capa e confracapa:
helictites da gruta de Santanag
municipio de lporanga - § P
Fotos: J.A. Vasconcelos Reis
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EDITORIAL

ESPELEOLOGIA E TURISMO

E por demais evidente, nos dias atuais, a preocupacdo dos
governos ccm a indUstria do turismo. Nao hd como negar a im-
portancia desta indUstria, no desenvolvimento tanto material quan-
to,cultural dos povos.

Em tédas as regiées do globo, nota-se o esférgo em prol da
implanta¢do e do desenvolvimento do turismo, e, sem nenhuma
divida, o fator preponderante para éste desenvolvimento é a di-
vulgac¢ao das belezas naturais das regices.

Também nao é dificil avaliar-se a importancia das cavernas,
quando se fala em maravilhas da natureza. Justamente neste
ponto, entrelacam-se os objetivos da ESPELEOLOGIA e do TURISMO.

Obvio se torna o fato de que uma caverna ndo poderd ser
turisticamente explorada se ndo é convenientemente estudada.

Um minucioso e consciente levantamento é que dird da pos-
sibilidade turistica de qualquer beleza natural.
Entretanto, e por incrivel que parega, esta verdade ndo é

aceita ou compreendida por determinodos dirigentes do turismo
brasileiro. H& algum tempo, a S.E.E. propds a HIDROMINAS,
entidade que norteia os rumos do turismo em Minas Gerais, um
convénio para o estudo das cavidades naturais do Estado, estudo
éste que, segundo pensamos, seria de grande valia para o nosso
desenvolvimento turistico.

A HIDROMINAS, porém, estranhamente nao se interessou pelo
convénio, e nao podemos sequer imaginar o motivo da nao acei-
tacdo, pois aquela entidade nem sequer procurou saber as bases
do mesmo.

Estranhamos bastante tal fato e queremos deixar aqui con-
signado o nosso pesar pelo ocorrido.

Queremos crer, que tais atitudes sé trazem como conseqién-
cia o retardamento de uma evolucao cultural,

Ainda bem que o fato nao é corriqueiro, pois se assim for
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jamais terd o Brasil uma indGstria turistica bem organizada e
desenvolvida.

QOutros estados do pais dao o bom exemplo a Minas Gerais,
como é o caso do Estado da Bahia, a quem a SEE propés con-
vénio semelhante e imediatamente recebeu a fesposta, do Diretor
do Departamento de Turismo da Secretaria dos Assuntos Municipais
e Servicos Urbanos daquéle Estado, Sr. Alfredo Borges da Cunhag,
cuja missiva diz, textualmente : :

..."Ha todo interésse déste Departamento, como da Pre-
feitura de Juazeiro, em ter os dados levantados por equipe espe-
cializada como é a de V. S. Solicitames, na proxima correspon-
déncia, a estimativa de valor do convénio para que nos sejam

fornecidos os elementos necessérios para publicacdo do conjunto
de grutas j@ levantadas — MANGABEIRA — BREJOES — e dessas

que fornecemos os dados preliminares, e mais tarde outras, como

BOM JESUS DA LAPA. Desejumos fotografias em céres dos pontos
notaveis para a citada publicacéo.”. ..

Fica ai o exemplo. e

A REDACAO.
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- - - BIOLOGIA SECRETA DAS GRUTAS

L. Boldori
E. Busulini

Quem, por primeiro, viu os milagres de pedra das cavernas ?
Certemente nosso antepassado, o homem do periodo quaterndrio,
que, tendo escolhido as grutas, para seu refigio, introduziu-se
nelas, ao ténue lampejo de fachos de ramos. De grutas, féz éle
habitacdo e sepultura, base para emboscadas e local de sortilé-
gios. Deixou, na argila, suas impressdées; nas paredes calcdrias,
os primeiros sinais de um impulso de arte; sdbre estdtuas de ar-
gila, as mais velhas esculturas do mundo, féz os primeiros sorti-
légios propiciatérios.

Depois, tudo tombou nas trevas e os antros se povoaram de
bruxas e dragdes: nasceram as lendas. De tanto em tanto, algum
ousado transpds ainda os umbrais e, de sua ousadia, rdo nos
restou sendo os tracos de uma data, recoberta por um véu de
calcdrio. Também o grande Leonardo nelas penetrou e, no CO-
DIGO ATLANTICO, deixou escrito: “Curvando-me para cé4 e para
|4, para ver dentro, a fim de discernir algo, o que me era difi-
cultado pela escuriddo que |4 reinava, imediatamente desperta-
ram em mim duas coisas: médo e desejo, médo da ameacadora e
escura espelunca, desejo de ver se havia alguma coisa milagrosa”.

E quase impossivel resumir, em poucas linhas, a histéria da
exploracao das grutas, porque deveriamos passar em resenha as
varias regioes da terra; mesmo um superficial tratado requereria
paginas e paginas.

Aquéle que, da luz viva do sol, passa ao mundo escuro, é
levado a crer que nada exista ali de vivo e que o lento estilicidio
nimado, no sepulcral siléncio, seja a Unica expressado de movi-
mento. Entretanto, também nesse mundo héd uma vida, uma vida
de séres caracteristicos que, por suas qualidades, sao considerados
verdadeiros "fozseis vivos”.

Dec exterior ao interior, tudo sofre uma gradual variacgo que
sucsita problernas, umas vézes insolOveis e enigmaticos, outras
cferecendo provas indiscutiveis de mutacoes ocorridas em remo-
ticsimas épocas.




Do mundo exterior, penetramos nas cavidades acompanhados
de uma vegetagdo rasteira. Sdo primeiramente salsa, depois poli-
podio, depois musgos e liquenes. Quando também éstes desapa-
recem, sO tenros fungos e mofos elevam filamentos brancos. Tam-
bém os ramos de drvores, quando precipitados no fundo de ca-
vernas, as vézes germinam, estendendo para o alto ou para a
menor fonte de luz galhos brancos, com-um anseio que perma-
nece sem esperanca de flor. | ‘

Os botéanicos estabelecem um limite das fanerégamas, no
qual vivem algumas plantas como a parietéria (Parietaria offici-
nalis), o geranio (Geranium robertianum) e a poa (Poa annua),
que parecem exigir mesmo apenas 1/2C0 de luz externa, para
suas fungdes vegetativas. Além déle, dirigimo-nos para o limite
dos polipédios e encontramos adianto (Adianthum capillus Vene-
ris), linguas cervinas (Phyllitis scolopendrium) e especialmente os
asplénios (Asplenium trichomanes e Ruta muraria), que chegam «
vegetar mesmo com 1/1700 de luz. Além déste limite, sdmente
musgos e liquenes encontram férca para viver. Obviamente, tédas
as plantas orientam-se para o exterior, o que se torna d&s vézes
mais evidente pelos alongamentos de ramos e de félhas. Para
afirmar a poténcia da vida, sucede as vézes, nas grutas ilumina-
das, que, sob uma ldmpada acésa por poucas horas ao dia, se
afirma uma vegetagdo de algumas espécies de musgos, cujos
esporios, transportados pelas dguas de estilicidio, encontraram na
luz artificial a férca para se desenvolverem. Né&o obstante isso,
ndo podemos falar de uma verdadeira flora cavernicola, pois que
tédas as espécies citadas, embora vegetem, fazem-no sdmente
quando subsisiem os minimes de luz o que acenamos.

