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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo apresentar as caracteristicas fisicas da caverna Gruta
Cachoeira da Zilda, pautada em revisbes bibliograficas e campanhas de campo. Com base nos
conhecimentos adquiridos em gabinete buscou-se entender as dindmicas geomorfologicas da
localidade para estabelecer um padrdo de carstificagdo no entorno da mesma. Nas campanhas,
pretendeu-se zonear a area de influéncia da cavidade e foi observado o potencial espeleoldgico da
area. O entendimento das estruturas, organizacdo e formacGes geoldgicas da regido do denominado
nappe Carrancas, tornaram-se aporte tedrico para uma descri¢do espeleogenética e discussao sobre
a relevancia de estudos em carstes siliciclasticos, este, pouco estudado e considerado de baixa
expressividade comparado aos carstes carbonaticos. A caverna estudada apresentou diversos
espeleotemas, animais e marcas de dissolugdo, como escorrimentos e pipes, assumindo um status
de importancia em relacdo aos estudos que ndo valorizam o patrimonio espeleogenético em
litologias siliciclasticas.

Palavras Chaves: espeleogénese, quartzitos, carste, patriménio espeleoldgico.

Abstract

The present work had as objective to present the physical characteristics of the Cave Waterfall of
Zilda, based on bibliographical reviews and field campaigns. Based on the knowledge acquired in
the study, the aim was to understand the geomorphological dynamics of the locality in order to
establish a karsification pattern in the surroundings. In the campaigns it was intended to zonate the
area of influence of the cavity and the speleological potential of the area was observed. The
understanding of the structures, organization and geological formations of the region of the
denominated nappe Carrancas, became a theoretical contribution to a speleogenetic description and
discussion about the relevance of studies in siliciclastic karst, this little studied and considered of
low expressiveness compared to carbonate karst. The studied cave presented several speleothems,
animals and dissolution marks, such as slides and pipes, assuming a status of importance in relation

to studies that do not value the speleogenetic heritage in siliciclastic lithologies.

Keywords: speleogenesis, quartzites, karst, speleologic heritage.
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INTRODUCAO

Os seres humanos utilizaram as cavernas por um grande periodo de tempo e por diferentes
razdes: abrigo, moradia, fortalezas, local de enterros cerimoniais, minas, lugares sagrados. A
ligagdo do homem com as cavernas vem desde os primdrdios de nossa existéncia, sem as cavernas
nao teriamos conhecimento satisfatério sobre nossos ancestrais e 0 modo de vida que eles levavam.
O estudo mais aprofundado das cavernas ndo se d& somente para entender como NOSSOS
antepassados viviam muito pelo contrario o interesse em realizar o estudo espeleoldgico atualmente
estd ligado a questdes econdmicas, tanto para extracdo de minérios como as minas de ferro e
calcario de Minas Gerais que sdo determinantes para a economia do estado, quanto para a
espeleoturismo que é uma pratica em grande ascensdo nos ultimos tempos com o crescente nimero
de turistas que buscam uma proximidade com o meio natural através do denominado Turismo de
Natureza, que pode ser dividido em Ecoturismo, Turismo de Aventura e Geoturismo.

As cavernas sdo formadas por processos de dissolucdo das rochas, carbonaticas ou ndo, a
partir do processo de percolacdo da agua saturada de acido carbdnico em cavidades calcarias ou
ndo. As cavernas ou cavidades carsticas se desenvolvem de diversas maneiras, variando em forma e
tamanho, exercendo fascinio em quem as visita, tanto por suas peculiaridades quanto por suas
formas, génese e biota.

A importéancia do patriménio espeleologico esta diretamente ligada a sua relagdo com o
sistema hidrologico, a sua potencialidade para suporte e utilizacdo como abrigo, instalacdo e
manutencdo de organismos vivos e populacdes, suas relacbes com a formacdo e estabilidade
geoldgica, seu potencial de uso e seus valores historicos e culturais (CRUZ; REINO; MEDEIRQOS,
2010).

