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Resumo

Este artigo visa descrever a geodiversidade do sitio geomorfologico Cachoeira do Rio
Tamandua (SGCRT), municipio de Carambei (Parana). Os procedimentos metodoldgicos
envolveram pesquisa bibliogréafica, analise de carta topografica e geoldgica, trabalhos de campo
e de laboratorio envolvendo a producdo de mapa geoldgico. Na area do sitio foi identificado
um conjunto de feicbes da geodiversidade regional, mostrando potencial para o
desenvolvimento de atividades de educagdo ambiental, contemplagao da paisagem, geoturismo,
pesquisas cientificas e praticas de campo para atividades didaticas. No entanto, é necessaria a
elaboracdo de trabalhos de gestdo territorial, visando disciplinar os usos do solo existentes no
local, sobretudo o turismo, agricultura e silvicultura, adequando com os preceitos da legislacdo
vigente e com as caracteristicas ambientais do geossitio, a fim de harmonizar as acles e
necessidades da sociedade com os principios da geoconservagao.

Palavras chave: Geodiversidade, Geoconservacdo, Gestdo do Territério, Carambei.

THE GEODIVERSITY OF GEOMORFOLOGHICAL SITE OF TAMANDUA RIVER
WATERFALL, CARAMBEI(, CAMPOS GERAIS REGION, PARANA STATE

Abstract

This article aims to conduct a survey about the geodiversity of the Tamandua River Waterfall
geomorphological site, located in the Carambei municipality, in Parana state. The
methodological procedures involved bibliographical research, analysis of topographic and
geological maps, fieldwork and laboratory studies. In the geossite area many geodiversity
features were identified, showing potential for the development of environmental education
activities, landscape observation, geotourism, scientific research and field practices for didactic
activities. However, it's necessary to realize territorial management in this geosite, aiming to
discipline the land uses, such as tourism, agriculture and forestry. The current legislation and
the environmental characteristics of the geosite must be respected, seeking to harmonize the
actions and society necessity, with the geoconservation principles.
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LA GEODIVERSIDAD DEL SITIO GEOMORFOLOGICO CACHOEIRA DO RIO
TAMANDUA, CIUDAD DE CARAMBEI, CAMPOS GERAIS REGION, ESTADO DE
PARANA

Resumen

Este articulo muestra la caracterizacion de la geodiversidad del sitio geomorfoldgico Cachoeira
do Rio Tamandua (SGCRT), ciudad de Carambei (Parana). Los procedimientos metodoldgicos
incluyeron investigacion bibliografica, analisis de mapas topograficos y geoldgicos, trabajo de
campo Yy laboratorio. En el area del sitio, se identificé un conjunto de caracteristicas de
geodiversidad regional, que muestran el potencial para el desarrollo de actividades de educacion
ambiental, observacion de paisajes, geoturismo, investigacion cientifica y practicas de campo
para actividades didacticas. Sin embargo, es necesario elaborar trabajos de gestion territorial,
con el objetivo de disciplinar los usos del suelo existentes en el lugar, sobre todo turismo,
agricultura y silvicultura, adaptdndose a los preceptos de la legislacién vigente y con las
caracteristicas ambientales del geositio, para armonizar las acciones y necesidades de la
sociedad con el principios de geoconservacion.

Palabras clave: Geodiversidad, Geoconservacion, Gestion Territorial, Carambei.

INTRODUCAO

A geodiversidade, a diversidade dos elementos abioticos da natureza (rochas, minerais,
solo, relevo), é um assunto que vem ganhando destaque nos Gltimos anos, tanto em nivel
nacional, como em nivel internacional. Visto a relevancia da geodiversidade, sendo a base
fundamental para o desenvolvimento da vida, estudos a seu respeito sdo imprescindiveis, assim
como sua ampla divulgacdo tanto na comunidade cientifica como para a sociedade em geral.