Bem outra coisa deve-se dizer da fauna cavernicola. Muitas
sao as especies de animais de quase tédas as ordens que, das
grutas, fazem sua habitagdo normal. Algumas espécies habitam
as grutas de modo totalmente acidental; outras habitam-nas com
freqléncia, demonsirando encontrarem boas condicées de vida,
a ponio de se reproduzirem total ou parcialmente: sGo os animais
chamados “trogléfilos”. Ha, por fim, uma terceira categoria, a
dos “trcglobios”, de tal ferma enfeudados nas cavernas que nao
podem abandond-las, sob pena de morte. levados ao exterior, se
excepcicnalmente vivem, sob condicoes oportunas, em campos ex-
perimentais, certamente ndo prosperam nem se reproduzem fre-
quentemente. Trata-se, quase sempre, de animais despigmentados,
de cér branco-iaciea ou amarelo-palha, o mais das vézes cegos,
com orgaos de sentidos exageradamente desenvolvidos, relativa-
mente a seu tamanho, sensiveizc a todo o menor deslocamento
de ar, a ponio de cairem em convuisées. Sac éles os chamados
“fosseis vivos”, cssim designocdos porque sua origem € antiqiis-
¢cima € o estudo de sua atva! dizribuvicao € um valido auxilio
a reconstrucdo da mutagéo dcs ferras emersas.
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Leptodirus Huhenwarthi reticulatus, é o coledp

tero mais curioso que habita as cavernas,

’ . . g -
Proteus -anlibio considerado ocavernicola por

exceléncia, Alcanca 30 cm de comprimento.




As mais modernas concepcoes os consideram ou antigos nivi-
colas ou animais que viviam nas folhagens e no humus do solo
das antiquissimas florestas. Em tais habitats, ter-se-iam predis-
posto a uma vida subterrGnea, isto é, em ambiente jamais atin-
gido pelos raios do sol, com uma temperatura quase constante e
uma saturagdo de umidade levada quase ao méximo. Quando as
grandes geleiras do periodo quaterndrio cobriram, com espessa
camada de gélo, Alpes e Pré-Alpes, os animais do subosque se
viram apertados na morsa do gélo e, indubitavelmente, muitos,
antes, uma grande maioria, foram destruidos; mas, onde as con-
dicoes do terreno o permitiram, onde o terreno ficou livre do gélo,
mas exposto, sem mais bosques, a condices climaticas proibitivas,
aprofundaram-se na terra, alcancando, por fendas, as cavernas
que habitaram. Nem mais as abandonaram, porque sémente elas
ofereciam e oferecem condicdes de vida andlogas as do humus
dos antigos subosques que tinham deixado: falta de luz( enten-
dida especialmente como fonie de calor), temperatura constante,
umidade levada quase & saturacdo, auséncia de violentas corren-
tes de ar. As zonas em que essa sobrevivéncia de espécies se ve-
rificou sGo consideradas pelos estudiosos como “zonas de refigio”
(os massifs de refuge dos francéses). Mas as espécies cavernicolas
ndo se limitam a dar indicacdes seguras sdbre essas zonas que
ficaram descobertas durante as giaciacdes. Especialmente nos co-
lebpteros, os érgaos de copula, armados de lamelas copuladoras,
funcionam como perfeitissimas fechaduras, pelo que a copula é
possivel somente enire individuos da mesma espécie, tanto que
pode verificar-se a coabitacdo de duas espécies, mesmo semelhan-
tes, sem que possam dar-se hibridacgoes.

Justamente o esiudo das lamelas copuladoras permitiv esta-
belecerem-se séries, por meio das quais & possivel reconhecer a
proveniéncia, se de cepas diversas ou de cepas comuns. Sua pre-
senca ou auténcia, em dada regido, demonstra a habitabilidade
ou nao ce determinadas zonas, em determinados periodos, confir-
mando, as vézes, a teoria — por sinal muito discutida por alguns

da derivacds dos cont'nentes, de seu fracicnamento, do alon-
gamenio ou da reiracdo dos mares. A presenca de uma mesma
fauna, em costas bpoqtos cla mares continentais ou intericres, deu
cricem a teoria das panies intercontinentais. Se por vézes uma
idéia muito fascinante impeliv alguns pe:squisadores a formularem
hipdteses muito cusadas, no cazo dos “fésseis vivos”, muitos es-
tudes de diversos autores concordam em considerar tais faunas
como indiscutivelmente antigas e contemperédneas de outras de
hé muito desaporecidas. \ »

rambém nos animais cavernicoias se repeie, as vézes, um
faic andicgo ao que mencionamos sdébre a flora das colinas.
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Muitas especues cavernicolas, nas zonas de baixa alfitude, tornam-
se lapidicolus e, talvez, também muscicolas, quando condicdes
climéticas saturam de dgua as partes mais profundas do terreno.
Mas, ainda nesses casos particulares, observagoes levaram & cons-
tatacGo de que, mesmo durante as grandes precipitacoes, alguns
animais cavernicolas nao deixam seu habitat. Com algumas bé-
lhas de ar coladas aos pelos, nas estreitas fendas do terreno cal-
cdreo, os animais, embora submetidos a notabilissimas pressoes.
aguardam que o temporal passe, para retomarem sua vida habi-
tual, sem que mudem de habitacao, auxiliados nisso pela aptidao
particuiar que lhes permite ingerir quantidades de alimento supe-
riores ao volume de seu corpo, constituindo, désse modo, reservas
que, depois, digerem em dias e dias de jejum.

Seria Otil, agora, repetir, sébre os cavernicolas, o que se
disse sébre as cavernas ? Adentrarmo-nos em uma descricdo, ain-
da que resumida, dos vdrios séres vivos, em poucas linhas, é im-
possivel. Contentemo-nos apenas com as ilustracdes, que apre-
sentam alguns aspectos da vida das cavernas.

