Um estudo na Flórida (Estados Unidos) realizou análises geomorfológicas comparativas de dois 
diferentes relevos (fluvial/cárstico) com base em parâmetros morfométricos, considerando a 

suposição de estabilidade relativa das condições tectônicas. O resultado indicou que o relevo fluvial 

apresenta valores gerais mais altos dos parâmetros morfométricos comparado ao relevo cárstico. 

Sendo consequência de taxas duas vezes mais altas de desnudação fluvial em comparação com as 

taxas de desnudação cárstica. Dessa forma, demostra-se que o processo fluvial pode ser mais 

eficaz que os respectivos processos cársticos, sob as mesmas condições climáticas. As taxas de 
desnudação do carste demoram a ser refletidas nos parâmetros morfométricos devido à resposta 

morfológica mais lenta (BAHTIJAREVIC e FAIVRE, 2016).  

Estudo em terraços de Cordier et al., (2006) em Paris, França na área do vale resultante do 

processo de junção do Alto Morselle ao Vale Mosa e mais tarde capturado pelo Paleo-Meurthe 

(LOSSON e QUINIF, 2001) demostrou que o modelo de resposta fluvial obtido se aproxima dos 
descritos na Europa, no qual as transições climáticas (quente-frio e secundariamente frio-quente) 

estão associadas a fases erosivas.  
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Fabel et al. (1996) mostraram que a litologia e a estrutura afetam significativamente o alinhamento 
dos rios e suas formas de vales no carste Buchan, sudeste da Austrália.  Phillips e Walls (2004)  em 
Kentucky (Estados Unidos) também observaram que uma pequena variação na litologia, estrutura, 
microclima etc. podem causar evolução divergente do sistema fluviocártsico. Concluiram que o 
desenvolvimento de características cársticas vs. fluviais é sensível às variações locais muito 
pequenas que implicam na evolução em direção ao domínio cárstico ou fluvial. 

Benac et al. (2013) avalia dois vales cársticos secos com áreas litologicamente similares em Taurus 
(Turquia). No entanto, com diferentes tipos de relevo cárstico pois uma apresenta massa rochosa 
intensamente deformada devido a presença de atividade tectônica recente mais evidente do que a 
outra. As condições climáticas variáveis também influenciaram a morfologia final do relevo. O baixo 
nível do mar durante a última era glacial, juntamente com um clima úmido, poderia ter causado a 
reativação do processo fluvial nas partes íngremes a jusante dos vales cársticos.  

O desenvolvimento de sistemas fluviais e cársticos é governado por princípios que podem ser 
abrangidos pelo princípio de seleção de eficiência (rotas de fluxo mais eficientes tendem a ser 
preferencialmente selecionadas e aprimoradas). Contudo, uma violação aparente desse princípio, 
ou seja, um caminho mais curto e mais íngreme foi trocado por um canal mais longo e menos 
acentuado, como constatado no estudo de Jerin e Phillips (2017) em Kentucky (Estados Unidos). Os 
autores explicam que aparentemente isso ocorreu devido à captura do fluxo por um conduto cárstico 
subsuperficial que foi posteriormente exumado. Tal situação ilustra a natureza local da seleção de 
eficiência e o papel da contingência histórica na evolução geomórfica, ou seja, a herança de 
características de períodos anteriores de formação ou conjuntos de controles ambientais 
condicionalidade e instabilidade dinâmica (PHILLIPS, 2018). 

Phillips (2017) ressalta que a dissolução em canais de córregos controlados por leito rochoso é a 
causa mais comum que leva às transições fluviais para cársticas, enquanto a incisão geral gerada 
pela redução do rio é o principal responsável pelas transições de carste para fluvial. A evolução 
fluviocárstica analisada foi entendida como um reforço mútuo, em que a dissecação fluvial pode ser 
intensificada devido às características cársticas e a carstificação é reforçada pela incisão do fluxo. 
Tal equilíbrio indica que mudanças locais e condições que alterem as condições de umidade, alívio 
local, capacidade de transporte de canal ou declives hidráulicos, provavelmente persistirão e 
crescerão, resultando em transições hidrogeomórficas.  

Diante do exposto sobre os principais fatores influenciadores da dinâmica do sistema fluviocárstico, 
observa-se que o clima e tectonismo são forças que interferem diretamente nos regimes fluviais da 
carstificação, nos declives regionais e no nível da base. 

