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EDITORIAL

ESPELEOLOGIA E TURISMO

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

Em tédas as regiGes do globo, nota-se o esforco em prol da
implantacéo e do desenvolvimento do turismo, e, sem nenhuma
divida, o fator preponderante para &ste desenvolvimento é a di-
vulgacao das belezas naturais das regioes.

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

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

Um minucioso e consciente levantamento é que diré da pOs-
sibilidade turistica de qualquer beleza natural.
Entretanto, e por incrivel que pareca, esta verdade ndo é

aceita ou compreendida por determinodos dirigentes do turisma
brasileiro. Ha u'gum tempo, a S.E.E. propdés 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 ndo acei-
tacao, 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 s6 trazem como conseqUén-
cia o retardamento de uma evolucao cultural.

Ainda bem que o fato nao € corriqueiro, pois se assim for



|amais ter@ o Brasil uma inddstria turistica bem organizada e
desenvolvida.

Outros estados do pais dao o bom exemplo a Minas Gerais,
como € o caso do Estado da Bahia, a quem a SEE propés con-
vénio semelhante e imediatamente recebeu a resposta, 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. Solicitamos, na préxima correspon-
déncia, a estimativa de valor do convénio para que nos sejam
fornecidos os elementos necessarios 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. Desejamos fotografias em céres dos pontos
notdveis para a citada publicacdo.”. ..

Fica ai o exemplo. ini

A REDACAO.

——

- - - 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
hcbitacdo e sepultura, base para emboscadas e local de sortilé-
gios. Deixou, na argila, suas impressées; 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 senao os tragos de uma data, recoberta por um véu de
calcario. Também o grande Leonardo nelas penetrou e, no CO-
DIGO ATLANTICO, deixou escrito: “Curvando-me para ca e para
l&, 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
explotagao das grutas, parque deveriamos passar em resenha as
varias regides da terra; mesmo um superficial tratado requereria
paginas e pdginas.

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
titmado, no sepulcral siiéncio, seja a Unica expressGo de movi-
mento. Entretanto, também nesse mundo hé uma vida, uma vida
de séres caracteristicos que, por suas qualidades, sdo considerados
verdadeiros "fézseis vivos”.

Do exterior ao interior, tudo sofre uma gradual variacdo que

suciita problernas, umas vézes insoliveis e enigmadticos, outras

cferecendo provas indiscutiveis de mutacées ocorridas em remo-
ticsimas épocas.




Do mundo exterior, penetramos nas cavidades acompanhados
de uma vegetacdo rasteira. Sao primeiramente salsa, depois poli-
pédio, depois musgos e liquenes. Quando também &stes 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 gque perma-
nece sem esperanga de flor. | |

Os botéanicos estabelecem um limite das fanerégamas, no
qual vivem algumas plantas como a parietaria (Parietaria offici-
nalis), o geranio (Geranium robertianum) e o poa (Poa annua),
que parecem exigir mesmo apenas 1/200 de luz externa, para
suas funcdes 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 fér¢a para viver. Obviamente, tédas
as plantas orientam-se para o exterior, o que se torna ds vézes
mais evidente pelos alongamentos de ramos e de f&lhas. 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 vegetacdo de algumas espécies de musgos, cujos
esporios, transportados pelas dguas de estilicidio, encontraram na
luz artificial a férca para se desenvolverem . Nd&o obstante isso,
ndo podemos falar de uma verdadeira flora cavernicola, pois que
todas as espécies citadas, embora vegetem, fazem-no sdmente
quando subsisiem os minimes de luz a que acenamos.

Bem outra coisa deve-se dizer da fauna cavernicola . Muitas
sa0 as espécies de animais de quase tédas as ordens que, das
grutas, fazem sua habitacdo normal. Algumas espécies habitam
as grutas de modo totalmente acidental: outras habitam-nas com
freqUéncia, demonstrando encontrarem boas condicoes de vida,
a ponto de se reproduzirem total cu parcialmente: sdo os animais
chamados “trogléfilos’”. Hag, por fim, uma terceira categoria, a
dos “treglébios”, de tal forma enfeudados nas cavernas que nao
rodem abandond-las, sob pena de morte. Levados ao exterior, se
excepcicnalmente vivem, sob condicoes oportunas, em campos ex-
perimentais, cerfamente ndo prosperam nem se reproduzem fre-
quentemente. Trata-se, quase sempre, de animais despigmentados,
de cbr branco-laciea ou amarelo-patha, o mais das vézes cegos,
com orgaos de sentidos exageradamente desenvolvidos, relativa-
mente a seu tamanho, sensiveis a todo o menor deslocamento
de ar, a ponio de cairem em convuisdes . Sac éles os chamados
“tosseis vivos”, assim designodos porque sua origem é antiqiis-
tima € o estudo de sua atval diziribvicao é um valido auxilio
a reconstrucdo da mutacéo dcs ferres emersas.

