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Resumo

Feicoes carsticas desenvolvidas em rochas nao
carbonaticas tém chamado a atengdo de pesquisadores
em todo o mundo. Este é o caso das rochas siliciclaticas,
que, até recentemente, por serem consideradas pouco
solaveis, nao eram incluidas entre as litologias passiveis
de formagao de relevos carsticos. No entanto, pesquisas
em dreas quartziticas e areniticas tém apontado para
a ocorréncia de feicdes com caractetisticas até entao
restritas a substratos rochosos de facil dissolucio
quimica. Este estudo busca apresentar e discutir
os fatores envolvidos na elaboracio dessas formas
de relevo na regido de Itambé do Mato Dentro, no
Espinhaco Meridional, um conjunto montanhoso
localizado no estado de Minas Gerais. Para isto,
utilizou metodologia com base na quantificagao desses
fatores, bem como em sua avaliacdo qualitativa, com
o objetivo de comparar os fatores responsaveis pelo
desenvolvimento das cavernas descritas com outros
apontados pela literatura, como ¢ o caso do gradiente
hidraulico. Resultados mostram que, na area, este nao
apresenta a mesma importancia verificada em outras
areas de relevo carstico em rochas siliciclasticas. As
analises também demonstraram a importancia da
composicao mineralégica das rochas na aceleracdo
dos processos de intemperismo quimico e fisico, e
sua importancia para o desenvolvimento das feicGes
carsticas na area.
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Abstract:

Karstic features developed in rocks poor in
calcium carbonate have more recently called the
attention of researchers. That is the case of the
siliciclastic rocks not included among those in
which karst can develop because of its low rates
of solubility. However, researches in areas of
quartzite and sandstones revealed the occurrence
of relief forms which were until recently reported
as occurring only in geological subs tract prone to
chemical dissolution. This research aims to present
and discuss the factors involved in the elaboration
of such landforms in Itamb do Mato Dentro,
Espinha o Meridional, Minas Gerais State, Brazil.
Methodological procedures based on quantitative
as well as qualitative evaluation of these factors
were used to provide a basis for comparing them
with those pointed out by the literature as the
most representative ones for cave evolution as for
instance the hydraulic gradient. Results show that
in the study area this factor has not the importance
attributed to it by literature for the development
of karstic features elsewhere. Analysis also indicates
that the main factor involved in the evolution of
the karstic forms is the lithology which seems to
be responsible for the acceleration of chemical as
well as mechanical weathering.

Keywords: karstic features, siliciclastics rocks,

factors, Espinha o Meridional.
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Introducao

Nas altimas décadas, é possivel observar, em escala mundial, o aumento das pesquisas e trabalhos
sobre relevos carsticos desenvolvidos em rochas ndo carbonaticas. Eles demonstram uma tendén-
cia para incluir as rochas siliciclasticas, notadamente os quartzitos e arenitos, no grupo das rochas
carstificaveis (WHITE et al, 1966; SZCERZBAN et al,, 1974; CORREA NETO, 1997; DOERR,
1999; SILVA, 2004).

Devido ao fato de quartzitos e arenitos serem considerados rochas praticamente inertes do ponto
de vista da dissolucao (KRAUSKOPE, 1972), havia a tendéncia de se tratar tais formas como repre-
sentativas de um pseudocarste, ou seja, formas assemelhadas as carsticas geradas por dissolu¢ao em
calcarios, porém oriundas predominantemente de processos fisicos de erosao (POUYLLAU, 1985;
POUYLLAU et al., 1985). Embora quantitativamente haja o predominio de processos mecanicos
de “piping” na gera¢do dessas formas em litologias ndo carbonaticas, em especial nas fases tardias
da evolucgdo das formas carsticas, a dissolu¢do desempenha papel fundamental na iniciacio do
processo, promovendo a individualizacio dos graos de quartzo. Esta fase de desagregacio quimica,
denominada de arenizagao, ocorre no dominio intergranular (MARTINI, 1979).

