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Informacdes sobre o Artigo Resumo
Os estudos académicos sobre cavidades naturais em formagdes ferriferas bandadas
Data de Recebimento: e canga, no Quadrilatero Ferrifero — Minas Gerais, sdo escassos diante do potencial
01/06/2012 espeleoldgico desta provincia mineral. Dentro deste contexto, as cavidades naturais
; da Serra da Piedade foram objeto do estudo, que tem como principal objetivo
Data de Aprovagao: levanta-las e classifica-las, de acordo com seus aspectos morfolégicos e genéticos,
23/05/2013 assim como analisar sua distribuicdo ao longo do relevo. Para isso, os seguintes
procedimentos metodoldgicos foram realizados: (i) revisdo bibliografica, (ii)
Palavras-chave: caracterizagdo da area de estudo; (iii) compartimentacdo do relevo; (iv) prospeccdo
Cavernas, Serra da Piedade, e analise em campo dos aspectos morfologicos e genéticos; (v) mensuracdo da
processos carsticos, itabirito, projecdo horizontal das cavidades, através de medidas realizadas em campo e
canga mapeamento topografico; e (vi) andlise e discussdes dos resultados. Os resultados
obtidos evidenciaram que existem trés tipos de cavidades na Serra da Piedade:
cavernas em talus; cavernas com fei¢des carsticas e cavernas onde ndo foi possivel
Keywords: constatar evidéncias morfocarsticas. De maneira geral, as cavidades formadas por
Caves, Serra da Piedade, karst acumulagdo de matacdes encontram-se nos patamares altimétricos mais elevados,
processes, itabirite, iron crust. entretanto, estdo situadas numa declividade relativamente suave. Ja grande parte das
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cavernas sem evidéncias morfocarsticas e das cavernas com feigdes carsticas estdo localizadas na borda do platé de
canga. Entretanto, a caverna de maior proje¢do horizontal esta inserida no interior da unidade escarpa norte. Quanto
ao desenvolvimento das cavernas topografadas, constatou-se que aquelas com feigdes carsticas sdo maiores do que
as cavernas sem evidéncias morfocarsticas. Pode-se concluir que ocorreram processos de carstificagdo em cavernas
e feigdes superficiais desenvolvidas no itabirito e na canga, embora as mesmas ndo sejam tdo desenvolvidas como as
feicOes presentes em rochas carbonaticas e siliciclasticas.

Abstract

The present study aims to raise and sort Serra da Piedade’s caves, in accordance with their morphological and genetic aspects,
as well as to analyze its distribution along the relief. To this, the following methodological procedures were carried out: (i)
literature review, (ii) study area featuring, (iii) relief partitioning, (iv) prospection and analysis of morphological and genetic
features in the field, (v) cavity horizontal projection measurement through field measurements and topographic mapping,
and (vi) results analysis and discussion. Results showed that there are three cavity sorts in Serra da Piedade: talus caves,
karst featured caves and caves where it was not possible to verify morphokarstic evidence. In general, the cavities formed by
boulders accumulation are at higher altimeters levels, however, they are located in a relative smooth slope. Most of the caves
without morphokarstic evidence and karst featured caves are situated on the iron crust edge. Nevertheless, the largest horizontal
projection cave is inserted into the north slope. Concerning the development of topographed caves, it was found that those
with karst features are larger than the caves without morphokarstic evidence. It can be concluded that karstification processes
occurred in caves and superficial features were developed on itabirite and iron crust, although these are not as developed as
the features found in carbonate and siliciclastic rocks.

autor, as cavernas de erosdo ocorrem imediatamente abaixo
de mantos de canga. Ja as cavernas de dissolugdo ocorrem
sob a canga no contato com o itabirito da Formagdo Caué. As
cavernas desta tipologia apresentam saldes e condutos que se
assemelham aos encontrados em rochas carbonaticas.

Introduciao

Cavernas em formagoes ferriferas e canga tém sido
referenciadas em diversos paises como, por exemplo, Nigéria,
Venezuela, Franga (Guiana Francesa), Serra Leoa e Australia
(BOWDEN, 1980, BOYE & PASCUAL, 1977, MOSS 1965,
TWIDALE, 1987, MCFARLANE & TWIDALE, 1987).
Dentre esses estudos, destacam-se os que buscaram descrever
e caracterizar os processos inerentes a génese destas cavidades.
Boy¢ & Pascual (1977) relatam que as cavidades e depressoes
presentes nas lateritas de bauxita da montanha de Roura,
Guiana Francesa, sdo fruto da combinagao de trés processos:
alteracao, dissolucao e piping. Bowden (1980) classifica as ca-
vernas localizadas na regido da montanha Kasewe Hills (Serra

Pil6 & Auler (2005) observaram que as cavernas em
formagdes ferriferas da regido de Capao Xavier no Quadri-
latero Ferrifero/MG também se assemelham as cavernas des-
critas por Simmons (1963). Logo, na regido do Capao Xavier
haveria “cavernas de erosdo” e “cavernas de dissolugdo”.
Entretanto, estes autores nao utilizaram esta terminologia,
pois acreditam que mesmo nas cavernas denominadas “ero-
sivas” pode haver a ocorréncia da acdo dissolutiva.