Também as grutas tém, em comum com o mundo externo, a
férrea e brutal lei da selva.

-

E o mais forte que devora o mais fraco, e sémente algumas
vézes € o nimero que pode submeter o forte. As fontes de vida
sGo muitas: do exterior, fluem para as cavernas restos vegetais e
animais; os morcegos que cacam, insacidveis, no exterior, levam,
para o interior, matérias orgénicas que, transformadas em guano,
dardo alimento a nova vida; muscicolas e copréfagos caem, de-
pcis, nas garras dos carnivoros... e a vida continua.

Assim, na caverna grandiosa ou na fenda insignificante, nada
hda de estdtico, mas uma continua evolucdo e transformacdo de
matéria e de séres. As dguas que penetram do exterior, satu-
radas de bicarbonato, géta a gbéta criam os bordados de pedra;
detritos vegetais e animais servem de alimento a animais, cuia
vida constituira, por sua vez, alimenio de ouiros séres. E a pa-

-

lavra “fim’ é vazia de sentido.

Quande, na expleracao, os espelzdlogos fatigados e, as vé-
zes, ja no limite de suas fércas, julgam terem atingido o fim da
cavidade, freqientemente, sob uma pedra ou atrds de uma cor-
tina de estalactite;, um vazie qualquer produz ecos de ambientes
mais vastos. Se tudo indica térmos chegado a um limite, ante
uma cuperficie de aguas por vézes imdveis, por vézes tumultuo-
<as, que parecem nao quersrem revelar sua direcao ou sua pro-
veniéncia, também entac nas fcm centido a palavra “fim”. E a
mao do mergulhader gue cinga nas deixou a rocha, diz que um
homem fenia proszeguir por cam'nhos desconhecidos, por “desejo
de ver”, para descobrir o incév nito.
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Gruta de Cazanga - Arcos - Minas Gerais

Edward Pinto de Lima *

O presente trobalho tem por objetivo expor, sumariamente,
o que nos foi dado observar nas grutos de Cozanga.

Em nome da Espeleclégica agradeco a cooperagdo que nos
foi dada pela Companhia Siderirgica Nacioncl, pelos senhores:
Jedo Vaz Sobrinho e Martiniano Zuquim, quando de nossa visito
a Arcos. Ao Dr. Paulo Anibal Marques de Almeida Rolff, espe-
leclogista fundador da S.E.E., pelo muito que tem feito por esta
entidade, dando o seu integral apoio aos espeleclogistos, como
também ajudando-nos a concatenar o trabalho que apresentamos,
os nossos sinceros agradecimentos.

Dentro do seu progrema de estudos e como preparo s festi-
vidodes que pretende fazer reclizar pelo época de seu 25.° ani-
versario, a ser comemorado cos 12 de outubro de 1962, a So-
ciedode Excursionista e Espeleclégica executou uma visita o essas
famosas grutas.

A excursao foi feita nos dias 1.° a 3 de maio de 1961, e
um interessante fato a constator na sua vida de entidade estu-
dontil, foi o de que nesta excursGo perticiparam dois membros
aspirantes filkos de dois sécios fundadores. Foram os excursio-
nistas Paulo Kriiger e Paulo Rolff Jr. O primeiro, aluno da EMOP
e o segundo “cascudo” em um Gindsio de Sdo Jodo del Rei.

C Barao de Eschwege, j@ em 1818, havia visitado a regido.
Dai o foma de suos grutas. Ha placa comemorativa désse fato,
localizada na meior dos cavernas.

A regigo de Arcos é feita de rochas calcdrios correlaciondveis
& Série de Sao Francisco ou Bambui, discutivelmente de idade si-
luriona. Ali esso série é representoda por rochos calcdrias, cin-
zentas, macios, bem diaclasadas, bastante aleitodas e situadas
praticamente horizontais. Por cima destos, e j@ um tanto altera-
das pelos ogentes do lnfemperismo, hé cinda camadas de ardé-
sias calciferos ou mesmo, mais raroamente, célcio fnlnos Origi-
nom eorgilos e mossapés tipicos.

* Encarregado de estudos do SEE.
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Os arenitos Macaia, assim como os Mdrmores Rodeador (Ci-
polinos) ou os Marmores Pedra de Sino, ainda nao foram notados
e parece que enldo a série aqui repousa diretomente sdbre o
cristalino granito-gneissico. Ele aflora o Este de Arcos e na ro-
dovia que leva a Formiga. 3

O macico calcario mostra-se nitidamente aflorante em algu-
mas dezenas de quildmetros quadrados. A inspecGo do Mosaico
Aerofotogramétrico n.? & da Servicos Aerofotogramétricos Cruzeiro
do Sul para a Comissao do Vale do Sao Francisco, mostra que
éle aflora em perimetro franjodo por mais de 400 km-.

Isso mostra nado sé a polencialidade das reservas desta rocho
industrial, como também as possiveis milhares de cavernos e
grutas gue temos a explorar.

A parte que exploramos nesta excursao foi aquela situada
nas imediagdes de Arcos, entre a cidode e a Fozenda da Cozanga.
Ja tinhamos estado ali em répida excursdo e pretendiamos veri-
ficar a noticia do presenco de fésseis do quaterndrio. Entre Arcos
e a Fazendo da Cozanga, percorremos apenas rochas calcérios
alteradas em laterita amarelo-overmelhada. No percurso até a
sede, feito ciravés da estrada carrocavel, nac hdé afloramentos,
e apenas ao longe vislumbram-sc as escarpas da Serra da Ca-
zanga, da Posse Grande e dos Vardes. Geomorfolégicamente, per-
corremcs um peneplono possivelmente correlaciondvel & superficie
Velhas ou Gonduana, de King. Peclo menos nesta regiGo, as agdes
carsicas séo evidentes e pululam os logoas permanentes ou tem-
porarios, evidenciando uma regrestéo nc nivel de base, e impon-
do desgoste intenso aos rebordes do macigo calcério. Dai a po-
tenciclidode espeleclégico da regido visitada.

O maci¢co da Serra da Cazanga, um nome local de um con-
junto célcdrio Unico, eleva-se de uns 1C0 a 120 metros sdbre a
planicie cérsica do peneplano regional. Suas caneluras, as lopiez
e as cavidades sub-horizontais, indicam claramente a presenca da
ciclo carsicc avangado. Do sede & gruta, percorremos uma en-
costa de vaole suave, pelo lodo direite do cérrego da Cozanga.
Vem éle da Bucaininho, noscendo nas verlentes norte da Serra dos
Vardes. E isolada sua bacia da Fosse Grande, pelo espigao que
suporta o redovia que leva de Arcos o Pains.