De acordo com o CECAV/ICMBIio (Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas/ Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade), até 2016 haviam por volta
de 13.000 registros de cavernas no Brasil. Segundo Pilé e Auler (2011), os registros de cavernas
correspondiam naquele momento a menos de 5% das cavidades naturais subterraneas brasileiras
existentes, podendo chegar a casa das centenas de milhares de cavernas. Ja no banco de dados da
Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE) no Brasil, 0 nUmero € bem menor, existindo cerca de
5700 cavernas cadastradas em seu banco de dados. Minas Gerais é 0 Estado com 0 maior nimero de
cavidades cadastradas (1874 cavidades) no SBE, devido a extensa manifestacdo de litologias
carbonaticas, ocorrentes em grande parte do territério mineiro, ber¢o de diversos sitios de alta
significancia para a geologia, arqueologia, paleontologia, e para a geoconservagao, constituindo um

proeminente conjunto patrimonial espeleoldgico.
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Segundo Travassos (2007) as regibes carsticas ocorrem em areas de rochas carbonaticas
(calcérios, dolomitos e evaporitos), mas também podem ocorrer em rochas menos sollveis como 0s
arenitos e quartzitos, por exemplo. Entretanto, vale a pena destacar que a utilizacdo do termo carste
para regides carbonaticas ou quartziticas/areniticas ainda € motivo de muita controvérsia tanto
nomeio académico quanto profissional.

No mundo da espeleologia existia um impasse sobre a existéncia de um territdrio carstico
em rochas quartziticas, pelo fato deste tipo de rocha apresentar um grau de dissolu¢do muito baixo,
sendo contraposta pela afirmacdo de Pil6 e Auler (2001), que definem as cavidades como uma
abertura natural formada em rocha abaixo da superficie do terreno, independente da litologia, larga
o suficiente para a entrada de uma pessoa. Além disso, existem diversos estudos mostrando que
apesar de baixo, existe o0 processo de dissolucdo dessas rochas (FABRI, AUGUSTIN e AULER,
2014; FABRI e AUGUSTIN, 2013; BAGGIO, SOUZA e TRINDADE, 2012; HARDT e PINTO,
2009;: MARQUES NETO, 2008; ROBAINA e BAZZAN, 2008; MARTINI, 2004; CORREA-
NETO e BAPTISTA FILHO, 1997; WRAY, 1995).

Bento, Travassos e Rodrigues (2015), relatam que

Martins, Martins e Reatto (2004) explicam que existem varios
tipos de dissolucdo, com formagdo ou ndo de novas fases
solidas. No caso da dissolugcdo do quartzo, a sua dissolugdo
(Si02 + 2 H20 = H4SiO4), é denominada congruente, pois
nao gera novos solidos e, sim o acido silicico. Esse acido,
juntamente com a agua superficial, penetra nas fraturas e
falhas das rochas quartziticas e tem sua acidez aumentada
pela incorporacdo de matéria-organica, contribuindo para
aumentar ainda mais o poder de dissolucdo dos demais

minerais (Bento; Travassos e Rodrigues, 2015, p.133).

Dessa forma, pode-se reconhecer que o termo pseudocarste ou carste ndo convencional tem
sido utilizado para designar as regibes desenvolvidas em rochas siliciclasticas passiveis de
desenvolver formas caracteristicas similares ao “carste classico” em calcario como as dolinas,
drenagem subterrénea e as cavernas. No entanto, a génese dessas feicdes no pseudocarste ocorre por
diferentes processos. Nessas areas a dissolucdo da rocha ocorre de forma subordinada a processos
mecanicos.

O carste € a porgdo geomorfoldgica da paisagem onde predominam processos erosivos que

favorecem o desenvolvimento de cavernas. O termo carste € motivo de grande discussdao no meio
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académico, pois s6 se estd desenvolvendo um método a partir de uma base de dados conhecida,
divulgada e estudada por pesquisadores para tentar se estabelecer padrbes para a carstificacéo.

Segundo Hardt, Rodet e Pinto (2010) o carste é subdividido em trés zonas hidricas, uma
seca, uma transicional e uma saturada. Na zona transicional é onde ocorre a maior porc¢ao do fluxo
de percolacdo subterranea da agua, mecanismo crucial para a formacgdo de cavernas.

Hardt, Rodet e Pinto (2010) coloca ainda uma grande questdo envolvendo o carste, esse €
produto de um processo especifico ou uma evolucdo em si? Ele critica as velhas escolas e autores
onde afirmavam que o carste € um conjunto de fatores apresentados e estudados no endocarste,
associados a litologia carbonética, que tal expressdao geomorfolégica ndo poderia ser um processo
especifico de uma litologia e sim um conjunto de fatores associados caracterizando-o como uma
evolucdo da paisagem.