Pesquisas publicadas nos ultimos anos (LICCARDO et al., 2008; GUIMARAES,
MELO e MOCHIUTTI, 2009; MOREIRA, 2011; MELO et al., 2011; PONTES e
MASSUQUETO, 2012; GUIMARAES et al., 2013; MASSUQUETO, 2013 e MENEGUZZO,
2015.) vem demonstrando a relevancia das feicdes geologico-geomorfoldgicas, seja para fins
cientificos, didaticos, educacionais ou mesmo para o desenvolvimento do geoturismo na regido
dos Campos Gerais do Parana e seu entorno imediato.

Diante deste contexto, o principal objetivo deste artigo é o de descrever a geodiversidade
do sitio geomorfoldgico Cachoeira do Rio Tamandua (SGCRT), localizado no municipio de
Carambei, estado do Parana, com vistas a subsidiar possiveis medidas conservacionistas. Dessa
forma, este trabalho visa contribuir com conhecimentos envolvendo a geomorfologia e a
geologia do local, para que futuras acdes na area objeto de estudo sejam realizadas com a

finalidade de manejo adequado deste relevante sitio geoldgico-geomorfologico.
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AREA DE ESTUDO

O SGCRT (Figura 1), situa-se no municipio de Carambei, nas coordenadas UTM
578.633 E e 7.247.502 S (Zona 22 J) na regido conhecida como Campos Gerais do Parana.

Situada no Bioma Mata Atlantica, essa regido constitui-se numa zona fitogeografica de
predominio de campos, com a ocorréncia de cerrados e matas ciliares ao longo dos rios e arroios
e de capdes isolados com a existéncia do pinheiro de Araucéria (MAACK, 1950), com extensao
original aproximada de 19.060 km? (MAACK, 2012).

Abrange uma area desde o municipio de Rio Negro, no limite com Santa Catarina, ao
sul, até Sengés, no limite com S&o Paulo, ao norte (MELO e MENEGUZZO, 2001). A regido
dos Campos Gerais do Parana possui um patriménio geoldgico e geomorfol6égico impar no
contexto do estado do Parana. Destacam-se formas como relevos ruiniformes, canyons, furnas,
cavernas, rios fluindo sobre leito rochoso e em ambientes subterraneos e escarpamentos
entalhados, majoritariamente, em rochas areniticas da Formacéo Furnas.

Na area do SGCRT, existem remanescentes de vegetacdo de campos (Estepe Gramineo-
Lenhosa) associados a matas ciliares (Floresta Ombrofila Mista), com significativas
intervencdes antropicas que ocorrem nas margens do rio Tamandud, principalmente devido a
contaminacdo bioldgica com espécies exoticas, representadas por pinus.

Macrogeomorfologicamente, 0 SGCRT, encontra-se sobre a unidade morfoestrutural do
Segundo Planalto Paranaense. Essa unidade situa-se na borda leste da Bacia Sedimentar do
Parana e caracteriza-se como um relevo levemente ondulado. E constituida principalmente por
sedimentos Paleozoicos com idades que variam entre os periodos Ordoviciano ao Permiano
(MAACK, 2012).

A estrutura arqueada na borda leste da Bacia Sedimentar do Parana tem sua origem
ligada aos movimentos tectdnicos ocorridos principalmente durante a era Mesozoica, mas
ativos desde o Proterozoico. Esse tectonismo esté relacionado com a separagdo dos continentes
Sul-Americano e Africano, que fraturou a crosta na regido, contribuindo para a formacéo de
diversos canyons e falhas de direcdo NW-SE, por vezes associados com diques de Diabasio
(ZALAN et al., 1990 e MELO, GUIMARAES e MELEK, 2002). Strugale (2003) afirma que o
enxame de diques originados pelo Arco de Ponta Grossa é um dos maiores em termos de
quantidade em todo o planeta.

O clima vigente na area de estudo € do tipo Cfb do Sistema Internacional de

Classificacdo de Climas de Kdppen e Geiger. Apresenta-se como quente-temperado e sempre

Sociedade e Territério — Natal. Vol. 33, N. 1, p. 169-187
Jan./Abr. de 2021 / ISSN:2177-8396



A geodiversidade do sitio geomorfoldgico cachoeira do rio Tamandug,
Carambei, Campos gerais do Parana

Umido. A média térmica do més mais quente é inferior a 22° C, onze meses do ano com
temperaturas médias superiores a 10° C (MAACK, 2012).