Uma depress@o carsico, hoje borrada parcialmente, coloca aos
pés da outra encosta uma bela logoa alongada. O contraste geo-
morfolégico entre a escarpa obrupta de uns 100 metros & uma
superficie plano do espelho dos dguas desta lagoa, compensa a
caminhada que muitos fozem de Arcos & Gruta, percorrendo o pé
os 6 km e pouco, que ha entre um local e cutro.

Esta depressdo, na qual corre atualmente o cérrego da Ca-
zanga, preparando a escarpa quase que em forma de cuesta, pres-

e
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supde a hipétese mais adiante oferecida da génese destas grutas.
£ao elas apenas parcela minima do-que pode existir e tesouros
espeleclégicos nesta mole calcdria, carsicamente erodida.

As Grutas

Levantado o mapa topo-geoldgico, podemos evidenciar varios
fatos com relacao & génese destas cavernas.

Em si mesmas nao sao similares, espelecldogicamente falando,
aquelas outras que temos visto nestes 25 anos de vida da Socie-
dade. As cortinas de estalactites, e todos os outros belos fend-
menos carsicos tao aqui bastante mediocres. Todovia, ha certos
aspectos da gruta, sensivelmente em forma de canais, seguindo
direcgo dominante no fraturamento regional, que representam in-
teressante forma de erosdo cérsica diferencial. Assim, a principal
gruta ou cavidade que broqueia a Serra de Cazanga neste lado,
mostra-se rica em algumas formas de estalactites em cortina. Pen-
dem elas dos tetos e dispdem-se, embora com formas pouco desen-
volvidas, ao longo de linhas de diaclacamento. Evidenciam uma
fase ainda em andamento dos fenémenos dissolutivos dos bancos
calcérios localizados acima do nivel de suas duas entradas. Tédas
elas mosiram ser nada mais que velkos canais, onde h& dissolu-
¢do carsica, agravada por uma quantidade de dgua bastante ele-
vada, drenadores, ao que supomos, de todo o vale do riocho da
Cazanga. Assim, co que nos parece pelo inspecdo do mapo exe-
cutado pela turma de topografia da S.E.E., estamos justamente
no caso de uma parcela de extenso rio subterrdneo. Os seus mean-
dros, o perfil transversal tipico em abébada, as marcas de abra-
sdo ainda intactas nas poredes do colcario liso e nu de formas
construtivas da dissolug@o carsica, sao muito caracteristicos. Outra
evidéncia de tratar-se de uma série de canais de drenagem sub-
terraneo, € aquela de estarem tédas as quatro grutas levantadas,
cheias de “terra rossa”. E elo argiloss, amarela, bastante sali-
trosa. Tem sido explorada para tal, como evidente cinda no mais
baixo déstes canais, ou sejo, a nossa gruta S.E.E. n.® 4, Elo estd
atvalmente no mezmo nive! de base da lagoa acima mencionada,
que representa o maximo do lengol freatico atuval. Os niveis das
cutras ficam todos acima déste, o que nos deixa pensar na hipo-
teze feita com relogéo co barromento pretérito do vale do riacho
da Cozanga. lsso implica supor inexitsiéncia de covidades pro-
fundas e somente grulas de tipo canal subterréneo.

Az Greas onde verificamos formacoes de deposicao de esta-
lactites, estalagmites, travertinos, confeitos de tivoli e cortinas, es-
tao indicadas na plania onexa. Em cerics porcelos da gruto, ain-
da nao dilopidadas pelos calilriros, a “terra rossa” mencionoda
cobre-se de uma comoda decimétrica de travertinos. Perfurando-a
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em vérios pontos, tentou a turma de Paleontologia a descoberte
dos fosseis que procurdvamos. Depois de drduo trabalho, em ro-
dizio com as pés e picaretas, chegamos & undnime concluséo de
que, desta feita, nada encontrariamos.

Estando entdo em foce a um velho rio subterréneo, cujo inicio
podemos verificar, mas cuja exlensdo ndo pressupomos, fizemos
varias tentativas de descobrir cavidades interiores do macigo e
ainda ndo suspeitodos. Anotamos assim, no mapa oferecido nes-
tos notas, as possiveis ligogdes existentes entre as qualro cavernas-
canal topografadas. Esmiugamos tédas as cavidades, funis e fendas.

Utilizamos entdo um método que hd muito nossa Sociedade
desejova, mas, por falta de equipamento e especialmente oportu-
nidade, aindo ndo haviemos tentado. Pela primeira vez apresen-
tomos as observacdes a seguir expostos :

Um dos membros da excurséo, o prof. Almeida Rolff, utilizou,
para isso, um pequeno receptor de tips “transistor” atalmente no
comércio. (Marca HITACHI 8 — duas foixas de onda). A turma
da geclogia encarregou-se das anotagdes. Estudamos assim o re-
ceptividade no interior do macico calcario, tomando medidas em
varios pontos das diversas grutos levantadas. Partimos da hipé-
tese de que os ondas de radio deveriom ser absorvidas pelo ma-
cico rochoso, e que sémente proximo @ superficie a recepcdo de
mesmo comprimento de onda deverio ser de mesma intensidade.
Assim, se houver uma comunicagao préxima @ superficie, pela in-
tensidade da recepgdo serd possivel descobri-la. Parece que a
hipétese é exata.

As observagdes déle estao sintetizadas no quadro abaixo :

Nos outras grutas, o recepgac mostrou-se boa nas imediagdes
do entrada. Decresceu, em qualquer freqiéncia, com antena ou
sem ela, do entrada pora o fundo. Ha melhoria nas freqiéncias
mais altos quando hé umidade no solo. Absorgdo total quando
ndo hé sedimentos Umidos no solo ou nas diaclases. Isso foi muito
notavel na gruta SEE n.° 4, na parte obstruida oo seu final. A in-
tensidade depende do hora, sendo melhor co amanhecer e co en-
tardecer. Néo fizemos observacdes noturnos. Intensidade S 5/9,
estimada de ouvido, sem medider de compo.