— €

Leptodirus Huhenwarthi reticulatus, é o coledp

tero mais curioso que habita as cavernas.,

. . ’ -~
Proteus -anlibio considerado o cavernicola poz

excelencia., Alcanga 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 subterranea, isto & em ambiente jamais atin-
gido pelos raios do sol, com Uma temperatura quase constante e
uma saturacao de umidade levadaq quase ao maximo. Quando as
grandes geleiras do periodo quaternério 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-
dicdes do terreno o Permitiram, onde o terreno ficou livre do gélo,
mas exposto, sem mais bosques, a condicoes climaticas proibitivas,
aprofundaram-se nag 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 fonte de calor), temperatura constante,
umidade levada quase & saturacao, auséncia de violentas corren-
tes de ar. As zonas em que essa sobrevivéncia de especies se ve-
rificou s@o consideradas pelos estudiosos como “zongs de refugio”
(0s massifs de refuge dos francéses). Mas as espécies cavernicolas
ndo se limitam a dar indicacbes seguras sébre essas zonas que
ficaram descobertas durante as glaciacdes. Especialmente nos co-
ledpteros, os orgaos de cdpula, armados de lamelas copuladoras,
funcionam como perfeitissimas fechaduras, pelo que o copula é
possivel somente enire individuos daq mesma espécie, tanto que
pode verificar-se a coabitacao de duas especies, mesmo semelhan-
fes, sem que possam dar-se hibridacses.

Justamente o esiudo das lamelas copuladoras permitiv esta-
belecerem-se séries, por meio das quais é possivel reconhecer a
proveniéncia, se de cepas diversas ou de cepas comuns. Sua pre-
Sénca ou auséncie, em dada regido, demonstra o habitabilidade
ou nao ce cdeterminadcs zonas, em determinados periodos, confir-
mando, as vézes, a teoria — por sinal muito discutida por alguns
— da derivacas dos contnentes, de seu fracicnamento, do alon.
gamento ou da reiracdo dos mares. A presenca de uma mesma
fauna, em costas opostas e mares continentais ou intericres, deu
criccm @ reoria das panies intercontinentais. Se por vézes uma
idéia muito fascinante impeliv alguns pesquisadores o formularem
hipdteses muito cusadas, no cazo dos “fossois vivos”, muitos es-
tudes de diversos autores concorcdam em considerar tais faunas
cormo indiscutivelmente antigas e contempordaneas de outras de
h¢ muito desaporecidas . _ :

rambém nos animais cavernicoias se repeie, as vézes, um
faic andicgo ao que mencionamos sébre a florg das colinas.




S e -

Muitas espécies cavernicolas, nas zonas de baixa altitude, tornam-
se lapidicolus e, talvez, também muscicolas, quando condicées
climéaticas saturam de 4gua as partes mais profundas do terreno.
Mas, ainda nesses casos particulares, observacdes levaram & cons-
tatacdo de que, mesmo durante as grandes precipitagdes, alguns
animais cavernicolas ndo deixam seu habitat. Com algumas bé-
lhas de ar coladas aos pelos, nas estreitas fendas do terreno cal-
careo, os animais, embora submetidos a notabilissimas pressoes,
aguardam que o temporal passe, para retomarem sua vida habi-
tual, sem que mudem de habitagas, auxiliados nisso pela aptidéo
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 0Otil, agora, repetir, sdbre os cavernicolas, o que se
disse sébre as cavernas ? Adentrarmo-nos em uma descricdo, ain-
da que resumida, dos vérios séres vivos, em poucas linhas, & 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 é o nimero que pode submeter o forte. As fontes de vida
sao muitas: do exterior, fliem para as cavernas restos vegetais e
animais; os morcegos que cacam, insacidveis, no exterior, levam,
para o interior, matérias organicas que, transformadas em guano,
dardo alimento a nova vida; muscicolas e coprofages caem, de-
peis, nas garras dos carnivoros... e a vida continua.

Assim, na caverna grandiosa ou na fenda insignificante, nada
hd de estdtico, mas uma continua evolucdo e transformacao de
materia 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 constituird, por sua vez, alimenio de ouiros séres. E a pa-

lavra “fim” é vazia de sentido.

Quande, na expleoracéo, os espelzélogos fatigados e, as vé-
zes, ja no limite de suas fércas, julgam terem atingido o fim da
cavidade, freqUentemente, sob uma pedra ou atrds de uma cor-
lina de esialactites, um vozie 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 direcGo ou sua pro-
veniéncia, também entax nas icm centido a palavra “fim”. E a
mao do mergulhader gue cinde nas deixou a rocha, diz que um
homem fenia proszeguir por cam nhos desconhecidos, por “desejo
de ver”, para descobrir o incénita.
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Typhlotrechus bilimeki istrus, coledptero
da familia dos tragquinideos,
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Gruta de Cazanga - Arcos - Minas Gergis

Edward Pinto de Lima *

O presente trabalho tem por objstivo expar, sumariamente,
@ que nos foi dado observar nas grutos de Cazanga.

Em nome da Espelealégica agradeco o cooperacdo que nos
foi dada pela Companhia Siderurgica Nacional, pelos senhores:
Jedo Vaz Sobrinho e Martiniano Zuguim, quando de nossa visita
a Arcos. Ao Dr. Paule Anibal Marques de Almeida Rolff, espe-
leclogista fundedor da S.E.E., pelo muito que tem feito por esta
entidade, dando o sey integral apeio aos espeleologistas, como
também ajudando-nas a concalenar o trabalho que apresenfamos,
@% nossos sinceros agradecimentos.

