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Resumo

Na Bacia Hidrogréfica do Ibicui, localizada na regido oeste-sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil, ocorrem formas
do terreno e mesmo associa¢do de formas semelhantes aquelas de relevo cdrstico, entretanto sdo produzidas por diferentes
processos. Este artigo apresenta estudos desenvolvidos em fei¢cdes de cavernas, tipicas de relevo carstico que se desenvolvem
em rochas siliciclasticas da Bacia Sedimentar do Parani. A origem morfogenética estd relacionada com a evolucio e acelera-
¢do de processos erosivos associado ao fluxo subterraneo controlados por lineamentos estruturais e estratificacio da rocha
sedimentar. O mapeamento e estudo destas fei¢cdes podem demonstrar a extensao e diversidade das formas tipo cérsticas na
drea e contribuir para entender o modelo evolutivo das vertentes na drea de estudo.

Palavras-chave: fei¢oes carsticas, cavernas, dindmica superficial.

Abstract

In the Ibicui River Basin located in the west-southwest of the Rio Grande do Sul state — Brazil, there are some landforms and
even assemblage forms that resemble those of karst, but are products of quite different processes. This paper presents studies
of cavern, in Parand Sedimentary Basin. The morphogenetic origin is related to the evolution and acceleration of erosive
processes associated to the flow perched groundwater through the fault-line and stratification in sedimentary rocks. The mapping
and the study of these features can demonstrate the extension and diversity of the karstic-type forms in the area and therefore
contribute to supporting a new landscape evolution model for the study area.

Keywords: karstic-type forms, cavern, surface dynamics.

Introducio Estas fei¢des estdo localizadas entre as coordenadas
geograficas de longitude 54° 46’ e 54° 42’ oeste e latitude de
29° 20” e 29° 26’ sul, nos municipios de Santiago e Nova
Esperanca do Sul. A Gruta Nossa Senhora de Fatima se loca-
liza préximo a margem direita do Rio Rosério, junto a ponte
na BR 287 no municipio de Santiago. Ja a Gruta Subterranea

Nossa Senhora de Fatima se localiza préximo a foz do arroio

A regido oeste-sudoeste do estado do Rio Grande do
Sul apresenta uma area de elevada fragilidade ambiental as-
sociada a erosdo acelerada que gera grandes depressdes na
meia encosta e condutos subterraneos.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma descrigdo da
Gruta Nossa Senhora de Fatima e da Gruta Subterranea Nossa

Senhora de Fatima, além de uma proposta de génese, conside-
rando as observacdes nos trabalhos de levantamento em campo.
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Lajeado Calga-bota. O acesso ocorre por uma estrada munici-
pal de Nova Esperanga do Sul a partir da BR 287 (Figura 1).

53



Robaina, L. E. S. & Bazzan, T.

w70°00” w38°00°

w54°50” 40”

n02° 00’
&

$30° 007

0 560 1120 km Q
= —

w57°20” w49°50°

N

&

527°20

$33°20°

w54° 47" 40" w54° 44 40”
~ -

WG

529°307 007

529° 26”007

Figura 1: Mapa de localizagdo das Grutas Nossa Senhora de Fdtima.

Na regido destacam-se os estudos com énfase na geo-
logia do municipio de Sdo Francisco de Assis realizado por
Maciel Filho et al (1971), o trabalho de Medeiros et al (1989),
sobre 0 mesozodico do oeste do estado do Rio Grande do Sul
e, mais recentemente, o estudo de Scherer ez al (2002). Em
relag@o a flora da regido destaca-se os trabalhos de Marchiori
(1992, 1995, 1997). No campo da geografia, alguns estudos
e pesquisas sdo registrados, como o trabalho de Ab’Saber
(1977) que estudou as vérias formas de “desertificacdo”, den-
tre as quais, a do oeste do estado e Miiller Filho (1970), ana-
lisando a geomorfologia regional. Suertegaray (1992),
Suertegaray et al (2001) e estudos realizados por Verdum
(1993, 1997), comprovaram a fragilidade da 4rea, através da
defini¢do da carta-geoecolégica e andlise dos fatores de for-
magdo e desenvolvimento dos areais. Os processos erosivos
também foram estudados por Robaina et al (2002, 2005) e as
fei¢des de caverna por Robaina e Bazzan (2006). O Labora-
tério de Geologia Ambiental da Universidade Federal de Santa
Maria tem desenvolvido estudos para identificar, mapear ou
simplesmente descrever objetos da paisagem que, por forcas
naturais ou através da influéncia humana, vem ocasionando
modifica¢des do meio através da acentuada dinidmica super-
ficial que ocorre nestas areas.