De acordo com Pil6 (1998), a dificuldade em se empregar o termo carste provém das incertezas
sobre os critérios que qualificam uma paisagem como carstica. O principal aspecto definidor do
termo carste consiste na representatividade de formas tipicas dos processos de dissolugio, tendo em
vista que o préprio termo carste possui origem motrfoldgica (LLOPIS et al, 1970). Dessa maneira,
a dissolucdo, como condicionante das formas, representa um elemento fundamental para que uma
paisagem ou uma feicdo seja considerada carstica, ainda que ndo seja necessariamente 0 processo
dominante (JENNINGS, 1983).

Segundo Galan (1991), diferentemente do que se observa nas rochas carbonaticas, o processo de
dissolu¢ao em rochas siliciclasticas produz um grande volume de material residual, essencialmente
insolavel (graos de quartzo), o qual deve ser removido mecanicamente, via “piping”, resultando na
formacao de condutos. Para muitos autores (MARTINI, 1979; CORREA NETO et al., 1977; GA-
LAN, 1991; CORREA NETO, 1997; YOUNG et al., 1992; SILVA, 2004), duas condi¢des parecem
essenciais ao desenvolvimento da etapa erosiva do carste em rochas siliciclasticas: disponibilidade
hidrica e alto gradiente hidraulico, sendo que ambas devem ocorrer de forma integrada.

Os estudos relacionados ao carste “ndo tradicional” em rochas siliciclasticas ainda encontram-se
em estagio incipiente, se comparados ao carste carbonatico (FABRI, 2011). Tal fato se deve prin-
cipalmente a0 pequeno numero de trabalhos de detalhe realizados nessas rochas, o que contribui
para a existéncia de uma base experimental insuficiente para esclarecer os mecanismos que, de fato,
levam a sua carstificacao.

Neste contexto, o presente trabalho tem como propésito elucidar, por meio da andlise dos aspectos
do meio fisico, os processos que levaram a carstificacdo das cavernas localizadas no municipio de
Itambé do Mato Dentro (MG), procurando investigar possiveis fatores espeleogenéticos comum
entre elas.

A area de estudo
A area de estudo possui cerca de 410 km?, e esta localizada a aproximadamente 100 km de Belo
Horizonte (MG). As cavernas localizam-se no municipio de Itambé do Mato Dentro, mas a area

Belo Horizonte, 17 de janeiro - 06 de junho de 2013. Vol. 9, n° 1, 2013
Fabiana Pena Fabri  Cristina Helena Ribeiro Rocha Augustin

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

83



84

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

em questdo abrange também os municipios limitrofes de Jaboticatubas, Passabém, Santa Maria de
Itabira e Itabira (Fig. 1).

O clima da regido ¢ classificado como tropical de altitude do tipo Cwb — Mesotérmico, com
presenca de duas estagoes bem definidas: verdes brandos e imidos e invernos secos de baixas
temperaturas. A precipitacao média anual situa-se entre 1.300 e 1.600 mm e as temperaturas médias
ficam em torno de 21,2°C.

Na area abordada, sio reconhecidas as seguintes unidades geologicas: (i) os terrenos arqueanos
gnaissicos-granitos-migmatiticos do Complexo Dona Clara; (i) as rochas metassedimentares da
Formagio Sopa Brumadinho, Supergrupo Espinhaco, relacionadas ao Proterozéico Médio e (iii) as
intrusoes de metadiabdsios a metagabros na forma de diques e si/Is do Proterozoico Médio e/ou
Supetior, representadas pela Suite Metabasica Pedro Lessa (GROSSI SAD et al.,, 1997).

FIGURA1  Localizacdo da area de estudo.
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Do ponto de vista geomorfologico, a area estudada encontra-se localizada na borda leste da Serra
do Espinhaco Meridional, caracterizada por uma sequéncia de hogbacks, otientados aproximadamente
na direcao norte-sul (PFLUG, 1965; UHLEIN, 1991). As cristas sustentadas por quartzitos, cujas
altitudes chegam a superar os 1.500 m, sdo intercaladas por gnaisses do embasamento. A grande
variedade de rochas intercaladas (quartzitos e conglomerados versus granitoides e xistos), aliada a
variabilidade de estruturas tectonicas e suas diferentes dire¢des, proporciona um avango diferenciado
da frente de dissecagio, movido pelos afluentes da margem esquerda do tio Doce (SAADI, 1995).
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Metodologia