Dentro do seu Progrema de estudos e como preparo ds festi-
vidades que pretende fazer realizar pelo época de sey 250 ani-
versdario, a ser comemeorado aos 12 de outubro de 1962, a So.
ciedade Excursionista e Espeleclégica executou uma visita a essas
famosas grutas.

A excursdo foi feita nos dias 1.° g 3 de maio de 1961, e
um interessante fato a constatar na sua vida de entidade esty.
dantil, foi o de que nesta excursao perticiparam dois membros
aspirantes filkos de dois sécigs fundadores. Foram os excursio-
nistas Paulo Kriiger e Paulo Rolff Ir. O primeiro, aluno da EMOP
e © segundo “cascudo” em um Gindsia de Séo Jodo del Rei.

C Barao de Eschwege, ja em 1818, havia visitado o regido.
Dai a fama de syas grutas. Ha placa comemorativa désse fato,
localizada na meior das cavernas,

A regigo de Arcos é feila de rochas calcdrias correlaciondvais
a Série de Saop Franciseo ou Bombui, discutivelmente de idade si.
luriana. Ali essag série é representada por rochas calcérias, cin-
zentos, macias, bem diaclasadas, bastante aleitadas e situadas
praticamente horizontais. Por cima destas, & j& um tanto altera-
dos pelos agentes do infemperismo, hé ginda cemaodas de grds.-
sios calciferas ou mesmo, mais raramente, calcio filitos. Origi-
nerm orgilos e massapés tipicos.
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Os areniios Macaia, assim como o5 Mdrmores Rodeadar (Ci- » r
polinos) ou gs Mérmores Pedra de Sino, ginda nao foram notados . E a y
® parece que entdo g série aqui repousa diretamente sdbre ¢ :! E\
cristaling granito-gneissico. Ele aflora o Este de Arcos & ng ro. E{ T
dovia que leva o Formiga. : = of \t.:. o Sk \:
O macico caledrio masira-se nitidamente oflorante em algu- N £ e F 4L
mas dezenas de quildmetros quadrados. A inspecdo do Mosaico S u! Jx . ']
Aerofotogramaétrico n.o 6 da Servicas Aerofotogramétricos Cruzeira > [~ Q‘ ¥ '; N .:- N
do Sul para o Comissao do Vale do Sao Francisco, mosirg que "‘5‘ | E\- K}
éle aflora em Perimetro franjade Per mais de 400 km:. EI by : N t‘ E
Isso mostra nao s6 o Pelendialidade das reservas desta rochg ? t A - by 1: '.
industrial, comeo também as Possiveis milhares de cavernas e J &;b ‘I + n
grutas que temos o explorar, !

A parte que exploramos nestq excursao foi aquela situadag

ficar @ noticia dg Presenca de fésseis do quaternério. Entre Arcos
e o Fazenda dg Cazanga, PErcorremos  apenas rochas caledrias
alteradas em lateritg omarelo-avermelhadg . No percursa até g
sede, feitg ofravés do estradg carrogavel, nao hg uﬂururnenfo:,
® @penas ao longe vislumbram.s¢ g5 escarpas da Serra dao Cg.
zanga, da Posse Grande e dos Varges. Geamurfnlégfmmnnte, per-
corremes um peneplang Possivalmenss correlaciondvel & superficie L]
Velhas oy Gonduana, de King. Pelo menos nesto regido, as acdes
carsicas séo evidentes o pululam as lagoas Permanentes ou tem.
Porarios, evidenciando uma Fegrestdo no nivel da base, & impon.
do desgaste in'enso aos rebordes do macico calcdrio. Dai o pe-
tencialidade espelecldgica dg reégido visitada .

O macico da Serrg da Cozangs, um nome local de um con.
junto céledrig Unico, eleva-se de yne 10 a 120 metros sdbre o
Planicie cérsica do peneplans regional. Sugs caneluras, as lopiez
2 as cavidades suh~hnrizontqu, indicam claramente g presenca da
ciclo cérsico avangads. Da sede g grula, percorremos umg en-
costa de vale svave, pelo |adg direito do correge da Cozanga.
Vem éle dg Bumininl’sn, noscends nas verlentes norte da Serrg dos
Vardes. £ isoladg swa bacia da Passe Grande, pelo espigdo que
*Uperta a rodovia que levg de Arcos o Pains .

Uma depressae carsica, hoje barradg parcialmente, coloca aos
Pés da autra encosta uma bela lagoa alongada. O coniraste geo-
morfolégico entre o eicarpa obrupta de yns 100 metros & uma
superficie plana do espelhe das Gguas desig lagoa, compensa o
caminhada que muitos fazem da Arcos 8 Grute, percorrendo o pé
°: 6km e pouco, que hé entre um local B culro

Esta depressao, ng qual corre atualmente o cdrrego. da Cg.
2anga, preparande o fi€arpa quose que em forma de cuesta, pres-

Bl
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supde a hipétese mais adiante oferecida da génese destas grutas.
@0 elas apenas parcela minima do-que pode existir e tesouros
espeleclégicos nesta mole calcdria, carsicomente erodida . P

As Grutas

levantado o mapa lopo-gecldgico, podemos evidenciar varios
fatos com relacao & génese destas cavernas.