Na maioria dos estudos prevalecem como principais influenciadores da evolução fluviocárstica 
processos de erosão, dissolução e incisão fluvial. Processos tectônicos influenciam 
especificadamente em determinadas áreas que não estão relativamente estáveis (FORD e 
WILLIAMS, 2007). Em áreas com estabilidade tectônica, a evolução fluviocárstica sofre influências 
de litoestruturas e do clima que são expressos no padrão da sedimentação fluvial. 

Períodos climáticos mais úmidos podem adicionar energia para o sistema à medida que a recarga 
aumentada faz com que os níveis de água subterrânea subam, acelerando a pirataria de fluxo 
(PEDERSON, 2001). 

 

POSSIBILIDADES DE ESTUDOS ESTRATIGRÁFICOS EM FLUVIOCARSTES DO CERRADO 
BRASILEIRO. 

Por meio do levantamento efetuado, observou-se que depósitos fluviais em vales secos 
correlacionados ao sistema fluviocárstico podem ser importantes geoarquivos ambientais para 
estudos com diversos enfoques. A Figura 4 conta com a espacialização das áreas de ocorrência de 
cavernas no Brasil, de acordo com ICMBio, CECAV  e CANIE (2018) além de áreas de rochas 
carbonáticas (FORD e WILLIAMS, 2007), ou seja, áreas suscetíveis a presença de vales secos 
devido a captura subterrânea. No entanto, considerando os critérios do levantamento realizado não 
foi possível identificar estudos no território brasileiro, mesmo possuindo relevantes áreas cársticas 
com diversos estudos em outros enfoques do carste (AULER e SMART, 2001; PILÓ et al., 2005 
AULER, et al., 2009; LAUREANO et al., 2016; NOVELLO et al., 2019; CALDEIRA, et al., 2021 
dentre outros.), além de dolinas, conforme demostra Ferreira (2019); Ferreira e Uagoda (2020).  
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Figura 4 - Contexto geográfico brasileiro e do bioma com as áreas de ocorrência de cavernas e carbonáticas. 

 
Fonte - ICMBio; CECAV; CANIE (2018); WILLIAMS e TING (2010). 

 

Oliveira (2010), faz uma revisão sobre capturas fluviais no Brasil, identificando dez estudos e, 
nenhum deles, no carste. O estudo ressalta que tais eventos fluviais podem ser resultantes de 
eventos climáticos, geomorfológicos e geológicos, tendo a água como fenômeno acelerador da 
erosão e das capturas fluviais e podendo incidir em diversas escalas. Nas linhas de drenagem 
preservadas é possível identificar e traçar a evolução do relevo local. As capturas fluviais são peças 
chave para o entendimento da evolução do relevo e, ainda hoje, são pouco estudadas por 
pesquisadores brasileiros e estrangeiros. 

Dispondo dos bancos de dados sobre ocorrência de áreas cársticas no Brasil, observa-se que o 
bioma Cerrado no Brasil central dispõe de boa parte destas áreas com destaque para as 
ocorrências emersas do Grupo Bambuí. Desta forma, há grande potencial para desenvolver estudos 
envolvendo vales secos. De acordo com Auler et al. (2009) em áreas tectonicamente estáveis, como 
o Cráton São Francisco, eventos climáticos podem afetar cavernas alimentadas com dolinas por 
vários ciclos climáticos antes que o local se torne inativa. 

O bioma Cerrado dispõe de uma extensão territorial com cerca de 2 milhões de km2, sendo o 
segundo maior bioma dos neotrópicos, abrigando cabeceiras das principais bacias hidrográficas do 
país: Paraná; Paraguai; Amazônica; Parnaíba e São Francisco (CASSINO et al., 2020). Apesar 
disso, o Cerrado dispõe de raros estudos de sedimentos fluviais superficiais, que buscam a 
interpretação da evolução do relevo com base em condições paleo-hidrológicas (TURCQ et al., 
1997). 