A caverna estudada situa-se em litologia siliciclastica, sendo menos expressiva num
contexto de volume em relacdo as rochas carbonaticas. O viés representativo desta é comparar e
apresentar um status de importancia em relacdo as cavernas situadas na mesma litologia, ja
apresentadas em estudos cientificos do mesmo grupo litologico/geomorfolégico (CAMPOS NETO
et al, 2007).

O presente trabalho tem como objetivo a contribuicdo para estudos relacionados a
carstificacdo de terrenos siliciclasticos, através da caracterizacdo de uma das principais cavidades
subterraneas quartziticas na regido turistica de Carrancas-MG, tendo em vista que a quantidade de
estudos com caracterizacdo geral e mapeamento nessa litologia é pequena se comparado aos
trabalhos desenvolvidos em rochas carbonaticas, sendo assim um meio de ampliar e aprimorar o
conhecimento do ambiente carstico quartzitico e da morfologia local, ressaltando a questdo da
conservacdo do geopatrimonio.

Borba (2011) relata que Eberhardt (1997) conceitua geopatrimdnio como sendo constituido
por “aqueles componentes da geodiversidade importantes para a humanidade por razdes outras que
ndo a extracdo de recursos, e cuja preservacdo é desejavel para as atuais e futuras geracoes”,
encontrando-se destacada na paisagem a geomorfologia e, no subsolo, a geologia, e, numa interface,
as cavernas, que possibilitam a perpetuacdo de diversas comunidades da biosfera e feicdes
exemplares e Unicas para a didatica e o geoturismo. A abordagem geoconservacionista é alvo de
discussdes inerentes a sociedade em geral e a académica. A consciéncia de preservacdo ambiental
se difunde cada vez mais nas comunidades que se localizam no entorno de feicbes geomorfoldgicas,
e geoldgicas.

Segundo a consideragéo prevista na resolugcdo CONAMA 347/2004 a respeito de cavidades

naturais, houve a “necessidade de aprimorar e atualizar o Programa Nacional de Prote¢cdo ao
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Patrimdnio Espeleoldgico, aprovado pela Comissdo Especial instituida pela Resolugdo CONAMA
n° 9, de 24 de janeiro de 1986, e de disciplinar o uso desse patriménio”.

De acordo com a referida resolugio CONAMA 347, de 10 de setembro de 2004 (p.107),
“considerando  que as cavidades naturais
subterraneas existentes no territério nacional
constituem bens da Unido de que trata o art. 20,
inciso X, da Constituicdo Federal, impondo-se a
necessidade de sua preservacdo e conservacdo de
modo a possibilitar estudos, pesquisas e atividades
de ordem técnico-cientifica, étnica, cultural,

espeleologica, turistico, recreativo e educativo™.

Alguns aspectos dessa resolucdo foram alterados pela resolucdo n°® 428, de 17 de dezembro
de 2010 no que diz respeito a implantagéo de atividade poluidora proximo a cavidades subterraneas.
Assim, fica evidente que as cavidades carsticas siliclasticas sdo um importante conjunto
geopatrimonial a ser considerado, tanto para praticas de geoconservacdo, quanto para destinacao

geoturistica/espeleoturistica.
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DESENVOLVIMENTO

Area de estudo

O municipio de Carrancas (fig. 1) esta localizado na regido sul do estado de Minas Gerais,
encontrando-se na mesorregido do Campo das Vertentes. Segundo o IBGE, em 2010 o municipio
apresentava uma populacdo de 3.948 habitantes, compreendida numa area de 727,9 kmz,
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Figura 1- Localizacdo do municipio de Carrancas em MG e no Brasil.

Carrancas apresenta-se como um polo turistico de Minas Gerais, cuja maior atracdo diz
respeito ao grande niamero de cachoeiras, corredeiras, pogos, grutas, entre outros atrativos naturais.
Do ponto de vista biogeografico, a regido situa-se numa faixa de transicdo entre os biomas Cerrado
e Mata Atlantica.

Segundo a classificacdo de Képpen o clima em Carrancas € o tropical de altitude (Cwa) sendo
temperado himido com média maxima anual em torno de 26°C e o Inverno seco com média
minima proxima a 13°C (MOTA, 2017).