Em si mesmas nao sao similares, espeleclogicamente falando,
aquelas oulras que temos visto nestes 25 anos de vida da Socie-
dade. As cortinas de estalactites, e todos os outros belos fens-
menos cdrsicos tdo aqui bastante mediocres. Todavia, ha certos
aspectos da gruta, sensivelmente em forma de canais, seguindo
direcéo dominante no fraturamento regional, que representam in-
leressante forma de erosdo carsica diferancial. Assim, a principal
gruta ou cavidade gue broqueia a Serra de Cazanga neste ladg,
moslra-se rica em algumas formas de estalactites em cortina. Pen-
dem elas dos tetos e dispdem-se, embora com formas pouco desen-
velvidas, ao longo de linhas de diaclasamento. Evidenciam uma
faze ainda em andamento dos fenémenos dissolutivos dos bancos
calcdrios localizados acima do nivel de suas duas entradas. Tédas
elas mostram ser nada mais que velkos canais, onde hé dissalu-
§@o carsica, ogravada por uma quantidade de dgua bastante ele.
vada, drenadores, ao que supomos, de todo o vale do riacho do
Cazanga. Assim, ao que nos parece pelo inspecaoc do mapa exe-
cutado pela turma de topografia da S.E.E., estamos justamente
no caso de uma parcela de extenso rio subterrénec. Os seus mean-
dros, o perfil transversal fipico em abébada, as marcas de abra-
sao ainda intactas nas poredes do colcdrio liso & nu de formas
construtivas da dissoluzao carsica, 00 muite caracteristicos. Outra
evidéncia de tratar-se de uma série de canais de drenagem sub-
terréneo, é oquela de estarem tédas s quatre grula: levantadas,
cheias de “terra rossa”. E ela argilose, amarelq, bastante sali-
fresa. Tem sido explorada para tal, como evidente ainda no mais
baixo dastes conais, ou sejo, a nossa grula 5.E.E: n.® 4. Ela estd
atvalmente no mesma nive! de base da lagoa acima mencionada,
qve representa o maximo do lengol fredtico atual. Os niveis das
culras ficam todos acimag déste, o que nos deixa pensar na hipé-
tece feita com relagéo ao barremento pretérito do vale do riocho
da Cazanga. Isso implica supor inexisténcia de cavidades pro-
fundas e somente grutas de tipo canal subterrdneo.

At dreas onde verificamos formaocdes de deposicao de esta-
lactites, estalagmites, travertinos, confeitos de tivoli e cortinas, es-
tao indicadas na plania onexa. Em cerles parcelas do gruta, ain-
da nao dilapidadas pelos calitriros, a “terra rossa” mencionada
cobre-se de uma camoda decimélrica de travertinos . Perfurando-a
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em vdrios ponfos, fentou a turma de Paleontologia a descoberte
dos fésseis que procurdvamos. Depois de drduo trabalho, em ro-
dizio com as Pds e picaretas, chegamos & unénime concluséo de
que, desta feita, nada encontrariames,

Estando entde em face @ um velho rio subterrdneo, cujo inicia
podemos verificar, mas tuja exlensdo nao pressupomos, fizemos
varias ftentativas de descobrir cavidodes interiores do macigo e
ainda néo suspeitadas. Anotamos assim, no mapa oferecide nes-
tas notas, as possiveis ligagdes existentes entre as quatro cavernas-
canal topografades. Esmiucamos 16das as cavidades, funis e fendas.

Utilizamos entde um método que hd muite nossa Sociedade
desejova, mas, por falta de equipamento e especialmente oportu-
nidade, ainda nés haviamos tentado. Fela primeira vez apresen-
tamos as observacdes a seguir expostas ;

Um dos membreos-da excursdo, o prof. Almeida Ralff, utilizou,
para isso, um pequenc receptor de tips “transistor” atalmente no
comércio. (Marca HITACHI 8 — duas foixas de onda). A turma
da geologia encarregou-se das anotagdes. Estudamos assim o re-
ceptividade no interior do macico caledrio, tomande medidas em
varios pontos das diversas grutas levantadas. Partimos dg hips-
tese de que os ondas de radio deveriam ser absorvidas pels ma-
cico rochoso, & que sdmente Proximo & superficie a recepcdo de
mesmo comprimento de onda deveria ser de mesma infensidade,
Assim, se houver uma comunicagds préxima & superficie, pela in-
tensidade da recepsdo serd possivel descobri-la. Parece que o
hipétese & exata.

As observagdes déle estao sintetizadas no quadro abaixo :

Mos outras grutas, o recepgac mostrou-se boa nas imediacdes
da entrada. Decresceu, em quelquer freqiéncia, com antena oy
sem ela, do entrade para o fundo. Ha melhoria nas freqiéncias
mais altes quando hd umidade no solo. Absorcao total guando
ndo hé sedimentos Gmidos neo solo ou nos diaclases. lsso foi muito
notével na gruta SEE n.® 4, na parte cbstruida ao seu final. A in.
tensidade depende da hora, sendo melhor go amanhecer e ao en-
tardecer. MNao fizemos observacées noturnas. Intensidade S 5/9,
estimada de ouvido, sem medider de campo.

