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Na região situada imediatamente ao nmte de Belo Hmizonte, eni. tôrno de 
Nova G1anja, Pedro Leopoldo, de Sete Lagoas, aparece um tipo ele Karst muito 
particular A maior parte elo relêvo é constituída por colinas de encostas con
vexas na parte supelior e côncava no 
sopé, cujo declive médio valia entre 10 
e 20 g1aus Nada as distingue elo mo
delado c1 istalino que atl avessa a estra
da de Belo Horizonte a Pedro Leo
poldo Aqui e acolá aparecem, entre
tanto, traços palticulares Num lugar 
são alguns bancos de rochedos calcá
rios que afloram a meia altura de um 
declive regula1; noutro, surge uma pa
rede calcária, fmmada de 10chedos 
escm pados burilados por lapiez; mais 
adiante, aparece uma depressão fecha
da, ocupada por um lago Em resumo, 
as fonnas calcálias típicas são esporá
dicas, isoladas Elas não constituem 

Escala 1 I 000 000 
- Croquis da região estudada, ao norte de 

Belo Horizonte 

um conjunto contínuo e coerente, como nas regiões cársticas caractelÍsticas 
Começmemos, então, descrevendo as formas particulares desta região cal

cária, e procuraremos explicá-las. 

I- FORMAS CALCARIAS 

Devem-se distinguir, segundo a sua dimensão, dois tipos de fmmas: coli
nas, amontoados rochosos, dolinas, cuja unidade de dimensão é a centena de 
metros ( 6.a ordem de grandeza), e as microformas, como os lapiez, as cavida
des (7.a melem de grandeza). 

" Tradução de ORLANDO V ALVERDE 

Nota do autor - :!l:sse estudo pôde ser feito graças ao senhor diretor db1 Instituto de Tecnologia do 
estado de Minas Gerais, que pôs à nossa disposição um carro e um motorista, e nos fêz acomparthar pelo 
Dr OTÁVIO BARBOSA, cuja dompetêncja nos conduziu diretamente: aos pontos mais interessantes e que 
nos forneceu valiosas informações estratigráficas Deixmnos· aqui registrado, a ambos, os nossos sinceros 
agradecimento e nosso profundo reconhecimento 
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a) As formas hectométricas. 

O seu caráter comum é serem descontínuas, esporádicas, isoladas no meio 
de fmmas que nada têm de típicas de uma região calcária. Essa é a particula
lidade essencial do karst das vizinhanças setenbionais de Belo Hmizonte 
Essas formas comp1eendem maciços rochosos calcálios e dep1essões fechadas. 

Os maciços rochosos calcálios são de tipos vmiados e oferecem tôda uma 
sélie de têunos de bansição enbe a colina côncavo-conexa banal, idêntica às 
do escudo metamórfico, e os pilares calcálios típicos dos karsts t10picais 

Ce1tos maciços rochosos calcálios se ap1esentam sob a fmma de pmedes 
abruptas, bmiladas por lapiez, sulcadas de caneluras, complicadas por Iecan
tos angulosos, cm tadas por gargantas de alguns meb os de lm gm a que coinci
dem com as diáclases Algumas á1 vores se agauam às anftactuosidades da 
10cha; pendem lianas ao longo das pa1edes, mas o calcá1io está em tôda parte 
bem visível, em nenhum lugar é completamente masca1ado pela vegetação. 
:Ê:sses maciços são semp1e isolados e apa1ecem num ponto qualque1 da encosta 
das colinas côncavo-convexas, c1iando uma brusca wptma no peifil do seu 
flanco, uma espécie de aspeteza angulosa, cujas founas 10chosas e agudas con
bastam com a cmva 1egula1 do conjunto (foto n. 0 1). A founa ge1al dêsses 
maciços wchosos calcários é convexa, com uma pa1 te superio1 gwsseüamente 
auedondacla e flancos veüicais, às vêzes mesmo salientes em 1elação à sua 
parte infelim. Alguns fazem lemhrm, assim, um cogumelo O seu diâmeüo é 
de algumas centenas de metias 

Ouhos wchedos calcáüos são de dimensões mais 1eduzidas, com um diâ
mebo de alguns met10s ou de uma dezena de metias na base Têm a fauna 
de pilmes (foto n.0 1), às vêzes basculados. Êsses pilmes avizinham-se gelai
mente dos maciços 10chosos mais impm tantes, mas são totalmente sepa1ados 
clêles pm declives mais suaves, côncavo-convexos, sôb1e os quais a wcha não 
afim a em nenhum lugar. 