Leoa) como pseudocarsticas. Este autor relata que a génese
destas feigdes esta relacionada a processos como intemperismo,
piping e colapso. Por sua vez, McFarlane e Twidale (1987) ja
consideram carsticas, feicdes desenvolvidas em rochas nao
carbonaticas. Sendo assim, quanto a génese de feicdes carsticas
desenvolvidas em terrenos lateriticos, os autores supdem que
a acdo de microorganismos pode ser essencial para que haja a
dissolugdo e formagao destas feigdes neste litotipo.

Apesar de este tema ter sido abordado na literatura
cientifica internacional, no Brasil foram poucos os estudos
que investigaram as cavidades desenvolvidas em rochas
ferriferas como a canga e o itabirito. Dentre estes poucos
estudos, destaca-se o de Simmons (1963) que afirmou exis-
tirem duas tipologias de cavidades em formagdes ferriferas e
canga no Quadrilatero Ferrifero/MG: as formadas por erosdo
e as formadas por dissolugdo, sendo que algumas cavidades
resultam da agdo combinada dos dois processos. Para este

Por fim, Stavale (2007), diferenciou as cavernas com
substrato ferruginoso do Parque Estadual Serra do Rola Moca
no Quadrilatero Ferrifero/MG em duas tipologias: cavidades
formadas por processos endogenos e exdgenos. As endogenas
possuiriam dimensdes maiores e teriam processos de disso-
lug@o associados a sua génese. J& as exdgenas ocorreriam
gracgas ao processo de retragdo lateral da vertente, onde o
itabirito subjacente a canga ¢ erodido e esta carapaca sustenta
o teto da cavidade.

Apesar da existéncia destes estudos, a maior parte do
Quadrilatero Ferrifero/MG nunca teve suas cavidades em
formagdes ferriferas e canga, academicamente, estudadas.
A propria dimensdo deste fenomeno ¢é ainda desconhecida.
Tal desconhecimento torna-se extremamente grave quando
se considera que o aumento da procura por minério de ferro
no mercado internacional tem causado uma expansdo da
atividade mineraria e, consequentemente, a supressao de
inumeras cavidades.
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Neste contexto, situa-se o presente trabalho que ob-
jetiva estudar as cavidades naturais e as feigdes superficiais
nas formacgdes ferriferas bandadas e nas cangas da Serra
da Piedade — extremo norte do Quadrilatero Ferrifero/MG.
Neste estudo, buscou-se levantar e classificar estas fei¢oes,
de acordo com seus aspectos morfoldgicos e genéticos, assim
como relacionar a distribui¢do das cavernas com o relevo da
area de estudo. A escolha da area justifica-se pelo fato de que
a Serra da Piedade, apesar de apresentar grande ocorréncia
de formagoes ferriferas bandadas e de canga, nunca teve suas
cavidades levantadas ou exploradas. Paralelamente, destaca-
se o fato de que esta serra ¢ uma area de grande importancia
ambiental e historica, sendo inclusive tombada nas escalas
municipal, estadual e federal.

Radovias

Limites municipais enine Sabard e Cash
7 area de estudo
wrdte st wrate
Ltk

Alih

A Serra da Piedade

A Serra da Piedade situa-se na por¢ao norte do Quadri-
latero Ferrifero/MG (Figura 1). Ela esta localizada entre os
municipios de Sabara/MG e Caeté/MG e possui um grande
significado para histdria social, cultural e religiosa de Mi-
nas Gerais. A historia de sua ocupagdo estd relacionada ao
bandeirismo do século XVII, sendo que, desde entdo a Serra
da Piedade foi descrita por diversos viajantes. Dentre eles,
destacam-se Wilhelm Ludwig von Eschwege, Auguste de
Saint-Hilaire, Johannes Eugenius Biilow Warming. (RU-
CHKYS, 2007).
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Figura 1 — Localizagdo da Serra da Piedade e do Quadrilatero Ferrifero.