Assim desconfiamos da existéncia de um orificio ligado ao
exterior, no extrems final da gruta SEE n.° 3. Um alargamenio
executado em um pequenc sumidouro que mostrava uma ténue
corrente de ventilagdo positiva o es5a saido. Vellamos ao local
em hera onde @ iluminacéo provinda do exterior poderia permitir
uma comprovagas do foto e, realmente; verificamos que o tdnel
esté obstruido por uma cortina de eialactites, similar & que foi
perfurada ¢ indicada no mapa anexo. Ha ligagao entre as es.
lacas 0.5 e 17, Por um dnico canal-gruta.
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Calculamos, por reconhecimento exterior, que essa bdca ou
funil conduz @ uma das inbmeras cavidades encontradas ne pare-
ddo calcdrio, como indicado no mapa das grutas. (Estaca n.° 17).
Mais uma vez ha €omprovagdo de um rio sublerrdneo no local.

Parece-nos ser éste um interessanle compo o pesquisar, e
julgamos ainda nao ter sido descrito am publicagdes espeleals-
gicos no Brasil. Os dados quz temos ginda nao sao precisos,
mas sdo muite evidentes. Concordom com experiéncias conheci-
das em oulros paises.

— Jd-—

ESPELEOLOGIA E FOTOGRAFIA AEREA

Prof. Almeida Rolff

Aparsntements Parece nao haver qualquer ligacdo entre a
espeleclogia e as fotografias oéreas, o nédo ser que as segundas
sirvam de ilustracao o assuntos relacionados as primeiras. Seriam
meras ilustracdes fotogréficas, nada mais.

Todavia, feitas as definicdes destas duas facetas das Cigncias
Geolégicas, poderemos deduzir o intimidade existente entre elas.
A ESPELEOLOGIA & a ciéncia que estudg 9% cavernas, esgecial-
mente aquelas que sdo desenvolvidas nas formacges calcarias,
onde mercd de um certo nimero de condicses excepcionais atin-
g8m o maximo de desenvolvimento

A FOTOGEOLOGIA, & uma ramo especializads da Aerofoio-
grametria, onde através dos trés principios da Légica, da Homo-
geneidade Topografica e da Convergéncia da Evidéncia — wiilj-
zam-se as fotografias aéreas Para interpretacdes e planejomentos
explicativos de assuntas geoldgicas,

Nas interpretacsss fotogeolégicas do aspecto litoldgico opra-
sentado por qualquer regido, hé uns dois o trés casos onde, sim-
pPlesmente pela coordenacdn da aspectos lipitos mostrados nas
aerofotos, pode-se “g priori” dizer com certeza qual tipo de rocha
estd nelas representado, mesmao que estas nae aflorem diretamen.
te. lsso decorre que as rochas calcdrias, desde que estejam safis-
fozendo um certo numero c'e condicses apresentam-se com umg
topografia, uma geomorfologia tipicas e sémente mostradas por
ésse fipo de formacae geolégica, Esse conjunto de caracteristicos
conspicuos &s rochas caledrias em geral séo conhecidos como Ci.
clo de Erosdo Cérsica ou Geomorfologia Carstica, Hg um certo
nimero de unidades de lerreno cdrsico, justamente estudados em
detalhe pela Espeleclogia, que definem e podem ser observadas,
sem perigo de risco ou qualquer confusaoe, nas fotografios aéreas,

Fologeolagicamente falando, identificadas imagens considerg.
daos como pertencentes, tipicos e caracteristicos, do cicls Carstice,
nac hé divida alguma em classificar o regicdo como feita de ro-
chas calearias . Assim esta identificacao & um ponto pocifico e
Ferfeitamente preciso. Dai resulta g Primeira utilizacdo das gero.
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fotes & espeleologia, pois havendo ciclo cérstico, jovem, maduro,
ou senil, uma de suas formas subterréneas, 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, simultaneamente as condi-
condigbes geolégicas seguintes :

a) camadas de calcdrios puros, bem estratificados, dispostos

horizontalmente ou préximos & horizontal;

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

¢) que o conjunto de formacoes geoldgicas possua altura
topografica ou nivel hidrostatico conveniente, permitindo
uma grande densidade de’circulagdo das daguas superfi-
ciais ou sub-superficiais:

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

e) as condicdes climaticas sejam regulares na alterndncia de
periodos de chuva e estiagem, originando, como condicdo
primdria aos fendmenos carsicos, uma densa cobertura
vegetal.

Atualmente, de tédas as formacées geolégicas conhecidas no

Brasil, aquelas da Série de Bambui, sao as que satisfazem con-
[untamente tédas as condigdes acima apontadas .

Essa drenagem cérsica ou regime hidrolégico carstico & carac-
terizado por dois ramos especificos. Um se faz superficialmente,
apresentando as formas de topografia, de geomorfologia e de
hidrologia cldssicas e facilmente identificaveis através das aero-
fotos. O outro ramo se distribte subterraneamente dentro da
massa das camadas calcdrias, constitvindo formas conspicuas as
quais sdo o objeto da Espeleclogia, nao visiveis nas aerofotos mas
Passiveis de serem deduzidas ou evidenciadas de existirem. lsso
pela sua ligacdo intima com @ parte visivel da drenagem.