Maciços calcádos e pila1es assemelham-se às fmmas típicas de monos 
calcálios desclitos nos karsts tropicais (Antilhas, baía ele Along), mas suas 
dimensões são mais 1 eduzidas 

Uma outra fmma típica das ceiCanias de Belo Hmizonte é o escmpamento 
calcáüo. Tal como as p1ecedentes, esta forma inteuompe igualmente o pelfil 
suave e 1egula1 das colinas côncavo-convexas (foto n ° 2) Êsses escmpamen
tos calcálios ap1esentam-se de maneüas váüas As vêzes, é todo o flanco de 
uma colina que se torna rochoso sôb1e uma de suas faces, ap1esentando patec 
eles de calcálÍo bmilado de lapiez e fwgmentado de tecantos comandados pelas 
juntas e diáclases, com micwfounas análogas às dos maciços 1ochosos Nas 
bordas, o esca1 pamento calcáüo desapa1ece e funde-se no declive côncavo
-convexo sôb1e o qual nenhum aflmamento de wcha apatece Os mais desen
volvidos dêsses esca1pamentos assumem a fauna de uma ferradma e envolvem 
a colina pm diversos flancos OutlOS são mais limitados e aparecem em somente 
um dos flancos, até mesmo localmente Ouhos ainda, 1eduzem-se a uma peque
na cmnicha 10chosa, inteuompendo o declive, geralmente a meia altura, 
lá onde a concmdância do setm côncavo infeüor e do setm convexo superior 
assegura uma inclinação topográfica mais fm te (foto n. 0 3). Todo o resto da 
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Foto 1 - Relevos calcárias residuais, 6 km ao sul de Sete Lagoas (M G) Notar o maciço de 
rochedos calcários em forma de verrugas surgindo sôbre as garupas convexas do fundo e o 

pilar calcário basculado em conseqüência da alteração do substrato 
metamórfico, no primeiro plano 

Foto 2 - "Verruga" calcária rochosa, 3 km ao norte de Matozinhos Colina calcária rochosa 
abrupta, surgindo de maneira insólita das ondulações suaves da região O alinhamento da 
escarpa corresponde provàvelmente a uma talha, pondo em contato o calcário e as formações 
metamórficas A parte superior da parede calcária em saliência demonstra que a erosão é 

mais ativa na base que no alto 
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encosta, contíguo ao aflmamento wchoso, mostra as fmmas banais e a espêssa 
cobertura habitual de solo, através da qual nada transparece da estwtura. 
Outws escarpamentos calcários têm uma forma retilínea e interrompem bws
camente o modelado das colinas. Êles fmmam, muitas vêzes, a vertente de um 
pequeno vale, que fica então fm temente assimétrico, com uma muralha 
abwpta de um lado e um declive côncavo-convexo do ouho. Essas muralhas, 
como esca1pamentos de falhas, diminuem de altma para as suas extremidades 
e aí se fundem nas vertentes regulmes, ao mesmo tempo que o pequeno vale 
deixa de se1 1etilíneo. 

As dep1essões fechadas são pouco numewsas e medl.oc1emente caiactelÍs
ticas. Elas apa1ecem mal no modelado geral de colinas côncavo-convexas, que 
é a dominante topog1áfica da tegião. Tôdas se localizam em vales que serpen
teiam no meio dessas colinas. A maior parte delas só é fechada po1 um fraco 
aclive, flanco de uma soleira de alguns mehos somente de altma. As mais pro
fundamente entalhadas acham-se na cabeceira de pequenos vales. Tal é o caso 
da que contém a lagoa dos Ma1es, cujo nível das águas está a cêtca de 30 me
tios de p10fundidade A founa dessas dep1essões é gewlmente cücular, com 
um diâmet10 de algumas centenas de mehos O fundo delas é ocupado seja 
por lagos ou b1ejos, seja por pequenas planícies aluviais mais ou menos pan
tanosas. Ge1almente, a sua drenagem é subteuânea As bmdas dessas depres
sões são constituídas por vertentes côncavo-convexas banais, em que nem mes
mo apa1ecem semp1e tochas calcáiias. Não observamos em lugar algum pare
des calcálias bem desenvolvidas dominando imediatamente essas dep1essões 
fechadas (foto n. 0 4). 

b) As mic1'ofm mas 

Se as faunas hectomébicas demonsham haços cársticos atenuados e muito 
pm ticulares, o mesmo não acontece com as microfmmas. Elas são perfeita
mente típicas e unive1salmente desenvolvidas sôb1e os afloramentos calcáüos. 
Podem-se distinguü os seguintes tipos delas: 

- Os lapiez de juntas, exhemamente desenvolvidos, pmque todos êsses 
calcálios bem estratificados são sub-horizontais Êsses lapíez formam cavida
des que con oem a face infelim e a supelior dos bancos em contacto de um 
lado e douho com uma junta de eshatificação :E:les acabam destacando com
pletamente lajes no alto das tôues calcárias e dos maciços de 1ochedos. Em 
profundidade, êles dão grutas cujo teto é sustentado por pilmes em que êles 
não se desenvolvetam. Nas pmedes ve1ticais, êsses lapiez de juntas podem che
gm a fm ma1 um ve1 dadeiro 1 endilhado da 1 ocha, muito fino, pondo em relêvo 
lâminas inteunediálias de um ou dois centímetros somente de espessura, pal
ticulatmente bem obsetváveis na pedreira de Nova Gtanja (foto n.0 5). 