Figura 1. Localizacdo, hidrografia e aspectos geoldgicos do SGCRT no estado do Parana.
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Em relacdo ao aspecto hidrografico o SGCRT situa-se na bacia do rio Tamandua,
afluente da margem direita do rio Pitangui. Ambos os cursos fluviais, na area de estudo,
possuem vales assimétricos onde ocorrem afloramentos do Arenito Furnas.

A Formag&o Furnas, com idade compreendida entre os periodos Siluriano e Devoniano,
aflora na regido do Segundo Planalto Paranaense, no segmento leste da Bacia Sedimentar do
Parand. A formacao é constituida predominantemente por arenitos quartzosos, de granulacdo
média a grossa, com cimentacdo caulinitica predominante. Apresenta disposi¢cdo em camadas
tabulares, com estratificacdo sub-horizontal paralela, cruzada e acanalada, com intercalacdes de
estratos de areia fina, silticos e argilosos (ASSINE, 1999).

A altitude maxima na area do SGCRT ¢é de 912 metros, nos divisores de drenagem do
rio Sdo Jodo, na porcao leste do geossitio. A altitude mais baixa foi verificada no leito do rio
Tamandua, com 820 metros (DSG, 1958). O acesso a regido do SGCRT pode ser realizado pela
rodovia PR- 151. Partindo de Ponta Grossa, sentido municipio de Castro, nas proximidades da

area urbana de Carambei, no km 310 ao adentrar na Avenida dos Pioneiros segue-se por 17
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quildmetros até a localidade de S&o Jodo. O acesso ao local ocorre por uma entrada a direita da

estrada principal, cerca de 50 metros apds uma ponte de concreto sobre o rio Tamandua.

MATERIAL E METODOS

Diante do objetivo inicialmente proposto, foram realizados 0s seguintes procedimentos
metodoldgicos:

1) Revisdo bibliografica: O primeiro procedimento para a realizacdo da pesquisa deu-se
através do levantamento da bibliografia preexistente referente a area de estudo em seus aspectos
gerais, tais como geologia, hidrografia, geomorfologia, vegetacdo, bem como o histérico e 0s
conceitos envolvendo a geodiversidade.

2) Na segunda fase foram levantados dados mais especificos relativos as feicoes
geoldgicas e geomorfoldgicas de interesse geoturistico adotando os seguintes procedimentos
metodoldgicos:

a) Andlise de carta topogréafica: Foi consultada e analisada a carta topografica
intitulada “Castro” publicada pela Diretoria de Servigco Geografico (1958). Por meio
dessa analise foram verificadas as cotas altimetricas da area de estudo e o contexto
hidrogeografico do SGCRT.

b) Trabalhos de campo: Foram realizados dois trabalhos de campo no més de
novembro de 2015, com o intuito de identificar os elementos da geodiversidade
presentes no SGCRT, através de anotacGes em cadernetas e registros fotograficos. O
inventario da geodiversidade baseou-se nas propostas de baseando-se nos trabalhos de
Dias (2003), Gray (2004) e Pontes et al. (2018). Para cada feicdo identificada foi
realizada a descricdo de aspectos gerais. Para 0 mapeamento da gruta foi adotado o
método proposto pela Union Internationale de Speléologie, UIS do ano de 2012,
conforme descrito por Hauselmann (2012), com a tecnica da poligonal aberta e base
fixa. Os equipamentos utilizados para 0 mapeamento espeleoldgico foram: uma trena a
laser Leica modelo DistoA6, bussola de visada Brunton com clinbmetro acoplado,
modelo Sight/Clino Master (para meidas de direcdo e inclinagdo da cavidade e de
estruturas tectdnicas) e caderneta. Os dados do mapeamento espeleologico foram

tratados em sistema CAD (Desenho assistido por computador).

3) A Ultima etapa consistiu em elaboracdo de mapa de localizacao, hidrografia e aspectos
geolodgicos, mapa espeleoldgico e descricdo das fei¢cGes do geossitio.
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GEODIVERSIDADE: ASPECTOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

A partir de 1992, com a realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio - 92) emanaram documentos e acordos internacionais
focados na protecdo ambiental e no desenvolvimento sustentavel, porém, a maioria destes
possui um viés que direciona para a protecdo da biodiversidade (PEREIRA, BRILHA e
MARTINEZ, 2008).