Assim as “entradas” e o3 “saidas” cas cavernas bem como
os “sumidouros” e as “surgéncias” dos cursos de agua subterra-
neos sao evidentes nas fotogrofias aéreas. Se podemos determing-
las torna-se claro que, aplicando o principio de légica e da Con-
vergéncia da Evidéncia, podemos deduzir da provavel existéncia
de uma série de cavidades subterrdneas, ligando entdo astes dois
Pentos superficiais. E a segunda aplicacao das aerofotos e como
Pr-meira aproximagdo, conhecida a escalq destas, pode-se estimar
a possivel extensdo tedrica dessa parzela dg drenagem subterra-
nea. Evidenciamos que trata-te da parte tedrica, pois a verda-
deira extensao, disposicao e topoarafia dessa drenagem subterrg-
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nea dentro do macico calcério somente poderd ser determinadaq
‘epografica e espelecldgicamente.

Consoante as condicées climdticas da regiao poderd haver
Um excesso de égua acumulada nesse curso subterraneo e, em
censeqiéncia, pelo principio dos vasos comunicantes, todos os
“sumidouros” per‘encenies a um mesmo sistema hidrostdtico trans.-
formam-se em lagoas e POLOS com o mesmo nivel topogréfico.
Estas massas de dqua sao perfeitamente determindveis e carac-
leristicamente visiveis nas aerofotos. Se, eventualmente nelas,
atraveés da estereoscopia, podemos notar que hé diferentes niveis
para estas lagoas, pelo principio da légica, torna-se claro que ha
mais de um desnivel hidrostatico incidente sébre a regido. E estq
mais uma das utilidades das aerofotos. '

Se, apesar do clima, o regiao ndo mostra tais lagoas, pode-
se deduzir que ou os drenos subterrdneos sGo de dimensao ade-
quada, tendo atingido o méximo possivel face a pluviosidade
média ou a regiao IO esta em um regime cérsico e hidrolégico
frcn;n*menie senil. As cavernas nado estao mais em formacao
ativa . =8

Assim j& é possivel verificar que as aerofotos podem repre-
sentar uma grande e real utilidade nos estudos espeleolégicos,
Permitindo deducdes indiretas sdbre alguns fenémenos espeleols-
gicos. Vejamos alguns exemplos.

Topografia Cérstica

A figura (1) representa « drenagem séca e molhadg de uma
regido calcéria. Nota-se qua alguns cursos dégua ou drenos secos
que conduzem o volume precipitado em tempo de chuvas, mos-
fram um curso muito curto, desaparecendo em pontos diversos e
sem aparente ligngﬁn duns com os outros. Consoante ao estado
de alteracdo do solo, &stes funis podem oferecer uma maior ou
menor facilidade ao escoamento das aguas pluviais. Podem pois
criginirem-ce lagoa- tempcrarias, pendentes da permeabilidade do
fundo do funil. As-im funis sem lagoas -supdem uma drenagem
imediata e, nao havendo estrangulamento na réde subterraneaq,
indicam uma provével entrada direta nessa mesma réde. Sao
pois entradas de cavernas potencialmente determindveis através
> aerofoics. Assim umag regido cuja topografia cdrsica contém
1agoas ciieias poderd ser dotada de um sistema de drenagem sub-
terrGnea intensa, com mais de um nivel independente e somente
pccerd ser accessivel em €paca que tais lagoas estejam completa-
manie vazias. Serda sempre uma regiao perigosa para estudos
ecpelec!dgicos em épocas passiveis de haver precipitacao pluvial
nitncga. 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

Te N s




nas aerofotos. Trata-se da bem conhecida regiado da lagoa do
Sumidouro e Pogo Azul nas imediacées de lagoa Santa, MG,

Procura fotogeolégica de entradas de Cavernas

O,

entradas localizadas desde a cota minima até mesmo & ma-
xima dos macicos e paredées calcarios.
nientes de um ciclo erosivo pregresso, ¢
foi sucessivamente rebaixado pelas acdes do intemperismo
e erosao 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, po
tal regido como interessunie & existéncia
tidas em téda a altura do seu

antigas e, geralmente, sdcas.

S & | g .
“a@ 3 .
Sob o ponto de vista espeleolégico sabemos que as cavernas :ﬂE
sao encontradas geralmente em duas situagées. Ambas sd@o topo- _55—_3 ! .
graficamente privilegiadas. :a <" i . 24
a) Em niveis superiores co fredtico ou erosivo atual, isto &, ;,
- !
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demos selecionar
de cavernas con-
paredado. Sao cavernas mais

b) Em niveis inferiores ao fredtico, pois a atual drenagem
subterranea invisivel, mas suposta de existir. Aqui sdo en-
tao as lageas temporarias, os sumidouros, os f
des depressdes e os vales completamente fech
zacGo ideal para éstes casos serd
fomadas em duas épocas distintas.

cheias e outra com elas mais proximas a estiagem mdxima.
Em certas dreas do Vale do Sao Francisco, totalmente gero-
fotografado na escala de 1/25.000, face aos diversos con-
fratos de mapeamento existentes, isso é perfeitamente pos-
sivel. A procura destas cavernas deverd ser sistematizada
a tédas as lagoas femporarias, especialmente notados nas
aerofotos através do exame estereoscopico delas — e que
Nao se mostrem cheios em simultdneo com as lagoas tem-
Pordrias. Exatamente um déstes tipos de funil ou sumidou- |
ro € que constitue o Gruta dos Estudantes, em Matozinhos .