No municipio é possivel observar duas grandes expressdes geomorfoldgicas principais: a
Serra das Bicas, em orientacdo N-S, onde se encontra o0 Complexo Geoecoturistico da Zilda (ou
Complexo da Zilda), e, em orientacdo E-W, a Serra de Carrancas, a N do Complexo da Zilda.

A cavidade conhecida como Toca da Cachoeira da Zilda, foco principal deste trabalho, esta
localizada nas coordenadas 21°33'10.51" Sul, 44°38'9.46" QOeste, tendo como litologia
predominante quartzito de médio grau de metamorfismo, com muscovita esverdeada intercalada em
camadas do tipo flesher (TOYIOSHIMA, MAFRA e MILANI, 2015).
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O local de estudo do presente trabalho estd inserido numa area privada, o denominado
Parque Serra do Moleque, onde o proprietario iniciou um empreendimento geoecoturistico (fig. 2),
cujo atrativo principal sdo as cachoeiras do Rio Capivari e as cavidades presentes no local, mas
ainda ndo liberadas para visitagdo. Uma das cavidades é o alvo de investigacao deste trabalho.

Cavernas formadas nos quartzitos do grupo Andrelandia sdo comuns, e litologias
semelhantes estdo ao redor, em trés eixos de deformacdo. Remanescentes destas rochas estdo
presentes nas vizinhas regides de Ibitipoca e Luminérias, numa sequencia de nappes (CORREA
NETO & BAPTISTA FILHO, 1997). Os referidos autores afirmam ainda que tais cavidades se
desenvolvem por meio da dissolucdo da rocha quartzitica, sendo estas submetidas a um regime
hidroldgico de grande amplitude, tanto de oscilacdo do nivel de base quanto de regime climatico,

que estdo intimamente ligados.

{ Legenda
&+ Caminho para o Parque
* Cidade de Carrancas
g Pargue Serra do Moleque

-gParque Serra do:Molegte

Figura 2- Localizacdo do Parque Serra do Moleque.

Geologia regional

Regionalmente, o Nappe Carrancas (fig. 3) originou-se por compressdo tectonica da margem
passiva da proto placa tectonica Sanfranciscana durante o Proterozoico, ocorrendo aglutinacéo e
formando uma pilha colisional durante o processo orogenético (CAMPOS NETO et al, 2004), em

que na rocha quartzitica resultante, com textura psamitica e intercalacbes de filossilicatos de
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aluminio, formaram-se planos preferenciais de dissolugdo (CORREA NETO & BAPTISTA
FILHO, 1997), onde os processos dissolutivos que progressivamente resultaram na configuracao
das cavernas da regido (e na caverna em questdo) iniciaram-se.

A regido de carrancas esta inserida num complexo de litologias do dominio da faixa Brasilia
e margeado ao norte pela borda sul do craton do Séo Francisco. As rochas que predominam na
regido sdo produtos de uma série complexa de eventos tecténicos denominados Colagem Brasiliana
(CARAN, CRUZ e MORI, 2015).
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Mapa Geologico da Formagao Carrancas
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Figura 3- Geologia da regido de Carrancas .
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A Faixa Brasilia Meridional, onde se situa a colagem citada & composta por uma sequéncia
de nappes empilhados sob dominio de basicamente trés eventos tectdnicos relacionados com duas
protoplacas e o paleocontinete Sanfranciscano. O Nappe Carrancas, onde esta inserido a caverna
investigada, € produto da margem passiva desse paleocontinente onde a protoplaca Paranapanema
foi subductada. Esse arcaboucgo de eventos tectonicos com a geracdo da pilha de dobras isoclinais
recumbentes aldctones, foi resultado da formacdo do paleocontinente Gondwana Ocidental
(TOYIOSHIMA, MAFRA e MILANI, 2015).

Geologia local

A Toca da Cachoeira da Zilda esta inserida em uma zona de transi¢do geolégica, estando sob
dominio de litologia quartzitica com muscovita esverdeada, tendo em suas proximidades areas de
filitos/xistos cinzentos e também de biotita gnaisse bandado (fig. 3).