Assim desconfiamos da existéncia de um orificio ligado ao
exferior, no extrems final da grute SEE n.® 3. Um alorgomenio
executodo em um pequeno sumidouro que mosirava uma ténue
corrente de ventilagdo positiva o essa saida. Veltamos aco local
em hcra onde a iluminagéo provinda do exterior poderia permitir
uma comprovacao do foto e, realmente, verificamos que o tunel
esté obstruide por umao cortina de estalaciites, similar & que foi
perfurade ¢ indicado no mapa anexo. Ha ligagcao entre as es-
tacas 0,5 e 17, por um Unico canal-gruta.
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Calculamos, por reconhecimento exterior, que essa bdca ou
funil conduz @ uma das indmeras cavidades encontradas no pare-
ddo calcério, como indicade no mapa dos grutas. (Estaca n.° 17).
Mais uma vex h& comprovagéo de um rio subterrdneo no local.

Parece-nos ser éste um interessanle campo o pesquisar, e
julgamos ainda nao ter sido descrito em publicagdes espelecls-
gicas no Brosil. Os dados qus temos cinda ndo s@o precisos,
mas sao muito evidentes. Concordom com experiéncias conheci-
das em oulros paises.
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ESPELEOLOGIA E FOTOGRAFIA AEREA

Prof. Almeida Rolff

Aparentemente parece nao haver qualquer ligagao entre a
espeleologia e as fotografias céreas, @ ndo ser que as segundas
sirvam de ilustrogdo o assuntos relacionados &s primeiras. Seriam
meras ilustragdes fotograficas, nada mais.

Todavio, feitas as definicdes destas duas facetas das Ciéncias
Geolégicas, poderemos deduzir a intimidade existente entre elas.
A ESPELEOLOGIA é a ciéncia que estuda os cavernas, especial-
mente aquelos que sdo desenvolvidas nos formagdes calcarias,
onde mercé de um certo nimero de condigdes excepcionais atin-
gem o méximo de desenvolvimento

A FOTOGEOLOGIA, é uma ramo especializado da Aerofoto-
grametrio, onde através dos trés principios da Légica, da Homo-
geneidade Topografica e da Convergéncia da Evidéncia — utili-
zam-se as fotografias aéreas para interpretagbes e planejamentos
explicativos de assuntés geolégicos.

Nas interpretacdes fotogeolégicas do aspecto litolégico opre-
sentado por qualquer regido, hé uns dois o trés casos onde, sim-
plesmente pela coordenagGo de aspectos tipicos mostrados nas
aerofotos, pode-se “a priori” dizer com certeza qual tipo de rocha
esta nelas representado, mesmo que estas nao aflorem diretamen-
te. Isso decorre que as rochos calcdrios, desde que estejom safis-
fozendo um certo nimero c'e condiges opresentam-se com uma
topografio, uma geomorfologia tipicas e sémente mostradas por
ésse tipo de formagao geolégica, Esse conjunto de caracteristicos
conspicuos as rochas calcarios em geral séo conhecidos como Ci-
clo de Erosdo Cérsica ou Geomorfologia Carstica. Ha um certo
nomero de unidades de terreno carsico, justomente estudados em
detalhe pela Espeleclogio, que definem e podem ser observadas,
sem perigo de risco ou qualquer confusao, nos folografias aéreas.

Fologeolégicamente falando, identificadas imagens considera-
das como pertencentes, tipicos e caracteristicas, do ciclo Carstico,
nac hé divide alguma em classificar a regiago como feita de ro-
chas calcariaos. Assim esto identificoggo é um ponto pocifico e
perfeitamente preciso. Dai resulta a primeira utilizacgo dos cero-
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fotos & espeleologia, pois havendo ciclo carstico, jovem, maduro,
ou senil, uma de suas formas subterrGneas, deverd estar fatal-
mente presente. Este ciclo é evidenciado nas aerofotos pela dre-
nagem tipica apresentada pelas regides carsicas. Esta drenagem
ocorre, desde que sejam encontradas, simultGneamente as condi-
condigbes geoldgicas seguintes:

a) camadas de calcarios puros, bem est(ctifi_cados, dispostos

horizontalmente ou préximos & horizontal;

b) sejam capeados por outro tipo qualquer de rocha que,
sendo suficientemente porosa,, permita a circulagao dos
niveis superiores para os inferiores;

¢) que o conjunto de formagdbes geoldgicas possua altura
topografica ou nivel hidrostatico conveniente, permitindo
uma grande densidade de’ circulacdo das dguas superfi-
ciais ou sub-superficiais;

d) que as rochas estejam bastante fraturadas, por diaclasa-
mento, falhamento ou bem tectonizadas, sejam muito
puras e consequentemente, bastante solUveis;

e) as condigdes climaticas sejam regulares na alternéncia de
periodos de chuva e estiagem, originando, como condicdo
primdaria aos fendmenos cdrsicos, uma densa cobertura
vegetal.

Atualmente, de tédas as formacdes geoldgicas conhecidas no

Brasil, aquelas da Série de Bambui, sdo as que satisfazem con-
juntecmente tédas as condi¢des acima apontadas.

Essa drenagem cdrsica ou regime hidrolégico carstico é carac-
terizado por dois ramos especificos. Um se faz superficialmente,
apresentando as formas de topografia, de geomorfologia e de
hidrologia classicas e facilmente identificaveis através das aero-
fotos. O outro ramo se distribte subterraneamente dentro da
massa das camadas calcdrias, constituindo formas conspicuas as
quais sao o objeto da Espeleclogia, ndo visiveis nas aerofotos mas
passiveis de serem deduzidas ou evidenciadas de existirem. Isso
pela sua ligagdo intima com a parte visivel da drenagem.

Assim as “entradas” e os “saidas” das cavernas bem como
os “sumidouros” e as “surgéncias” dos cursos de dgua subterra-
neos sao evidentes nas fotogrefias aéreas. Se podemos determina-
las torna-se claro que, aplicando o- princinio de légica e da Con-
vergéncia da Evidéncia, podemos deduzir da provavel existéncia
de uma série cde cavidades subterraneas, ligando entdo éstes dois
pcntos superficiais. E a segunda aplicacdo das aerofotos e como
prmeira aproximacdao, conhecida a escala destas, pode-se estimar
a possivel extensGo teorica cessa parzela da drenagem subterré-
nea. Evidenciamos que trata-te da parte tedrica, pois a verda-
deira extensao, disposicao e topografia dessa drenagem subterra-
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nea dentro do macico calcério sdmente poderd ser determinada
iopocordéfica e espeleoldgicamente.