Podem constituir depressées diminutas em uma regiao apre-
sentando topografia carsicq e, se hda entdo evidéncia de uma
das condicoes geolégicas antes apontadas, o encontro da caver- I
na é bastante certo. Em g Maioria dos afloramentos calcdrios da
Série de Bambui, cobrindo vastissimas areas do Vale do Sao Fran- oy :
Cisco isso & Potencialmente claro e evidente '

unis, as gran-
ados. A utili-
de contar com aerofotos

Uma com as lagoas
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O decalque que constitue a figura (3), correspondente a uma
parcela do Macico calcario da Série Bambui em as imediacdes de
Arcos, mostra essa potencialidade. A identificagdo, nem sempre
muito simples ou comum, de uma surgéncia de 4guas ou do
brusco nascimento de um curso de dgua proporcionalmente volu-
moso, podera 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 imediacdes ou ao pé de escarpas calcérias, somam
as duas condicoes acima.

Preogramacao para estudos espeleoldgicos

Neste setor as aerofotos tomam uma parte mais ativa e de
compreensao mais accessivel aquéles que nao estdo bem familia-
rizados com as técnicas e a terminologia espeleclégica. Assim,
servem para a identificacdo preliminar da maior ou menor inci
déncia dos fendmenos carsticos em uma dada parcela de uma
regido calcdaria. Toma-se assim uma posicdo programativa com
relacdo & selecao de dreas para exame direto.

Utilizando-as como mapas bésicos, além da selecdo de dreas,
podem ser estabelecidos os acessos mais simples & investigacdo
sistematica dos diversos fenémeno carsticos evidenciados por meio
das cerofotos na regido. Podemos assim verificar localmente, atra-
vés de um percurso préviamente determindvel, os sumidouros, os
funis, os pareddes, os vales fechados, as lagoas permanentes ou
temporarias. Poce-ce confeccionar um decalque — contendo todos
os acessos, caminhos, leccais a investigar e, em consequUéncia, pla-
nejar “a priori” como e quais os melhores acessos a pontos pri-
vilegiados e que possam oferecer melhores atencées para a ex-
ploracao espeleolégica.

Ainda em dreas muito promissoras, evidenciando um elevado
numero de assuntos & explorocdo sistemdtica, pode-se entdo, atra-
vés désse decalque, programar uma série de operacdes explora-
iorias. Nele pode-se indicar o progresso das exploracdes e, ao
fim de um certo nimero de dados acumulados, coordend-los muito
facilmente. E o caso da regigo de Arcos (Fig. 3), onde estd esta-
beiecido um roieiro para as cavernas potenciais e onde assina-
lamos as nossas exploragdes 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 vma parcela minima do total. Hé assunto para alguns
ance de exploragdes sistcmaticas e continuadas em cavernas de

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

De tédas as rochas cdlcicas, os calcdrios puros, relacionados
a Série de Bambui, sGo os de maior interésse econémico. A espe-
leologia, estudando os seus ccessos subterraneos, contribui indire-
tamente ao seu conhecimento mais intimo e, em conseqiéncia, «
sua avaliacdo econémica. Torna-se bastante claro que, se em um
macico calcario, exteriormente compacto, verificarmos a possivel
existéncia de um broqueamento cérsico, poderemos ter uma enor-
me diminuicao do seu volume a vista. Por outro lado, as forma-
¢oes cdrsticas — estalactites, estalagmites, travertinos — podem con-
ter um teor em fosfato de cdlcio que embora nao seja elevado
para constituir um mineral de interésse econémico, poderd vir a
impedir o aproveitamento industrial da rocha. Calcdrios muito
fosfdticos nao podem ser vutilizados 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 calcério que se pre-
tenda lavrar para fins industriais. Aqui entram mais uma vez as
vantagens do estudo fotogeolégico do ciclo cérstico, pois o que
ficou dito acima pdde aplicar-se imediatamente com um ganho de
tempo e uma racionalizacdo excepcionais.

A figura 3 mostra um aspecto do ciclo carstico, evidente nas
aerofotos onde podem ser facilmente assinaladas as dreas, mesmo
aproximadas e, em conseqU2ncia, o volume medido, das reservas
calcarias de uma regiao. 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 jque venham a reduzi-lo bastante.

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

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

¥

Expressao topo-gealégica dos calcirios

A fotogeclogia dos calcérios e em geral das rochas soliveis
(dolomitos, gypsitas e calcarios menos puros) é, como vimos, pelos
exemplos apcntados um caso concreto e de imediaia determinacao
através das cerofotos Todavia a composicao da rocha assim como
cua situacao gecografica e climéatica podem variar vm pouco na
apresentagao das imagens fotograficas de ciclo carsico. Em outras
pclavras, a geomorfologia do ciclo carsice toma variacoes pen-
dentes do clima. Escolhemos uma cérie de d-cas calcarias locali-
zadas em climas diversos para visvalizar essa variacdo. Assim nas
cerofotos, ao envés de assinalarmos as cotas minimas — isto & —
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os fundos dos vales, indicamos as cotas mais altas cu sejam as
cristas divisérias. lsso 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 € a de um ciclo carsico que
1 disseca um planalto horizontal através de vales secos miltiplos.
O fato de nao haver uniao 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 ddgua permanentes. As fotos sao
do |.G.N. — Paris — Franga.