O clima da Serra da Piedade ¢ classificado como tropical
semi-umido e tropical de altitude, nas cotas altimétricas mais
elevadas. A média da temperatura do més mais frio é de 18°C
e do més mais quente 22°C, entretanto, a média da temperatura
anual do topo da serra é de 16°C (VIANELLO & MAIA, 1986).
No que tange as caracteristicas pluviomeétricas, destaca-se a
ocorréncia de chuvas orogénicas, provocadas pela barreira
montanhosa da Serra. Estas chuvas ocorrem, principalmente,
na vertente sul.

Em termos de vegetacdo, assim como diversas outras
serras do Quadrilatero Ferrifero, o porte arboreo esté associado
ao substrato litologico (LAMOUNIER et al. 2010). No sopé
tem-se a mata fechada de encosta, remanescente da floresta
tropical que recobria a extensa area de Minas Gerais. J4 no topo
constata-se uma vegetacdo rasteira de menor porte, que pode
ser classificada como campo de altitude ou campo rupestre.

Geologia e Geomorfologia

Na regido da Serra da Piedade afloram (ALKMIN &
MARSHAK, 1998): (i) os granito-gnaisse de idade arqueana
do embasamento cristalino; (ii) os xistos e filitos também
de idade arqueana do Grupo Nova Lima - Supergrupo Rio
das Velhas - e; (iii) as rochas proterozoicas do Supergrupo
Minas (Figura 2). Na Serra da Piedade, o Supergrupo Minas
¢é representado pelos seguintes grupos: (i) Caraga, com 0s
quartizitos ferruginosos da Formacdo Moeda; (ii) Itabira,
com os itabiritos da Formagdo Caug; e (iii) Piracicaba, com
os filitos e xistos da Formagdo Sabara e com os filitos e
quartizitos ferruginosos da Formagdo Cercadinho. De um
modo geral, recobrindo os itabiritos da Formagdo Caué
(Grupo Itabira), ocorrem formagdes de canga de idade
terciaria (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa Litologico da Serra da Piedade. Através das curvas de nivel e do perfil A — B é possivel constatar que a vertente sul é

mais abrupta que a vertente norte.

O relevo da area de estudo, a exemplo de todo o
Quadrilatero Ferrifero/MG, guarda estreita relagdo com o
substrato e evoluiu por erosdo diferencial. Neste contex-
to, as areas que tem por substrato as cangas, quartzitos e
itabiritos sustentam as porgdes mais elevadas do relevo e,
aquelas que se situam sobre xistos, filitos e granito-gnaisse
apresentam-se topograficamente rebaixadas (HARDER &
CHAMBERLIN, 1915; TRICART, 1961; BARBOSA &
RODRIGUES, 1967; BARBOSA, 1980; SALGADO, 2006;
SALGADO et al., 2004, 2007A, 2007B, 2008).

Procedimentos metodologicos

A execucdo desta pesquisa envolveu etapas de gabinete
e de campo.

468

Na primeira etapa de gabinete foi feito um levan-
tamento bibliografico sobre cavernas em formacgdes
ferriferas bandadas e canga, assim como acerca das
caracteristicas ambientais da area em estudo. Posterior-
mente, foi compilado o mapa de compartimentagdo do
relevo, elaborado a partir de mapas hipsométrico e de
declividade (gerados a partir da imagem SRTM/EM-
BRAPA) e do mapa geoldgico (quadricula da Serra da
Piedade, CODEMIG/GEOMINAS). Além disso, utilizou-
se a imagem de satélite (SPOT, 2002) e reconhecimento
em campo para auxiliar na interpretagdo do relevo. Os
mapas foram compilados e elaborados utilizando o sof-
tware ARCGIS, versdo 9.2. Para a confecgdo do mapa
de compartimentagdo do relevo, utilizou-se de forma
adaptada e simplificada as instru¢des do Manual Técnico
de Geomorfologia (NUNES & IBGE, 1995).
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Posteriormente, na etapa de campo, foram levan-
tadas as cavidades localizadas na escarpa norte e sul
da Serra da Piedade, totalizando uma area de 192ha.
Optou-se por concentrar as campanhas de prospeccao
na escarpa norte em razdo de que, dentre as porc¢des da
serra tombadas, esta era a que apresentava a maior area
com capeamento de canga. Apos a prospec¢do, foram
analisados aspectos como fei¢des carsticas presentes no
interior das cavernas e feigdes carsticas superficiais. Por
fim, mensurou-se a proje¢do horizontal aproximada das
cavernas levantadas, através de medidas realizadas em
campo ¢ de mapeamento topografico.

