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E D I T O R I A L

ESPELEOLOGIA E TURISMO

É por demais evidente, nos dias atuais, a preocupação dos 
governos ccm a indústria do turismo. Não há como negar a im ­
portância desta indústria, no desenvolvimento tanto material quan- 
to vcultural dos povos.

Em tôdas as regiões do globo, nota-se o esforço em prol da 
implantação e do desenvolvimento do turismo, e, sem nenhuma 
dúv ida, o fator preponderante para êste desenvolvimento é a d i ­
vu lgação das belezas naturais das regiões.

Também não é difícil avaliar-se a importância das cavernas, 
quando se fala em maravilhas da natureza. Justamente neste 
ponto, entrelaçam-se os objetivos da ESPELEOLOGIA e do TURISMO.

Óbvio se torna o fa to  de que uma caverna não poderá ser 
turisticamente explorada se não é convenientemente estudada.

Um minucioso e consciente levantamento é que dirá da pos­
s ib i l idade turística de qua lquer beleza na tu ra l.

Entretanto, e por incrível que pareça, esta verdade não é
aceita ou compreendida por determinados dirigentes do turismo 
bras i le iro . Há algum tempo, a S .E .E . propôs à HIDROMINAS, 
entidade que norteia os rumos do turismo em Minas Gerais, um 
convênio para o estudo das cavidades naturais do Estado, estudo 
êste que, segundo pensamos, seria de grande valia para o nosso 
desenvolvimento turístico.

A  HIDROMINAS, porém, estranhamente não se interessou pelo 
convênio, e não podemos sequer im ag inar o motivo da não acei­
tação, pois aquela entidade nem sequer procurou saber as bases 
do mesmo.

Estranhamos bastante tal fa to e queremos deixar aqui con­
signado o nosso pesar pelo ocorrido.

Queremos crer, que tais atitudes só trazem como conseqüên­
cia o retardamento de uma evolução cultura l.

A inda  bem que o fato não é corriqueiro, pois se assim fô r



jamais terá o Brasil uma indústr ia  turística bem organ izada e
desenvolvida.

Outros estados do país dão  o bom exemplo a Minas Gerais, 
como é o caso do Estado da Bahia, a quem a SEE propôs con­
vênio semelhante e im ed ia tam en te  recebeu a resposta, do Diretor 
do Departamento de Turismo da Secretaria dos Assuntos Municipais 
e Serviços Urbanos daquê le  Estado, Sr. A lf redo  Borges da .C unha , 
cuja missiva diz, textua lmente : -

. . . " H á  todo interêsse dêste Departamento, como da Pre­
fe i tu ra  de Juazeiro, em ter os dados levantados por equipe espe­
cializada como é a de V .  S. Solicitamos, na p róx im a correspon­
dência, a estimativa de va lo r  do  convênio para que nos sejam 
fornecidos os elementos necessários para publicação do conjunto 
de grutas já levantadas — MANGABEIRA — BREJÕES — e dessas 
que fornecemos os dados pre l im inares, e mais tarde outras, como 
BOM JESUS DA LAPA. Desejamos fo togra f ias  em côres dos pontos 
notáveis para a citada p u b l i c a ç ã o . " . . .

Fica aí o exem p lo .  * *

A REDAÇÃO



-  BIOLOGIA SECRETA DAS GRUTAS

L. Boldori 
E. Busulini

Quem, por primeiro, v iu os milagres de pedra das cavernas? 
Certcmente nosso antepassado, o homem do período quaternário , 
que, tendo escolhido as grutas, para seu refúgio, introduziu-se 
nelas, ao tênue lampejo de fachos de ramos. De grutas, fêz êle 
habitação e sepultura, base para emboscadas e local de sortilé­
gios. Deixou, na arg i la , suas impressões; nas paredes calcárias, 
os primeiros sinais de um impulso de arte; sôbre estátuas de a r ­
gila, as mais velhas esculturas do mundo, fêz os primeiros sorti­
légios propic iatór ios.

Depois, tudo tombou nas trevas e os antros se povoaram de 
bruxas e dragões: nasceram as lendas. De tanto em tanto, a lgum 
ousado transpôs ainda os umbrais e, de sua ousadia, rã o  nos 
restou senão os traços de uma data, recoberta por um véu de 
calcário. Também o grande Leonardo nelas penetrou e, no CÓ­
DIGO ATLÂNTICO, deixou escrito: "Curvando-me para cá e para 
lá, para ver dentro, a f im  de discernir algo, o que me era d i f i ­
cultado pela escuridão que lá reinava, imediatamente desperta­
ram em mim duas coisas'- mêdo e desejo, mêdo da ameaçadora e 
escura espelunca, desejo de ver se havia alguma coisa m ilagrosa".

É quase impossível resumir, em poucas linhas, a história da 
explo iaçáo das grutas, porque deveríamos passar em resenha as 
várias regiões da terra; mesmo um superficial t ra tado  requereria 
páginas e pág inas.

Aquêle que, da luz v iva do sol, passa ao mundo escuro, é 
levado a crer que nada exista ali de vivo e que o lento estilicídio 
i i imado, no sepulcral 5'lêncio, seja a única expressão de m ov i­
mento. Entretanto, também nesse mundo há uma v ida , uma v ida 
de sêres característicos que, por suas qualidades, são considerados 
verdadeiros "fóaseis v ivos" .

Do exterior ao interior, tudo sofre uma gradual variação que 
sur.ita problemas, um a: \ êzes insolúveis e enigmáticos, outras 
oferecendo provas indiscutíveis de mutações ocorridas em remo­
tíssimas épocas.

-  5  -



Do mundo exterior, penetramos nas cav idades acompanhados 
de uma vegetação raste ira. São pr im eiram ente  salsa, depois poli- 
pódio, depois musgos e líquenes. Quando tam bé m  êstes desapa­
recem, só tenros fungos e mofos elevam f i lam en tos  brancos. Tam­
bém os ramos de árvores, quando precip itados no fu n d o  de ca­
vernas, às vêzes germ inam, estendendo pa ra  o a l to  ou para  a 
menor fon te  de luz galhos brancos, c o m -u m  anseio que pe rm a­
nece sem esperança de f lo r .