No interior das cavidades, foram realizados os seguintes procedimentos: (i) detalhamento geo-
morfolégico, por meio da analise da morfologia de condutos e de microformas; (ii) detalhamento
geoldgico, buscando reconhecer e medir os planos estruturais; (iii) descricdo e analise dos dep6sitos
quimicos e clasticos e (iv) coleta de amostras de rochas para produ¢io de liminas delgadas, com
o objetivo de realizar andlises mineralégicas e textuais dos quartzitos que compdem as cavidades.

A analise geomorfoldgica da area em estudo foi realizada com base no cruzamento das informa-
¢Oes obtidas a partir da elaboracao dos mapas: hipsométrico (imagem ASTER, 2009), declividade
(imagem ASTER, 2009) e do mapa geoldgico (Folha Concei¢ao do Mato Dentro — SE-23-Z-D-
1.1:100.000. COMIG, 1996).

Em relacao as formas carsticas superficiais, buscou-se identificar, descrever e analisar as feicOes
que se assemelham as tipicas formas carsticas carbonaticas. Em seguida, optou-se por classifica-las
como sendo carsticas ou nao, tendo como base os processos envolvidos na sua génese.

Posteriormente, as cavernas foram avaliadas quanto a sua localizacio com relag¢do a morfologia
do terreno. Foram analisadas a partir de um mapa de declividade e, por meio da realizagao de cortes
topograficos da area e de perfis topograficos das vertentes, foram analisadas quanto ao gradiente
hidraulico. Os perfis topograficos nas duas escalas possibilitaram uma avaliacdo visual e qualitativa,
da inser¢do das cavernas na geomorfologia regional e local, ¢ o mapa de declividade ofereceu os
valores percentuais da variacio do relevo.

Com o objetivo de proporcionar uma melhor representacdo visual do gradiente do relevo, foram
tracados cinco petfis topograficos, sendo 2 do limite leste ao oeste, e 3 do limite sul ao norte da
area, tendo como elemento de orientagao do tracado dos petfis a localizagdo das cavernas. As bases
cartograficas dos perfis foram: a imagem ASTER-2009 e o mapa geoldgico, na escala de 1:100.000,
da COMIG (1996). Sua utilizagdo permitiu que fossem tracados os mergulhos aproximados entre
os contatos geolégicos. Os perfis foram gerados utilizando-se do programa Global Mapper, versao
10.02. Em termos quantitativos, foram considerados os valores das classes do mapa de declividade
na escala regional.

Essa avaliagao também foi feita em escala local, através de perfis topograficos das vertentes nas
quais as cavernas se encontram localizadas. Esses perfis também foram tteis para avaliar a morfo-
logia do relevo e sua provavel influéncia na génese e evolucao dessas cavidades, assim com na sua
dinamica. Ja os valores quantitativos para representar o gradiente do relevo local foram obtidos a
partir dos valores entre o interfluvio e talvegue das vertentes, através da seguinte equagio:

[(Amax — Amin) / D] x 100
onde:
Amax representa a maxima altitude alcancada;
Amin representa a minima altitude alcangada;
D = distancia entre Amax ¢ Amin.

A mesma equacio acima foi utilizada na andlise quantitativa do gradiente hidraulico, para calcular
o gradiente da drenagem situada mais préxima a cavidade (IBGE, 1997).

Todas essas informagoes foram cruzadas com aquelas do mapa geoldgico, hipsométrico, de de-
clividade e com os dados litologicos obtidos em campo.
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Apresentacao e discussao dos resultados

Contextualizacdo geomorfoldgica da area de ocorréncia das cavernas

Para entender os fatotes atuantes na elaboracao das formas carsticas estudadas, bem como das
suas caracteristicas, foi importante proceder a uma andlise geomorfolégica de detalhe das suas areas
do entorno.

