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Resumo:

Paisagens carsticas suspensas podem guardar elementos resultantes de processos
naturais que nelas atuaram antes do seu alcar. Na regido centro-norte de Minas
Gerais, esse tipo de cenario foi observado nas superficies cimeiras de elevagdes
topograficas tabulares situadas em terrenos da bacia do Riacho Fundo. Tais
fei¢Ges de relevo desenvolvem-se em carbonatos neoproterozoicos da Formagao
Lagoa do Jacaré — Grupo Bambui. Essas rochas exibem feigcdes estruturais
que exerceram — e ainda exercem — um importante controle na dinadmica e na
génese de algumas das formas carsticas. As estruturas tectonicas expressam-se
principalmente pela planimetria das cavernas e as estruturas congénitas pela
inibicao do desenvolvimento vertical do carste. Formagdes superficiais autoctones
e aloctones também compdem a paisagem. Aproximagoes acerca da hidrodinamica
atuante na elaboracdo do carste estudado foram realizadas a partir de analises
sobre a morfologia de condutos de cavernas, a planimetria da rede subterranea, a
litoestratigrafia e a litoestrutura. Foram construidas analises das relagdes genéticas
e dinamicas entre as formas carsticas, o relevo regional e as formagdes superficiais.
Os seixos, em superficie e no interior de algumas cavernas, sugerem que algum
curso d’agua com capacidade de transporte drenou a area por um periodo situado
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em um espago de tempo anterior e/ou cronocorrelato ao inicio da instalagdo de uma dindmica carstica ¢ da incisdo
da atual rede de drenagem. Os resultados alcangados sugerem que a elaboragao do carste investigado teve inicio
no Mioceno Superior.

Abstract:

Suspended karst landscapes may contain elements that result from natural processes operating over different time
scales. In the north-central region of Minas Gerais state, Brazil, this kind of geomorphological scenario was observed
on the summit surfaces of the flattened topographic elevations in the Riacho Fundo watershed. This morphology
is modeled in Neoproterozoic carbonates of the Lagoa do Jacaré Formation, which integrate the Bambui Group.
These rocks display structural features that have influence important control in the dynamics and genesis of some
karst forms. The tectonic structures are mainly expressed by the caves planimetry and the congenital ones by the
inhibition of the vertical karst development. The landscape show also autochthonous and allochthones superficial
formations. This paper aims to present an initial purpose about the origin of that karst system, particularly the
hydrogeomorphological processes that have acted in the past and present. The analysis was carried out investigating
the caves morphology and lithostratigraphy and lithostructure aspects, as applying the underground network
planimetry technique. The research also included genetic and dynamic relations analysis among the karstic forms,
the regional relief and the superficial formations. Pebbles founded on surface and inside some caves suggest the past
presence of some more strong watercourses, in terms of transport capacity, acting previously and/or simultaneously
with the beginning of the karstification dynamic in the area and with the incision of the current drainage network.
The results suggest that the origin of this karstic system is related to the Upper Miocene.

1. Introducao na incipiéncia da aplica¢do dos métodos de datacgdo ab-
soluta para a determinacao de episodios de sedimentagdo
em escala regional (BARROS, 2013). Por essa razdo,
devem ser consideradas as especificidades e as limitagoes
inerentes aos métodos geocronoldgicos, como alertam
Laureano e Karmann (2013). Esses autores destacam o
valor do conhecimento das caracteristicas dos depositos
sedimentares em cavernas e suas relagdes, e alertam
sobre o risco de os dados obtidos pelos métodos geo-
cronologicos configurarem informagdes isoladas e sem
significado geomorfologico ou ambiental (LAUREANO;
KARMANN, 2013). Assim, os estudos que apresentam
interpretacdes geocronoldgicas amparadas por evidéncias
sedimentologicas e estratigraficas podem fornecer impor-
tantes pecas para o quebra-cabeca dos paleoambientes
imaginados. Todavia— como sera demonstrado pelo caso
estudado —, ha um consideravel potencial corroborativo
entre os resultados advindos da aplicagdo dos variados
métodos geocronoldgicos absolutos e relativos. A discus-

) A A sdo apresentada converge para a ampliagdo das possibili-
tarefa arriscada, c.ornjcudo, hd indicios de que sua génese 4, e relativas ao discurso sobre o entendimento de que
remonte ao Tercidrio (LAUREANO, 2014; AULER; cavernas sdo feicdes predominantemente quaternarias

PILO; SAADI, 2005; GONCALVES, 2013). Ademais, (AULER; PILO; SAADI, 2005).
na regido do Craton Sdo Francisco, existem possiveis
evidéncias localizadas de um paleocarste pré-Cambriano
(AULER, 1994). O risco mencionado reside, sobretudo,