- Lapiez alveolares hodzontais, calcados sôbte a disposição das juntas, 
mas afetando patedes verticais de tocha apatentemente maciça. :E:les fmmam 
cavidades de vários decímetros, de forma oval, com teto mais ou menos pala
leio à dü eção das juntas e com soalho em fm te declive paw o exterior 

- Lapíez celulares, evocando o aspecto de uma esponja, fmmados de 
buraquinhos contíguos muito numetosos, com um diâmeho de 1 a 3 centíme-
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Foto 3 - Colina ruinijorme calcária, em Sete Lagoas (M G ) No primeiro plano e à direita, 
formas côncavo-convexas de colinas metamórficas com espessos solos de alteração No fundo, 

destacado pela erosão diferencial, um maciço calcário Notar a cobertura florestal 

Foto 4 - Dolina perto de Campinho (Pedro Leopoldo) Depressão fechada, de tunda pantanoso, 
provàvelmente ocupada outrora por um brejo, hoje em dia colmatado, sobretudo em conse
qüência do ravinamento das vertentes "Karst" inteiramente coberto: em nenhum lugar o 

calcário aflora através dos espessos solos de alteração 

Pág 7 - Outubro-Dezembro de 1956 



456 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA 

tros, sepmados uns dos outlos por cüstas agudas, cortantes, sem mientação 
p1 edominante (foto n ° 6). :Esses lapíez desenvolvem-se quer sôbre ce1 tas pare
eles oblíquas, quer sôbre a supe1fície, igualmente oblíqua, de blocos bascula
clos ou clesmmonados. 

- Lapiez em maunita, parecendo porções de cilincl10s ap10ximaclamente 
velticais. Nunca obse1 vamos nenhum completamente fechado. A fmma é sem
pie abeita em um elos seus lados e, as mais elas vêzes, é constituído somente 
por um semi -cilindro ou dois terços ele cilindro Esses lapiez con o em tanto blo
cos pelturbados, quanto paredes de 10cha in SÍtU, maS somente pmedes pouco 
elevadas (foto n. 0 7) 

- Canelmas ve1ticais, limitadas às pmedes ab1uptas, que cmtam, muitas 
vêzes, sob1etudo nas rochas de juntas pouco apmentes, tlechos de lapiez ele 
juntas. Quando a estratificação é bem nítida, essas canelmas são pouco apa
lentes, o que pmece indicar que elas se desenvolvem menos 1àpiclamente que 
os lapiez de juntas. Pelo fato ele se founmem sob1etudo nas 10chas mais maci
ças, elas estão f1eqüentemente associadas aos lapiez alveola1es hmizontais 
(foto n.0 8) 

- Diáclases ala1gadas em cavidades com formas ele cmtinas, cuja lmgma 
é sempre de váiios clecímetlos e a altma ele vários metlos A cliáclase guia o 
alongamento ela fmma, mas o seu modelado 1esulta de uma ablação impmtante 
no calcáiio. As pa1 ecles velticais, ou subvelticais, ap1 esentam f o unas em vas, 
semi-cilíncllicas ou mais complexas, fmmaclas ele elementos de cilincl10s mais 
ou menos oblíquos e que se cm tam entle si, sepa1ando clistas agudas de faces 
em vas. Essas diáclases alm gadas em cm tinas pm ecçm p10longm -se p10funda
mente no intelior do maciço calcálio, sem se1em accessíveis ao homem Na 
enhada, as suas pmecles aptesentam lapiez de juntas e alvéolos, próptios das 
pmedes verticais, associados às vêzes a cavidades de founa mais iuegular 
(fotos ns 9 e 10) 

Essas mic10fmmas nos indicam os p10cessos atuais de e10são dêsses cal
cáiios O mecanismo p1edominante é a ablação química. Em nenhuma pmtc 
existem vestígios ele uma hagmentação mecânica nas pmecles Celtamente, blo
cos desmm onaclos, às vêzes volumosos ( vá1 i os meti os cúbicos), obse1 vam-se na 
base elos escm pamentos mais extensos e mais elevados .!'das êles fm am desta
cados pela e10são química O desenvolvimento elos lapiez ele juntas, pa1 ticulm
mente g1ande no alto das pmecles 1ochosas, isola lajes em caos instáveis Uma 
pm te delas cai no sopé elos esca1 pamentos Numa p10±undiclacle um pouco 
maior, a fmmação de cavemas ao longo das juntas e o ala1gamento das cliá
clases em cavidades com cm tinas pode isolm gwndes blocos de 10cha que bas
culam e se clesmm onam Isto se obse1 va semp1 e, aqui e ali, ao pé elos gwncles 
escmpamentos Esses blocos desmmonados são, em seguida, COIIoídos pm 
lapiez celulmes (tato n° 11). 