Estudo dos depósitos permitem estabelecer a história evolutiva dos climas atuantes no intervalo de 
tempo identificado (STEVAUX, 2000). As condições paleo-hidrológicas também permitem analisar a 
geologia e geomorfologia para reconstruir a história ambiental (VALENTE e LATRUBESSE, 2012). 
A determinação do ambiente deposicional fornece dados para interpretação da evolução dos 
terraços fluviais, o que permite correlaciona-los com oscilações climáticas (DIAS e PEREZ FILHO, 
2015). Depósitos fluvias podem também fornecer respostas sobre a capacidade do homem 
potencializar os processos até então ditos naturais, interpretando as transformações ocasionadas 
pela ação antrópica nos canais fluviais (VALÉZIO e PEREZ FILHO, 2015). 
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O clima é uns dos principais influenciadores da dinâmica do sistema fluviocárstico, uma vez que 
determina a disponibilidade hídrica que está diretamente relacionada com processos de dissolução 
das rochas carbonáticas. Depósitos fluviais em vales secos, portanto, podem contribuir como 
arquivos paleoclimáticos além de permitirem interpretar a evolução do fluviocarste, quando vistos 
regionalmente.  

De acordo com Conti (2009), variações dos padrões de drenagem em sistemas a montante estão 
relacionadas às mudanças climáticas, e sua associação com processos e os padrões de construção 
de terraço marginal em períodos glaciais (em contraste aos processos de incisão em períodos 
interglaciais). As condições climáticas não afetam apenas o regime hidrológico, mas também atuam 
em fatores como a cobertura vegetal, processos de intemperismo (disponibilidade de sedimentos) e 
transporte de sedimentos. Dessa forma, estudo de sedimentos fluviais resguardados em vales 
secos podem contribuir substancialmente para compreender a relação climática com processos de 
evolução da paisagem no sistema fluviocárstico. Pois, as formas fluviocársticas se desenvolvem 
principalmente nos primeiros estágios da carstificação em áreas de chuvas intensas, quando a 
descarga em um sistema cárstico excede a capacidade do sistema de condutos (DREYBRODT e 
GABROVŠEK, 2003).   

Estudos de reconstrução paleoambiental (vegetação e clima) foram realizados no Cerrado do Brasil 
Central utilizando pólens depositados em sedimentos lacustres e turfeiras. Os estudos têm tido 
dificuldade em caracterizar o clima referente aos últimos três mil anos antes do presente (A.P) no 
Cerrado. Isso pode ser observado em Cromínia (GO) que não apresenta registros dos últimos 3.500 
anos (FERRAZ-VICENTINI e SALGADO-LABORIAU, 1996), da mesma forma em Salitre (GO) 
(LEDRU, 1993), São José (MG) e Lagoa Feia (GO) (CASSINO et al., 2020).  

 Nas veredas de Águas Emendadas, Distrito Federal, Barberi et al. (2000); Lagoa do Caçó (MA) 
(LEDRU et al., 2006), identificou-se a ocorrência de um clima quente e semi-úmido, semelhante ao 
atual que se instalou em 8.000 anos cal. AP e permaneceu até o presente. Tal padrão foi 
confirmado por Behling (2002) na Lagoa do Confusão (TO). 

Demais estudos de Cassino e Meyer (2013) tem caracterizado a segunda metade do Holoceno 
como relativamente mais úmido, conforme demonstra a Vereda Laçador (MG) a partir de 2.000 anos 
cal A.P. No mesmo sentido estudo na Serra do Espinhaço (MG) mostra queda da umidade e das 
temperaturas por volta de 2.900 anos A.P (HORÁK-T et al., 2018). No Lago do Pires (MG), 
condições úmidas prevaleceram durante a segunda metade do Holoceno e entre 2.900 anos cal A.P 
e o presente, com condições ainda mais úmidas (BEHLING, 1995). Tais características são 
corroboradas com o registro de Lagoa Nova (MG) (BEHLING, 2003). Em Carajás (PA), observou-se 
que a fase seca prevaleceu até 3.100 anos A.P, posteriormente estabelecendo vegetações que 
ocorrem atualmente (ABSY et al., 1991).  Na Lagoa de Serra Negra (MG) é comprovado que a partir 
de 1.200 anos cal AP, se instalou um clima mais úmido semelhante ao atual. Outro registro 
palinológico diz respeito a Lagoa Santa (MG) que demonstra, entre 3.600 e 1.700 anos cal AP a 
instalação de um clima mais úmido com aumento da umidade a partir de 5.500 anos cal AP 
(PARIZZI; SALGADO-LABOURIAU; KOHLER, 1998).  

No geral os estudos têm demostrado condições mais úmidas durante a segunda metade do 
Holoceno, semelhante ao atual. Meyer et al. (2014) identificou aumento da umidade a partir de 5 mil 
anos por meio da junção de estudos anteriores. No entanto, no sítio Lagoa dos Mares, região de 
Belo Horizonte/MG, foram achados indícios de um clima mais sazonal (com uma estação seca mais 
pronunciada) entre aproximadamente 4.000 e 2.700 anos cal. AP (RACZKA et al., 2013).  