Com relacdo ao estudo de feicdes de caverna em arenitos,
cabe destacar, trabalhos como os de Wernick et al (1973) que
estudaram cavernas na regido de Rio Claro desenvolvidas so-
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bre rochas areniticas da Formacao Pirambéia. Na Bacia de
Taubaté, estado de Sdo Paulo, Coltrinari e Nogueira (1989) e
Coltrinari (1999) desenvolveram estudos sobre a evolucéo das
formas de relevo e de fei¢oes tipo carsticas em rochas clasticas.
Destaca-se ainda, os trabalhos com descri¢io e origem de ca-
vernas em rochas siliciclasticas no estado de Sdo Paulo
(MONTEIRO e RIBEIRO, 2001), Parana (SPOLABORE e
COTTAS, 2005) e Minas Gerais (SILVA, 2004).

Metodologia

Os procedimentos técnicos baseiam-se na construcdo de
documentos cartogréficos a partir de cartas topograficas, ima-
gens de satélite e trabalhos de campo. A base cartografica foi a
carta topografica de Nova Esperanca SH.21-X-D-II-3 na escala
1:50000 e a imagem do satélite CBERS-2. Nas grutas, foram
realizados trabalhos de campo através de perfis com descri¢éo e
levantamento das fei¢cdes por método expedito, com uso de biis-
sola, trena e Sistema de Posicionamento Global (GPS).

Os mapas foram elaborados no SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas) versdao
4.2, aplicativo desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE). A edicdo final dos mapas com a
representacdo dos elementos constituintes da paisagem da
area de estudo foi realizada no aplicativo Corel Draw 12 de-
senvolvido pelo Corel Inc.
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Area de Estudo

A 4rea de estudo integra-se a uma provincia
arenitico-basdltica, localizada nos compartimentos

geomorfolégicos da Depressdo Periférica e do Planalto.
A regido forma, geomorfologicamente, uma area depri-
mida que segue o curso principal do arroio Lajeado Cal-
ca-bota (Figura 2).

Figura 2: Vale fluvial do arroio Lajeado Calga-bota.

O entorno esta representado (Figura 3) por topos de
morros e colinas com rochas vulcanicas da Formagao Serra
Geral, por morros, morrotes e colinas com substrato de ro-
chas sedimentares identificadas como arenitos edlicos da

Formag@o Botucatu e pelas colinas e fundo de vales forma-
dos por arenitos fluviais identificados como pertencentes a
Formag@o Guara com idade que corresponde ao final do
Jurassico, onde ocorrem as formas e feicdes carsticas.

Figura 3: Fotografia mostrando o entorno do vale fluvial do arroio Lajeado Cal¢a-bota.
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Os principais lineamentos estdo representados por fa-
lhas de dire¢do E-W (produto da separag@o continental) onde
estd encaixado o arroio Lajeado Calca-bota e falhas de dire-

cdo NE-SW e NW-SE (produtos do embasamento cristali-
no). A Figura 4 apresenta o contexto geoldgico-
geomorfolégico em que ocorrem as fei¢des descritas.
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Figura 4: Mapa geolégico-geomorfologico do arroio Lajeado Cal¢a-bota.

Os solos, que ocorrem associados as fei¢des, sdo for-
mados devido a altera¢do de rochas sedimentares arenosas,
apresentando baixa quantidade de ligantes, textura arenosa e
predominantemente rasos com afloramentos de rocha na for-
ma de lajes, blocos e matacdes.

Com relagdo a cobertura vegetal predomina a vegeta-
cdo herbacea nas colinas fortemente antropizadas e elemen-
tos da vegetacdo ombrofila e xerdfita arbustivo-arbérea nas
encostas dos morros e morrotes de arenito, nas faixas que
acompanham o curso da dgua e nas escarpas. A presenga de
vegetacdo xerdfita associada a arenitos com concrecdes de
6xido de ferro pode estar ligada a condi¢des paleocliméticas
aridas ou semi-dridas.