Nesta ablação química, qual é a pm te das ações meteóiicas e a da vege
tação? Pmece que os lapiez alveolmes são düetamente obta ela metemização 
Eles apa1ecem, com efeito, sôb1e blocos completamente isolados, sem nenhu
ma vegetação, sem nenhum húmus Em compensação, as caneluras pmecem 
bem se1 cavadas pelas águas cauegadas ele matéiia húmica, que pe1cola1am 
abavés dos 1estos vegetais, muito abundantes na pat te supelim dos maciços 
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Foto 5 - "Lapie.z" de juntas sóbre uma parede, vertical, em Nova Granja (M G ) d = 4 m 

Foto 6 - Bloco de calcário corro!do de cúpulas, em Nova Granja (M G) d == 3 m 
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rochosos, de declive fraco Um fato chocante, lealmente, é a grande quanti
dade de matéria orgânica, fôlhas sêcas, gravetos, que lá se encontram. A expli
cação disto parece estar na secura dêsse meio, submetido a uma intensa eva
poração e onde tôda a água das precipitações desaparece ràpidamente nas fen
das do calcálÍo subjacente. Esta secura é evidentemente desfavorável a uma 
decomposição rápida dos restos vegetais. Os lapiez alveolares e os de juntas 
muito finas, em rendilhado, parecem também desenvolver-se essencialmente 
sob a influência direta da meteorização. Aí não se acha vegetação e as formas 
são muito superficiais, não se observando nenhuma chegada de água subterrâ
nea. O mecanismo de sua formação permanece, portanto, um enigma. 

Foto 7 - "Lapiez" semi-circulares Nova Granja (M G) Notar igualmente "lapiez" em 
cúpulas, no primeiro plano, e "lapiez" de juntas na parede da cavidade semi-circular Abundante 

camada de matéria orgânica 

Por outro lado, existem formas que são obra da vegetação É o caso dos 
lapiez cilíndricos e de ce1 tas superfícies curvas das diáclases alargadas. Essas 
cavidades são cavadas pelas 1aízes das árvores, que corroem o calcário De 
fato, por tôda pa1 te, nos escarpamentos calcários, crescem árvmes, que alcan
çam 10 ou mesmo 20 metros de altura Os maciços calcádos constituem um 
meio incultivável, em que persiste, muitas vêzes, a bela vegetação da mata de 
cipó As árvmes vão aí buscar a umidade a profundidades muito gwndes, en
viando enmmes raízes, de vários decímetros de diâmetro, nas diáclases (foto 
n.0 10). Os pêlos das radículas corroem o calcálio e dão-lhe essas formas 
curvas, que evocam as co1 tinas 

Parece que, esquemàticamente, a combinação das ações meteólicas diretas 
atacam sobretudo a rocha ao longo das juntas, dando alvéolos e os lapiez de 
juntas, com destacamento de lajes no alto dos maciços rochosos Isto se explica 
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fàcilmente: a orientação horizontal dessas cavidades permite-lhes, uma vez fra
cionadas, ficarem úmidas com facilidade. 

- As ações bioquímicas exercem-se, antes, ao longo das diáclases em con
seqüência da penetração, freqüentemente muito profunda, das raízes ao longo 
dessas cavidades. Elas se tornam predominantes desde que as diáclases sejam 
suficientemente alargadas para permitir uma infiltração rápida das àguas que 
as deixa sêcas quase imediatamente após a chuva. 

As ações meteóricas e bioquímicas combinam-se pa1a destacai grandes 
blocos de Iochas que são, em seguida, reduzidos pela fmmação de lapiez celu
lares. Nos calcários tabulares, a vazão se efetua segundo uma rêde mais ou 
menos mtogonal, o que explica a predominância das pa1edes ve1ticais, das ales
tas angulosas, das gargantas em cotovêlo calcadas sôbre diáclases. O escarpa
menta Iecua pe1manecendo ablUpto, deixando atiás dêle pilares residuais mais 
1 esistentes. 

Foto 8 - Parede rochosa com caneluras, Nova Granja 
(M G ) Combinação de caneluras e de alvéolos, na parte 
inferior do clichê (bancos de rochas compactas), e de 

caneluras e "lapiez" de juntas, na parte superior 

Qual é a velocidade dêsse recuo? Questão importante, à qual só se poderá 
responder com p1ecisão fazendo mensurações É possível, entretanto, formar-se 
uma opm1ao prov1sona com base em diversos indícios. Em certos lugares, o 
recuo parece rápido. Tal é o caso na pedreira de Nova G1anja, onde se obser-
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vam, na parte inferior das raízes, feixes de radículas completamente separados 
da wcha, a cê1ca de vinte centímetros da parede. Parece que essas radículas 
se desenvolveram ao contacto do calcáüo e que elas ficaram isoladas dêle por 
causa do recuo da parede Seria preciso, contudo, discutir a questão com um 
biologista e conhecer com precisão as condições de desenvolvimento de tais 
taÍzes (foto n.0 10). Em outws lugares, ao contrá1io, o 1ecuo parece lento: 
depósitos de tufos, cimentando às vêzes pedaços angulosos de pedra calcálÍa, 
muito diferente dos blocos que se destacam atualmente, revestem as pa1edes 
rochosas (foto n ° 12) Ota, êsses tufos não pa1 e cem mais formar-se atual
mente. Alguns são, incontestàvelmente, antigos A pmede que êles revestem 
sofre então sàmente um recuo insignificante. SelÍa p1eciso multiplicar as obser
vações dêsse gênero, recolocando-as no seu quad10 morfológico: pa1 ece veros
símil que a couosão dos pequenos rochedos seja mais lenta que a do flanco 
das colinas Nas paredes velticais dos pequenos wchedos, dos pilares notada
mente, a água só umedece a rocha no momento mesmo dos aguaceüos e a du
lação da COll'Qsão é limitada. Sôb1e o flanco das colinas, ela é aunazenada, em 
parte, nos solos ela encosta convexa supelÍOl, tmnando-se aí ácida, ao contacto 
ela matélÍa mgânica e do húmus, e adquirindo assim um poder maior de cm
parte, nos solos ela encosta convexa superim, tmnando-se aí ácida, ao contacto 
com a 10cha calcária. Tudo isso deve se1 levado em conside1ação e belos estu
dos sôb1 e êsse assunto poele1 ão 1 ealizar-se 