O termo geodiversidade é relativamente novo. Surgiu no ano de 1993 em uma
conferéncia realizada no Reino Unido sobre Conservacdo Geoldgica e Paisagistica (GRAY,
2004). Assim como no contexto internacional, no Brasil os primeiros trabalhos desenvolvidos
abordando a geodiversidade e a necessidade de sua conservagdo também ocorreram a partir da
década de 1990 (LOPES; e ARAUJO, 2011).

No transcorrer de sua breve historia, houve vérias tentativas de definir geodiversidade
conceitualmente. Alguns autores a definiram de maneira bem restrita, na qual ela incluiria
somente 0s aspectos abioticos do ambiente. Ja outras definicbes foram mais abrangentes
considerando também os seres vivos (BRILHA, 2005). Entretanto, entende-se que had uma
relacdo direta da geodiversidade com os seres vivos, em uma situagéo de dependéncia direta da
biota com os elementos abidticos. Assim, a geodiversidade fornece o suporte para a existéncia
e desenvolvimento da vida.

Brilha (2005, p. 17) se baseia no conceito adotado pela Royal Society For Nature
Conservation do Reino Unido segundo o qual consiste na variedade de ambientes geoldgicos,
fendmenos e processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e
outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra.

O conceito da Royal Society For Nature Conservation refere-se especificamente sobre
0s aspectos abioticos, ndo havendo especificamente mengdes aos seres vivos, a nao ser a relacao
de dependéncia da vida com o suporte fisico (BRILHA, 2005).

A ideia de conservacdo da geodiversidade, sobretudo quantificada e classificada pelos
valores apresentados na defini¢do anterior € bem recente. A preocupacgdo com a conservagao
ambiental é um tema presente na pauta de debates ha varias décadas, como aponta Viola (1995).
Entretanto, até meados da primeira década do século XXI eram priorizados os elementos
biodticos da natureza (biodiversidade). Mesmo que em um ritmo baixo, atualmente tem crescido
a consciéncia de que é preciso proteger a biodiversidade, mas também todo o suporte que lhe

propicia condi¢des de existéncia. Em outras palavras, € preciso proteger e conservar também a
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geodiversidade. O Brasil possui uma legislacdo ambiental ampla, contudo muito focada na
conservacao da biodiversidade. Se por um lado a consciéncia ambiental tem avancado nos
altimos anos, a fiscalizacdo e execucdo da lei ndo, o que reflete em problemas diversos e um
alto risco para a conservagao da geodiversidade.

Com a finalidade de conservar a geodiversidade ou em outro termo, promover a
geoconservacdo, algumas estratégias foram e tém sido utilizadas principalmente por aqueles
gue possuem apreco pela tematica e reconhecem a importancia da conservagao do meio
abidtico. Entre essas estratégias se destaca a consideracdo dos aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos como patrimdnio. Em consonédncia com Brilha (2005, p. 52), o patrimonio
geologico ¢ definido “pelo conjunto dos geossitios inventariados e caracterizados huma dada
area ou regido.” Para o autor o patrimonio geoldgico ¢ representado pelos elementos ainda na
natureza, in situ. Essa é uma ideia que vem sendo reformulada nos Gltimos anos, e hoje também
se considera como patriménio geoldgico e geomorfoldgico pecas expostas em museus ou fora
do ambiente natural, denominados de elementos da geodiversidade ex situ (BRILHA, 2016).
Entende-se que patrimdnio geologico é equivalente a geopatriménio, ndo demandando
diferenciacOes conceituais na utilizacdo destas terminalogias.

Outra estratégia notoria visando a geoconservacao consiste na atribuicéo de valores para
a geodiversidade. Embasado em proposicdes de outros autores e acrescentando o valor
funcional, Gray (2004) e Gray, Gordon e Brown (2013) estabelecem os sete principais servicos
(valores) atribuidos a geodiversidade: valor cultural, valor econémico, valor intrinseco, valor
estético, valor funcional e valor cientifico e educacional. Ressalta-se que essa valoracdo é de
suma importancia, considerando uma visdo holistica a que tanto se almeja alcancar em estudos
de carater ambiental.