Consoante as condicoes climdticas da regiGo poderd haver
um excesso de cégua acumuiada nesse curso subterrdneo e, em
ccnseqUéncia, pelo principio dos vasos comunicantes, todos os
“sumidouros” periencenies a um mesmo sistema hidrostatico trans-
formam-se em lagoas e pocos com o mesmo nivel topografico.
Estas massas de dgua sdo perfeitamente determindveis e carac-
feristicamente visiveis nas aerofotos. Se, eventualmente nelas,
através da estereoscopia, podemos notar que hda diferentes niveis
para estas lagoas, pelo principio da légica, torna-se claro que hé
mais de um desnivel hidrostatico incidente sdbre a regido. E esta

mais uma das vutilidades das aerofotos.

Se, apesar do clima, a regido nao mostra tais lagoas, pode-

se deduzir que ou os drenos subterraneos sGo de dimensao ade-
quada, tendo atingido o maximo possivel face a pluviosidade
média ou a regido |@ estd em um regime carsico e hidrolégico
francamenie senil. As cavernas ndo estdo mais em formagao
ativa. = 8

Assim [a é possivel verificar que as aerofotos podem repre-
sentar uma grande e real utilidade nos estudos espeleclégicos,
permitindo deducbes indiretas sébre alguns fenémenos espeleolé-
gicos. Vejamos alguns exemplos.

Topografia Carstica

A figura (1) representa a drenagem séca e molhada de uma
regiao calcdria. Nota-se qua alguns cursos dadgua ou drenos secos
que conduzem o volume precipitado em tempo de chuvas, mos-
tram um curso muito curto, desaparecendo em pontos diversos e
sem aparente ligocdo duns com os outros. Consoante ao estado
de alteracao do solo, éstes funis podem oferecer uma maior ou
menor facilidade ao escoamento das aguas pluviais. Podem pois
crigindrem-ce laqgoa- iempcrdrias, pendentes da permeabilidade do
fundo do funil. As:im funis sem lagoas . .supdem uma drenagem
imediata e, nao havendo estrangulamento na réde subterranea,
indicam uma provével entrada direta nessa mesma réde. Sdo
pois entradas de cavernas potencialmenie determindaveis através
ez aerofoies. Assim uma regido cuja topografia carsica contém
lagoas cueias poderd ser dotada de um sistema de drenagem sub-
terranea intensa, com mais de um nivel independente e somente
pcderd ser accessivel em época que tais lagoas estejam completa-
manie vazias. Serd sempre uma regiao perigosa para estudos
ecpelec!dgicos em épocas passiveis de haver precipitacdo pluvial
ni~nca. A figura (2) evidencia um tipo de topografia cérstica e
o perfil da figura 1.5, tomado déle, exemplifica elementos dessa
topografia com as unidades de terreno visiveis estereoscopicamente
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nas aerofotos. Trata-se da bem conhecida regido da lagoa do
Sumidouro e Poco Azul nas imediagées de Lagoa Santa, MG.

Procura fotogeolégica de entradas de Cavernas

Sob o ponto de vista espeleolégico sabemos que as cavernas
sao encontradas geralmente em duas situag¢des. Ambas sao topo-
graficamente privilegiadas.

a) Em niveis superiores co fredtico ou erosivo atual, isto &,
entradas localizadas desde a cota minima até mesmo a ma-
xima dos macicos e pareddes calcarios. Sao cavernas prove-
nientes de um ciclo erosivo pregresso, cujo nivel topogréfico
foi sucessivamente rebaixado pelas agdes do intemperismo
e erosdo geolégica. Ficam nas faces escarpadas de velhos
polies. Assim a procura destas cavernas, ou melhor, de
suas entradas, poderd ser feita nas aerofotos pelo estudo
sistematico de todos os grandes afloramentos expostos, dado
que éstes em geral, formam escarpas topograficamente bem
visiveis em trés dimensdes. Considerando-se assim o desa-
parecimento brusco de qualquer ramo da drenagem aliado
a presenca de um paredao escarpado, podemos selecionar
tal regido como interessunie & existéncia de cavernas con-
tidas em téda a altura do seu paredao. Sao cavernas mais
antigas e, geralmente, sécas.

b) Em niveis inferiores ao fredtico, pois a atual drenagem
subterrdnea invisivel, mas suposta de existir. Aqui sao en-
tao as lageas temporarias, os sumidouros, os funis, as gran-
des depressdes e os vales completamente fechados. A utili-
zacao ideal para éstes casos serd de contar com aerofotos
tomadas em duas épocas distintas. Uma com as lagoas
cheias e outra com elas mais proximas & estiagem maxima.
Em certas dreas do Vale do Sao Francisco, totalmente aero-
fotografado na escala de 1/25.000, face aos diversos con-
tratos de mapeamento existentes, isso é perfeitamente pos-
sivel. A procura destas cavernas deverd ser sistematizada
a tédas as lagoas tempordrias, especialmente notados nas
aerofotos através do exame estereoscédpico delas — e que
nao se mostrem cheios em simultdneo com as lagoas tem-
porarias. Exatamente um déstes tipos de funil ou sumidou-
ro € que constitue a Gruta dos Estudantes, em Matozinhos.

Podem constituir depressées diminutas em uma regiGo apre-
sentando topografia carsica e, se hd entdo evidéncia de uma
das condicdes geolégicas antes apontadas, o encontro da caver-
na & bastante certo. Em a mcioria dos afloramentos calcdrios da
Serie de Bambui, cobrindo vastissimas dareas do Vale do Sao Fran-
cisco isso € potencialmente claro e evidente.
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O decalque que constitue a figura (3), correspondente a uma
parcela do Macigo calcério da Série Bambui em as imediagdes de
Arcos, mostra essa potencialidade. A identificagdo, nem sempre
muito simples ou comum, de uma surgéncia de dguas ou do
brusco nascimento de um curso de dgua proporcionalmente volu-
moso, poderd constituir-se ndo s6 do indicio de uma intensa dre-
nagem subterrdnea e, em consequéncia, de uma série imprevisivel
de cavernas sécas ou molhadas.

Torna-se claro que a oresenca de sumidouros e funis loca-
lizados nas imediacoes ou ao pé de escarpas calcarias, somam
as duas condicdes acima.

Programacdo para estudos espeleolégicos

Neste setor as aerofotos tomam uma parte mais ativa e de
compreensao mais accessivel aquéles que nao estao bem familia-
rizados com as técnicas e a terminologia espeleolégica. Assim,
servem para a identificacgo preliminar da maior ou mener inci
déncia dos fendmenos cdrsticos em uma dada parcela de uma
regido calcdria. Toma-se assim uma posicGo programativa com
relacdo a selecdo de dreas para exame direto.