O carste quartzitico onde a caverna estudada situa-se esta inserido no sistema de nappes
Andrelandia, do qual a Nappe Carrancas faz parte, séo fracdes remanescentes de um antigo sistema
de dobras recumbentes, tendo como matriz rochosa quartzitos de diferentes granulometrias, xistos,
filitos, diques e falhas. Tal sistema esta também associado a formacéo carstica do sistema de nappes
Ibitipoca, fracdo expressiva da espeleogénese silicatica, sendo esse um pseudo carste ou carste ndo
convencional.

A Sequéncia Carrancas (fig. 3) esta inserida no chamado sistema de nappes, e € produto de
movimentacdo tectbnica distinta e intensa entre varios periodos da escala de tempo geoldgico. O
sistema de Nappes Carrancas, segundo Campos Neto et al. (2004), é composto por uma pilha
metassedimentar que se divide em 4 escamas de cavalgamento constituindo o terreno da Frente
Ordgenica Brasil Meridional composta por: Nappe Luminérias, Klippe Carrancas, Aloctone Serrada
Bandeira e Aloctone Madre de Deus. Composta basicamente de muscovita xisto grafitosos com

intercalacGes de quartzitos placosos e muscovita esverdeada (CAMPOS NETO et al., 2004).

Metodologia

Na cavidade foi realizado um trabalho de caminhamento em todo o seu desenvolvimento
interno, buscando feicdes geoldgicas e geomorfoldgicas para auxiliar no entendimento do processo
de dissolucdo da rocha de matriz quartzitica da estrutura da caverna.

Com o processo de caminhamento definido, iniciaram-se as prospeccdes espeleologicas no
Parque Serra do Moleque, objetivando encontrar cavidades naturais subterraneas, as quais ainda ndo

sejam de conhecimento popular e/ou cientifico. Essa etapa tem importancia pelo fato de se tratar de
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uma das etapas iniciais do estudo espeleoldgico, sendo vital para a continuidade dos estudos
subsequentes como os de espeleotopografia, bioespeleologia, geoespeleologia e outros. Esse
caminhamento foi realizado nos arredores da Toca da Cachoeira da Zilda (fig. 4) definido pela area
diretamente afetada(ADA) e pela area indiretamente afetada(AlA), utilizando como procedimento

investigatorio inicial, as linhas de drenagem locais.

Legenda
&e ADA
S AA

Google Earth

600 m

Figura 4 - Poligono de caminhamento no Parque Serra do Moleque.

O caminhamento da prospeccdo espeleoldgica (exploracdo externa) foi realizado pela equipe
técnica responsavel do VEG- Vertentes Espeleogrupo. Os dados foram anotados e atualizados na
base cartografica, acompanhados de localizacdo utilizando o aplicativo gratuito ViewRanger, que
grava todo o caminho percorrido pela equipe, além de coleta de pontos de localizagdo com um GPS
Garmin Etrex com coordenadas geograficas no DATUM WGS84. Durante a prospeccdo foram
verificadas todas as faces de pareddes rochosos, com atencdo especial sobre as feicdes que estdo
tipicamente associadas as cavernas de quartzito, como as linhas de drenagens, dolinas, blocos
rochosos, entre outras feicdes.

A referida caverna utilizada como local de investigacdo do presente trabalho, foi
anteriormente mapeada por uma equipe da Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE (ASAHIDA
et al, 2002), cujos procedimentos foram realizados através dos métodos tradicionais com auxilio de
bussola, clinbmetro, prumos e trena a laser, com o grau de precisdio BCRA 4B com método de
poligonal aberto. Neste método, as estagdes topograficas estdo dispostas segundo o eixo principal
de desenvolvimento da caverna e as distancias entre as estacfes devem ser controladas de acordo
com o detalhamento que se deseja, pois quanto maior 0 nimero de estacfes maior serd o erro
acumulado (CAVALCANTI, 1996).
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O grau de precisdo do mapeamento é o 4B, demonstrando que durante o0 processo da
topografia as condigdes fisicas do local podem ter prejudicado a obtencdo dos requisitos para o grau
superior mais proximo. Um novo levantamento topogréfico foi inviavel. Porém, os detalhes das
galerias da cavidade foram estimados e anotados segundo método da British Cave Research
Association — BCRA descritos por Sanchez (1980).