As formas e as formagdes superficiais e subterra-
neas componentes de uma paisagem carstica suspensa
podem guardar registros dos processos naturais atuantes
em periodo anterior ao seu algamento relativo. Segundo
Llopis-Lladé (1970), um carste suspenso, ou carste de
mesa, ocorre em regides de morfologia tabular formada
sobre calcarios sustentados por uma camada de rochas
subjacentes menos sensiveis aos processos de disso-
lugdo e posicionadas acima dos talvegues epigeos. A
paleogeografia anterior ao inicio da incisdo de tais tal-
vegues pode estar documentada nos carstes suspensos.
Datagoes de depdsitos quimicos, clasticos e de con-
teudos fossiliferos indicam que os vazios subterraneos
— que caracterizam os relevos carsticos no Craton Sao
Francisco — ja existiam no Pleistoceno Médio ¢ mes-
mo no Calabriano (LAUREANO, 1998; PILO, 1998;
AULER, 1999; SOUZA, 2011; LAUREANO, 1998).

Determinar o periodo de formagao dessas feigoes é

Na regido centro-norte de Minas Gerais, ha ce-
narios carsticos em um contexto geomorfodinamico
regional que guarda indicios, superficiais e subterra-
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neos, de uma paleogeografia distinta da atual, os quais
possibilitam a reconstituicdo de parte dos processos
geodindmicos que atuaram na sua formagao, fornecendo
elementos para a realizagdo de comparagdes com outros
estudos regionais. O objetivo principal deste trabalho
¢ elaborar, a partir de evidéncias geomorfologicas
e geocronologicas, uma proposta sobre a origem do
carste tropical suspenso da Regido Carstica dos Currais
de Pedras (Jequitai/MG), levantando subsidios para a

reconstitui¢do da paleogeografia regional. O objetivo

complementar ¢ apresentar os principais fatores envol-
vidos no controle da esculturagio do carste investigado,
de forma a elucidar as respostas morfologicas dadas aos
processos geodindmicos atuais e pretéritos.

A érea estudada localiza-se na bacia hidrografica
do médio-baixo Riacho Fundo, nas proximidades da
divisa entre os municipios de Lagoa dos Patos, Jequitai
e Sdo Jodo da Lagoa, norte de Minas Gerais (Figura 1).

i 21

1@’
E T
Q
i

S|I\Po::(;ﬁp;ei; ’_,l'rj \

B a
i“"*- '{w/n') A
il 1,'}&&,; [ .:"k)“"' N, L
i '__‘.-. i - ‘_— ". k’“f‘\ \
7 ¥ ] ) / ) __,hﬁ\
tl § ;. '..
A /o F:'ﬂ.r..ftb L"i

AREA INVESTIGADA

® SEDES MUNICIPAIS

~—L HIDROGRAFIA

.-~ LIMITES MUNICIPAIS

ESTRADAS DE TERRA

—~ ESTRADAS ASFALTADAS

N

i

- A
v _‘l_“
+*CORREGO oRy
kg RENTE
. :

L] . - o 2
e
PROJEGAD UNIVERSAL TRANEVERSA DE MERCATOR
DEIGEM DA QUL OME TRAGEM T omaral AL W, Gr,

Diaturn Rociiah W3R
Farte: GEOMINAS (30081, IGAM CHL STM (2015}

Figura 1 — Localizagdo da drea investigada.

O Riacho Fundo ¢ um dos principais afluentes da
margem direita do rio Jequitai, que, por sua vez, con-
flui para o rio Sdo Francisco, cuja bacia esta inserida,
em grande parte, na provincia geoestrutural do Craton
Sao Francisco. Desde o Neoproterozoico, o Craton
foi afetado por processos geodinamicos responsaveis,
dentre outros aspectos, pela acumulagdo de camadas
hectométricas de depdsitos sedimentares que deram
origem aos diversos litotipos que conformam a Bacia
do Sdo Francisco (BRAUN; MARTINS; OLIVEIRA,
1993; DOMINGUEZ, 1993; TROMPETTE, 1994;
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IYER et al., 1995) e a Bacia Sanfranciscana (CAMPOS;
DARDENNE, 1997).

A topografia regional ¢ caracterizada pela presenca
de trés superficies suavizadas, com cotas de aproxima-
damente 500 m a 1000 m, e separadas por desniveis
com dimensdes superiores a 100 m. Em algumas areas,
as vertentes que conectam as superficies chegam a ter
até 40° de inclinag@o. A incisdo da rede de drenagem
seccionou as superficies referidas, dando origem a vales
com profundidades e larguras de algumas centenas de
metros entre as cotas de 500 m e de 720 m (Figura 2).
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Figura 2 — Modelo digital de elevagdo, formagées superficiais e geologia da regido na qual se insere a drea estudada.
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Além dos processos mecanicos, registros de pro-
cessos geoquimicos sdo evidentes na paisagem, como
concregoes ferruginosas, uma delgada cobertura pedolo-
gica—observada ao longo das vertentes e das superficies
de cimeira — e fei¢Oes carsticas proximas aos topos.