Os dados da proje¢do horizontal das cavidades fo-
ram subdivididos em quatro classes de tamanho: classe
1 (0 —15m), classe 2 (16 — 30m), classe 3 (31 —45m) e
classe 4 (acima de 45m).

Com base nos dados levantados em campo, iniciou-
se a segunda e ultima etapa de gabinete que objetivou
subdividir as cavidades em trés tipos e verificar as ca-
racteristicas ambientais — dimensdes, inser¢do no relevo,
substrato - de cada um destes tipos de cavidade. Os trés
tipos de cavidades foram: (i) cavidades formadas por
queda de matacdes, denominadas de cavidades em tdlus;
(i1) cavidades que apresentam geoformas de dissolucéo,
denominadas de cavernas com fei¢des carsticas e; (iii)
cavidades que apesar de ndo terem sido formadas por que-

da de blocos, ndo apresentam geoformas de dissolugao,
chamadas de cavernas sem evidéncias morfocarsticas.

Vale ressaltar que, segundo Palmer (2007) cavida-
des em talus consistem em vazios formados pela sobre-
posicdo seixos, calhau e/ou matacdo. Estas cavidades
estdo localizadas na base de penhascos ou nos degraus
de um relevo escalonado.

As cavernas com feigOes carsticas sdo referenciadas
na literatura como cavernas de dissolugdo (Simmons,
1963; Pilé & Auler, 2005; Palmer, 2007). Neste traba-
lho, foram consideradas com fei¢des carsticas devido a
presenca de formas que evidenciam este processo (Hardt
& Pinto, 2009).

Por fim, as cavernas sem evidéncias carsticas fazem
parte da categoria, na qual ndo foi possivel encontrar
formas de dissolucdo. Entretanto, estas cavidades foram
formadas in situ, ou seja, sua génese ndo esta associada
a sobreposi¢do de blocos.

Resultados e discussoes
Compartimentacio do relevo da drea de estudo

Apés a realizacdo da etapa de compartimentagdo do
relevo, foi possivel constatar a existéncia das seguintes uni-
dades: (i) crista, (ii) escarpa sul, (iii) escarpa norte, (iv) platds
escalonados e (V) planalto inferior (Figuras 3 ¢ 4).

Figura 3 — (4) crista, unidade onde estd situado o complexo arquiteténico do Santuario da Serra da Piedade; (B) escarpa sul, vertente
mais abrupta da Serra; (C) escarpa norte em primeiro plano, platé inferior em segundo plano e planalto em terceiro plano.

Fotos: (4) e (B) Divulgacgao. disponivel em: http://www.caetemh.com; (C) Manuela Corréa Pereira.
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Figura 4 — Unidades do Relevo da Serra da Piedade e contextualizagdo das cavidades levantadas no relevo da drea em estudo.

Fotos: Manuela Corréa Pereira

A crista da area de estudo ¢ representada por um
topo agugado, ou seja, estreito e alongado, localizado
entre 1.700 e 1.776 metros de altitude (Figura 3-A e 4).
Segundo Nunes & IBGE (1995), estes topos sdo esculpi-
dos em rochas metamorficas e sua forma € resultante da
interceptagdo de vertentes de declividade acentuada.

A escarpa sul possui uma declividade mais acen-
tuada quando comparada a escarpa norte, sendo nitido
o contraste entre os itabiritos da Formagdao Caué e os
xistos do Grupo Nova Lima (Figura 2). Esta vertente
esta localizada entre 1.500 e 1.700m de altitude. Ela ¢é
caracterizada pela presenga de afloramentos de itabiritos
(Figuras 3-B e 4).

A escarpa norte, situada entre 1.420 ¢ 1.700m de
altitude, é relativamente mais suave quando comparada a
escarpa sul (Figura 3-C e 4). Tal fato pode estar associado
a presenga de capas de canga, conforme constatado no
mapa litologico (CODEMIG/GEOMINAS) (Figura 2).

Os platds escalonados estdo localizados na escarpa
norte. O platd superior esta situado entre 1.440 e 1.480m.
Ja o plato inferior situa-se entre as cotas altimétricas de
1.380 ¢ 1.420m (Figuras 3-C ¢ 4).

Por fim, a area de estudo engloba parte do planalto
inferior que € caracterizado por um substrato filitico,
pertencente a Formacdo Cercadinho. Este planalto esta

em contato com as bordas dos platos e, na area de es-
tudo, situa-se entre 1.360 e 1.560m de altitude (Figuras
3-Ce4).