Os botânicos estabelecem um limite das fan e rógam as ,  no 
qual v ivem  algumas plantas como a pa r ie tá r ia  (P arie tá r ia  o f f ic i­
nalis), o gerân io  (Geranrum robertianum ) e a poa (Poa annua), 
que parecem ex ig ir  mesmo apenas 1/2C0 de luz ex te rna , para 
suas funções vegetat ivas. A lém dêle, d ir ig im o-nos  pa ra  o l imite 
dos po lipódios e encontramos adianto (A d ia n lh u m  cap illus  Vene­
ris), l ínguas cervinas (Phylütis scolopendrium) e especialmente os 
asplênios (Asplenium trichomanes e Ruta m u ra r ia ) ,  que chegam a 
vegetar mesmo com 1 /1700  de luz. A lém dêste l im ite, somente 
musgos e líquenes encontram fôrça para v iv e r .  Ò bv iam en te ,  tôdas 
as p lantas orientam-se para o exterior, o que se to rna  às vêzes 
mais evidente pelos a longamentos de ramos e de fô lh a s .  Para 
a f i rm a r  a potência da v ida, sucede às vêzes, nas gru tas i lu m in a ­
das, que, sob uma lâmpada acêsa por poucas horas ao d ia ,  se 
a f i rm a  uma vegetação de algumas espécies de musgos, cujos 
espórios, transportados pelas águas de esti l icídio, encon tra ram  na 
luz a r t i f ic ia l  a fôrça para se desenvolverem. N ão obstante isso, 
não podemos fa la r  de uma verdadeira f lo ra  cavern íco la , pois que 
tôdas as espécies citadas, embora vegetem, fazem -no  somente 
quando subsistem os mínimos de luz a que acenam os.

Bem outra coisa de/e-se dizer da fau na  cave rn íco la .  Muitas 
são as espécies de an imais de quase tôdas as ordens que, das 
grutas, fazem sua habitação norm a l.  A igum as  espécies hab itam  
as grutas de modo totalmente acidental; outras hab itam -nas  com 
freqüência, demonstrando encontrarem boas condições de v ida, 
a ponto de se reproduzirem total ou parc ia lmente: são os an im a is  
chamados " t ro g ló f i lo s " . Há, por f im, uma terceira categor ia , a 
dos " t rcg lób ios " ,  de tal fo rm a enfeudados nas cavernas que não 
podem abandoná-las, sob pena de morte. Levados ao exter ior, se 
excepcionalmente vivem, sob condições oportunas, em campos ex ­
perimentais, certamente não prosperam nem se reproduzem  f re ­
qüentemente. Trata-se, quase sempre, de an im a is  despigmentados, 
de côr branco-lácíea ou amare lo-pa lha, o mais das vêzes cegos, 
com órgãos de sentidos exageradamente desenvolv idos, re la t iv a ­
mente a seu tamanho, sensíveij a todo o m enor deslocamento 
de ar, a ponto de caírem em convuWões. Sãc êles os chamados 
'fósseis v ivos", assim designados porque sua o r igem  é antiqüís- 
cima e o estudo de sua atua! d i j i r ibu içào  é um vá l id o  aux í l io  
à reconstrução da mutação das terrcs emersas.



Proteus -anlíbio considerado ocavernícola por 
excelência. Alcança 30 cm de comprimento.

Leptodirus Huhenwartlii reticulatus, é o coleóp 
tero mais curioso que habita as cavernas.

*



As maií. modernas concepções os consideram ou antigos niví- 
colas ou animais que v iv iam  nas folhagens e no humus do solo 
das antiquíssimas florestas. Em tais habitats, ter-se-iam predis­
posto a uma vida subterrânea, isto é, em ambiente jamais a t in ­
g ido pelos raios do sol, com uma temperatura quase constante e 
uma saturação de umidade levada quase ao m áx im o. Quando as 
grandes geleiras do período quaternário  cobriram, com espessa 
camada de gêlo, Alpes e Pré-Alpes, os animais do subosque se 
v iram  apertados na morsa do gêlo e, indubitàvelmente, muitos, 
antes, uma grande maior ia , fo ram  destruídos; mas, onde as con­
dições do terreno o perm it iram , onde o terreno ficou livre do gêlo, 
mas exposto, sem mais bosques, a condições climáticas proib it ivas, 
aprofundaram-se na terra, alcançando, por fendas, as cavernas 
que hab ita ram . Nem mais as abandonaram, porque somente elas 
ofereciam e oferecem condições de vida análogas às do humus 
dos antigos subosques que t inham  deixado: fa lta  de luz( en ten­
dida especialmente como fonte de calor), temperatura constante, 
um idade levada quase à saturação, ausência de violentas corren­
tes de a r .  As zonas em que essa sobrevivência de espécies se ve ­
rificou são consideradas pelos estudiosos como "zonas de re fúg io "  
(os massifs de refuge dos francêses). Mas as espécies cavernícolas 
não se l imitam a dar indicações seguras sôbre essas zonas que 
f icaram descobertas durante as giaciações. Especialmente nos co- 
leópteros, os órgãos de cópula, armados de lamelas copuladoras, 
funcionam como perfeitíssimas fechaduras, pelo que a cópula é 
possível somente entre ind ivíduos da mesma espécie, tanto que 
pode verificar-se a coabitação de duas espécies, mesmo semelhan­
tes, sem que possam dar-se hibridações.

Justamente o estudo das lamelas copuladoras permitiu esta- 
belecerem-se séries, por meio das quais é possível reconhecer a 
proveniência, se de cepas diversas ou de cepas comuns. Sua pre­
sença ou aurêncic, em dada região, demonstra a hab itab i l idade 
oj  não de determinadas zo;ias, em determinados períodos, con f ir ­
mando, às vêzes, a teoria — por sinal muito discutida por alguns 
— da derivação dos cont:nentes, de seu fracionamento, do alon-

^  9 
gamenlo ou da rçiração dos mares. A presença de uma mesma 
fauna, em costas opostas de mares continentais ou interiores, deu 
r r ic c m  à íe o ra  das pomes intercontinentais. Se por vêzes uma 
idéia muito fascinante impeliu alguns pesquisadores a formularem 
hipóteses muito ousadas, no caso dos "fósseis vivos", muitos es­
tudes de diversos autores concordam em considerar tais faunas 
como indiscutivelmente antigas e contemporâneas de outras de 
hc muito desaparecidas.

íam bé m  nos animais cavernícoias se repeie, às vêzes, um 
fa íc  anáiego ao que mencionamos sôbre a flora das colinas.



—  —  ^  .

Muitas espécies cavernícolas, nas zonas de ba ixa  a lt i tude, tornam-
se lapidícolas e, talvez, tam bém  muscícolas, quando  condições 
climáticas saturam de água as partes mais pro fundas do terreno. 
Mas, a inda nesses casos particu lares, observações levaram  à cons­
tatação de que, mesmo durante as grandes precipitações, alguns 
an im a is  cavernícolas não de ixam  seu h a b i ta t .  Com algumas bo­
lhas de ar coladas aos pelos, nas estreitas fendas do terreno cal- 
cáreo, os animais, embora submetidos a notabilíssimas pressões, 
ag ua rd a m  que o temporal passe, pa ra  re tomarem sua vida hab i­
tua l,  sem que mudem de habitação, aux i l iados  nisso pela aptidão 
part icu la r  que lhes permite inge r ir  quan t idades  de a l imento supe­
riores ao volume de seu corpo, constitu indo, dêsse modo, reservas 
que, depois, digerem em dias e dias de je jum .