O relevo da area de estudo foi modelado em diferentes tipos de rochas, mas sobretudo nos quart-
zitos da Formacio Sopa Brumadinho. Esta formacao foi subdivida em trés unidades geoldgicas, que
apresentam varia¢oes litologicas proeminentes, que se refletem no condicionamento do relevo (Fig. 2).

A primeira unidade, Serra do Lobo, destaca-se na paisagem com cotas altimétricas entre 1.300 e
1.693 m, sendo constituida por rochas pouco susceptiveis a erosao, tais como quartzitos e metacon-
glomerados poli e monomiticos. A Serra do Espinhaco ocupa parte da borda oeste da area, formando
extensos platos entrecortados por drenagem e escarpamento originado por linha de falha. A Serra
do Lobo e a Serra dos Linhares apresentam perfis abruptos, com encostas dissecadas pela drenagem.

FIGURA2  Mapa hipsométrico da area de estudo.
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A segunda, Unidade Rio Preto, apresenta quartzitos finos micaceos e sericita xistos, por vezes
contendo mineracOes fosfaticas. Caracteriza-se por apresentar relevo mais rebaixado e pouco aci-
dentado, com altitudes que variam entre as faixas altimétricas 650-750 e 750-950 m, com exce¢ao
da Serra da Lapa, que possui encosta ingreme, com pontos cimeiros que chegam a atingir 1.200 m.

A Unidade Itambé do Mato Dentro é formada por quartzitos finos, com lamina¢io composta
por filmes sericiticos e ferruginosos. Essas rochas também sustentam um relevo rebaixado, no qual
as maiores altitudes nio ultrapassam os 1.000 m na Serra Cabega de Boi (Fig. 2).

As formas de relevo da regido sio resultantes da dissecagdo fluvial do rio Preto do Itambé e do
rio Tanque, e seus afluentes, adaptados as dire¢Ges tectonicas estruturais. A rede de drenagem ¢é
caracteristicamente mais estruturada e densa a medida que se aproxima da Serra do Espinhaco,
apresentando padroes subparalelos e retangulares, em decorréncia da forte influéncia do controle
estrutural, sobretudo por falhas e fraturas. As drenagens de primeira e segunda ordem organizam-se
nas dire¢oes aproximadas E-W e N-S. As formas predominantes no embasamento e nas intrusdes
s20 as colinas convexas e policonvexas. Neste compartimento, a rede de drenagem apresenta menor
controle estrutural, podendo ser classificada como apresentando um padrao dendritico (Fig, 2).

As feicbes carsticas superficiais da drea de estudo

As feigbes carsticas superficiais sdo muito pouco recorrentes no relevo da area de estudo. Estio
associadas basicamente as dolinas originadas por colapso de teto de caverna. Destaca-se a presenca
de fei¢des residuais semelhantes as torres carsticas desenvolvidas em rochas carbonaticas (Fig,. 3).
Sua génese esta associada a erosio pluvial, condicionadas por fraturas. Com base em tais caracte-
risticas, ndo ¢ aconselhavel classificar tais formas como carsticas. Ja os afloramentos quartziticos
da drea sdo marcados, com frequéncia, pela ocorréncia de microfei¢des originadas pelo processo
de dissolucio, tais como sulcos, saliéncias irregulares e furos, muitas vezes denominados alvéolos

(FORD et al,, 1989).

fGURA3  Formas residuais semelhantes as torres carsticas carbonaticas.
Fonte: Fabri (2011).
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As cavernas da area de estudo

Na regido de Itambé do Mato Dentro, foram mapeadas e estudadas onze cavidades: Gruta da
Brauna Seca, Gruta Baixada das Crioulas I, Gruta Baixada das Crioulas 11, Gruta dos Milagres I,
Gruta dos Milagres IT, Toca do Funil I, Toca do Funil 11, Toca do Gentio, Abrigo das Pinturas', Toca
da Esteira e Toquinha. Além dessas cavidades, também foram objeto de anilise, para esta pesquisa,
duas cavernas que se encontram entupidas por sedimentos, a Toca da Gameleira e a Gruta Entupida.