Seguindo essa linha de raciocinio, Guimarées et al., (2009) argumentam que a percepgao
holistica sobre o que é natureza, exige que a geodiversidade e a biodiversidade devam ser vistas
de forma indissocidvel. Dessa maneira, a visdo ndo dicotdmica poderia conduzir a uma
conservacao da natureza envolvendo aspectos bioticos e abidticos.

Ao longo de sua historia a humanidade teve relacdo inerente com a geodiversidade. Na
pré-historia determinados sitios geoldgicos (lapas, grutas) eram utilizados como abrigo, outros
elementos da geodiversidade também serviram como estratégia de defesa como aponta Brilha
(2005) ao mostrar como exemplo, os antigos castelos que eram construidos em locais mais

elevados, o que proporcionava uma visdo ampla e privilegiada da paisagem.
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A geodiversidade sempre foi importante para a humanidade no que tange a
disponibilidade de recursos (matéria-prima). Cabe citar também a &gua como um dos elementos
mais relevantes da geodiversidade e indispensavel a vida humana e de todos os seres vivos
(BRILHA, 2005). Hodiernamente, a geodiversidade permeia todo o cotidiano, abrangendo
desde o material utilizado na construcdo civil até os produtos farmacos e cosmeéticos
amplamente consumidos pela sociedade (BRILHA, 2005; CORREA; LARA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No SGCRT pdde-se constatar a existéncia de diversas feicbes geoldgicas e

geomorfoldgicas (Figura 2), descritas a seguir:
Lapas

As lapas sdo reentrancias que ocorrem em paredes rochosas, constituindo abrigos
naturais (MELO, 2006). De acordo com Melo, Guimardes e Melek (2002) sua origem esta
associada a erosdo mecanica. As estruturas sedimentares favorecem a remocao irregular de
fragmentos da rocha, seja pelo peso ou, proximo de cursos fluviais, devido a erosdo fluvial
(MELO, 2006). Geralmente essas lapas constituem abrigos e estdo condicionados a estratos
com diferentes granulaces do arenito. E comum a ocorréncia de camadas compostas por areia
fina e laminac0es siltico/argilosas no teto das lapas, apresentando marcante estratificacdo plano-
paralela, caracteristicas que facilitam o processo de desplacamento e formacéo das lapas.

Marmitas

De acordo com Christofoletti (1980) as marmitas séo originadas devido ao processo de
evorsdo, um tipo especifico de erosdo fluvial. O movimento turbilhonar da agua com
sedimentos, atuando sobre o leito rochoso em pontos onde os planos de diaclasamento se
entrecortam, produz essas depressdes com formato visto em planta, geralmente circulares
(PENTEADO, 1983). As marmitas podem apresentar poucos centimetros de circunferéncia e
profundidade, como também atingir mais de 3 metros de largura e desenvolvimento
descendente, como os exemplos encontrados no Corrego Lajeado do Sobrado (Palmeira) e no
Arroio Cambiju (Ponta Grossa).

Na area do SGCRT foram identificadas marmitas no leito do rio Tamandua a montante

da cachoeira do rio homdnimo, uma com aproximadamente 1,60 metro de profundidade e 0,70
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centimetros de raio e a outra com 50 centimetros de raio e 85 centimetros de profundidade.
Outra marmita foi identificada no leito fluvial do rio Tamandua, medindo 4,0 metros de
profundidade e 1,05 metros de raio. Essa feicdo desenvolve-se até um plano de acamamento,
permitindo que parte das aguas do rio entrem na panela e circulem pelo plano de acamamento
até a frente do nickpoint, tratando-se, portanto, de um pequeno sumidouro que permite que as

aguas fluviais tracem um caminho alternativo em uma por¢ao do rio.

Figura 2. Mosaico: a) Caneluras ; b) Marmitas; c) Cachoeira do rio Tamandug; d) Marmita
em leito fluvial; e) Dutos; f) Lapa; g) Bacia de dissolucao poligonal.