Seria útil, agora, repetir, sôbre os cavernícolas, o que se 
disse sôbre as cavernas ? A den tra rm o-nos  em uma descrição, a in ­
da que resumida, dos vários sêres vivos, em poucas linhas, é im ­
possível. Contentemo-nos apenas com as ilustrações, que apre­
sentam alguns aspectos da v ida  das cavernas.

Também as grutas têm, em comum com o mundo externo, a 
fé rrea  e brutal lei da selva.

É o mais forte que devora o mais fraco, e somente algumas 
vêzes é o número que pode submeter o fo r te .  As fontes de vida 
são muitas: do exterior, f luem pa ra  as cavernas restos vegetais e 
an im a is ;  os morcegos que caçam, insaciáveis, no exterior, levam, 
pa ra  o interior, matérias orgânicas que, t ransfo rm adas em guano, 
d a rã o  alimento a nova vida; muscícolas e coprófagos caem, de­
pois, nas garras dos c a rn ív o ro s . . .  e a v ida continua.

Assim, na caverna grandiosa ou na fenda insignif icante, nada 
há de estático, mas uma contínua evolução e transformação de 
m até r ia  e de sêres. As águas que penetram do exterior, satu­
radas do bicarbonato, gôta a gôta cr iam  os bordados de pedra; 
detr i tos vegetais e animais servem de a l im ento  a animais, cuja 
v id a  constituirá, por sua vez, a l im en to  de oulros sêres. E a pa ­
lav ra  " f im " '  é vazia de sentido.

Quando, na explorarão, os espeleólogos fa t igados  e, às vê­
zes, já no limite de suas fôrças, ju lgam  terem a t ing ido  o f im  da 
cav idade, freqüentemente, sob uma pedra ou atrás de uma cor­
t ina  de esia.actitej, um vazio q u a lq u e r  produz ecos de ambientes 
mais vastos. Se tudo indica têrmos chegado a um limite, ante 
um a superfície de águcs por vêzes imóveis, por vêzes tumultuo­
sas, que parecem não quererem reve la r  sua direção ou sua pro- 
veniêncla, também en<ão não ‘ cm  centido a pa lavra  " f im " .  E a 
m ão  do m e rg i lh a d c r  cue cina'c não d e ix o j  a rocha, diz que um 
hom em  lenia pros:eguir por com nhos desconhecidos, por "desejo 
de ver", para descobrir o in c ó g n i to .

-  8  -  * -  -
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T>phlotrechus^bilimeki istrus, coleópt

cia família dos traquinídeos.
ero

ictei óbio-diptero com asa atrofiada que vive 
dobras da membrana das asas dos morcegos.



G ruta de Cazanga • Arcos - M inas Gerais

Edward Pinto de Lima *

O presente trabalho tem por objetivo expor, sumàriamente, 
o que nos fo i dado observar nas grutos de Cazanga.

Em nome da Espeleológica agradeço a cooperação que nos 
foi dada pela Companhia Siderúrgica Nacionol, pelos senhores: 
Jcão Vaz Sobrinho e M artin iano Zuquim, quando de nossa visita 
a Arcos. Ao  Dr. Paulo Ãniba l Marques de A lm eida Rolff, espe- 
leologista fundador da S .E .E ., pelo muito que tem fe ito  por esta 
entidade, dando o seu integral apoio aos espeleologistos, como 
também ajudando-nos a concatenar o trabalho que apresentamos, 
os nossos sinceros agradecimentos.

Dentro do seu programa de estudos e como preparo às festi­
vidades que pretende fazer rea lizar pela época de seu 25.° ani­
versário, a ser comemorado aos 12 de outubro de 1962, a So­
ciedade Excursionista e Espeleológica executou uma visita a essas 
famosas grutas.

A excursão foi fe ita  nos dias 1.° a 3 de maio de 1961, e 
um interessante fa to a constatar na sua vida de entidade estu­
dantil, fo i o de que nesta excursão pcrticiparam  dois membros 
aspirantes filhos de dois sócios fundadores. Foram os excursio­
nistas Paulo Krüger e Paulo Rolff J r. O primeiro, a luno da EMOP 
e o segundo "cascudo" em um Ginásio a'e São João dei Rei.

C Barão de Eschwege, já em 1818, havia visitado a região. 
Dai a fam a de suas grutas. Há placa comemorativa dèsse fato, 
localizada na maior dos cavernas.

A região de Arcos é feita de rocha; calcárias correlacionáveis 
á Série de Sào Francisco ou Bambui, discutivelmente de idade si- 
luriana. A li essa série é representada por rochas calcárias, cin­
zentas, macios, bem diaclasadas, bastante aleitodas e situadas 
pràticamente horizontais. Por cima des»os, e já um tanto a ltera­
das pelos agentes do intemperismo, há ainda camadas de ardó- 
sia; calcíferas ou mesmo, mais raramente, cálcio filito s . O rigi- 
non  crg ilas e mossapés típicos.

* Encarregado do estudos da SEE. , _

- -  9 -



Os arenitos Macaia, assim como os Mármoros Rodeador (Ci- 
polinos) ou os Mármores Pedra do Sino, a inda não foram  notados 
e parece que então a série aqui repousa diretamente sôbre o 
crista lino granito-gneissico. Ele a flo ra  a Este de Arcos e na ro­
dovia que leva a Form iga.

O maciço calcário mostra-se n itidam ente  a florante  em a lgu ­
mas dezenas de quilômetros quadrados. A  inspeção do Mosaico 
Acrofotogrom étrico n.° 6 da Serviços Aerofotogram étricos Cruzeiro 
do Sul para o Comissão do Vale do São Francisco, mostra que 
êle a flo ra  em perímetro fran jodo por mais de 400 km : .

Isso mostra não só a potencialidade das reservas desta rocha 
industria l, como também as possíveis m ilhares de cavernas e 
grutas que temos o exp lo ra r.

A parte que exploramos nesta excursão fo i aquela situada 
nas imediações de Arcos, entre a cidade e a Fazenda da Cazanga. 
Já tínhamos estado a li em rápida excursão e pretendíamos veri­
ficar a notícia da presença de fósseis do qua te rnário . Entre Arcos 
e a Fazendo da Cazanga, percorremos apenas rochas calcárias 
a lteradas em laterita om ore lo-overm elhada. No percurso até a 
sede, fe ito  através da estrada carroçavel, não há afloramentos, 
e apenas ao longe vislumbram-sc j s  escarpas da Serra da Ca­
zanga, da Posse Grande e dos Varões. Geomorfològicamente, per­
corremos um pencplano possivelmente correlacionável à superfície 
Velha» ou Gonduana, de K ing. Pelo menos nesta região, as ações 
cársicas são evidentes e pululam  as lagoas permanentes ou tem ­
porárias, evidenciando uma regresráo no nível de base, e im pon­
do desgaste in*enso aos rebordo: do maciço calcário. Daí a po­
tencia lidade espeleológica da região v is ita d a .