Classificacao dos tipos de cavidades da Serra da
Piedade

Na area em estudo foram levantadas 52 cavidades
naturais (Figura 4). Dentre estas, vinte e nove sdo cavida-
des em talus, cinco sdo cavernas que apresentam fei¢des
carsticas e dezoito foram classificadas como cavernas
sem evidéncias morfocarsticas (Tabela 1).

Através da analise da projegdo horizontal das cavi-
dades levantadas (Tabelas 1, 2 e Figura 5), constatou-se
que as cavidades em talus possuem um desenvolvimento
inibido quando comparada as demais categorias. Portanto,
todas as cavidades deste tipo estdo nas classes de tamanho
1 ou 2. As cavernas sem evidéncias carsticas também
possuem um desenvolvimento inibido e estdo represen-
tadas pelas classes 2, 3 e principalmente, pela classe 1.
Por fim, as cavernas com fei¢des carsticas se diferem
do comportamento dos demais tipos de cavidades. Esta
categoria ¢ representada, principalmente pela classe 4
que, na area de estudo, contém cavernas com proje¢ao
horizontal de até 365m.
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Tabela 1- Classificacao das cavidades levantadas.

tricos mais elevados (1600 a 1700 m). Esperava-se que estas
cavidades estivessem localizadas na unidade platds. Entretanto,