Registros isotópicos de espeleotemas em cavernas localizadas no Cerrado do Brasil central 
identificaram no norte de Minas Gerais (Lapa Grande / Lapa Sem Fim) durante o Holoceno, eventos 
abruptos de aumento de precipitação centrados em 3.7, 3.1, 2.7, 2.3 e 1.7 mil anos A.P (STRÍKIS, 
2015; NOVELLO et al., 2017, 2019). Stríkis (2011) sugere que diferentes mecanismos climáticos 
dos eventos do Holoceno associados ao contexto climático do glacial são substituídos por 
condições do interglacial, explicando essa variação. 

 Ainda no Norte de Minas Gerais, na Lapa dos Anjos, uma estalagmite cobre um intervalo de 5.8 mil 

anos. Esse intervalo até então não foi explorado nas reconstituições da paleoprecipitação do Brasil 

central, podendo oferecer maior detalhamento dos últimos 3 mil anos. Sendo possível referenciar os 

intervalos compreendidos pela Anomalia Climática Medieval (ACM) e a Pequena idade do Gelo 

(LIA, da sigla em inglês para Little Ice Age) ficando definido para a LIA o intervalo de tempo entre 

1450 – 1740 EC e, para a ACM, o intervalo entre 975 – 1130 EC.  Parte da LIA corresponde ao 
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Bond 1 (1,1-1,5 mil anos A.P), que integram aos “eventos Bond” períodos de resfriamento abrupto 

(BOND et al., 1997). Esse respondeu de forma acentuada com uma fase úmida identificada na 

região centro-leste e parte central da Bahia (NOVELLO et al., 2012). 

Ainda no Holoceno identificaram-se eventos quentes como a ACM existente entre os anos 950 e 

1,250 AP. Descreve-se um aquecimento no qual as temperaturas da Europa atingiram os níveis 

mais quentes dos últimos 4000 anos (MANN et al., 2009; STRÍKIS e NOVELLO, 2014).  

Diante do exposto sobre os registros climáticos do Brasil Central, é ressaltada a relevância de se 

estudar sedimentos fluviais resguardados em vales secos de diversas idades nessa região, que 

podem demarcar períodos específicos de variações climáticas que influenciam a dinâmica 

fluviocárstica.    

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O levantamento dos estudos envolvendo vales secos em áreas cársticas demostrou que ainda são 

poucas as pesquisas que exploram essas feições, que ocorrem em diversas áreas da superfície 

terrestre.  Os estudos analisados deixam claro o potencial de tais feições para serem alvos de 

diversas análises geomorfológicas tanto em escala local, envolvendo o entendimento da dinâmica 

fluviocárstica, quanto em escala regional para compreensão da evolução na paisagem. O abandono 

repentino destes vales permite que eles resguardem sedimentos que vinham sendo transportados 

até o momento da captura do rio. A proposta também evidência os fenômenos que influenciam a 

dinâmica fluviocárstica e condições associadas ao tectonismo e o clima. Em cenários de tectonismo 

inexistente, o fator clima e estruturas, neste caso, podem ter mais influências. Dados 

paleoclimáticos podem oferecer subsídios para evidenciar as contribuições do clima nos processos 

de evolução da paisagem. De acordo com este levantamento, a maioria dos estudos evidenciaram 

influências climáticas.  

Estudos envolvendo caracterização climática e vegetação têm sido desenvolvidos nas vastas áreas 

carbonáticas localizadas nos Cerrados do Brasil central. Essas pesquisas, porém, têm demostrado 

dificuldade para estabelecer registros das condições climáticas durante o Holoceno Superior.  

Portanto, diante da capacidade de resguardar sedimentos em vales secos nas áreas cársticas, 

pode-se trazer novos dados necessários para cobrir tais reconstruções paleombientais por meio do 

conhecimento da dinâmica climática de eventos correlatos ao período do Holoceno Superior, bem 

como suas influências na dinâmica da paisagem. 

A construção de uma pesquisa científica se consolida a luz das obras anteriores com o 

levantamento minucioso acerca da temática, em plataformas robustas dispondo das palavras-chave 

que permitem a compilação, bem como o entendimento fundamental para interpretações e 

discussões dos resultados alcançados.  
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