O maciço da Serra da Cazanga, um nome local de um con­
junto cálcário único, eleva-se He uns ICO a 120 metros sôbre a 
planície cársica do peneplono regional. Suas caneluras, as lopiez 
o as cavidades sub-horizontais, indicam claram ente a presença da 
ciclo cársico avançado. Da sede à gruta, percorremos uma en­
costo de vale suave, pelo lodo direito do córrego da Cazanga. 
Vem éle da Bucaininha, nascendo nos vertentes norte da Serra dos 
Varões. É isolada sua bacia da rosse G rande, pelo espigão que 
suporta a rodovia  que leva do Arcos a Pains.

Uma depressão cársica, hoje barrada parcialmente, coloca aos 
pés da outro encosta uma bela lagoa -alongada. O contraste geo- 
m orfo lógico entre a escarpa abrupto do uns 100 metros e uma 
superfície p lana do espelho dos águas desta lagoa, compensa a 
cam inhada que muitos fazem do Arcos à G ruta, percorrendo a pé 
os 6 km e pouco, que há entre um local e CL *ro

Esta depressão, na qual corre atualmente o córrego da Ca­
zanga, preparando a escarpa quose quo em fo rm a do cuesta, pres-
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supõe o hipótese mais adiante oferecida da gênese destas grutas. 
São olas apenas parcela mínima do qoe pode existir em tesouros 
espeleológicos nesta mole calcária, cársicamente e rod ida .

A s  G r u t a s

Levantado o mapa topo-geológico, podemos evidenciar vários 
fatos com relação à gênese destas cavernas.

Em si mesmas não são similares, espeleolôgicamente falando, 
àquelas outras que temos visto nestes- 25 anos de v ida  da Socie­
dade. As cortinas de estalactites, e todos os outros belos fenô­
menos cársicos lã o  aqui bastante medíocres. Todavia, há certos 
aspectos da gru ta , sensivelmente em forma de canais, seguindo 
direção dom inante no fraturamento regional, que representam in ­
teressante form a de erosão cársica 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 dispòem-se, embora com formas pouco desen­
volvidas, ao longo de linhas de diacla?amento. Evidenciam uma 
fa íe  ainda em andamento dos fenômenos dissolutivos dos bancos 
calcários localizados acima do nivel de suas duas entradas. Tôdas 
e!as mostram ser nada mais que ve lhoj canais, onde há dissolu­
ção cársica, agravada por uma quantidade de água bastante ele­
vada, drenadores, ao que supomos, ds todo o vale do riacho da
Cazanga. Assim, ao que nos parece pela inspeção do mapa exe­
cutado pela turm a de topografia da S .E .E ., estamos justamente 
no caso de uma parcela de extenso rio subterrâneo. Os seus mean­
dros, o perfil transversal típico em abóbada, as marcas de abra- 
são ainda intactas nas paredes do calcário liso e nu de formas 
construtivas da dissolução cársica, são muito característicos. Outra 
evidência de tratar-se de uma série de canais de drenagem  sub­
terrânea, é aquela de estarem tôdas as quatro g ru ta ; levantadas,
cheias de "te rra  rossa". É ela argilosa, amarela, bastante sali- 
trosa. Tem sido explorada psra tal, como evidente a inda no mais 
baixo dêstes canais, ou seja, a nossa gruta S.E.E. n.° 4 . Ela está 
atualmente no mesmo nive! de base d j  lagoa acima mencionada, 
que representa o máximo do lençol freático a tua l. Os níveis das 
cutras ficam todos acima dèste, o que nos deixa pensar na hipò- 
'e :e  feita com relação co  barromento pretérito do vale do riacho 
da Cazanga. Isso implica supor inexiitència de cavidades pro­
fundas e somente gruías de tipo canal subterrâneo.

A i áreas onde verificamos formações de deposição de esta­
lactites, estalagmites, travertinos, confeitos de tivo li e cortinas, es­
tão indicadas na p lania  anexa. Em certcs parcelas da çru ta , a in ­
da nào d ilap idadas pelos calitriros, a "terra rossa" mencionada 
cobre-se de uma camada docimétrica de travertinos. Perfurando-a
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em vários pontos, tentou a turma de Paleontologia a descoberto 
dos fósseis que procurávam os. Depois de á rduo  traba lho, em ro­
dízio com as pás e picaretas, chegamos à unânim e conclusão do 
que, desta fe ita , nada encontraríamos.

Estando então em foce a um velho rio  subterrâneo, cujo início 
podemos verificar, mas cuja extensão não pressupomos, fizemos 
várias tentativas de descobrir cavidades interiores do maciço e 
a inda náo suspeitados. Anotam os assim, no m apa oferecido nes­
tas notas, as possíveis ligações existentes entre as qua tro  cavernas- 
canal topografadas. Esmiuçamos tôdas as cavidades, funis e fendas.

Utilizamos então um método que há m uito nossa Sociedade 
desejova, mas, por fa lta  de equipamento e especialmente oportu­
nidade, a inda não havíamos tentado. Pela p rim e ira  vez apresen­
tamos as observações a seguir expostos :

Um dos membros da excursão, o p ro f. A lm eida  Rolff, utilizou, 
para isso, um pequeno receptor de tipo "tra ns is to r" atalmente no 
comércio. (Marca HITACHI 8 — duas fa ixas de onda). A turma 
da geologia encarregou-se das anotações. Estudamos assim a re­
ceptividade no interior do maciço calcário, tom ando medidas em 
vários pontos das diversos gru tas levontadas. Partimos da hipó­
tese de que as ondas de rád io  deveriam ser absorvidas pelo ma­
ciço rochoso, e que sòmente próxim o à superfície a recepção de 
mesmo comprimento de onda deveria ser de mesma intensidade. 
Assim, se houver uma comunicação próxim a à superfície, pela in­
tensidade da recepção será possível descobrí-la. Parece que a 
hipótese é exa ta .