Caverna Coordenada UTH (x}| Coordenada UTM (y) classificatdo . .
GP1 (Gruta da Predade) 638843 7818078 |caverns com feches cirstcastins | @ escarpa norte apresenta porgoes de baixa declividade em rela-
i 638809 BOG238 i ~ r A . 7
EE‘,’Q’:: :: ;:r,,:::“ ) 53@' :m‘ —W::: x :,,#: ::ﬁ ¢do ao entorno (10 a 30%). Ja a génese das cavidades em talus
GP4 (Gruts da Cirabia) T Teneaedcaveina sem evisbocias nonacinstess (] vertente sul foi favorecida pela associagdo dos afloramentos
GPS (Gruta da Latinha) B3BBET TE0E238| caverna sem evidéncias morfochnsticas| . .. . .
PG (Gruta do conduto | 636820 7808175 | caverns sem evaineias rertocarstess) A€ 1tabirito com os blocos desta mesma litologia.
GPT (Gruta do conduto I 638820 TEOE180| caverna sem evidéncias morfocdrsticas|
GP8 (Gruta Peguena) B3890 TBDEZSS | caverna sem evidéncias morfocdrsticas]
GP3 (Gruta do Morcego) 638911 7805265 caverna sem evidéncias morfocArsticas| e . . -
GPI0 (Gruta da Placa azul ==y 7807672 | caverna sem sviineins rorocarsess. 1 AD€la 2 — Projecdo horizontal, inserc¢io no relevo e
P11 (Guta do Alto 33 Piedade) = TB08102]cavems o ths litologia das cavernas da Serra da Piedade
GP12 838823 TEDE10E| caverna em thus
GP13 (Grula dos Romeiros) 638500 TBOBISE| caverna am thius — - =
GPi4 38416 7E0E197| caverna em thius Cavermna) pﬂlﬁ@lﬂ horizontal aproce. (m)]Insercao no relevo Linlogia
aPs 538418 7B08188| caverna am tus GP1 385|escarpa norte canga detrilica/itabiriin/matacies de tabirio
GP1E (Gruts do colchdic) 838504 7B0B005| caverna sem evidéncias morfocdrstcas]  GP2 30[paath superior canga delriicaitabrito
GPIT 538459 7BOS08E| caverna em thius GP3 27| platih superior canga detritica/itabirito
GP1E (Gruta do Eremita) 838244 TBOTT10| caverna em thlus GP4 11| plat superior canga detriica/tabirito
GPig 838227 TBOTT10| caverna em thlus GPs 21| plat superior canga detrith o
GR20 838181 TEOTTS4| caverna em thius aPs 5 platts superior canga detrilica/itabirito
GP21 : B3BDED TBOTTES| caverna muu.s : GFT 7| plaid superior canga detriicaitabirio
GP22 (Gruta do Banheiro) 838214 TBOTTSA |caverna sem evidéncias morfocarsticas| =
GP23 638254 7B0B015|caverna em thus L 2|piid wuperior | cangs detriica/tabirio
GF2s 537959 7808111 | caverna em thius GP3 &|platl superior canga detritica/itabiriio
GF25 837950 TBOE0S |caverna em talus GP1o 5| crista canga detrilica/tabirio
GR26 (Gruta dos Monges) B39578 TBOTE3Z| caverna sem evidénci i GP11 14| escarpa norte matacies de itabirito
GP2T (Gruta dv desisio) 636712 TB0S016| caverna sem evidéncias morfocarsticas( | GP12 6| escarpa norte matacies de itabirito
GPZ8 (Gruta pequena 1) 638566 T808289| caverna sem evidé focirsticasl | GP13 18|escarpa norte | fes de itabirito
GP29 (Gruta do chuverinho) 638454 TBOSZET| caverna com feicdes carsiicas GP4 14|escarpa norte matacies de itabirito
GP30 (Gruta do capim) B38357 TE08324| caverna sem evidéncias morfocirstcas| GRS 5|escarpa norte malacEes de kabirio
GPH (Gruta do meio} 630254 TBOS2TS| caverna sem evidéncias morfocarsbicas|
P32 {Gruta do blocs abatido) 538203 7808220| caverna sem s okt [ e i o olrka ki
GP33 (Gruta do tridnguio) 636188) 7808204| caverna com feicies carsticas Ll 5lescarpa norla | malaches da kebirko
FereT) 38848 TB08030| caverna sm tilus GM8 7| escarpa norte mataces de itabirito
GP35 (Gruta da érvore seca) 638869 7808027 caverna em tilus GP19 6|escarpa norte | matacdes de itabirito
GF3E 638803 TBOTES0| caverna am tilus GP20 5|escarpa norte matacies de itabirito
GPI7 638511 TBOTET3| caverna sm talus GP21 5|escarpa norte T des de tabirito
GPe 638748 TBOTS36| caverna am talus GP22 &|escarpa norte canga detritica
GP38 638738 T807554| caverna em thius ) T2 estaipanotie- |melacies e tabhto
- | e ceat Dl birer | ewacios d it
GRa2 638762 7807415]caverna em tils ares Bieecarps nonia_} mstactes 0o Rebirko
P43 638547 TB07574|caverna em talus GP28 35|escarpa norte | canga detriticaiitabirito
[ 636862| 7807396 caverna em tilus GP27 4|escarpa norte _ |canga detriica
GP4s 6380905 TBOTITS|caverna em tdlus GP28 4| piatd inferior canga detritica
GPas 638865 TBOT421 | caverna em tius GP23 70| plat inferior canga detritica/tabirito
GPaT 630414 TEOTE93| caverna am tilus GP30 10| piatd inferior canga detritica
GP4& 638143 TBOTE04 | caverna am tiius GP3 [ w'[‘! inferior canga detrilica
GP4g 53WE| TBOT641 |caverna em tius _ i 70| plat nferior canga detriicaliabido
GPS50 (Gruta da esirada [} 638963 TBOTTET| caverna sem evidéncias morfocarsticas|
GPS1 (Gruta da estrada I) 638405 TBOTES2| caverna sem evidéncias morfocdrstcas| . L “l? _Mgr?' m”_mwa_"u
GPE2 (Gruta do desisio) s3a58] 7808289 caverna sem evidéncias morfocArsticas]  OPoY 5|platf inferior mataces. de tabirity
GF35S &| escarpa norte mataciies de itabirito
GP3& &|escarpa norte T des de itabirito
25 — GPaT 5| crista mataciies de itabirito
® 20 | GP38 6| escarpa sul T des de itabirito
E GP3g &|escarpa sul T des de itabirito
25 GP40 15| escarpa sul matacdes de itabirta
§ GP41 &[escarpa sul matacdes de itabirito
e 10 GP42 18|escarpa sul matacies de tabirito
H e GP43 18] escarpa sul matacéies de itabirita
2 9 GP44 5|escarpa sul matacdes de itabirito
o : 1 : P GP4S 26 |escarpa sul matacies de itabirito
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 GP45 15]escarpa sul mataces de itabirita
classes (metros) cr47 12| crista matacdes de itabirito
GP48 11|escarpa norte matacies de itabirito
|l Cavemas em tdus @ Cavemas sem evidéncias carsticas O Cavemas com evidéncias carsticas | GP4g 5| escarpa norte mataches de tabirko
. o L. . GPS0 &|escarpa norte canga detriti i
Figura 5 — Frequéncia das classes de projecdo horizontal das GPS1 a|escapanots  |canga datrtica
trés categorias de cavernas da Serra da Piedade. GPs2 2|piatd inferior _|canga detrilica

Insercao das cavidades na paisagem

Foi constatado que as cavidades em talus da vertente
norte estdo localizadas na escarpa norte, nos patamares altimé-
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As cavernas com fei¢des carsticas estao localizadas nas
bordas dos platos. Entretanto, a caverna de maior projecdo
horizontal encontra-se na unidade escarpa norte (Figuras 4
e 6). Ja as cavernas sem evidéncias carsticas, encontram-se
nas unidades platds, escarpa norte e crista. Foi constatado
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que todas estas cavidades sdo desenvolvidas, imediatamen-
te, abaixo do manto de canga. As cavidades desta categoria
podem estar localizadas nas bordas dos platos ou nas bordas
das capas de canga localizadas no interior da escarpa norte e
da crista. As bordas constatadas nas unidades supracitadas ndo
possuem continuidade lateral expressiva como as cavidades
localizadas nas bordas dos platos (Figura 7).