Utilizando-as como mapas bésicos, além da selecao de dreas,
podem ser estabelecidos os acessos mais simples & investigacdo
sistemdtica dos diversos fendmeno carsticos evidenciados por meio
das aerofotos na regiao. Podemos assim verificar localmente, atra-
vés de um percurso préviamente determindvel, os sumidouros, os
funis, os pareddes, os vales fechados, as lagoas permanentes ou
fempordrias. Pode-te confeccionar um decalque — contendo todos
os acessos, caminhos, lccais a investigar e, em consequéncia, pla-
nejar “a priori” como e quais os melhores acessos a pontos pri-
vilegiados e que possam oferecer melhores atencées para a ex-
ploracdo espeleolégica.

Ainda em dreas muito promissoras, evidenciando um elevado
nomero de assuntos & explorocao sistematica, pode-se entao, atra-
vés désse decalque, programar uma série de operacoes explora-
iorias. Nele pode-se indicar o progresso das exploracdées e, ao
fim de um certo nUmero de dados acumulados, coordenda-los muito
facilmente. E o caso da regido de Arcos (Fig. 3), onde estd esta-
belecido um roieiro para as cavernas potenciais e onde assina-
lamos as nossas exploracoes até agora ali conduzidas. Verifica-se
pela simples inspecao da figura que a potencialidade cavernistica
da drea é muito grande, bastanie elevada mesmo, pois a figura
é apenas uvma parcela minima do total. H& assunto para alguns
ancs de exploracdes sistcmaticas e continuadas em cavernas de

lipo séco e bastante antigas. A legenda da figura é auto expli--
cativa.
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Geologia Econdmica dos Calcdrios

De tédas as rochas cdlcicas, os calcdrios puros, relacionados
a Série de Bambui, sGo os de maior interésse econGmico. A espe-
leologia, estudando os seus ccessos subterraneos, contribui indire-
tamente ao seu conhecimento mais intimo e, em conseqiéncia, a
sua avaliacdo econdmica. Torna-se bastante claro que, se em um
macico calcario, exteriormente compacto, verificarmos a possivel
existéncia de um broqueamento cdrsico, poderemos ter uma enor-
me diminuicao do seu volume & vista. Por outro lado, as forma-
coes carsticas — estalactites, estalagmites, travertinos — podem con-
ter um teor em fosfato de cdlcio que embora ndo seja elevado
para constituir um mineral de interésse econémico, poderd vir a
impedir o aproveitamento industrial da rocha. Calcarios muito
fosfdticos nao podem ser utilizados em siderurgia, fabrico de ci-
mento Portland ou mesmo cal hidrdulica comum.

Ha dois motivos, pois, para verificar da possivel existéncia
de cavidades carsicas em qualquer macico calcdrio que se pre-
tenda lavrar para fins industriais. Aqui entram mais uma vez as
vantagens do estudo fotogeoldgico do ciclo carstico, pois o que
ficou dito acima pdde aplicar-se imediatamente com um ganho de
tempo e uma racionaliza¢do excepcionais.

A figura 3 mostra um aspecto do ciclo céarstico, evidente nas
aerofotos onde podem ser facilmente assinaladas as dreas, mesmo
aproximadas e, em conseqiéncia, o volume medido, das reservas
calcérias de uma regido. Sendo as camadas horizontais ou prati-
camente nessa atitude geolégica o volume do macico calcario é
dado imediatamente. Isso o volume bruto, dado que podem existir
broqueamentos e cavernas jue venham a reduzi-lo bastante.

E mesmo bastante aconselhdvel que qualquer prospeccdo em
rochas calcarias, mesmo sendo o seu volume aparente muito ele-
vado, seja acompanhada de um estudo espeleolégico da drea

imediatamente circunvizinha. lsso evitard certamente muitas sur-
présas futuras.

!
Expressao topo-geslégica dos calcirios

A fotogeclogia dos calcarios e em geral das rochas soliveis
(dolomitos, gypsitas e calcarios menos puros) €, como vimos, pelos
exemplos cpcntados um caso concreto e de imediaia determinacao
através das aerofotos Todavia a composicao da rocha assim como
csua situacao geografica e climatica podem variar vm pouco na
apresentacao das imagens fotograficas de ciclo carsico. Em outras
pclavras, a geomorfologia do ciclo cérsico toma variacées pen-
dentes do clima. Escolhemocs uma cérie de d-cas calcarias locali-
zadas em climas diversos para visvalizar essa variacdo. Assim nas

cerofotos, ao envés de assinalarrmos as cotas minimas — isto & —
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os fundos dos vales, indicamos as cotas mais altas cu sejam as
cristas divisérias. Isso pode ser denominado de “compartimenta- ~
cao” do terreno.

. Na figura 4-A representamos uma drea localizada na llha
Grand-Terre, Guadalupe, nas Antilhas, ou seja, em um clima tro-
pical Umido. A compartimentacdo é a de um ciclo carsico que
disseca um planalto horizontal através de vales secos multiplos.
O fato de nao haver unido das cristas delimitadoras da comparti-
mentacdo evidencia ndo sé o planalto como também uma cober-
tura lateritica bastante espéssa. O clima ndo permite a evidéncia
de afloramentos nem de cursos dagua permanentes. As fotos sao
do |.G.N. — Paris — Franca.

Na figura 4-C representamos uma drea localizada no suleste |
da ASIA, em clima tropical extremamente Umido, com intensa pre- |
cipitacao pluvial. Trata-se da regido de Bornéo — Sarawak, drea
das mineracoes auriferas de Bau. Sao calcdrios xistosos (Cretdceo)
integrantes de um planalto altamente dissecado, mostrando uma
*compartimentacdo nitida contendo ainda vales fechados muito
conspicuos. Os compartimentos sdo interligados face ao clima as-
sim como a pesada cobertura vegetal ocorrente na drea. As foto-
grafias sdo da Royal Air Force (RAF).

Na figura 4-A evidenciamos uma compartimentagao tipica de
um clima tempercdo. Trata-se do Vale do Laove, no Jura, Franca
onde o mencionado rio encaixa-se profundamente em um planalto
calcdrio. As condicoes evidenciadas anteriormente, sendo satisfei-
tas de modo perfeito, as partes altas do planalto estao totalmente
crivadas de colinas (sumidouros) de forma e posicoes cldssicas.
As circulacoes de dgua subterrdnea podem ser pressupostas e a
| existéncia de cavernas é evidente. As fotos sao do IGN, Paris,
Franca.