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 Borneo — Sarawak, drea
das mineracées auriferas de Bau. Sao calcdrios xistosos (Cretéceo)
integrantes de um planalto altamente dissecado, mostrando uma
*compartimentacdo nitida contendo aindo vales fechados muito
conspicuos. Os compartimentos s@o 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 compartimentagdo tipica de
um clima tempercado. Trata-se do Vale do Laove, no Jura, Franca
onde o mencionado rio encaixa-se profundamente em um planalto
calcario. As condicdes evidenciadas anteriormente, sendo satisfei-
tas de modo perfeito, as partes altas do planalto estao totalmente
crivadas de colinas (sumidouros) de forma e posigoes cléssicas.
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 topogréficas do ciclo car-
sico chega as vézes a ser tao completo que nao é facil repre-
centd-lo airavés dos métodos classicos de topografia, isto &, com
cervas de nivel, sendo as cerofotos mais precisas.
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False Carst

| Nas regides semi-aridas e mesmo ceserticas hd uma unidade

| gecmorfolégica passivel de ser confundida com as feicoes carsicas,

ecnecialmente as dclinc: ativas e as lagoas temporarias. Sao as

conhecidas ipueiras, constituindo depressoes isoladas, ou por vezes,

em grupos geologicamente associativos, encontradicos em inume-

ras regides do poligono das cécas. Sao conhecidas em outras re-

gides como na Africa (no deserto Kalahari, <Go os pans). A sim-

ples aplicagao dos principios da l6gica, da convergéncia, da evi- }
déncia e do 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 subterrédneo. A morfologia é o estudo das for-
mas: do relévo na superficie e das subterraneas nas cavernas.

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

A morfologia subterrénea estuda as diversas formas criadas
nas cavernas, seus diferentes tipos, suas caracteristicas e também,
sevu significado. Pode-se dizer que, sendo a morfologia, sob o
ponto de vista meramente descritivo uma ciéncia estdtica, adquire
um cardter dinédmico ao buscar o significado das formas descritas,
© 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 reconstrucdo. Todas elas sao vestigios
deixados por um processo vital da caverna: Sdo 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
erosao, clasticas e espeleotemas.

Formas de arcsac — as fermas de ercsa@o estao ligadas & fase
de criacao da caverna, constituindo o caso mais simples de mor-
fologia. Com uma morfologia de erosao, nasce uma caverna que
sera inicialmente, um simples conduto, seja de desenvolvimento
vertical ou horizontal.

A forma mais simples, mais primitiva, em um sentido gené-
tico, € a galerio @ pressao, su seja, aquela qua foi escavada pela
acao erosiva da agua, exercida uniformemente sébre as paredes,
teto e piso da cavidade. Sua seccao arredondada ou eliptica, com
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eixo predominantemente vertical, horizontal ou inclinado, depende
das influéncias estruturais, ou seja, da disposicdo 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
erosdo. Ndao existe complicacdo por conjugagao de formas. Seu
exemplo mais tipico pode ser uma galeria em tubo de erosao, com
seccao circular. |

Contudo, a erosd@o néo se exerce sempre igualmente em todos
os pontos da cavidade. Diz-se entdo que nem sempre as formas
de erosao sao produzidas por pressao 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, estdo as galerias de um modo geral,
que podem englobar-se sob o nome de galerias gravitacionais.
Com &sse nome, pode compreender-se um conjunto de galerias,
nas quais a agdo erosiva das dguas atua sébre a base (solo) da
cavidade. A erosdo vai escavando segundo a vertical, e as ga-
lerias se desenrolam neste sentido. As formas obtidas sao alar-
gadas, e as vézes obtém-se formas de conjugacao de “marmita”,
ou, mais corretamente, de conjugagao de galerias simples ou ga-
lerias & pressdo.

Em tédas essas galerias gravitacionais, a segao longitudinal
mostra uma estrutura uniforme. Sua altura se mantém constante,
e quando exis’e uma alteracao, trata-se simplesmente de algum
ponto onde a conjugagdo ce galerias né@o teve lugar completamente.

Nestes casos em que a circulagdo nao tem lugar & pressao
hidrostatica, tendo 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
irata-se de um conjunto de condutos & pressao, unidos entre si.
Aplica-se-ihes o nome de pseudogalerias por nao se fratarem de
galerias criadas primariamente, ou seja, respondendo a uma di-
recao de circulacdo da agua, e sim de galerias criadas secunda-
riamente, e que nunca serviram de conduto a uma corrente de
¢gua que circulou segundo as mesmas.

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

hcrizontais. |

¢ob éste aspecto, iém-se que considerar os simas simples de
de=-nvolvimento vertical, em forma de funil invertido, alargado.
Nestes, as paredes vao divergindo cdesde o fundo, e geralmente o

poso accba em um cone detritico.
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