56

Resultados e Discussoes
Descricao das Feicoes das Grutas Nossa Senhora de Fatima

A Gruta Nossa Senhora de Fatima estd localizada proxi-
mo no limite dos municipios de Santiago e Nova Esperanca do
Sul e se desenvolve junto as vertentes encaixadas do rio Rosa-
rio em substrato de arenitos fluviais. A forma da gruta segue a
orientacdo da estratificacdo da rocha arenitica. Na Figura 5 €
possivel identificar o controle da estratificacdo da rocha na
formac@o da abertura. Os arenitos apresentam cimentag@o ir-
regular formando camadas com diferentes resisténcias. Na gruta
ocorrem extensodes para o interior do substrato através de dutos.
A estratificagdo e as fraturas sdo dreas de fluxo preferencial da
dgua subterranea e podem ser observadas na Figura 6. A géne-
se da gruta esta relacionada a acéo erosiva da dgua subterranea
agindo nos planos de estratificagdo e nas fraturas.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.2, p.53-64, 2008
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W S g ety S et
Figura 5: Parte frontal da gruta onde se observa o mergulho das cama

Figura 6: Fotografia mostrando
os diferentes estratos e fissuras no
arenito fluvial.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.2, p.53-64, 2008

57



Robaina, L. E. S. & Bazzan, T.

A Gruta Subterranea Nossa Senhora de Fatima, encon-
trada no municipio de Nova Esperanga do Sul, corresponde
a uma feicdo mais rara devido a sua profundidade e exten-

sdo. A Figura 7 apresenta a entrada principal da caverna onde
foi colocada a imagem de Nossa Senhora de Fatima e sdo
realizados eventos religiosos.

Figura 7: Entrada principal da Gruta Subterrinea Nossa Senhora de Fdtima.

A existéncia de vale profundo, onde se encontra enta-
lhado o arroio Lajeado Calga-bota, propicia o intenso movi-
mento descendente de 4gua subterranea percolando os paco-
tes rochosos.

As litologias onde se desenvolve a caverna sao rochas
areniticas com granulos de minerais de silica e cores
avermelhadas devido a ocorréncia de peliculas de 6xidos de
ferro ao redor dos graos. Quando o 6xido de ferro preenche
os poros confere coesdo a rocha e resisténcia aos processos
erosivos. A estratificacio € bem marcada formando estratos
longos que representam zonas de descontinuidades e, por-
tanto, mais frageis a eroséio interna. A pequena quantidade de
matriz/cimento argilosos favorece a agdo dos processos
erosivos. A erosdo também € influenciada pela geometria in-
terna homogénea e escassez de anisotropias considerdveis,
criadas por intercalagdes de tipos litoldgicos distintos ou
descontinuidades fisicas.

A superficie do terreno acima da caverna estd situada a
220 metros de altitude e seu piso a 208 metros. Com isso, a sua
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maior profundidade em relagdo a superficie do terreno estd ao
redor de 10 metros. Na caverna desenvolve-se o conduto prin-
cipal em duas direcoes preferenciais de N45-65E e N30-45W.

O tombamento do teto gerou duas areas de abertura,
aproximadamente circular, que formam as entradas princi-
pais da caverna. A Figura § apresenta uma dessas dreas onde
a umidade e a incidéncia solar permitiu o desenvolvimento
de uma exuberante vegetacdo.

O conduto que forma a caverna € constituido por aber-
turas amplas e/ou estreitas, dependendo do solapamento do
teto que segue a estratificacio e fratura dos arenitos. Ocor-
rem condutos menores quando o tombamento do teto ndo €
completo e a estratificagdo da rocha € interceptada pela su-
perficie do terreno.

O colapso do teto leva, frequentemente, a modificagido
dos condutos subterrineos gerando grandes saldes. A Figura
9 apresenta um saldo formado no interior da caverna. Prova-
velmente, esses saldes sdo estagios intermediarios das areas
de abertura no teto da caverna.

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.2, p.53-64, 2008
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Figura 8: Fotografia mostrando uma abertura no teto da caverna.

e
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-

Figura 9: Fotografia
indicando a formagdo de
um saldo no interior da
caverna.
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Nas galerias e saldes ocorrem diversos blocos rocho- da queda de material do teto dos saldes e galerias é ocasiona-
sos e feicdes com forma de meia-lua no teto (Figura 10 e 11) do pelo intenso fraturamento da rocha, formando depdsitos
originados por sucessivos abatimentos de material. O abati- de gravidade, com tamanho variando de dimensdes
mento de blocos, comum em cavernas de arenito, originados centimétricas a decamétricas.

Figura 10: Feicoes
com a forma de
meia-lua no teto.

Figura 11: Blocos
de rochas abatidos
do teto da caverna.
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Os planos de estratificagdo e as didclases, com mer-
gulho suave, promovem movimentagdo lateral das dguas
ao longo das suas intersecdes e favorecem a formagéo
das galerias. As interse¢des de conjunto de juntas verti-
cais concentram fluxos descendentes de dguas, forman-
do pogos. Em alguns pontos do teto, associado as fratu-

ras, verifica-se infiltracdo de 4gua através de esparsas
goteiras.