De acordo com a distribui¢do dessas, ¢ possivel observar que se encontram localizadas em
afloramentos quartziticos, caracterizando formas isoladas na paisagem, embora haja uma maior
concentracao na Serra Cabeca de Boi.

A area estudada apresenta, portanto, uma baixa densidade de feicdes endocarsticas, com ocorrén-
cia média de apenas 0,044" de feicdes por km?, com a ressalva de que possa haver outras cavidades
ainda nao descobertas. Essa densidade ¢ ainda mais baixa se comparada com a da Serra do Ibitipoca
(MG), onde se desenvolveu um dos maiores conjuntos espeleoldgicos do mundo, apresentando
2,015™ cavernas por km?* (CECAYV, 2009).

As grutas de Itambé do Mato Dentro também nao sio muito extensas, sendo que 50% do total
nao alcangam os 100 m, enquanto que 40% tém entre 200 e 300 m (Fig. 4). Os restantes 10% con-
tam com projec¢ao horizontal de 1.114 m e sio representados pela Baixada das Crioulas I. A Tabela
1 apresenta os dados morfométricos das cavidades.

FIGURA4  Grafico de projecao horizontal das cavernas de Itambé do Mato

Dentro de outras grutas em rochas siliciclasticas no Brasil.
Fonte: Fabri (2011), adaptado de Silva (2004).
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Esses valores sio concordantes com um grande grupo de cavernas em rochas siliciclasticas no
Brasil (SILVA, 2004), uma vez que 75,3% do total ndo ultrapassam os 300 m, embora se registre um
nimero significativo (12,98%) de cavernas que superam os 500 m, conforme demonstra a Figura 4.
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Dessa forma, conclui-se que as grutas desenvolvidas em rochas siliciclasticas apresentam, em geral,
baixo grau de desenvolvimento em relagio as cavernas carbonaticas, conforme sugere Silva (2004).

TABELA1  Dados morfométricos das cavidades estudadas.

Coordenadas UTM/SAD 69 Projecdo
Cavidades Horizontal

Desnivel

Principais caracteristicas e possiveis mecanismos genéticos

das cavernas estudadas

No contexto da geomorfologia regional, as cavernas nio se localizam nas areas consideradas
como aquelas de maior gradiente hidraulico, tais como em encostas das serras mais elevadas, onde
a declividade é em torno de 20 a 45% ¢ 45 a 75% (Fig. 5).

Com base na distribuicao altimétrica, verifica-se que as cavidades concentram-se entre as altitudes
mais baixas, nas faixas de 650-750 ¢ 750-950 m, que correspondem, de forma geral, as por¢oes do
relevo onde a declividade ¢é relativamente menos acentuada, de 8 e 20%. Sua localizacio também
esta relacionada aos quartzitos menos resistentes, pertencentes as Unidades geoldgicas Rio Preto e
Itambé do Mato Dentro.
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FIGURAS5  Localizacdo das cavernas nos perfis topograficos Leste — Oeste da area
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Pesquisadores que estudaram feicdes carsticas na Serra do Ibitipoca (CORREA NETO et al,
1997; CORREA NETO, 1997; SILVA, 2004) assumem o principio de que, sem o elevado gradiente
hidraulico existente na serra, é provavel que nao ocorresse, a0 menos no que diz respeito a magni-
tude, a formacao de cavernas.

No entanto, a importancia do alto gradiente hidraulico como um fator determinante para a espe-
leogénese ndo parece se aplicar as cavidades estudadas neste trabalho. Tal fato pode ser explicado
tendo em vista que, em relevos com declividade acentuada, a capacidade de infiltracio do solo em
subsuperficie é limitada e a velocidade do fluxo subterraneo é mais rapida, nao havendo disponi-
bilidade hidrica e tempo suficientes para que as reagdes quimicas ocorram. Isto ¢ especialmente
verdadeiro para as rochas siliciclasticas, uma vez que estas necessitam de um tempo muito maior para
a carstificagio (GALAN, 1991; SCHULZ et al., 1999). Embora nio tenha sido possivel identificar
a grande significancia do gradiente hidraulico no desenvolvimento de outras cavernas em areas de
rochas siliciclasticas, isso nao significa que ele esteja ausente ou mesmo que seja pouco importante
no processo de espeleogénese das cavernas estudadas.