Os elementos ambientais da Regido Carstica dos
Currais de Pedras (RCCP) despertam a atencao de pes-
quisadores desde o final da década de 1970. Em julho de
1978, pesquisadores do Centro de Pesquisas Geologicas
(CPG) exploraram algumas areas da regido e realiza-
ram observacdes e interpretagdes sobre os aspectos
geologicos, bioldgicos, arqueologicos e espeleologicos
(CENTRO DE PESQUISAS GEOLOGICAS, 1978).
Os pesquisadores notaram similaridades fisiograficas
entre as paisagens carsticas proximas aos topos de seis
elevacdes topograficas. Cada uma delas foi denominada
como um dos seis “Currais de Pedras”. Aquela época,
fez-se uma interpretagdo sobre o condicionamento li-
toestratigrafico exercido sobre a hidrodinamica do carste
do Curral de Pedras I. Desde entdo, as pesquisas sobre
o carste na regido ndo cessaram. Em 1980, Ab-Ackel
(1980) observou a similaridade entre os fenomenos
carsticos presentes nos topos de diferentes elevagdes
topograficas da RCCP. Posteriormente, entre 1996 e
2005, foi realizado um apanhado das caracteristicas
fisiograficas regionais (ENGEVIX, 1996a, 1996b;
ENGECORPS, 2005) e, entre 2009 e 2012, foi elabo-
rada uma interpretacdo sobre a dindmica e a evolucéo
carstica do Curral de Pedras I (RODET, 2009, 2012,
RODET, 2011).

2. Procedimentos Metodologicos

As técnicas e os procedimentos adotados puderam
ser divididos em dois conjuntos principais, de forma a
atender o carater multiescalar do estudo. Tais conjuntos
foram organizados de modo a reunir, em um deles, os
elementos necessarios aos estudos de pequena e média
escala, e, no outro, os elementos pertinentes aos estudos
de grande escala. Inicialmente, foram realizados traba-
lhos em campo e uma pesquisa bibliografica. A auséncia
de mapas com niveis de detalhe requeridos trouxe a
tona a necessidade de um investimento substancial na
produgdo de documentos de base. Foram, entdo, em-
preendidos esfor¢os no sentido de se confeccionarem
produtos cartograficos na escala de 1:45.000 para os
temas geologia e geomorfologia.

A realizag@o do esbogo da carta geologica am-

parou-se no mapa geologico da folha Jequitai, escala
1:100.000 (COMPANHIA DE PESQUISA DE RE-
CURSOS MINERAIS, 2007), e na interpretagdo das
fotografias aéreas, numeros 12290, 12291, 41997,
41998, 41999 e 42000, escala 1:60.000, geradas pela
United States Air Force (USAF), durante o voo AST-
10, realizado em 23 de junho de 1965. Nessa etapa,
também foram interpretadas imagens adquiridas pelos
satélites Systeme Pour [’Observation de la Terre (Spot)
e GeoEyel, obtidas por meio do software Google Earth
Pro®, e imagens monocromaticas com 2 m de resolucdo
espacial, obtidas pelo satélite CBERS 2B, disponibiliza-
das gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Trabalhos em campo, descrigdes de
afloramentos rochosos e analises petrograficas também
compuseram essa etapa da pesquisa.

O processamento digital das imagens e a coleta de
dados em campo permitiram a aquisi¢ao de informagdes
sobre as caracteristicas litoestruturais da area pesquisada.
As feicdes lineares estruturais e os valores das suas dire-
¢des azimutais foram representados em planos cartografi-
cos e na forma de diagramas de rosetas, respectivamente.

A hipodtese sobre o controle litoestratigrafico
exercido no sistema carstico foi verificada por meio de
analises petrograficas e de testes por ataque com acido
cloridrico concentrado em, respectivamente, 11 ¢ 16
amostras de rochas, as quais foram coletadas ao longo de
um transecto representativo de todos os compartimentos
topograficos da RCCP. Os resultados sdo apresentados
de forma sintética em blocos diagramas.

A cartografia geomorfologica foi produzida a partir
da interpretagdo das mesmas imagens e de fotos aéreas
usadas para a confeccdo do esbogo geoldgico e em conco-
mitancia a analise de cartas topograficas (folhas SE-23-X-
-C-I e SE-23-X-C-II) e geomorfologicas (INSTITUTO
DE GEOCIENCIAS APLICADAS, 1977). Nessa fase,
foi realizada também uma compartimentagéo do relevo,
que destacou seus aspectos morfologicos, morfométricos
¢ composicionais (materiais constituintes), bem como a
distribuicao espacial dos elementos mapeados.