As observações déle estão sintetizadas no quadro  abaixo :
Nos outras grutas, a recepção mostrou-se boa nas imediações 

da en trada . Decresceu, em qualquer freqüência, com antena ou 
sem elo, da entrada pora o fund o . Há m elhoria  nas freqüências 
mais a ltos quondo há um idade no solo. Absorção to ta l quando 
não há sedimentos úmidos no solo ou nos d iacloses. Isso fo i muito 
notável na gruta SEE n.° 4, na parte obstruída ao seu f in a l. A in ­
tensidade depende do hora, sendo melhor ao amanhecer e ao en­
tardecer. Não fizemos observações noturnas. Intensidade S 5 /9 , 
estimada de ouvido, sem m edidor de campo.

Assim desconfiamos da existência de um o rifíc io  ligado ao 
exterior, no extremo fina l da gru ta  SEE n.° 3 . Um alargamen'.o 
cxecutodo em um pequeno sumidouro que m ostrava uma tênue 
correnfe de ventilaçáo positiva a essa saída. Voltam os ao local 
em hera onde a ilum inação p rovindo do exterior poderia permitir 
uma comprovação do fa to e, realmente, verificam os que o túnel 
está obstruído por uma cortino c?e e ita lac litcs, s im ila r à que foi 
perfurado  c indicada no m apa anexo. Ha ligaçóo entre as es­
tacas 0,5 e 17, por um unico canol-gru to.

-  12 -
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Calculamos, por reconhecimento exterior, quo essa bôca ou 
fun il conduz a uma dos inúmeras cavidades encontradas no pare­
dão calcário, como indicado no mapa das gruta». (Estaca n.° 17). 
Mais uma ver há comprovação do um rio subterrâneo no local.

Parece-nos ser êste um interessante campo a pesquisar, e 
julgamos a inda não ter sido descrito em publicações espeleoló- 
gicas no Brasil. Os dados qu3 temos a inda não são precisos, 
mas são muito evidentes. Concordam com experiências conheci­
das em outros paises.
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ESPELEOLOGIA E FOTOGRAFIA AÉREA

Prof. A lm eida Rolff

Aparentemente parece nào haver qualquer ligação entre a 
espeleologia e as fo togra fias aéreas, o não ser que os segundas 
sirvam de ilustração o assuntos relacionados às prim eiras. Seriam 
meras ilustrações fotográficas, nada mais.

Todavia, feitas as definições destas duas facetas das Ciências 
Geológicas, poderemos deduzir o intim idade existente entre elas. 
A  ESPELEOLOGIA é a ciência que estuda as cavernas, especial­
mente aquelas que são desenvolvidas nos formações calcários, 
onde mercê de um certo número de condições excepcionais a tin ­
gem o máximo de desenvolvimento

A FOTOGEOLOGIA, ó uma ram o especializado da Aerofoto- 
gram etrio , onde através dos três princípios da Lógica, da Homo­
geneidade Topográfica e da Convergência da Evidência — u tili­
zam-se as fo tografias aéreas para interpretações e planejamentos 
explicativos de assuntos geológicos.

Nas interpretações fotogeológicas do aspecto litológico apre­
sentado por qualquer região, há uns dois a três casos onde, sim­
plesmente pela coordenação de aspectos típicos mostrados nas 
aerofotos, pode-se "a  p rio r i"  dizer com certeza qual tipo  de rocha 
está nelas representado, mesmo que estos nào aflorem diretam en­
te . Isso decorre que as rochas calcárias, desde que estejam satis­
fazendo um certo número c'e condições opresentam-se com uma 
topografia, uma geom orfolog ia  típicas e sómente mostradas por 
êsse tipo de formação geológico. Èsse conjunto de característicos 
conspicuos os rochas calcários em gera l sòo conhecidos como Ci­
clo de Erosão Cársica ou Geom orfologia Càrstica. Há um certo 
número de unidades de terreno cársico, justamente estudados em 
detalhe pela Espeleologia, que definem  e podem ser observadas, 
sem perigo de risco ou qualquer confusão, nos fotografias aéreas.

Fologeológicamente fa lando, identificadas imagens considera­
das como pertencentes, típicos e característicos, do ciclo Cárstico, 
nác há dúvido a lgum a em classificar a região como fe ita  de ro­
chas calcárias. Assim esta identificação é um ponto pacífico e 
perfeitamente preciso. Dai resulta a prim eira utilização das aero-
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fotos à espeleologia, pois havendo ciclo cárstico, jovem, maduro, 
ou senil, uma de suas formas subterrâneas, deverá  estar fa ta l ­
mente presente. Êste ciclo é evidenciado nas aerofo tos pela dre­
nagem típica apresentada pelas regiões cársicas. Esta drenagem 
ocorre, desde que sejam encontradas, s imultâneamente as condi- 
condiçôes geológicas seguintes :

a) camadas de calcários puros, bem estratif icados, dispostos 
horizonta lmente ou próximos à horizonta l;

b) sejam capeados por outro t ip o  qua lque r  de rocha que, 
sendo suficientemente porosa,, permita a circulação dos 
níveis superiores para os inferiores;

c) que o conjunto de formações geológicas possua a ltura 
topográf ica ou nível hidrostático conveniente, permit indo 
uma grande densidade de circulação das águas superf i­
ciais ou sub-superficiais;

d) que as rochas estejam bastante f ra tu radas ,  por diaclasa- 
mento, fa lham ento  ou bem tectonizadas, sejam muito 
puras e consequentemente, bastante solúveis;

e) as condições climáticas sejam regulares na a lte rnância  de 
períodos de chuva e estiagem, o r ig inando , como condição 
p r im ár ia  aos fenômenos cársicos, uma densa cobertura 
ve g e ta l .

Atualmente, de tôdas as formações geológicas conhecidas no 
Brasil, aquelas da Série de Bambuí, são as que satisfazem con­
juntamente tôdas as condições acima apon tadas .

Essa drenagem cársica ou regime h idro lógico cárstico é carac­
terizado por dois ramos específicos. Um se faz superf ic ia lmente, 
apresentando as fo rm as de topograf ia , de geom orfo log ia  e de 
h idro logia clássicas e fàcilmente identif icáveis a través das aero­
fotos. O outro ram o se distribue subterrâneamente dentro da 
massa das camadas calcárias, constituindo fo rm as conspícuas as 
quais são o objeto da Espeleologia, não visíveis nas aerofotos mas 
passíveis de serem deduzidas ou evidenciadas de ex is t i rem . Isso 
pela sua ligação íntima com a parte visível da d ren agem .

Assim as "en tradas"  e cs "saídas" das cavernas bem como 
os "sumidouros" e as "surgências" dos cursos de á g ua  subterrâ­
neos são evidentes nas fo togra f ias  aéreas. Se podemos determiná- 
las torna-se claro qve, ap l icando o p r inc íp io  de lóg ica e da Con­
vergência da Evidência, podemos deduzir da p rováve l existência 
de uma série de cavidades subterrâneas, l igando então êstes dois 
pontos superficiais. É a segunda aplicação das aerofotos e como 
pr 'm e ira  aproximação, conhecida a escala destas, pode-se estimar 
a possível extensão teórica cessa parcela da u renagem  subterrâ­
nea. Evidenciamos que tra ta - ie  da parte teórica, pois a ve rda­
deira extensão, disposição e topografia dessa d renagem  subterrâ-
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nea dentro do macir.o calcário somente poderá ser determinada 
ío p o rrá f ica  e espeleològicamente.