Foto 9 - Diáclases alargadas com formas de co1tinas, Nova G1anja (M G) 

Mas êsses processos nos explicam as micwfmmas. f:les não levam em conta 
o fato essencial: a oconência esporádica das fmmas cá1sticas em tôda a 1egião. 
Precisamos ag01a discutü êsse problema. 
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li - A GÊNESE DO "KARST" 

As grandes pedreiras das fábricas de cimento mostram-nos que as formas 
que acabamos de descrever constituem apenas uma pequena parte dos fenô
menos cársticos da região. Muito demonstrativo a êsse respeito é a explmação 
da fábtica de cimento Cauê, em Pedro Leopoldo. 

A pedreira entalha a veltente de uma colina de declives côncavo-conve
xos banais, em que o único telêvo denunciando a presença do calcádo é uma 
cornicha wchosa de uma dezena de mebos de altura, trespassando os solos de 
alte1 ação mais ou menos no têrço superior da vertente, onde forma a base da 
parte convexa (foto n.0 13). Para baixo, os afloramentos calcários desapare
cem e, sôbre uma garupa situada diante da pedreira, só se manifestam pm uma 
pequena ponta de 10cha e uma verruga wchosa de cêrca de 10 metros 

Foto 10 - Parede esculpida em forma de cortina, Nova 
Granja (M G.) Notar, no primeiro plano, as raízes, que 

estão aqui a mais de 10 metros da superfície 

de altura e 20 de diâmetro. Para o alto, a cmnicha calcália passa a degraus 
cada vez mais velados pelo solo de alteração que enche as cavidades da wcha 
e suaviza as fmmas. No alto da colina, o solo de alteração é petfeitamente con
tínuo e nenhum afloramento de calcário aparece. A ve1 tente entalhada pela pe
dreira Cauê é particularmente interessante porque é típica. Ela pertence a um 
tipo extremamente difundido em tôda a região, como o demonstramos acima. 
Ora, a pedreira nos revela a sua estrutura geàmorfológica. 
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A comicha constitui somente uma pequena parte da massa calcátia explo
rada pela fábrica de cimento Cauê, que se continua até o pico da colina e, na 
direção sul, muito além do escmpamento. Nestes setores, o calcário é inteira
mente mascarado por fmmações de alteração, constituídas de argilas pardas e 
avermelhadas, ricas em grãos de quartzo, que fossilizam completamente todo 
um conjunto de formas cársticas Elas entulham lapiez gigantescos, de 5 a 6 
metros de p1 ofundidade, com 3 ou 4 de largura em cima, que isolam pináculos 
calcá1ios de cristas agudas e formam tôda uma rêde sinuosa, rica em anasto
moses (foto n.0 14). Mais abaixo, a massa calcária é esburacada de cavidades 
desenvolvidas à maneha de lapiez de juntas, porém de dimensões maimes: a 
sua altura atinge 0,5 a 0,6 metro, e formam tôda uma rêde de grutas. Essas 
fmmas de grande dimensão correspondem a um banco maciço o que dá o 
esca1pamento de uma dezena de metros, da cornicha. Elas são muito aparen
tes pmque os operários lhes tiram a argila, a fim de permitir a explmação do 
calcário para a fábrica de cimento (foto n.0 15). 

As mgilas que fossilizam os lapiez do karst da pedreüa Cauê não são de 
origem detrítica Parecem tel-Se formado in situ e ter sofrido somente ligeü os 
deslocamentos por afundamento e deslize. Os g1ãos de qualtzo que aí se en
contram são resíduos da alteração do calcário. Com efeito, na palte inferim da 
camada explorada, vêem-se numerosos filões de qum tzo penehar na sua massa, 
o que explica porque a pedreira não vai até mais baixo Êste karst é, pm
tanto, um karst coberto típico 

Foto 11 - "Lapiez" sôbre um b1oco basculaào, Nova Granja (M.G ) Redução progressiva 
dêsses blocos desmoronados, pela dissolução 

Isto nos pe1mite compreender a raridade relativa dos afloramentos calcá
rios e das formas cársticas subaéreas, mas resta ainda explicar porque, em cer-
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tos lugares, o calcário aparece na superfície, ao passo que em outros êle é mas
carado. 