Os trabalhos de maior detalhe foram realizados em
um compartimento especifico do carste investigado, no
qual foram realizados trabalhos de topografia do endo-
carste e do exocarste, na escala de 1:100, com precisao
semelhante ao grau 4-4-BCD da Union Internationale
de Spéléologie (UIS) (HAUSELMANN, 2012). A sele-
¢do de tal compartimento levou em conta a existéncia
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de um acervo de formas representativo dos processos de
infiltragdo, armazenamento e exfiltracao das aguas plu-
viais, assim como de formas testemunhas de processos
hidrodinamicos extintos. O estudo permitiu a extragdo
de dados morfométricos, que foram comparados as
caracteristicas litoestruturais registradas.

Os softwares utilizados nos trabalhos de mapea-
mento foram o GoogleEarthpro, o AutoCadMap 2004
e 0 Global Mapper 11. Os diagramas de rosetas foram
gerados com o software Stereo 32, versdo 1.0.3.

O esboco das cartas geologica e geomorfologica,
bem como os produtos resultantes das analises cartogra-
ficas podem ser consultados em GONCALVES (2013).
A aproximagao a geocronologia foi elaborada a partir
de dois estudos de escala regional que abrangeram a
area pesquisada (VALADAO, 1998; AULER, 1999).

3. Formas, Materias e Processos no Setor Oeste do
Curral de Pedras I

As paisagens da RCCP sdo caracterizadas pela
ocorréncia de elevagdes topograficas de morfologia
tabular, moldadas em carbonatos intercalados por
pelitos atribuidos a Formagao Lagoa do Jacaré, Grupo
Bambui (CHAVES; BENITEZ, 2007). Suas superficies
de cimeira estdo posicionadas em torno dos 700 m e

apresentam uma topografia suavizada, interrompida
por proeminentes afloramentos rochosos, sobre e sob
os quais pode ser observado um vasto acervo de formas
carsticas. Na area de uma dessas superficies, foi obser-
vada a presen¢a de um sistema carstico completo, ou
seja, de um acervo de formas e materiais representativos
das fases de introducdo e de restituigdo das aguas plu-
viais (RODET, 2009). Essa area localiza-se na por¢ao
sudoeste da RCCP, mais especificamente no setor oeste
do denominado Curral de Pedras I.

As vertentes que bordejam as superficies ci-
meiras possuem declividades superiores a 40° nos
compartimentos mais elevados e tornam-se suavizadas
proximo as suas bases. Em algumas de suas areas, ¢é
possivel observar uma delgada cobertura pedologica
recoberta por blocos e matacdes decimétricos de rochas
carbonaticas. Esses materiais sdo mais abundantes nos
compartimentos superiores das vertentes, onde ocorrem
mudancas abruptas nas declividades, notadamente nas
cercanias da transi¢do das superficies cimeiras para as
superficies mais inclinadas das vertentes, que conectam
aquelas ao fundo do vale do Riacho Fundo, o qual possui
dimensoes hectométricas e é constituido por trés depo-
sitos sedimentares de origem fluvial, designados como
deposito de planicie aluvial, nivel deposicional fluvial
inferior e nivel deposicional fluvial superior (Figura 3).

FEIGOES DE DEPOSIGAQ FLUVIAL

L] CALCARENITG m PLANICEE \33 SUMIDOUROS
CALCARENITO COM INTERCALAGOES
PEtITICAS LR |:] NIVEL DEPOSICIONAL FLUVIAL INFERIOR o= SURGENCIAS
PELITOS NIVEL DEPOSICIONAL FLUVIAL SUPERIOR ~ - _~ GANAIS DE DRENAGEM SAZONAL

MACICOS ROCHOS0S

HIDROGRAFIA

Figura 3 — Bloco diagrama representando um trecho do vale do Riacho Fundo proximo a elevagdo topografica que hospeda o Curral de

Pedras I
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Os processos hidrodindmicos nos sistemas carsti-
cos controlam a génese de formas cérsticas especificas.
No caso de um carste suspenso, aquelas relacionadas
a fase de infiltragdo livre das aguas pluviais podem ser
caracterizadas por um desenvolvimento vertical mais
pronunciado em relagdo ao horizontal. No entanto, a
presenga de algum elemento que dificulte o fluxo livre
pode dar origem a formas com configuragdo inversa a
descrita, com destaque para o desenvolvimento areal.
Ainda assim, todas podem ser definidas como formas
de absorgio (LOPIS-LLADO, 1970) ou de introdugio
(RODET, 1981; FORD; WILLIAMS, 2007).