Consoante às condições climáticas da regiáo poderá haver 
um excesso de água acumulada nesse curso subterrâneo e, em 
conseqüência, pelo principio dos vasos comunicantes, todos os 
"sumidouros" períencenies a um mesmo sistema hidrostático trans- 
formam-se em lagoas e poços com o mesmo nível topográfico. 
Estas massas de água são perfeitamente determináveis e carac- 
teristicamente visíveis nas aerofotos. Se, eventualmente nelas, 
através da estereoscopia, podemos notar que há diferentes níveis 
para estas lagoas, pelo princípio da lógica, torna-se claro que há 
mais de um desnível hidrostático incidente sôbre a região. É esta 
mais uma das utilidades das aerofotos.

Se, apesar do clima, a região não mostra tais lagoas, pode- 
se deduzir que ou os drenos subterrâneos são de dimensão ade­
quada, tendo atingido o máximo possível face a pluviosidade 
média ou a região já está em um regime cársico e hidrolágico 
francamenle senil. As cavernas não estão mais em formação 
a t iva .  ______ ______________

Assim já é possível verif icar que as aerofotos podem repre ­
sentar uma grande e real uti l idade nos estudos espeleológicos, 
permit indo deduções indiretas sôbre alguns fenômenos espeleoló­
gicos. Vejamos alguns exemplos.

Topografia  Cársfica

A f igura  (1) representa a drenagem sêca e molhada de uma 
região calcária. Nota-se que alguns cursos dágua 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 ligação duns com os outros. Consoante ao estado 
de alteração do solo, êstes funis podem oferecer uma maior ou 
menor facil idade ao escoamento das águas pluviais. Podem pois 
cr :g in^rem -fe  lagoo* íempcrárias, pendentes da permeabil idade do 
fundo do fun i l .  As;im funis sem lagoas supõem uma drenagem 
imediata e, não havendo estrangulamento na rêde subterrânea, 
indicam urna provável entrada direta nessa mesma rêde. São 
pois entradas de cavernas potencialmente determináveis através 
•,!c; aerofoícs. Assim uma região cuja topografia cársica contém 
lagoas cl.elas poderá ser uotada de um sistema de drenagem sub­
terrânea intensa, com mais de um nível independente e somente 
poderá ser accessível em época que tais lagoas estejam completa­
mente vazias. Será sempre uma regiáo perigosa para estudos 
erpeleológicos em épocas passíveis de haver precipitação pluvial 
•n : 'nsa . A f lg : ; r j  [2) evidencia um tipo de topografia  cárstica e 
o perfi l  da f igu ra  1.5, tomado dêle, exemplif ica elementos dessa 
topogra f ia  com as unidades de terreno visíveis estereoscòpicamente



nas aerofotos. Trata-se da bem conhecida região da Lagoa do 
Sumidouro e Poço Azul nas imediações de Lagoa Santa, MG.

Procura fo togeológ ica de entradas de Cavernas

Sob o ponto de vista espeleológico sabemos que as cavernas 
são encontradas gera lmente em duas situações. Am bas são topo- 
gràficamente p r iv i leg iadas .

a) Em níveis superiores co  freático ou erosivo a tua l,  isto é, 
entradas localizadas desde a cota m ín ima até mesmo à m á ­
xima dos maciços e paredões calcários. São cavernas prove­
nientes de um ciclo erosivo pregresso, cujo nível topográfico 
foi sucessivamente reb a ixa do  pelas ações do intemperismo 
e erosão geológica. Ficam nas faces escarpadas de velhos 
poljes. Assim a procura destas cavernas, ou melhor, de 
suas entradas, poderá ser fe ita nas aerofotos pe lo estudo 
sistemático de todos os grandes afloramentos expostos, dado 
que êstes em geral, fo rm a m  escarpas topográficamente bem 
visíveis em três dimensões. Considerando-se assim o desa­
parecimento brusco de qua lque r  ramo da drenagem  aliado 
à presença de um paredão escarpado, podemos selecionar 
tal região como interessante à existência de cavernas con­
tidas em tôda a a l tu ra  do seu pa redão . São cavernas mais 
antigas e, geralmente, sêcas.

b) Em níveis inferiores ao freático, pois a a tua l drenagem 
subterrânea invisível, mas suposta de existir .  A q u i  são en­
tão as lagoas temporárias, os sumidouros, os funis, as g ran­
des depressões e os vales completamente fechados. A u t i l i ­
zação ideal para êstes casos será de contar com aerofotos 
tomadas em duas épocas dist in tas. Uma com as lagoas 
cheias e outra com elas mais p róx im as à estiagem m áx im a. 
Em certas áreas do Vale do São Francisco, to ta lmente aero- 
fo togra fado  na escala de 1 /2 5 .0 0 0 ,  face aos diversos con­
tratos de mapeamento existentes, isso é perfe itamente pos­
sível. A procura destas cavernas deverá ser sistematizada 
a tôdas as lagoas tem porár ias, especialmente notados nas 
aerofotos através do exame estereoscópico delas — e que 
não se mostrem cheios em simultâneo com as lagoas tem­
porárias. Exatamente um dêstes tipos de fun i l  ou sumidou­
ro é que constitue a G ru ta  dos Estudantes, em Matozinhos.

Podem constituir depressões d im inutas em uma reg ião apre­
sentando topograf ia  cársica e, se há então evidência de uma 
das condições geológicas antes apontadas, o encontro da caver­
na é bastante certo. Em a m a io r ia  dos af lo ramentos calcários da 
Série de Bambuí, cobrindo vastíssimas áieas do Vale do São Fran­
cisco isso é potencialmente claro e ev idente.

-  1 8  -
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O decalque que constitue a f igura (3), correspondente a uma 
parcela do Maciço calcário da Série Bambuí em as imediações de 
Arcos, mostra essa potencialidade. A identif icação, nem sempre 
muito simples ou comum, de uma surgência de águas ou do 
brusco nascimento de um curso de água proporcionalmente volu­
moso, poderá constituir-se não só do indício de uma intensa dre­
nagem subterrânea e, em conseqüência, de uma série imprevisível 
de cavernas sêcas ou molhadas.

Torna-se claro que a presença de sumidouros e funis loca­
lizados nas imediações ou ao pé de escarpas calcárias, somam 
as duas condições acima.