As nossas observações permitem-nos fazer intervir a combinação de dois 
fatôres: a litologia e as oscilações paleoclimáticas. 

A litologia está ligada às condições gerais de estrutura. As camadas de 
calcálio das redondezas de Belo Horizonte pertencem à série Bambuí e são 
datadas do Siluriano. Elas estão em contacto imediato, em sua base, com o 
complexo cristalino brasileiro Em nenhuma parte pudemos obse1 var êsse con
tacto, mas tudo nos leva a crer que êle seja complicado Com efeito, na pedreira 
Cauê, a base dos calcários sofreu um princípio de metamorfismo. Ela é atra
vessada por pequenos filões de quartzo de alguns centímehos de espessma, 

Foto 12 - Depósito àe tufo antigo sôbre uma parede calcá
ria, Nova Granja (M G) 

muito ret01cidos, no meio de uma camada de calcários margosos violentamente 
amarrotada. Não se tlata, portanto, de um simples enchimento filonar de fis
suras abertas na massa calcária, mas de um comêço de metam01fismo, poste
rior, além disso, à fase plincipal de metamorfismo do complexo brasileiro. :ítle 
afeta somente uma zona de transição de algumas dezenas de metl os de espes
sura, no máximo, e em tôda a região nota-se a juxtaposição, a distância muito 
pequena, de calcários puros e de wchas metamórficas típicas, como os gnaisses 
que afloram no corte da estrada a menos de um quilômetro da pedreira Cauê, 
em direção a Pedro Leopoldo. 
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O contacto dos calcários e do complexo metamórfico subjacente é muito 
irregular, tanto pelo fato do metamorfismo da base dos calcários, quanto por 
causa de acidentes tectônicos, notadamente numerosas pequenas falhas que 
põem em contacto lateral o calcário não metamorfizado e o complexo meta
mórfico 

Tôdas as vêzes que o calcário puro está juxtaposto ao complexo metamór
fico, é êste último que é desgastado pela erosão diferencial e desempenha o 
papel de rocha tenra. Contentemo-nos em citar alguns exemplos particular
mente demonstrativos: 

- Na pedteha Cauê, o declive côncavo abaixo da cornicha de calcátios 
maciços couesponde ao complexo metamórfico em tôda a parte sul da pedreira. 
Isto indica que o complexo metamórfico desempenhou o papel de rocha tenra, 
em relação aos calcários maciços. 

- A 6-8 quilômetros de Sete Lagoas, na estrada para Fortuna, os maciços 
rochosos calcários são circundados pm um solo de alteração típico do complexo 
metamórfico, avermelhado, muito rico em grãos e fragmentos de quartzo. O 
pilar calcário basculado, da foto n.0 1, se explica pelo afundamento do complexo 
metamórfico subjacente, em virtude de sua alteração. 

- Na eshada de Pedro Leopoldo a Sete Lagoas, sobretudo nos anedores 
de Matozinhos, numewsos esca1 pamentos calcários retilíneos dominam imedia
tamente solos de alteração alimentados pelo complexo metamórfico. Nós os in
terpretamos como pequenos escm pamentos de linha de falha. 

A existência dos 1 elevos calcários isolados, formando veuugas, de modo 
tão característico, sôbte as colinas metamórficas, explicar-se-ia então pelo jôgo 
da ewsão diferencial, que teria destacado massas de calcário conservadas intac
tas, enquanto que as rochas encaixantes estavam metamorfizadas. Cettos escat
pamentos retilíneos localizados seriam escarpamentos de linha de falha cons
tituídos por calcálios postos em contacto lateral com o complexo metamórfico. 
:E.:sses fenômenos caractelizam a base da série silmiana. Mais alto, lá onde o 
metammfismo não se fêz sentü, os afloramentos calcálios localizados resultam 
da limpeza parcial de um karst coberto 

Resta-nos agora explicar como se opewu essa erosão diferencial e como 
se efetuou essa limpeza parcial do karst coberto. Ê um problema de morfo
logia climática. 

Para resolvê-lo, devemos levar em conta as oscilações paleoclimáticas. 

Os cortes frescos muito numerosos nas estradas da região mostram-nos cla
ramente a contextura das vertentes. O cm te-tipo é o seguinte: 

- Em cima, mgilas lateríticas ve1melhas em que a textura da rocha ma
hiz está completamente apagada. Esta camada é descontínua e não ultrapassa 
alguns metros de espessura. 

- Um horizonte de cascalhos formado de fragmentos de qualtzo de 
alguns centímetros, dispostos em revestimento, geralmente contínuo, e h un
cando as argilas lateríticas vermelhas. :E.:le repousa, às vêzes, diretamente sôbre 
o metamórfico decomposto. 