Fonte: Autor (2017)
Organizacdo: CHAICOUSKI (2017)

Cachoeiras

A origem dessas feicdes na area de estudo esta relacionada principalmente a existéncia
de uma falha provavel que intercepta o Rio Tamandué e pequenos diques de diabasio, conforme
dados da Mineropar (2005). Essas estruturas geologicas fazem parte de um conjunto
denominado por Pontes (2014) de Lineamento S&o Jorge, que tem inicio na area da Escarpa

Devoniana, por¢do denominada de Serra de Itaiacoca (Ponta Grossa) e se estende adiante da
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area de estudo, orientado para NW. No entanto, as estruturas sedimentares e a diferenca textural
do Arenito Furnas, também influenciam na formac&o das cachoeiras, pois tais caracteristicas da
rocha respondem de forma diferenciada em relagédo a acéao erosiva das aguas fluviais. Na area
de estudo a principal fei¢do identificada € a homénima ao sitio geolégico, com um desnivel de
aproximadamente 12 metros. Vale destacar que a montante existe uma sequéncia de trés quedas

de menor proporc¢éo, porém todas compdem a Cachoeira do Rio Tamandua.
Bacias de dissolucao

Feicbes geomorfologicas, denominadas de bacias de dissolucdo (WRAY, 1997)
ocorrem na area do SGCRT. Essas fei¢cdes constituem-se em pequenas bacias formadas a partir
do acimulo de &gua em depressdes na rocha. Com frequéncia aparecem liquens nas bordas
dessas feicOes e a dgua estagnada torna-se mais acida, ocorrendo a dissolugdo do cimento
caulinitico. A rocha perde coesdo, desagregando os graos de quartzo das paredes e do interior
das bacias. A 4gua acumulada seca em periodos de baixa pluviosidade, sobrando apenas areia
no interior dessas feicGes. Com as chuvas, a agdo erosiva mecanica das aguas pluviais erode
mais a rocha anteriormente intemperizada e os grdos acumulados tendem a ser removidos da
depressdo através de pequenos canais de escoamento. O ciclo se repete, ampliando a bacia cada
vez mais, em profundidade e diametro (WRAY, 1997).

Segundo Hardt et al. (2009), Massuqueto (2010), Pontes (2010), Hardt (2011), Melo et
al. (2011), Pontes (2014) as bacias de dissolucdo sdo consideradas feicdes carsticas, por que o
processo de dissolucdo é um fator condicionante no processo genético.

No geossitio, as bacias de dissolucao apresentam didmetro de cerca de 30 centimetros,
por vezes ha coalescéncia entre as feigdes, e profundidade de aproximadamente 15 centimetros

e com presenca de liquens. Vista em planta as bacias possuem formato circular, oval e oblonga.
Alvéolos

Os alvéolos sdo reentrancias concavas, geralmente com tamanho decimétrico, que
ocorrem na superficie rochosa (MELO, 2006). Pontes (2014) salienta que essas fei¢cGes ocorrem
nas paredes e tetos, porém nao podem ser confundidas com cupulas de dissolugdo (descritas
mais adiante).

Na area de estudo estas feicOes apresentam poucos centimetros e ocorrem em paredes

rochosas e no teto das lapas. Melo (2006) aponta que a origem dessas fei¢des estd associada a
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combinacéo da dissolucdo do cimento dos arenitos com erosdo mecanica. Além disso, pode-se
observar na area de estudo a presenca de umidade, o que possivelmente contribui para a
evolucdo dessas formas.