Resultados e discussao

Gruta Cachoeira da Zilda

Segundo a malha de caminhamento (fig. 4), definida pela area de influéncia indireta da caverna, foi
possivel tracar as areas de alto, médio e baixo potencial de ocorréncia de fei¢bes resultante de
processso de carstificacdo de ambiente siliciclastico (fig. 5).

537600 537900
T T
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Municipio: Carrancas DATUM: WGS 84

Estado: Minas Gerais

Propriedade: Fazenda do Galinheiro

Escala: 1:2500 Data: 03/11/2018
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Figura 5 — Potencialidade para formacédo de cavidades do poligono estudado.
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A Gruta Cachoeira da Zilda, localizada no Parque Serra do Moleque, corresponde a um
ponto importante para o estudo de cavidades naturais em rochas quartziticas devido a sua riqueza de
espeleotemas e o seu tamanho. A cavidade apresenta duas aberturas principais denominadas Boca A
(Ressurgéncia) e Boca B (sumidouro) (fig. 6), e uma claraboia resultante do abatimento de blocos
do teto da caverna. A riqueza de espeleotemas no desenvolvimento da cavidade é considerado alto,
sendo possivel encontra-los em quaisquer das ramificacdes da caverna, além de diversas marcas que
mostram a variacdo do nivel de base local, provavelmente em diferentes periodos geolégicos e o
processo de dissolucdo do quartzito em diferentes estagios. De acordo com o mapa da caverna (fig.
6), a feicdo apresenta-se em formato dendritico, onde o desenvolvimento da mesma ocorre pela
linha de drenagem interna e suas variagdes, tendo uma tendéncia de ligagdo com a Cachoeira da
Zilda, nas adjacéncias, no Rio Capivari, nivel de base local.
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Figura 6 — Toca da Cachoeira da Zilda (Asahida et al, 2002).

A entrada da caverna pela trilha ocorre pela Boca A, cuja localizacdo é 21°33'10.51" Sul e
44°38'9.46" Oeste, com a altitude de 1027m. Apresenta duas aberturas separadas por um bloco

rochoso, sendo essa abertura afunilada para uma passagem mais estreita, como apresentada na
figura 7, com uma altura 137 cm.
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S0g A é ¥

Figura 7 — Boca A da Toca da Cachoeira da Zilda: a) entrada pela trilha; b) entrada pela drenagem
hidrica separada da trilha por um pilar rochoso; c) parte afunilada da entrada para o primeiro saldo.

A Boca B(figura 8) localizada nas coordenadas geograficas 21°33'9.22"S e 44°38'6.35"0,
sendo uma altitude 1051m apresenta uma grande abertura que se encontra encaixado na linha de
drenagem concentrando o fluxo hidrico para dentro da caverna, essa abertura apresenta um altura de
4 metros e 87 centimetros que se trata do inicio do teto da caverna. O entorno da boca encontra-se
fechado por uma vegetacdo densa e material depositado, por essa se tratar de uma zona de
convergéncia de fluxo que direciona a drenagem para o interior da caverna.
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Ao adentrar a caverna é possivel perceber a existéncia de morcegos, principalmente pela
grande presenca de guano (acimulo de fezes) desses animais voadores, como mostra figura 9. O
guano dentro da cavidade subterranea apresenta-se como uma fonte significativa de recursos de
sobrevivéncia aos organismos cavernicolas. Segundo Ferreira e Martins (1998; 1999), o guano
representa muitas vezes um importante recurso alimentar presente em cavernas, principalmente
naquelas permanentemente secas, tanto para a fauna terrestre quanto aquética, fato que pode ser

melhor observado em cavernas tropicais.

Figura 9 — Acumulo de guano de morcegos: a) Guano na parede; b) Guano acumulado em
blocos; ¢) Guano acumulado em um conduto.

O ambiente cavernicola é caracterizado pela estabilidade ambiental e pela auséncia
permanente de luz (POULSON & WHITE, 1969). As taxas de umidade do ar sdo sempre elevadas e
as temperaturas geralmente constantes, aproximando-se das medias anuais do ambiente circundante
(BARR & KUEHNE, 1971), tornando assim um ambiente estavel para a proliferacdo de diversas
espécies de morcegos, aranhas e opilides de variados tamanhos (fig. 10). Os opilides e as aranhas
em sua maioria preferem habitats Umidos, ocorrendo em serrapilheira de florestas, troncos de
arvores, troncos caidos, himus e cavernas (EDGAR, 1971). Geralmente sdo organismos
fotofobicos, que se movem durante a noite para se alimentar de pequenos artrépodes e de matéria
organica em decomposicdo, a matéria organica que entra pela caverna juntamente com fluxo hidrico

e pelo guano de morcegos.
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Figura 10 — Aracnideos encontrados na Toca da Cachoeira da Zilda; os circulos nas figuras a), b) e c)
sinalizam os aracnideos na figura.