- Uma nova camada de argilas latelÍticas, em que as côres vermelha e 
amarela se mesclam, composta de elementos deslizados, misturados uns com 
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l!'oto 13 - "Lapie:,;" limpos na pedreira Cauê, Pedro Leopoldo (M G) Notar as cavidades 
subterrâneas calcadas sôbre as juntas na parte inferior da frente de talha da pedreira 

Foto 14 - Grandes "lapiez" da cornicha da pedreira Cauê, Pedro Leopoldo (M G) "lapiez" 
gigantescos, de 15 a 20 m de altura, cuja metade interior é limpa artificialmente para a ea;plo
ração do calcário A metade superior, com forte declive, na vertente, foi limpa durante as 
fases sêcas pelas enxurradas e os deslises' Na base, o calcário torna-se metamórfico Ao contato 

dêste nível menor permeável, os "lapiez" se ampliam, transformando-se em grutas 
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os outros, cuja espessura é geralmente de 3 ou 4 meh·os, mas atingindo local
mente, ao pé de certas ver tentes, uma dezena 

O revestimento de cascalho é um elemento alógeno, fmmado de resíduos 
concentrados pela erosão pluvial. :ll:le couesponde a um período sêco, com 
cobertura vegetal pouco densa (campo limpo?) Revestimentos análogos for
mam-se hoje em dia na mesma região sob o efeito do pastoreio excessivo. A 
desh·uição das ervas pelos animais provoca a erosão das partes finas do solo 
e a concenhação, na superfície, dos elementos grosseiros demais para serem 
arrastados pelo escoamento difuso das águas, elementos êsses que são geral
mente qum tzosos, devido à maior resistência do quartzo à alteração. 

A camada que recobre o revestimento é igualmente alógena e constitui 
uão um solo, mas uma "fmmação de encosta", correspondente a um período de 
importante mmfogênese mecânica, provàvelmente também sêco. Ela foi depo
sitada por deslizamentos, corridas de lama, talvez mesmo escoamento ou lavas 
tmrenciais. Ela indica uma fase de intenso modelamento das vertentes, atual
mente terminado, pelo menos quando o homem não destrói imprudentemente 
a cobertma vegetal. A tendência natural, atualmente, é, de fato, a formação 
de um solo à custa dessas fmmações de encosta, que são, em alguns lugares, 
dissecadas por certas ravinas. 

Por ocasião dêsses períodos secos, os solos de alteração da parte média ou 
supeüor das vertentes deslizaram e vieram acumular-se na base dos declives, 

à qual êles deram uma forma côncava característica (foto n.0 16). Pensamos 

que foi então que se deu a limpeza parcial das paredes calcálÍas, a exumação 
de certas formas de Karst caber to. Ao mesmo tempo, as depressões cár sticas 

eram parcialmente entulhadas e suas formas suavizadas. Esta exumação foi 

influenciada por três fatôres principais: 

- O abrupto da encosta: quanto mais íngreme era a encosta, mais intensa 

era a ablação e mais fácil a limpeza. Ê isto que explica como as cabeças de 

wchedos calcários tenham sido postas a nu principalmente na par te média das 
vertentes, a mais íngreme, abaixo da convexidade do alto. 

- A espessma das fmmações de alteração, que é, ela própria, função da 

natmeza do calcário. Na pedreüa de Nova Granja, que explma camadas situa

das bem acima da zona metammfizada, o calcário é muito pmo, com 98% de 

CaCO~ As argilas de alteração são pouco abundantes e assumem a facies de 

uma terra rossa típica. Elas foram fàcilmente removidas pelas enxunadas e 

acumuladas no sopé das escarpas calcárias. Grandes paredões fm am postos a 

nu, que sofrem a evolução cárstica subaérea Na pedreira Canê, o calcário é 

mais impm o ( 95% de CaC03 ) e a produção de argila de alteração é mais 

abundante: a remoção da wcha in situ foi mais difícil e está menos adiantada. 

- O aspecto elo contacto entre a wcha in situ e as fmmações de altera

ção desempenhou um papel muito grande no desenvolvimento elos deslizamen

tos e movimentos ele massa. Nas vertentes metamórficas, a passagem progres

siva a wcha decomposta favmeceu os deslizamentos que puderam afetar uma 

grande espessma ele formações móveis e tiraram proveito de uma superfície 
lisa. No calcário, conh·àriamente, os lapiez cobertos dão uma superfície rugosa 
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Foto 15 - "Lapiez" cobertos na pedreiw Cauê, Pedro Leopoldo (M G) Encosta regular, intei
ramente atapetada de solo, que mascara completamente grandes e profundos "lapiez", os quais 
são limpos artificialmente para a exploração do calcário O modelado dêsses "lapiez" é análogo 

aà dos "lapiez" de Nova Granja 

Foto 16 - Processo de isolamento de uma colina calcári~, 5 km ao norte de Matozinhos (M G) 
Relêvo ondulado de formas amplas e irregulares, moldadas em parte pelos deslizamentos dos 
períodos secos quaternários Ng decurso desta dissecção foi exumada a colina calcária do 

centro, de flanco formado de degraus correspondentes aos bancos. 
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que dificultou os deslizes ancorando a cobertura móvel, que é, além disso, me

nos espêssa Mas as formas e as dimensões dêsses lapiez dependem da facies 

do calcádo e sobretudo da espessma dos bancos Lá onde êsses lapíez são 

gigantescos, a limpeza foi pa1 ticularmente difícil e foi detida, muitas vêzes, no 

nível da pmte superior dos pináculos, o que faz aflmar somente as cabeças de 

1ochas. Uma g1ande parte da pedreüa Cauê está neste caso. Onde os lapiez 

eram menos profundos, como na ped1eira Nova Granja, a limpeza foi mais fácil. 