A maior parte das cavernas encontradas na regido de estudos tem como caracterfsticas a existéncia
de drenagem perene, com excecio daquelas localizadas em 4areas topograficamente mais elevadas,
como a Gruta dos Milagres I e o Abrigo das Pinturas, que apresentam, respectivamente, cursos de
dgua intermitentes e auséncia de drenagem. J4 as grutas situadas em por¢des mais rebaixadas do
relevo, como ¢ o caso da Gruta dos Milagres 11, da Toquinha e do Sistema Baixada das Crioulas, sdo
drenadas por cursos de agua de maior vazdo em relagdo as demais cavidades. Ndo ¢ possivel datar
diretamente a idade dessas cavernas, mas tal fator sugere que o processo de formac¢io das mesmas
esta relacionado com o desenvolvimento da paisagem. Devido ao rebaixamento geral do relevo e
da superficie do aquifero, a circulagao hidrica das cavernas tende a diminuir, bem como a atuagao
dos processos de carstificacao.

No contexto geomorfologico local, as cavernas investigadas estdo inseridas nos mais variados
compartimentos geomorfologicos: alta, média e baixa vertente, bem como em depressao e fundo
de vale. F valido ressaltar que seu desenvolvimento acompanha a morfologia da vertente, indicando
sua forte influéncia no desenvolvimento e dinamica dessas cavidades (Fig; 6).

FGURA6  Perfil topografico da Gruta dos Milagres II.
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De acordo com o grafico da Figura 7, é possivel notar que as cavernas mais desenvolvidas nao
estao associadas as areas de maior gradiente hidraulico, ou do relevo local, assim como as menores
cavidades ndo estdo relacionadas as areas de menor gradiente. Logo, ndo foi possivel estabelecer
uma relacio clara entre esses parametros medidos e o desenvolvimento das cavernas estudadas.

Em relagao aos aspectos geologicos, a interpretagdo mais provavel é a de que a presenca de ou-
tros minerais mais soliveis do que o quartzo na composicao dos quartzitos acelere os processos de
intemperismo quimico e fisico da rocha.

Conforme foi observado nas laminas de rochas coletadas no interior das cavidades, os quartzitos
apresentam granulometria fina a média, bem como niveis sericiticos e ferruginosos paralelos ao
plano de foliacio da rocha (FABRI, 2011). Essas caracteristicas justificam a tendéncia da rocha ao
desplacamento (GROSSI SAD et al, 1997), fend6meno que é nitidamente observado no intetrior
das grutas.

Os nivels sericiticos também ocorrem no contato entre os graos de quartzo (FABRI, 2011),
corroborando a hipétese de alguns autores de que a dissolucdo dos quartzitos pode agir sobre uma
matriz mais solivel (URBANI, 1986; YOUNG, 1988; GALAN, 1991; YOUNGER et al,, 1995). O
mesmo foi observado por pesquisadores que estudaram o processo de cavernamento na provincia
espeleoldgica quartzitica de Andrelandia (CORREA NETO et al, 1997; CORREA NETO,1997,
SILVA, 2004), levando-os também a formularem a hipotese de que a presenca de micas na compo-
sicao do quartzitos representa um fator importante na génese das grutas.

FIGURA7  Grafico de comparacao entre projecao horizontal das cavernas e o
gradiente do relevo local e da rede de drenagem.
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A partir das medidas estruturais nas cavernas estudadas, constatou-se que estas se desenvolvem
preferencialmente ao longo dos planos de foliacio e/ou acamamento, que, por sua vez, sao con-
cordantes com a vertente. Assim, as cavidades parecem desenvolver-se onde as camadas de quart-
zitos, com niveis ricos em sericita, apresentam-se concordantes com a morfologia externa. Nessas
condigdes, o fluxo subterraneo é direcionado lateralmente, gerando maior descarga e agressividade
de dissolucio, devido a pressdo hidrostatica.
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Destaca-se, portanto, aimportancia e eficiéncia do processo de alteracao da sericita como possivel
mecanismo gerador de planos preferenciais de permeabilidade, tanto no dominio intergranular, como
através dos planos estratigraficos. Gotejamentos perenes frequentemente observados no interior
das cavidades evidenciam a capacidade de transmissao de fluidos.