Figura 6 — Entrada da Gruta da Piedade, caverna com maior
projegdo horizontal, que foge do padrdo de localizagdo das demais
cavernas com feigdes carsticas.

Foto: Leda Zogbi

Figura 7 — Caverna da Placa Azul: localizada na ruptura de declive
de uma capa de canga detritica sem continuidade lateral expressiva.
Esta capa de canga estad localizada no interior da unidade crista.

Foto: Manuela Corréa Pereira

5 i

Quanto ao substrato, foi constatado em campo que as
cavidades em talus sdo formadas, predominantemente, por
blocos de itabirito de tamanho matacdo (Figura 8-A). Ja as
cavernas com fei¢Oes carsticas e as cavernas sem evidéncias
carsticas possuem como substrato predominante, a canga
detritica (Tabela 2).

No plato superior, foi observado que, no interior destas
cavidades, os detritos que compdem a canga sdo maiores
quando comparados aos detritos que compdem a canga das
cavernas do plato inferior (Figura 8-B e 8-C). Ainda foi pos-
sivel constatar que as cavernas do platd superior apresentam
porgdes consideraveis de itabirito. As fei¢des endocarsticas
das cavernas situadas neste platd sdo desenvolvidas na lito-
logia supracitadas.

Por fim, a Gruta da Piedade, caverna que apresenta
maior projecdo horizontal, ¢ diferenciada das demais cavi-
dades por apresentar trés litologias: canga detritica, itabirito
in situ e matacdes de itabirito (Figura 8-D).

Feicoes endocarsticas e feicoes exocarsticas

Dentre as cavidades levantadas, cinco cavernas apresenta-
ram feigdes carsticas que se assemelham as presentes no endo-
carste das rochas carbonaticas. Dentre estas feigoes destacam-se
preenchimentos, paleopisos, domos, alvéolos ¢ pendentes.

Um preenchimento alteritico' foi encontrado no teto da
Gruta do Tridngulo. Tal fei¢do pode ser um indicio de que
esta cavidade estava obstruida por sedimentos, ou seja, sofreu
processos de carstificagao. Logo o preenchimento encontrado
no teto desta gruta, pode ser considerado um produto residual
dos sedimentos gerados pelo intemperismo quimico concen-
trado. Isto indica que a cavidade, em algum momento, sofreu
a dindmica paragenética® (Figura 9-A).

Feigdes que se assemelham a paleopisos foram consta-
tadas nas cavernas denominadas Gruta da Macumba, Gruta do
Chuveirinho e Gruta do Tridngulo. Esta fei¢ao pode ser uma
indicagdo de duas fases de formacao da caverna, comprovan-
do a presenca de dois niveis na cavidade. (Figura 9-B).

Feigdes denominadas domos foram encontradas na
Gruta do Cascalhinho. Este tipo de feigdo pode indicar um
periodo de inundagdo da cavidade. Desse modo, houve au-
mento de CO,, possibilitado pelo contato entre a 4gua e o ar.
Logo, houve um intenso intercambio geoquimico entre o ar
carregado deste gas e a rocha. O resultado desta a¢do corro-
siva pode ser evidenciado nas formas circulares e concavas
encontradas no teto desta Gruta. (Figura 9-C).

! Resultante da alteragdo da rocha.

2 A paragénese ¢ uma dindmica de escoamento, que condiciona a evolugdo
de uma galeria, agindo no seu proprio entupimento por acdo quimica e
acumulacdo sedimentar (RENAULT, 1968). Desse modo, o preenchimento
encontrado na Gruta do Tridngulo ¢ uma reliquia, j& que os demais sedimentos
podem ter sofrido ag¢do quimica, pois foram dissolvidos ou carreados por esta
acdo freatica. Este tltimo episodio indica uma evolugao singenética.
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Figura 8 — (4) Gruta do Eremita, formada por matacées de itabirito; (B) Interior da Gruta do Cascalhinho, localizada no plato superior. Na
porgdo superior da foto é possivel constatar a orientagdo do bloco de itabirito que foi cimentado com os demais detritos da por¢do inferior
da foto. (C) Interior da Gruta do Capim, localizada no platé inferior. Na foto é possivel constatar os detritos, que possuem granulometria
de seixos, que compdem a canga detritica. (D) Gruta da Piedade, localizada na escarpa norte. Na foto constata-se o contato da canga
detritica com o itabirito da Formagdo Caué.