No setor oeste do Curral de Pedras I, foram identifi-
cados dois conjuntos de formas de absor¢do com morfo-
logia e funcionamento hidrologico distintos. O primeiro é
composto por formas do karren, como fraturas, fendas e
abismos, que funcionam como pontos de infiltragdo direta
das aguas pluviais para a rede de condutos subterraneos.
As aguas pluviais, ao penetrarem no sistema carstico,
entram em atrito somente com as superficies das formas
referidas. Essas fei¢oes compoem a porosidade secundaria
darocha e, por suas superficies representarem vias tinicas
de conducao da agua ao meio subterraneo, foram nomeadas
como Formas de Absor¢ao Unimodal (FAUs). O segundo é

composto por depressoes fechadas decimétricas a métricas,
incluindo algumas dolinas, e por depressdes fechadas com
fundo plano constituido por materiais terrigenos, dentre
os quais se destaca um mini-polje ativo (RODET, 2009).
Por conformarem niveis de base locais do setor oeste, as
depressdes mencionadas concentram os fluxos superficiais
difusos advindos das areas de cobertura pedologica e os
direcionam para o meio subterraneo. Além da drenagem
superficial, algumas dessas depressoes recebem também
fluxos provenientes do meio subterraneo, com origem no
escoamento realizado a partir das FAUs. Devido ao fato
de serem alimentadas por fluxos com diferentes origens,
essas formas foram chamadas de Formas de Absorcdo
Polimodal (FAPs).

Ap0s a infiltragdo realizada pelas FAUs e pelas
FAPs, os fluxos hidricos pluviais percolam até os pontos
de exsurgéncia, os quais sao responsaveis pela passagem
das aguas subterraneas para 0 meio epigeo. As respostas
geomorficas aos processos envolvidos nesse cenario
sdo representadas por cavidades com aberturas com
dimensoes métricas e também por formas residuais,
como torres e pinaculos, por exemplo.

As trés fases descritas sdo aqui caracterizadas como
introducdo, transicdo e restitui¢do hidrica (Figura 4).

CURRAL DE PEDRAS I

SISTEMA CARSTICO
SETOR OESTE E IMEDIACOES

LAGOA DOS PATOS e JEQUITAI - MG

ABRIL - 2013

AIACHD FUND

KARREN

T
2000

SISTEMA DE INTRODUC;\D
Karren

C - Claraboias
A - Apismos I FAY
SPE - Superficie plana endorreica
D - Dolinas
Polje j_ i

SISTEMA DE TRANSICAQ

HIDROLOGIA

Cavernas

SISTEMA DE RESTITUIGAD

S - Surgéncias cérsticas
Ru - Formas ruiniformes
Re - Formas residuais

FORMACOES SUPERFICIAIS

"] coLOvIO E COBERTURA PEDOLOGICA
NIVEL DEPOSICIONAL FLUVIAL SUPERIOR )

NIVEL DEPOSICIONAL FLUVIAL INFERIOR

INFERENCIA DO FLUXO DAS AGUAS METEORICAS

- LAGO SAZONAL

LITOLOGIA

Eﬁ CALCARENITO

CALCARENITO COM INTERCALAGOES PELITICAS

Tt

PELITO

Figura 4— Bloco diagrama representando o sistema carstico do setor oeste do Curral de Pedras I e uma parte do fundo do vale do Riacho Fundo.
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Em alguns locais situados nas cercanias do setor
oeste do Curral de Pedras I, foi observada a presenca de
depositos de seixos com dimensoes centimétricas escul-
pidos em rocha siliclastica e posicionados em superficie
¢ subsuperficie. Os clastos estdo ora unidos por matriz
areno-argilosa parcialmente laterizada, ora dispostos de
forma esparsa em superficie e subsuperficie (Figura 5).
Nesse setor, também foram observadas se¢oes de condutos
subterraneos truncados pela topografia atual.

4. Controle Morfoestrutural E Litoestratigrafico

As formas carsticas, quando analisadas em uma
perspectiva genética morfoestrutural ¢ morfotectonica,
possibilitam a visualiza¢do de elementos que condicionam
suas transformacdes nas mais variadas escalas témpo-
ro-espaciais. No setor oeste do Curral de Pedras I, o
condicionamento referido pdde ser verificado a partir da
comparagdo entre as dire¢des azimutais dos eixos maiores
das maiores FAPs, das feigdes lineares estruturais ¢ dos
condutos subterrdneos mapeados. A hipotese anterior —

L .
't Aed

sobre o condicionamento litoestratigrafico a dissolugdo
exercido pelos niveis peliticos presentes no contexto do
sistema carstico do Curral de Pedras I (RODET, 2011;
CENTRO DE PESQUISAS GEOLOGICAS, 1978) — foi
verificada por meio de uma detalhada identificagdo das
litofacies que compdem o empilhamento sedimentar local
da Formagao Lagoa do Jacaré.