A medida que o continuo processo de “arenizagio” avanga, a rocha tem sua porosidade e per-
meabilidade aumentada, resultando em um quartzito muito friavel, que caracteriza a primeira etapa
de espeleogénese das cavernas estudadas, de acordo com o modelo proposto por Martini (1979).
A rocha se torna, portanto, mais susceptivel ao intemperismo fisico por meio de canaliculos ou
“pipings”, processo no qual se inicia a formagdo de cavernas em rochas siliciclasticas, segundo o
referido autor (Fig. 8).

FGURA8  Modelo de formacdo de condutos por “arenizagdo” e piping.
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Fonte: Silva (2004).

As varidveis climaticas temperatura e precipitacio podem ser consideradas fatores importantes
no processo de carstificagio da area estudada, uma vez que ambientes quentes (temperaturas mais
elevadas promovem a aceleracdo da maioria das rea¢des quimicas, inclusive da silica, segundo Szcet-
ban et al, 1974) e umidos oferecem condicoes mais propicias ao processo de dissolucio.

Consideracdes finais

Conforme as informagdes obtidas nas pesquisas de campo e de laboratério, é possivel afirmar
que a regiao de Itambé do Mato Dentro nao representa um relevo carstico propriamente dito, tendo
em vista que, embora apresente fei¢oes tipicas do carste, elas ndo tém grande expressiao espacial.
Nao configuram, portanto, um relevo carstico como verificado em outras regides de carste “nio
tradicional” nacionais e internacionais (ANDREYCHOUK et al, 2009; SENA; SOARES; TRA-
VASSOS, 2011).

A partir da andlise geomorfoldgica da area estudada, é possivel concluir que o desenvolvimento das
cavernas ndo esta intrinsecamente relacionado a presenca de um gradiente hidraulico elevado, diferen-
temente do que foi constatado para as cavernas da Serra do Ibitipoca, onde o alto gradiente hidraulico
¢é retratado como um fator importante no processo de carstificacio das grutas (CORREA NETO et al.,
1997; SILVA, 2004). As cavernas estudadas encontram-se localizadas em quartzitos menos resistentes
que afloram na regido em altitudes mais baixas e em relevo relativamente pouco acentuado.
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Foi possivel verificar que as cavernas de Itambé do Mato Dentro seguem um padrio evolutivo no

qual um conjunto de fatores parece ser essencial para o seu processo de carstificacio:

Clima: variaveis precipitacio e temperatura;

Litologia: quartzitos com tendéncias ao desplacamento, dada a presenca de filmes sericiticos
orientados no plano de foliacio da rocha e quartzos de granulometria média a fina. As micas
também ocorrem no contato entre os graos, podendo contribuir para o aumento da perme-
abilidade primaria da rocha, tornando-a muito friavel, porosa e susceptivel ao intemperismo
fisico numa fase mais tardia;

Estrutura da rocha: desenvolvimento das cavidades seguindo preferencialmente mergulho
dos planos estratigraficos (possivelmente através dos niveis ricos em mica) que acompanha a
morfologia externa, direcionando o fluxo lateralmente. Essa condigdo proporciona o aumento
do gradiente hidraulico, resultando em uma maior eficiéncia nos processos de dissolucao da
rocha e remocao do matetial residual;

Geomorfologia: formacio das cavernas relacionada com o desenvolvimento da paisagem, em
funcio do rebaixamento geral do relevo e da superficie do aquifero.

Assim, as cavernas e outras feicdes encontradas na area de estudo ocorrem de maneira trestrita,

diferentemente de uma paisagem tipicamente carstica, que apresenta um padrdo espacialmente

recorrente de fei¢oes caracteristicas de dissolu¢do quimica das rochas. Neste contexto, as cavernas

estudadas podem ser consideradas como formas carsticas pontuais na paisagem, de importancia

apenas local, sem configurar um relevo carstico.
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