A caverna conta com um desenvolvimento linear de 152,3 metros, sendo classificada como
dendritica pela forma apresentada em sua planta baixa. Apresenta poucos condutos no seu
desenvolvimento, sendo que os pipes sdo um dos indicadores da variacdo no nivel de base regional
e que o fluxo hidrico interno da cavidade sofreu variagdes exemplificadas na altura das marcas de

dissolucédo do curso de agua no interior da caverna (fig. 11).

Figura 11 - Marcas na parede da caverna sugerindo varia¢des do nivel freatico. A linha
trastejada nas figuras sinaliza a varia¢do do nivel de base local.
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A presenca de pipes (fig. 12) em niveis superiores ao nivel freatico local sugere a variagdo
desse nivel em diferentes periodos temporais. Segundo Corréa Neto e Baptista Filho (1997), o
modelo sanding piping demonstra que a formacdo inicial de zonas lineares de porosidade e
permeabilidade ocorre na intersecdo de fraturas com planos de foliagdo e/ou acamamento, durante
um longo periodo de estabilidade do nivel freatico de base e baixa frequéncia de escoamento. Com
isso, espacos vazios sdo formados pela dissolucdo da silica ao longo dos contatos de grdos de
quartzo. Nessas zonas a rocha torna-se enfraquecida mecanicamente.

Entretanto, segundo Hardt et al (2010), ha autores que afirma que a dissolucdo da silica ndo
é fator crucial da espeleogénese. A dissolugdo de aluminossilicatos apresenta uma maior eficiéncia
em relacdo ao quartzo, com esses minerais desagregados propiciam o transporte mecanico dos graos
de quartzo, mais abundante na rocha. Favorecendo entdo o maior crescimento do gradiente de
porosidade e consequentemente abatendo pequenos volumes de material que aumentam

gradualmente.

? PIPES DE
DISSOLUGAO

Figura 12- Pipes de dissolucao no interior da caverna. As setas sinalizam os pipes: a) Pipes
baixos préximo a linha de drenagem atual; b) Pipe superior de um nivel de base mais alto do que
o atual; c) Pipe superior de um nivel de base mais alto do que o atual com cerca de 7m de
desenvolvimento.
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Espeleotemas

Os espeleotemas podem ter diferentes composicdes minerais, variando de acordo com a
rocha em que se desenvolvem, 0s minerais mais comuns em cavernas quartziticas sdo: opala,

goetita, gipsita, calcedonia, silica amorfa, caolinita dentre outros.

Ornamentacdes em minerais de ferro podem ocorrer em rochas quartziticas desde que haja
minerais de hematita, limonita ou goethita sobrejacente a rocha, esses espeleotemas sdo geralmente
de argila, areia ou silte recoberto pelo mineral de ferro, sendo que alguns desses podem ter estrutura

macica desse mineral.

Os microtravertinos (fig. 14) foram encontrados em diversas partes da caverna, onde ha
uma surgéncia por escorrimento na parede rochosa da caverna (fig. 13). A agua que dissolve 0s
minerais ferruginosos sdo redepositados sobre sedimentos arenosos, siltosos e/ou argilosos,

formando uma crosta de cor avermelhada a preta.

No caso da Toca da Cachoeira da Zilda esse tipo de espeleotema € abrangente, sendo
encontrado em diversos pontos diferentes da mesma. Os escorrimentos sdo encontrados juntamente
com 0s microtravertinos variando em graus de desenvolvimento, dependendo da base onde ocorre a

precipitacdo do mineral e o fluxo de &gua com o mineral dissolvido.

Figura 13 — Escorrimentos: a) Formados na parte mais alta do que a drenagem atual; b) formados junto a
linha de drenagem com o fluxo constante, porém com baixa energia; c) formado com o fluxo constante
de agua de forma abundante.
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Figura 14 — Microtravertinos. Formados a partir dos escorrimentos de forma analoga a figura 12.