A estruturagdo tectonica do arcabougo litologico
da RCCP ¢ expressa em superficie por feigdes lineares
orientadas segundo quatro dire¢des mais pronunciadas, a
saber; a) NO-10, b) N330-340, ¢) N320-330, d) N270-280.
No Curral de Pedras I, foram realizadas 269 medigoes,
que revelaram as principais diregdes estruturais: N10-40
e N280-300. No setor oeste, as medi¢des foram realizadas
nos maiores eixos de 30 FAUs, das dez maiores FAPs ¢
em mais de uma centena de segmentos de condutos sub-
terraneos, sendo obtidos os respectivos valores: N10-20/
N280-290, N290-310 e N0-20/N280-290.

A Tabela 1 ¢ a Figura 6 representam, de forma
sintética, a organizagdo litoestrutural secundaria da area
investigada.

Figura 5 — Depdsitos de seixos no Curral de Pedras 1. A) Conglomerado com matriz parcialmente laterizada. B) Seixos sobre piso de

caverna. C) e D) Seixos em superficie.
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Tabela 1: Principais direcdes azimutais das feicdes lineares estruturais mensuradas na area investigada

Area ou feicio mensurada Principais direcOes azimutais

RCCP N340-350, N270-280, NO-10 e N310-320
Curral de Pedras | N10-40, N280-300
FAUSs N10-20, N280-290
Maiores FAPs N290-310
Conduto s subterraneos - setor oeste do CPI NO0-20, N280-290

(A e o

G = D #

E _

Shmwad?

180° medidas: {17

Figura 6 — A) Diregées azimutais na RCCP (a cor vermelha demonstra todas as escalas analisadas). B) Curral de Pedras 1. C) maiores

eixos das FAUs. D) maiores eixos das FAPs. E) rede de condutos subterrdaneos mapeada no setor oeste do Curral de Pedras 1.
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As estruturas singenéticas presentes nas rochas
da RCCP sdo expressas por camadas sub-horizontali-
zadas de rochas carbonaticas intercaladas por pelitos.
Na elevacgdo topografica, que hospeda o Curral de Pe-
dras I, verificou-se que as rochas da base da sequéncia
estratigrafica apresentam uma maior quantidade de
intercalacdes por niveis peliticos. De forma gradativa,
essas estruturas ddo lugar a carbonatos mais puros no
sentido do topo do empilhamento sedimentar.

Experimentos realizados por meio de um ataque
com acido cloridrico concentrado (HCI) em 16 amos-
tras de rocha, coletadas entre as cotas 550 m e 710 m,
demonstraram que, a partir de 660 m, os niveis peliticos
tornam-se raros. Descrigdes petrograficas de 11 amos-
tras revelaram que, a partir daquela cota, os teores de
minerais carbonaticos sdo superiores a 85%, podendo
atingir valores de até 95%.

Medigoes realizadas em aproximadamente 30
das FAUs posicionadas proximas a cota 690 m de-
monstraram que nenhuma delas possui mais de 20 m
de profundidade. Assim, seus limites inferiores posi-
cionam-se proximos a 670 m, altitude perto daquela
na qual os niveis peliticos tornam-se mais abundantes.
Essa constatacdo mostra que os niveis peliticos podem
estar atuando como inibidores para o aprofundamento
vertical das FAUs, e pode explicar o fato de varias sur-
géncias carsticas também ocorrerem proximas a cota
aludida, corroborando, assim, as hipdteses construidas
por RODET (2009) e pelo Centro de Pesquisas Geolo-
gicas (1978). A presenga de um pacote rochoso menos
sensivel a dissolucao subjacente a carbonatos soltveis
foi chamada por Llopis-Llado6 (1970) de nivel de base
carstico local.

5. O Carste Suspenso e as Implicacoes Geomorfo-
logicas

O relevo e suas transformagdes ao longo do tempo
e do espago podem ser observados e medidos a partir de
uma infinita gama de pontos de referéncia. A auséncia
de um plano de fundo unico permite sua analise com
base em variados angulos e posigoes.

A integracdo analitica das observagdes realiza-
das, dos dados coletados em campo e de dois estudos
geocientificos realizados em escala regional permite a
interpretagdo e a proposicdo dos eventos relativos ao
inicio da carstificagdo na RCCP.

Ao longo do tempo geologico, as transformagdes
das paisagens do setor oeste do Curral de Pedras I es-
tiveram — e ainda estdo — envolvidas em um contexto
geomorfologico mais amplo. A incisdo da atual rede
hidrografica da RCCP — possivelmente iniciada na
transi¢do Plioceno-Pleistoceno (VALADAO, 1998) —
foi um dos processos modeladores da atual paisagem
geomorfologica da area investigada e, consequentemen-
te, exerceu um importante controle sobre o desenvolvi-
mento das morfologias carsticas.