Junto a drea tombada que originou uma das clarabéias,
ocorre surgéncia que gera uma area de acimulo da dgua na
base da caverna como mostra a Figura 12. A significativa
ocorréncia de dgua subterranea indica sua capacidade erosiva.

Figura 12: Aciimulo da dgua na base da caverna, junto da drea tombada.

O mapa da Gruta Subterrinea Nossa Senhora de
Fatima (Figura 13) apresenta as dreas de acesso, 0s sa-

Revista Brasileira de Geomorfologia, v.9, n.2, p.53-64, 2008

10es e as aberturas do teto associadas aos tombamen-
tos.
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Figura 13: Mapa da Gruta Subterranea Nossa Senhora de Fdtima.

Génese

A génese das feicdes carsticas apresentadas neste tra-
balho estd, provavelmente, associada aos processos de ero-
sdo diferencial da dgua subterranea. Conforme Silva e Benitez
(2001), o desenvolvimento de cavidades naturais esculpidas
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em arenito das formagdes Piramboéia/Botucatu, no norte do
estado do Parana ocorre no contato das rochas sedimentares
com as vulcanicas diaclasadas que favorecem a manifesta-
¢do do fendmeno de pipping. Monteiro e Ribeiro (2001) res-
saltam a importincia do regime tectdnico como principal
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condicionante na evolucdo dessas cavidades na Serra da
Itaqueri, Sdo Paulo. Silva (2004) apresenta uma andlise da
influéncia das diaclases no desenvolvimento de cavidades e
mostra que estas controlam os condutos de muitas das caver-
nas siliciclasticas na Serra Ibitipoca, Minas Gerais.

Dessa forma pode-se afirmar que a formagao dos con-
dutos resulta da infiltragdo e escoamento com erosdo subter-
ranea das dguas para as proximidades das escarpas ao longo
de planos de diaclasamento e estratificacio, com conseqtien-
te remog¢do do material arenoso mais fridvel. A evolucdo de
depressdes e cavernas em rochas silicicldsticas pode ser
explicada pela infiltragdo da dgua superficial seguindo zonas
de descontinuidades da rocha, principalmente fraturas e as
estratificagdes, associadas a ocorréncia de depressdes com
sistemas de lineamentos.

As observacdes permitem considerar que 0 processo
de erosdo mecanica desempenha o principal papel, entretan-
to a participacdo de processos de denudagdo geoquimica tam-
bém € importante na sua elaboracdo. Conforme Wray (2003)
a dissolugd@o de silica em condi¢Oes superficiais sdo raras,
mas evidéncias microscOpicas permitem considerar um pro-
cesso importante agindo na borda dos cristais e até mesmo
em graos de areia.

Nas grutas observa-se que a denudacido geoquimica
afeta as rochas areniticas, principalmente, pela remobilizacio
de 6xidos de ferro que servem como ligantes. Esse processo
gera material fridvel, com menor resisténcia a erosdo meca-
nica. As ocorréncias de manchas de descoloracdo arredonda-
da e irregular indicam lixiviagdo de compostos de ferro do
arenito. A formac@o de crostas limoniticas devido a concen-
tracdo de oxidos e hidréxidos de ferro pode ser observada
associada as rochas que compdem as cavernas.

Obtido o alargamento inicial, as grutas evoluem atra-
vés de abatimentos. O nivel do escoamento lateral das dguas
de infiltrac@o pode ser controlado por por¢des menos perme-
dveis do arenito e associadas a crostas ferraliticas.

Consideracoes Finais

Na drea em estudo as caracteristicas do solo e do
substrato geoldgico conferem baixa resisténcia a a¢do erosiva
superficial e subterranea. A formagdo das fei¢cdes cérsticas
estd associada a acdo da 4gua subterranea controlada por
descontinuidades na rocha como fraturas e estratificacdes.
As mudancas climdticas com variagdo de energia disponivel,
associados ao aumento da intensidade e freqiiéncia das pre-
cipitacdes, desenvolveram uma situacio de desequilibrio entre
a energia disponivel e a capacidade de dissipa¢@o da energia.
Nessas condi¢des, as cavernas na drea sao o resultado desse
desequilibrio.

A caracterizacdo petrografica do arenito e anélises
geoquimicas devem acompanhar futuros estudos para avali-
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ar e qualificar esta proposta inicial de génese para as fei¢des
carsticas apresentadas neste trabalho.
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