Os coraloides (fig. 15) sdo espeleotemas comuns em cavidades siliciclasticas, constatados
em campanhas de campo em outras regides carsticas cuja litologia é arenitica/quartzitica (carste nao
convencional). Esses ocorrem de forma restrita com tamanho variado de milimetros a centimetros,
sem grande expressividade em questdes de volume, a ocorréncia deles € geralmente circular e/ou
acircular, podendo ter ramificacdo em ambos, sendo o segundo mais comumente representado na
literatura, de cor preta, cinza ou branca, dependendo da génese e composicdo do material no
local(SPOLADORE E COTTAS, 2007).

Figura 15 — a), b) e ¢) mostram coraldides de diferentes tamanhos no teto da caverna.
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Segundo Spoladore e Cottas (2007), os espeleotemas popularmente chamados de Couve-
Flor/Pipoca de silica/Coral de Silica, correspondem ao mesmo ornamento variando no estagio de
evolugéo, sendo todos esses encontrados na Toca da Cachoeira da Zilda, sinalizados na figura 6 e

exemplificados nas figuras 16,17 e 18, respectivamente.

Couve-flor

Figura 16 — a) e b) apresentam o espeleotema Couve-Flor.

Pipocas de Silica

Figura 17 —a) e b) mostram Pipocas de Silica.
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Coral de silica

Figura 18 — a), b) e ¢) mostram formacdes de Coral de Silica.

Outro espeleotema encontrado na caverna foi o chamado casca de ovo (fig. 19), que,
segundo Spoladore e Cottas (2007), trata-se de uma crosta silicatica ou de 6xido de ferro que ocorre
no teto das cavernas, apresentam estruturas ocas e elipticas, normalmente descontinuas, lembrando
cascas de ovos quebrados. Essa formacdo foi encontrada em apenas uma parte da caverna em um

pipe de 14 metros.

Figura 19 — a), b) e c) mostram o espeleotema Casca de ovo.

A presenca de falhas (fig. 20) no conjunto rochoso do interior da caverna permite sugerir

que a existéncia destas foi crucial para a morfogénese da cavidade, tendo sido provavelmente o
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reflexo do estresse tectbnico que a regido sofreu durante sua estruturacdo tectbnica proterozoica,
gerando assim, fraturas entre os blocos e cisalhnamento indicado pela discordancia de camadas do
litotipo quartzitico verificado no interior da cavidade. Segundo Teixeira (2011), com a percolacéo
da &gua nos poros da rocha, ela adquire um plano preferencial de escoamento, na zona onde séo
mais propicias a dissolucGes e o carreamento dos minerais que compdes a rocha. Foram observadas
pelo menos duas falhas que mudam a direcdo do desenvolvimento da caverna, caracterizando o

modelo dendritico.

Figura 20 — Falhas. As setas sinalizam os pipes e falhas a) e b) Falhas com a presenca de um pipe
tornando a area uma linha de fraqueza da rocha; c) Falhas no teto da caverna.

CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade de estabelecer uma relacdo entre o modelo de dissolugdo em rochas
siliciclasticas teve como objetivo enfatizar a importancia de estudos no carste ndo convencional
propondo uma revisdo dos conceitos sobre espeleogénese. O estudo teve como eixo central a
discricdo criteriosa de avaliacdo e interpretacdo do cérstico, tanto no endocarste quanto no
exocarste, para estabelecer a relacdo entre formacdo, composicdo e posicdo do afloramento em
relacdo a drenagem, agente fundamental morfogenético da caverna e do entorno dela.

Com a caracterizacdo € possivel sugerir que o ambiente é crucial para a sobrevivéncia de
espécies e recurso didatico devido a diversidade entre os espeleotemas, marcas de dissolucéo,
blocos abatidos, presenca de fraturas e falhas, sendo um conjunto de fatores alvo de estudo das

areas da geologia, geomorfologia, hidrologia e bioespeleologia na comunidade académica, e alvo de
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um possivel roteiro do turismo de aventura/geoturismo devido a dindmica do percurso dentro e fora
da caverna, sendo este conjunto de fatores um precursor como fator instigador da conservagéo do

geopatrimdnio local.
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