A paisagem geomorfologica da Regido Carstica dos
Currais de Pedras pode ser caracterizada pela presenca
de duas superficies erosivas com declividades inferiores
a 10°, marcando compartimentos altimétricos distintos.
A transicao entre as referidas superficies da-se por meio
de um desnivel abrupto de cerca de 200 m e declividades
médias proximas a 40°. Ha indicios de que a elaboragéo
da superficie elevada tenha perdurado entre o Mioce-
no Médio e o Plioceno Superior, quando um provavel
soerguimento marcou a interrup¢do de sua elaboragdo
e o inicio da incisdo da atual rede hidrografica e da
elaboragdo da superficie rebaixada. Essa interpretagao
cronoldgica foi construida, sobretudo, com base em dados
levantados em campo e naqueles extraidos do Deep Sea
Drilling Project (DSDP), segundo os quais, a partir do
Plioceno Superior, houve um rapido acréscimo na taxa
de acumulagdo sedimentar das bacias oceanicas profun-
das (Figura 7). Esse acréscimo teria sido uma resposta
a intensificacdo da desnudacdo continental associada ao
soerguimento Pliocénico (VALADAO, 1998).

A possibilidade de mudangas climaticas terem
exercido um papel importante nos estagios inicial e
intermedidrio do processo de incisdo referido parece
ser menos provavel, pois sdo desconhecidos indicios de
que o deslocamento latitudinal do continente sul-ame-
ricano tenha atingido magnitude capaz de posiciona-lo
proximo as zonas temperadas nos ultimos milhdes de
anos, desfavorecendo, desta forma, o estabelecimento
duradouro de condigdes climaticas caracterizadas pelo
predominio de temperaturas e umidades médias dras-
ticamente inferiores as atuais. Contudo, a presenga dos
dois niveis deposicionais aluviais no fundo do vale do
Riacho Fundo pode estar relacionada a passagem de um
clima mais seco para um clima mais umido. Essa varia-
¢do climatica, no contexto do estado de Minas Gerais,
pode ter caracterizado a transi¢ao do Pleistoceno para
o Holoceno (BARROS et al., 2011; STRIKIS, 2011) e

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.18, n.2, (Abr-Jun) p.279-293, 2017 288



Carste Suspenso e Geomorfologia de Longo Termo. A Regido Carstica dos Currais de Pedras

pode ter contribuido para o conjunto de processos que
fomentou os estagios mais recentes de incisdo do vale
do Riacho Fundo. Assim, acredita-se que condi¢des

|

Taxa de acumulagao sedimentar
(metros/ano)

) |

2 o [ T

0 1
MIOCENG

climaticas quentes e imidas tenham predominado du-
rante a maior parte do tempo representado pela hipotese
cronologica proposta neste estudo.

Sedimentacdo total

ATLANTICO

PACIFICO

inDICO

PLIO QUATERNARIO

Idade (milhGes de anos)

Figura 7 — Taxa de acumulagio sedimentar cenozoica das bacias ocednicas do Atlantico, Pacifico e Indico, segundo dados coletados

pelo Deep Sea Drilling Project (DSDP). A linha vermelha indica as baixas taxas de sedimentagcdo que antecederam possiveis pulsos de

soerguimento. Fonte: Davies (1977) apud Valaddo (1998) (adaptado).

Auler (1999), com base em técnicas paleo-
magnéticas, estimou uma taxa de incisdo fluvial no
Craton do Sao Francisco na ordem de 25-34 m/Ma.
Considerando-se a média desses valores (29,5 m/Ma),
seriam necessarios cerca de 6,8 Ma para a formagao
do desnivel topografico que separa as duas superficies
erosivas presentes na RCCP. Deste modo, para que o
Riacho Fundo conseguisse escavar um vale com 200
m de profundidade em seu trecho inserido na RCCP,
o processo de incisdo deveria ter se iniciado ao final
do Mioceno, periodo ao qual Valaddo (1998) também
associou o inicio da incisdo da rede hidrografica atual
da regido central do estado de Minas Gerais.

Os processos responsaveis pela elaboragdo das

289

formas carsticas do Curral de Pedras I néo séo contro-
lados de forma evidente pelo nivel de base representado
pelo leito do Riacho Fundo. No sistema carstico do
setor oeste, foram identificados ¢ mapeados condutos
com morfologias circular, lenticular e elipsoidal fossi-
lizadas, as quais denotam que sua génese ocorreu sob
pressdo hidrostatica. Isso quer dizer que, quando os
condutos foram formados, encontravam-se comple-
tamente submersos, condigdo possivel de ter ocorrido
em um periodo anterior ¢/ou inicial da incisdo da atual
rede hidrografica. O padrdo planimétrico labirintico
predominante na rede subterranea mapeada (Figura 8)
evidencia sua elaboracdo em condi¢des hidrodinamicas
de baixa energia (PALMER; PLAMER, 2009).
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Mini Poljes

Figura 8 — Rede subterrdnea e mini-poljes do setor oeste do Curral de Pedras 1.