Pontes (2014), apresenta outra interpretacdo genética para os alvéolos, salientando que
podem se tratar de nucleos de dissolucdo iniciados em ambiente fredtico e aumentados em
ambiente epifreatico. Essas feiches seriam o estagio inicial para a formacdo dos dutos de
dissolucdo, que se formariam a partir da coalescéncia de varios nucleos de dissolugdo. O autor
salienta que a ocorréncia de alvéolos em locais fora do alcance de dguas metedricas (como 0s
que ocorrem na area de estudo no teto de lapas), evidencia que tais fei¢cbes ndo sao formadas
apenas por acao erosiva superficial, mas sim em ambientes subterraneos, com baixa energia,

onde 0 processo quimico é mais operante.
Relevos ruiniformes

Melo (2006, p.81), comenta que “as rochas desfeitas por processos erosivos, que acabam
por assumir aspecto de ruinas, dao origem aos chamados relevos ruiniformes. O mesmo autor
ainda afirma que a origem dessa feicdo esta atrelada a acdo da erosdo quimica promovida pelas
aguas pluviais e da erosdo mecanica. O relevo ruiniforme geralmente € composto por um
conjunto de fei¢cdes, como pinaculos, torres, lapias e caneluras, estas Gltimas também presentes
na area de estudo.

A presenca de liquens é relativamente comum nessas formas de relevo, inclusive no
SGCRT. Assim, a acdo do intemperismo quimico-bioldgico por meio da liberacdo de
substancias também contribui para a esculturacdo da rocha. Estruturas sedimentares (planos de
estratificacdo e de acamamento), fraturas e fissuras, e granulagdo da rocha também sdo fatores

que contribuem para a formacao do relevo ruiniforme.
Caneluras

Essas fei¢cdes sdo formadas principalmente pela erosdo mecénica das aguas pluviais. A
dissolucdo também pode ocorrer, mas em menor escala. As caneluras séo caracterizadas por
sulcos que cortam a superficie rochosa. Formam-se no mesmo sentido da declividade da encosta
e geralmente acompanham diéclases. Este ultimo fator é preponderante para sua génese, pois
as linhas de fraturas sdo canais preferenciais para o escoamento da agua (GUERRA e
GUERRA, 2008).
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Na area de estudo foram identificadas caneluras em arenitos da Formacéo Furnas, na

margem esquerda do rio Tamandud a jusante e a montante da cachoeira.
Sumidouro e ressurgéncia

No SGCRT essa feicdo é identificada na porcdo superior de uma das quedas de agua
que ha no local, com desnivel na cachoeira de aproximadamente 4 metros.

Sumidouro sdo pontos onde ocorre a captura de &guas superficiais, encaminhando a
drenagem para ambiente subterraneo. Nesses casos, 0 curso hidrico deixa de ter escoamento
superficial e passa para uma drenagem criptorreica, através de uma caverna, duto, fenda ou
qualquer outro tipo de cavidade subterranea. O ponto onde o rio volta a drenar superficialmente
é denominado ressurgéncia, podendo ser confundido com nascentes (springs), que nesse caso

seria classificado como uma surgéncia.
Gruta

No local da presente pesquisa h4 uma gruta, situada na base da Cachoeira do rio
Tamandua, mais precisamente no seu lado direito na perspectiva de visdo frontal. Com
desenvolvimento linear de 7,5 metros, desnivel de 1,8 metros e altura média de 3 metros, a gruta
é controlada por uma estrutura de direcdo N55°W, relacionada com a falha provavel que
intercepta o geossitio, de SE a NW (figura 3).

No interior da cavidade subterranea ha uma surgéncia de agua, formando pequeno canal,

além de dutos de dissolucdo e cupulas de dissolucdo, conforme descritos nos topicos a seguir.
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Figura 3 — Mapa espeleoldgico da Gruta do Tamandua.
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Dutos de dissolugdo

Na area de estudo essas fei¢cfes ocorrem no interior da Gruta do Tamandua e em um
pareddo rochoso, constituido de arenitos, pertencentes a Formacao Furnas, préximo a cachoeira,
apresentando até 10 centimetros de circunferéncias. Os dutos de dissolucédo da Formacéo Furnas
sdo canais subterraneos, caracterizados por Massuqueto (2010) e Pontes (2014) como antigos
canais de drenagem subterranea, que podem apresentar estrutura retilinea sem ramificacdes ou
uma rede de dutos hierarquizados, interconectados como uma rede de drenagem.

Essas feicOes séo representadas por cavidades com perfil arredondado, comuns em
pareddes rochosos, cavernas e sumidouros e seu principal agente morfogénico é a &gua (MELO
etal., 2011).