Programação para estudos espeleológicos

Neste setor as aerofotos tomam uma parte mais a t iva  e de 
compreensão mais accessível àquêles que não estão bem fa m i l ia ­
rizados com as técnicas e a terminologia espeleológica. Assim, 
servem para a identif icação preliminar da maior ou menor inci 
dência dos fenômenos cársticos em uma dada parcela de uma
região ca lcá r ia .  Toma-se assim uma posição program ativa  com 
relação à seleção de áreas para exame d ire to .

Util izando-as como mapas básicos, além da seleção de áreas, 
podem ser estabelecidos os acessos mais simples à investigação
sistemática dos diversos fenômeno cársticos evidenciados por meio 
das aerofotos na reg ião. Podemos assim ver i f icar localmente, a tra ­
vés de um percurso prèviamente determinável, os sumidouros, os 
funis, os paredões, os vales fechados, as lagoas permanentes ou 
lem porár ias . Pode-ie confeccionar um decalque — contendo todos 
os acessos, caminhos, Iccais a investigar e, em conseqüência, p la ­
nejar "a p r io r i "  como e quais os melhores acessos a pontos p r i­
v i legiados e que possam oferecer melhores atenções para a ex­
ploração espeleológica.

A inda  em áreas muito promissoras, ev idenciando um elevado 
número de assuntos à exploração sistemática, pode-se então, a tra­
vés dêsse decalque, programar uma série de operações explora-
iórias. Nele pode-se indicar o progresso das explorações e, ao
fim de um certo número de dados acumulados, coordená-los muito 
fac i lmente. É o caso da região de Arcos (Fig. 3), onde está esta­
belecido um roíeiro para as cavernas potenciais e onde assina­
lamos as nossas explorações até agora ali conduzidas. Verifica-se 
pela simples inspeção da f igura que a potencialidade covernística 
da área é muito grande, bastante elevada mesmo, pois a f igura 
é apenas uma parcela mínima do tota l.  Há assunto para alguns 
ancs de explorações sistemáticas e continuadas em cavernas de 
tipo sêco e bastante antigas. A legenda da f igu ra  é auto exp l i­
cativa .



Geologia Econômica dos Calcários

De tôdas as rochas cálcicas, cs calcários puros, relacionados 
a Série de Bambuí, são os de maior interêsse econôm ico. A  espe­
leologia, es tudando os seus ccessos subterrâneos, con tr ibu i  ind ire ­
tamente ao seu conhecimento mais íntimo e, em conseqüência, a 
sua ava l iação econôm ica . Torna-se bastante claro que, se em um 
maciço calcário, ex ter io rmente  compacto, ve r i f ica rm os a possível 
existência de um broqueam ento  cársico, poderemos ter uma enor­
me d im inu ição do  seu volume à v is ta. Por outro lado , as fo rm a ­
ções cársticas — estalactites, estalagmites, travert inos — podem con­
ter um teor em fo s fa to  de cálcio que embora não  seja elevado 
para constituir um  m inera l de interêsse econômico, poderá v ir  a 
impedir  o ap rove i tam en to  industria l da rocha. Calcários muito 
fosfáticos não podem  ser util izados em s iderurg ia , fa b r ico  de ci­
mento Portland ou mesmo cal hidráulica comum.

Há dois motivos, pois, para verif icar da possível existência 
de cavidades cársicas em qualquer maciço ca lcár io  que se pre­
tenda lav ra r  para  f ins  industr ia is. Aqu i entram m a is  uma vez as 
vantagens do estudo fotogeológico do ciclo cárstico, pois o que 
ficou dito acima pôde aplicar-se imediatamente com um ganho de 
tempo e uma rac iona l ização excepcionais.

A f ig u ra  3 mostra  um aspecto do ciclo cárstico, evidente nas 
aerofotos onde podem  ser fàcilmente assinaladas as áreas, mesmo 
aprox im adas e, em  conseqüência, o volume m ed ido , das reservas 
calcárias de uma re g iã o .  Sendo as camadas hor izonta is  ou pràti- 
camente nessa a t i tu d e  geológica o volume do maciço calcário é 
dado im ed ia tam en te .  Isso o volume bruto, dado que  podem existir 
broqueamentos e cavernas que venham a reduzí- lo bastante.

É mesmo bastan te  aconselhável que qua lque r  prospecção em 
rochas calcárias, mesmo sendo o seu volume ap a re n te  muito ele­
vado, seja a co m p anha da  de um estudo espeleológico da área 
imediatamente c i rc u n v iz in h a . Isso evitará certamente muitas sur- 
prêsas fu tu ras .  ,

Expressão topo-geo!óg ica  dos calcários

A fo togeo log ia  dos calcários e em geral das rochas solúveis 
(dolomitos, gypsitas e calcários menos puros) é, como vimos, pelos 
exemplos apcn tados  um caso concreto e de im e d ia ta  determ inação 
através das aero fo tos Todavia a composição da rocha assim como 
sua situação ge og rá f ica  e c l imát:ca podem v a r ia r  um pouco na 
apresentação das imagens fo to g rò f :cas dc ciclo cársico. Em outras 
pclavras, a geom orfo log ia  c!o ciclo cársico toma variações pen­
dentes do c l im a . Escolhemos u m i  série de á ' í  as calcárias locali­
zadas em climas diversos para visualizar essa v a r ia ç ã o .  Assim nas 
cerofotos, ao envés de assinalarmos as cotas m ín im as  — isto é —
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os fundos dos vales, indicamos as cotas mais altas cu sejam as 
cristas divisórias. Isso pode ser denominado de "com part im enta- 
ção" do terreno.

Na figura 4-A representamos uma área localizada na Ilha 
Grand-Terre, Guadalupe, nas Antilhas, ou seja, em um clima t ro ­
pical úmido. A compartimentação é a de um ciclo cársjco que 
disseca um planalto horizontal através de vales secos m ú lt ip los . 
O fa to  de não haver uniào das cristas delimitadoras da com pa r t i ­
mentação evidencia não só o p lanalto como também uma cober­
tura laterítica bastante espêssa. O clima não permite a evidência 
de afloramentos nem de cursos dágua permanentes. As fotos são 
do I . G . N .  — Paris — França.

Na figura 4-C representamos uma área localizada no suleste 
da ÁSIA, em clima tropical extremamente úmido, com intensa p re ­
cipitação pluvial. Trata-se da região de Bornéo — Sarawak, área 
das minerações auríferas de Bau. São calcários xistosos (Cretáceo) 
integrantes de um planalto altamente dissecado, mostrando uma 

'compart imentação nítida contendo ainda vales fechados muito 
conspícuos. Os compartimentos são interligados face ao clima as­
sim como a pesada cobertura vegetal ocorrente na área. As fo to ­
graf ias são da Royal A ir  Force (RAF).