Fotos: (4) Roberto Cassimiro, (B), (C) e (D) Manuela Corréa Pereira.

Fei¢des como alveolos estdo presentes tanto na entrada
da Gruta da Piedade como no interior da mesma. Alguns
autores associam a presenca de alvéolos na entrada das
cavidades com a agdo de agentes organicos (Willems et al.,
2002). Entretanto, tais feicdes também sdo encontradas em
seu interior (Figura 9-D). Desse modo, estes alvéolos podem
ser vistos como elementos originais que com a coalescéncia,
resultam em tubos (pipes) ¢ anastomoses (Willems et al.,
2002; Rodet, 2011).

Pendentes foram constatados na Gruta da Piedade e do
Cascalhinho. Esta fei¢@o reliquia pode ter indicado a agéo
dissolutiva da agua, que colaborou com a coalescéncia de dois
condutos (Figura 9-E). Pil6 (2000) considera que esta forma
residual € tipica do processo paragenético, onde o resultado €
a ampliac@o do conduto pré-existente de forma ascendente.

Dezenas de formas, que se assemelham a Kamenitzas
foram encontradas ao longo de blocos e afloramentos de
itabirito da Serra da Piedade. Estas fei¢des possuem peque-
nas dimensdes quando comparadas as feigdes carbonaticas
(Figura 9-F). Kamenitza é um termo esloveno que significa
bacia. Para Ford & Williams (2007) esta forma ¢ classificada
como “solution pans”. Esta forma ¢é caracterizada por uma

£2 s

base plana ou quase plana, onde ha a presenga de um exutorio.
No caso das kamenitzas da Serra da Piedade, observa-se que
a banda de hematita sobressai-se quando comparada a banda
composta por silica. Logo, pode-se inferir que a solubilidade
da banda silicosa ¢ maior do que a banda composta por ferro.
Entretanto, esta ultima também tem sofrido dissolugdo.

Conclusoes

As cavidades da Serra da Piedade puderam ser classi-
ficadas em trés categorias: cavidades em talus, cavernas com
feigdes carsticas e cavernas sem evidéncias morfocarsticas.
As cavernas das duas ultimas categorias estdo localizadas
imediatamente abaixo do manto da canga. Entretanto, a
cavidade de maior proje¢do horizontal ndo apresenta este
comportamento.

A inser¢do na paisagem das cavernas com feigdes cars-
ticas localizadas nas bordas dos platds da Serra da Piedade,
se difere da localizagao das cavernas de dissolugdo descritas
por Simmons (1963) e por Pilo & Auler (2005). Ja as cavida-
des formadas por processos exdgenos, descritas por Stavale
(2007), ndo foram encontradas na area em estudo.
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Figura 9 — (4) Preenchimento localizado no teto da Gruta do Tridngulo; (B) Resquicio de paleopiso presente no interior da Gruta do
Tridngulo; (C) Pendente presente no interior da Gruta do Cascalhinho; (D) Alvedlos constados no interior da Gruta da Piedade; (E) Domo
presente no teto da Gruta do Cascalhinho e (F) Kamenitza desenvolvida sobre um bloco de itabirito localizado na unidade crista.

Do ponto de vista da Geomorfologia Carstica, as
formas encontradas nas cavernas com feigOes carsticas e
as feigdes superficiais de dissolugdo sdo interessantes. Elas
indicam a ocorréncia de processos de carstificacdo, embora
as formas oriundas desses processos nao sejam tdo desen-
volvidas como as feigdes presentes em rochas carbonaticas
e siliciclasticas.

Por fim, em decorréncia do grande numero de cavidades
encontradas na Serra da Piedade — 52 cavidades em 192ha
- ¢ possivel atestar que as cavernas em itabirito e canga sdo
geoformas recorrentes nestes tipos de substrato. Inclusive,
sdo recorrentes também aquelas que apresentam feicdes
carsticas, pois cinco apresentam estas feicdes na area de
estudo. Sendo assim, e devido a quase auséncia de estudos
académicos acerca da génese e evolucao destas geoformas,
torna-se necessario pesquisas mais aprofundadas sobre este

tema. Principalmente para, através de andlises geologicas
e geoquimicas, explicar a morfogénese e a morfodinamica
destas cavidades.
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