Wray (2009), ao estudar dutos em rochas areniticas da Australia, propde que esses
canais sdo formados em ambientes unicamente epifreaticos. Para Pontes (2014) a formacéo dos
dutos de dissolucéo, ocorre a partir da coalescéncia de varios ndcleos de dissolucdo,

inicialmente desenvolvidos em ambiente freatico, evoluindo para uma zona epifreatica. Dessa
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maneira, os dutos de dissolucdo também sao feicGes chaves para a classificacdo do relevo da
Formag&o Furnas como cérstico, pois a dissolugdo é preponderante na formacéo da feigéo.
Massuqueto (2010) e Pontes (2014) mostram exemplos na Formacdo Furnas de casos
onde drenagens superficiais sdo capturadas por sumidouros e passam a escoar através de dutos
de dissolucdo, que podem atingir didmetros maiores que 3 metros, como € o caso do Sumidouro

do Rio Quebra-Perna (Ponta Grossa).
Cupulas de dissolucéo

Caracteriza-se como uma reentrancia concava no teto de uma cavidade subterrénea, ou
no caso das rochas da Formagdo Furnas pode ocorrer no teto de lapas. Apresenta
desenvolvimento ascendente e quando evoluidas (nos casos onde atingem desenvolvimento
vertical com mais proeminéncia do que seu diametro) podem formar chaminés de equilibrio.
Sua existéncia ndo implica na ligacdo da gruta com o ambiente externo ou com outra gruta
(SPOLADORE, 2006).

As cupulas séo feicbes que evidenciam o processo de dissolugdo do arenito. Sua
formacdo pode estar relacionada com a acdo de aguas subterraneas (em ambiente epifreatico)
que erodem o teto de cavidades quando na subida de fluxo. Klimchouk (2009) classifica as
cupulas de dissolu¢do como pontos de saidas de fluxo (outlets), e faz parte de um conjunto
denominado de suite morfolédgica de subida de fluxo (MSRF - morphologic suite of rising flow),
feicOes encontradas em sistemas subterraneos que apresentam espeleogénese hipogenética. Na
area de estudo foram identificadas cupulas apenas no interior da gruta, ndo havendo registro de
outras feicdes que compdem estas suites morfoldgicas (canais de teto e de parede — half-tubes

e os alimentadores — feeders).
CONSIDERAGCOES FINAIS

O recorte espacial do presente estudo é uma das diversas areas que representam a
geodiversidade dos Campos Gerais. Com a identificacdo dos elementos geologicos e
geomorfologicos do SGCRT foi possivel atribuir alta relevancia ao patrimdnio natural em
questdo. O local tem potencial para o desenvolvimento de atividades de educacdo ambiental,
observacdo da paisagem, praticas de campo envolvendo alunos de instituicdes de ensino
superior, atividades didaticas no ensino fundamental e médio, geoturismo, bem como pesquisas

cientificas.
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A geodiversidade do SGCRT ¢é representada por onze feigdes, (lapas, marmitas,
cachoeiras, bacias de dissolucdo, alvéolos, relevos ruiniformes, caneluras, sumidouro e
ressurgéncia, dutos de dissolucao, gruta e ctpulas de dissolucdo). Algumas dessas fei¢cdes sao
produtos do processo de dissolucdo dos arenitos da Formagao Furnas, evidenciando a existéncia
de carstificacdo nessa unidade geoldgica.

O presente trabalho constitui uma ferramenta para a gestdo sustentavel do sitio
geoldgico em analise. No entanto, mais estudos devem ser realizados para um melhor
detalhamento da area, envolvendo as fei¢cGes geoldgicas e geomorfoldgicas do SGCRT, seus
aspectos genéticos e evolutivos.

E necessaria a elaboracdo de trabalhos de gestdo do territorio, visando disciplinar os
usos do solo existentes no local, considerando que a area € majoritariamente utilizada por
banhistas em periodos de calor. Faz-se necessario que a legislacdo vigente e as caracteristicas
ambientais do geossitio sejam respeitadas, buscando-se harmonizar as a¢des e necessidades da

sociedade com os principios da geoconservacgao.
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