Assim, o micro relévo das formas topograficas do ciclo car-
sico chega as vézes a ser tao completo que ndo é fdacil repre-
centa-lo airavés dos métodos classicos de topografia, isto é, com
curvas de nivel, sendo as cerofotos mais precisas.
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Nas regidoes semi-aridas e mesmo desérticas hd uma unidade
gecmorfoldgica passivel de ser confundida com as feicoes carsicas,
ecpecialmente as dclinc: ativas e as lagoas tempordrias. Sao as
conhecidas ipue‘ras, constituindo depressoes isoladas, ou por vézes,
em grupos geoléogicamente associativos, encontradicos em inUme-
ras regioes do poligono das cécas. Sao conhecidas em outras re-
gioes como na Africa (ne deserto Kalahari, o os pans). A sim-
plec aplicagao dos principios da légica, da convergéncia, da evi-
déncia e da homogeneidade topografica bastam para precisar os
possiveis enganos.
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MORFOLOGIA CARSICA
SPELEON — 8 (1 — 4) — 1957

M. Juvivert

Um dos aspectos fundamentais do “carst’, é o morfolégico,
aspecto que se manifesta tanto no estudo dos fendmenos de su-
perficie como no subterréneo. A morfologia é o estudo das for-
mas: do relévo na superficie e das subterré@neas nas cavernas.

A morfologia de um pais, de uma cavidade, ou de um con-
junto de cavidades é o resultado de uma acao dindmica. Muitas
vézes, de um equilibrio entre fércas formadoras e destruidoras.

A morfologia subterranea estuda as diversas formas criadas
nas cavernas, seus diferentes tipos, suas caracteristicas e também,
seu significado. Pode-se dizer que, sendo a morfologia, sob o
ponto de vista meramente descritivo uma ciéncia estdtica, adquire
um cardater dinédmico ao buscar o significado das formas descritas,
o que conduz co delineamento de importantes problemas referen-
tes & origem e evolucao das cavidades.

A primeira coisa que aparece & vista de um explorador em
uma caverna, s@o as caracteristicas morfolégicas. Sao suas for-
mas de erosdo scb o aspecto de superficies lisas, o caos dos blo-
cos abatidos, as formas de reconstrucgo. Tdédas elas sao vestigios
deixados por um processo vital da caverna: Sao sinais de sua
evolucdo e de sua génese.

No estudo morfolégico, deve-se considerar pois, estas formas
simples, éstes sinais da atividade da caverna, antes de tudo.

As formas simples correspondem a trés grupos: formas de
erosdo, clasticas e espeleotemas.

Formas de a2resao — as fermas de ercsao estao ligadas a fase
de criacdo da caverna, constituindo o caso mais simples de mor-
fologia. Com uma morfologia de erosao, nasce uma caverna que
serd inicialmente, um simples conduto, seja de desenvolvimento
vertical ou horizontal.

A forma mais simples, mais primitiva, em um sentido gene-
tico, é a galerioc @ pressao, su seja, aquela qua foi escavada pela
acao erosiva da dgua, exercida uniformemente sébre as paredes,
teto e piso da caovidade. Sua seccado arredondada ou eliptica, com

e RO



L]
A
&

: mar/a/oy ' cors/ca

‘A 5 C _D

e i

SR RN < (S, S b e, &

.

frg.d - segces de galer;/os oe erossdo &

pressso; sva form mois esguemd =

FYica & o Fubo de erosdo.

//'g. 2 - Qa/e/—/ds Q- u__/'_{.ac:/'o NBIs — UM Ca-
. S0 parficufor Jdésle lipo de galeria
__cons/i/uc = 9a/¢r/'as e c.on./ug-:cc;a(C)

Mg'gtu MR



N ¢ = Y

R e S o o o g e

eixo predominantemente vertical, horizontal ou inclinado, depende
das influéncias estruturais, ou teja, da disposicao das diaclases
ou planos de estratificaggo. De qualquer maneira, dentro de
uma certa variedade de formas, mantém-se a caracteristica comum
de uma eroséo uniforme sébre todos os pontos da cavidade. A ga-
leria & pressao é o exemplo mais simples de tédas as formas de
eros@o. Nao existe complicacGo por conjugacdo de formas. Seu
exemplo mais tipico pode ser uma galeria em tubo de erosao, com
seccao circular.

Contudo, a eros@o nao se exerce sempre igualmente em todos
os pontos da cavidade. Diz-se entdo que nem sempre as formas
de eros@o sao produzidas por pressdo hidrostatica. Ela requer di-
mensdes relativamente pequenas da caverna ou um caudal muito
grande no curso hipégeo. Assim, devem ser considerados outros
tipos 'de formas. Entre elas, estGo as galerias de um modo geral,
que podem englobar-se sob o nome de galerias gravitacionais.
Com ésse nome, pode compreender-se um conjunto de galerias,
nas quais a acdo erosiva das dguas atua sébre a base (solo) da
cavidade. A erosdo vai escavando segundo a vertical, e as ga-
ierias se desenrolam neste sentido. As formas obtidas sao alar-
gadas, e as vézes obtém-se formas de conjugagao de “marmita”,
ou, mais corretamente, de conjugacao de galerias simples ou ga-
lerias @ pressao.

Em tédas essas galerias gravitacionais, a segao longitudinal
mostra uma estrutura uniforme. Sua altura se mantém constante,
e quando exis‘e uma alteracdo, trata-se simplesmente de algum
ponto onde a conjugacdo de galerias ndo teve lugar completamente.

Nestes casos em que a circulagdo nao tem lugar & pressao
hidrostdtica, cendo livremente, criam-se formas idénticas as dos
rios epigeos, tais como marmitas de gigantes.

Finalmente, um névo tipo deve ser considerado: as pseudo-
galerias. Nestas, a altura do teto varia muito, e na realidade
trata-se de um conjunto de condutos & pressao, unidos entre si.
Aplica-se-ihes o nome de pseudogalerias por nao se tratarem de
galerias criadas primariamente, ou seja, respondendo a uma di-
recao de circulacdo da dgua, e sim de galerias criadas secunda-
riamente, e que nunca serviram de conduto @ uma corrente de
¢gua que circulou segundo as mesmas.

Até agora foram cornisiaeradas somente cavidades horizontais,
mas as verticais também devem ser consideradas, sendo estas
muito constantes, comparando-se com a grande variedade das

hcrizontais.
Sob éste aspecto, iém-se que considerar os simas snmples de

des-nvolvimento vertical, em forma de funil inveriido, alargado.
Nestes, as paredes vao divergindo cdesde o fundo, e geralmente o
pozo accba em um cone detritico.
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