Na figura 4-A evidenciamos uma compartimentação típica de 
um clima tempercdo. Trata-se do Vale do Laoue, no Jura, França 
onde o mencionado rio encaixa-se profundamente em um p lana lto  
calcário. As condições evidenciadas anteriormente, sendo satisfe i­
tas de modo perfeito, as partes altas do planalto estão to ta lmente 
crivadas de colinas (sumidouros) de forma e posições clássicas. 
As circulações de água subterrânea podem ser pressupostas e a 
existência de cavernas é evidente. As fotos são do IGN, Paris, 
França.

Assim, o micro relêvo das formas topográficas do ciclo cár- 
sico chega às vêzes a ser tão completo que não é fác i l  repre­
sentá-lo aíravés dos métodos clássicos de topografia, isto é, com 
curvas de nível, sendo as oerofotos mais precisas.

Falso Carst

Nas regiões semi-áridas e mesmo desérticas há uma unidade 
gecmorfológica passível de ser confundida com as feições cársicas, 
especialmente as dcÜnc- ativas e as lagoas temporárias. São as 
conhecidas ipue:ras, constituindo depressões isoladas, ou por vêzes, 
em grupos geologicamente associativos, encontradiços em inúm e­
ras regiões do polígono das sêcas. São conhecidas em outras re­
giões como na Áfr ica (nc deserto Kalahari, rão os pans). A sim­
ple-' aplicação dos princípios da lógica, da convergência, da ev i­
dência e da homogeneidade topográfica bastam para precisar os 
possíveis enganos.



MORFOLOGIA CÁRSICA 
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M . Juv ive rt

Um dos aspectos fundam enta is  do "carst" ,  é o morfológico, 
aspecto que se manifesta tanto no estudo dos fenômenos de su­
perfíc ie como no subterrâneo. A m orfo log ia  é o estudo das fo r ­
mas: do relêvo na superfície e das subterrâneas nas cavernas.

A  morfo log ia  de um país, de uma cav idade, ou de um con­
jun to  de cavidades é o resultado de uma ação d in â m ica .  Muitas 
vêzes, de um equ i l íb r io  entre fôrças fo rm adoras  e des tru idoras .

A  morfo log ia  subterrânea es*uda as diversas fo rm as criadas 
nas cavernas, seus diferentes tipos, suas características e também, 
seu s ign if icado. Pode-se dizer que, sendo a m orfo log ia ,  sob o 
ponto de vista meramente descritivo uma ciência estática, adquire 
um caráter d inâmico ao buscar o s ign if icado das fo rm as descritas, 
o que conduz co delineamento de importantes problemas referen­
tes à origem e evolução das cav idades.

A primeira coisa que aparece à vista de um exp lo rador em 
um a caverna, sào as características m o r fo ló g ica s . São suas fo r ­
mas de erosão scb o aspecto de superfícies lisas, o caos dos b lo­
cos abatidos, cs formas de reconstrução. Tôdas elas são vestígios 
de ixados por um processo v ita l da caverna : São sinais de sua
evo lução e de sua gênese.

No estudo morfológico, deve-se considerar pois, estas formas 
simples, êstes sinais da a t iv idade  da caverna, antes de tudo.

As formas simples correspondem a três grupos : formas de
erosão, clásticas e espeleotemas.

Formas de ercsão — as fc rm as de erosão estão l iaadas à faseW

de criação da caverna, constituindo o ccso mais simples de mor­
fo lo g ia .  Com uma morfo log ia  de erosão, nasce uma caverna que 
será inicialmente, um simples conduto, seja de desenvolvimento 
vert ica l ou horizonta l.

A  fo rm a mais simples, mais p r im it iva ,  em um sentido gené­
tico, é a ga ler ia  á pressão, ou seja, aque la  que fo i escavada pela 
ação erosiva da agua, exercida un ifo rm em ente  sôbre as paredes, 
teto e piso da cav idade. Sua secçào a r re d o n da da  ou elíptica, com
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eixo predominantemente vertical, horizontal ou inclinado, depende 
das influências estruturais, ou *-eja, da disposição das diadases 
ou planos de estratif icação. De qua lquer maneira, dentro de 
uma certa variedade de formas, mantém-se a característica comum 
de uma erosão uniforme sôbre todos os pontos da cavidade. A ga ­
leria ã pressão é o exemplo mais simples de tôdas as formas de 
erosão. Não existe complicação por conjugação de formas. Seu 
exemplo mais típico pode ser uma ga ler ia  em tubo de erosão, com 
secção circular.

Contudo, a erosão não se exerce sempre igualmente em todos 
os pontos da cavidade. Diz-se então que nem sempre as formas 
de erosão são produzidas por pressão h id ros tá t ica . Ela requer d i ­
mensões relativamente pequenas da caverna ou um caudal muito 
grande no curso hipógeo. Assim, devem ser considerados outros 
tipos de formas. Entre elas, estão as galerias de um modo geral, 
que podem englobar-se sob o nome de galerias grav itac iona is . 
Com êsse nome, pode compreender-se um conjunto de galerias, 
nas quais, a ação erosiva das águas atua sôbre a base (solo) da 
cavidade. A erosão vai escavando segundo a vertical, e as ga ­
lerias se desenrolam neste sentido. As formas obtidas são a la r ­
gadas, e às vêzes obtêm-se formas de conjugação de "m arm ita " ,  
ou, mais corretamente, de conjugação de galerias simples ou ga ­
lerias à pressão.

Em tôdas essas galerias gravitacionais, a seção longitudinal 
mestra uma estrutura un iforme. Sua a ltu ra  se mantém constante, 
e quando exis'e uma alteração, trata-se simplesmente de algum 
ponto onde a conjugação de galerias não teve lugar completamente.

Nestes casos em que a circulação não tem lugar à pressão 
hidrostática, senão livremente, criam-se formas idênticas às dos 
rios epígeos, tais como marmitas de g igantes.

Finalmente, um nôvo tipo deve ser considerado: as pseudo- 
galerias. Nestas, a altura do teto var ia  muito, e na realidade 
trala-se de um conjunto de condutos à pressão, unidos entre si. 
Aplica-se-ihes o nome de pseudogalerias por não se tratarem de 
galerias criadas primàriamente, ou seja, respondendo a uma d i­
reção de circulação da água, e sim de galerias criadas secundà- 
riamente, e que nunca serviram de conduto a uma corrente de 
água que circulou segundo as mesmas.

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

Sob êite aspecto, lêm-se que considerar os simas simples de 
desrnvolv imento vertical, em forma de funi l  invertido, a largado. 
Nestes, as paredes vão d iverg indo desde o fundo, e geralmente o 
poço acaba em um cone detrít ico.