Admitindo-se as interpretagdes realizadas por Au-
ler (1999) e Valadao (1998), é provavel que o inicio da
carstificacdo do Curral de Pedras I remonte ao Mioceno
Superior, periodo no qual a paleogeografia da RCCP
provavelmente era conformada por uma superficie
suavizada com maior expressao areal.

No Plioceno Inferior, o inicio da incisdo da atual
rede hidrogréfica teria respondido ao rebaixamento do
nivel de base, resultando na formagdo de um gradiente
hidraulico antes inexistente (VALADAO, 1998). Com
0 avango da incisdo, devem ter surgido as primeiras
formas de restituicdo. Assim, o sistema carstico, ou-

trora submetido somente a condi¢des fredticas, passa
a sofrer também as consequéncias do estabelecimento
de condigles epigeas. Provavelmente, essas condi¢des
fizeram com que, a medida que os processos de incisdo
se desenvolviam, varios setores do sistema carstico in-
vestigado passassem a ser controlados por uma dinamica
vadosa. Isso teria proporcionado o retrabalhamento da
morfologia de parte dos condutos outrora submetidos
a uma dinamica freatica. Esse episddio ficou impresso
nas formas de incisdo vertical de alguns dos condutos
de morfologia claviforme no setor oeste do Curral de
Pedras I (Figura 9).
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Figura 9 — Condutos de morfologia claviforme no setor oeste do Curral de Pedras I.

A laterizacdo dos conglomerados encontrados
em alguns pontos da superficie do topo da elevagado
que hospeda o sistema carstico do Curral de Pedras I
sugere a ocorréncia de um longo periodo de estabilida-
de tectonica. Os resultados do estudo apontam para a
possibilidade desses conglomerados serem atribuidos
a Formagdo Abaeté (Cretaceo). Valadao (1998, p. 215)
sugere que, em muitos locais da por¢ao central do estado
de Minas Gerais, a “incisdo linear dos canais fluviais
alcangou o arcabouco litoestrutural proterozoico apos
ter promovido a erosdo da cobertura cretacica”.

Na RCCP, depois da remocao da cobertura creta-
cica, a litoestrutura herdada do evento compressional
brasiliano/pan-africano impressa no arcabougo carbo-
natico neoproterozoico passou a comandar as aberturas
do vale do Riacho Fundo e também a organizagdo da
rede de condutos subterraneos do setor oeste do Curral
de Pedras 1. Os diagramas apresentados na Figura 6
corroboram essa hipotese ao demonstrarem a existéncia
de uma relacdo concordante entre as direcoes das feices
lineares estruturais da RCCP, das feigdes carsticas do
Curral de Pedras I e de seu setor oeste.

Ademais, outros elementos sugerem que os es-
tagios iniciais de incisdo da atual rede hidrografica
foram provavelmente acompanhados, ou até mesmo
precedidos, do inicio da carstificagdo da area investi-
gada. Os testes acidos realizados demonstraram que,
no setor oeste, os carbonatos situados entre o topo da
elevagdo e a cota 660 m sdo significativamente mais
sensiveis a dissolucdo do que aqueles que conformam
a base ¢ o0 meio da sequéncia litoestratigrafica local. O
nivel de base carstico local conformado pelos litotipos
menos sensiveis a dissolucao deve ter proporcionado o
desenvolvimento de um relevo carstico sobrejacente, o
qual ocupava uma grande extensao areal da superficie
e teria precedido a intensificagdo da incisdo da rede de
drenagem. Tal intensificagdo teria acontecido a partir do
momento em que o aprofundamento da incisdo atingiu
os litotipos com intercalagdes peliticas, que, por serem
significativamente menos porosos do que os calcarenitos
do topo da Formagao Lagoa do Jacaré, favoreceram o
escoamento superficial e a consequente incisdo da rede
hidrografica, em detrimento da infiltragdo, principal
processo responsavel pela carstificagdo.

291 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.18, n.2, (Abr-Jun) p.279-293, 2017



Gongalves F. A. A. et al.

A hipoétese da existéncia de uma paleosuperficie
carstificada com maior alcance areal também ¢ cor-
roborada pela existéncia de condutos fossilizados em
afloramentos isolados, pela presenga de antigos condu-
tos subterraneos seccionados pela topografia atual dos
afloramentos e por galerias truncadas pela abertura das
maiores depressoes que compoem as FAPs. Isso sugere
que a abertura dessas depressoes ¢ posterior ao estabe-
lecimento da rede de condutos subterrdneos que teria
existido sob uma paleosuperficie miocénica.

A hipoétese cronoldgica representada por esta
proposta interpretativa corrobora discussoes apoiadas
em dados geocronoldgicos magnetoestratigraficos que
refutam o entendimento amparado por dados bioes-
tratigraficos, os quais sugerem que a maior parte das
cavernas sao fei¢des resultantes de processos ocorridos
no Pleistoceno (HAJNA et al., 2010; WILLIAMS et
al., 2001).
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