Todos êsses fatô1es fizeram exumar sobretudo as paredes íng1emes e, no

tadamente, os contados bmtais por falhas ou por juxtaposição late1al de cama

das metammfizadas e de calcários pmos ltles explicam a ocmrência insólita 

dos 10chedos calcários na paisagem, a colmatagem das depressões fechadas por 

formações deslizadas 

:Esse estudo do karst das vizinhanças de Belo Horizonte pe1mite tüa1 

algumas conclusões de mdem gewl: 

- A existência de karsts cobertos nas 1egwes hopicais, enquanto que têm 

sido desclitos essencialmente, até agm a, km sts nus, mais espetaculares Êsses 
karsts cobettos pa1ecem f1eqüentes: nós obse1vamos em Serrana (São Paulo), 

lapíez cobettos do mesmo tipo nas brechas de falhas ricas em calcádo da mina 

de apatita " 

- Um tipo de karst particular, ligado a um metammfismo pa1C:ial de 

uma série calcália, e caracterizado pela exumação do calcá1io por e1osão mais 

rápida das founações metamórficas encaixantes, fornecendo mais p1odutos de 
alteração móveis e muito móveis 

- A impoltância pdmordial das oscilações paleoclimáticas pa1 a explicar 
o relêvo do B1asil na vizinhança do hópico. 

RESUME 

Le karst de la regwn au N de Belo Horizonte est caractérlsé par 1' apparition sporadique 
de rochers calcaires en forme de verrues ou de tours ou d'escarpements au milieu de collines 
aux profils concavo-convexes réguliers Cues affleurements calcalres son réduits actuellement 
par les seuls processus quimiques et biochimiques qui les burlnent de lapiês et de cannelures 
Les raclnes des arbres semblent jouer um rôle déterminant dans l'élargissement des diaclases 

L'occurrence sporadique des rochers calcalres s'explique par tout une combinaison de fac
teurs dont les prlnclpaux sont: 

- Une érosion différentielle ayant altéré plus vite et plus massivement les formattons méta
morphiques que le calcaire Or, · ce calcaire est partiellement métamorphisé, et de maniêre lr
réguliêre, à sa base. Les noyaux de calcaire pur ont été dégagés des formations métamorphisées 
encaissantes, ce qui donne Ies massifs de rochers calcaires en forme de verrues. Les contacts 
brusques par petites failles ont ·été également mis en valeur, engendrant de petites murailles 
calcaires rectilignes · 

- Les jeu des oscillations paléoclimatiques quaternaires, qui ont réglé cette érosion dif
férentielle Pendant Ies phases humides, les rochers métamorphiques se sont profondément alté
rées en produits meubles, argilo-sableux, aisément évacuables Pendant des phases sêches, !e 
ruissellement et les glissements ont enlevé d'importantes quantités de produits d'altération, 
surtout sur les pentes Jes plus raides, ce qui a exhumé certaines parais calcaires et nettoyé des 
lapiés couverts 

Cette étude montre un type nouveau de ka1st: un karst dans des formations Partiellemente 
métamorphisées. Elle souligne l'importance des formes de kmst couvert dans un pays tropical, 
alors qu'on avait insisté jusqu'à présent sur des formes nues, notamment les karst à tours et 
mornes des Antilles Elle démontre la nécessité de prendre en considération d'importantes fluc
tuations climatiques quaternatres pour expliquer la morphog·énêse du relief du Brésll aux en
virons du 20° degrés de latitude sud 

~ Visita feita sob a direção do Prof J DIAS DA SrLVEIRA, a quen1 temos a satisfação le exprirnir 
aqui os agradecimentos nossos e de J DRESCH 
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RESUMEN 

El karst de la regwn al norte de Belo Horizonte es caracterizada por el apareclmlento espo
rádico de penascos calcáreos en ·forma de verrugas o de torres o de escarpas, en el media de 
colinas con perfiles cóncavoconvexos regulares Eses afloramientos calcáreos son reducidos actual
mente por los únicos procesos químicos y bioquímicas, que los burilan con lapiez y caneluras. 
Las raíces de los árboles parecen desenpenar un paplel determinante en el alongamiento de las 
d!aclasis 

La ocurrencia esporádica de los pefiascos calcáreos se explica por toda una com blnación de 
fatores, de los que son los principales: 

. - Una erosión diferencial que alterá más rápida y más p1acizamente las formaciones meta
morflcas que el calcáreo Luego ese calcáreo es parcialmente metamorfizado, y de uma manera 
irregular, en su base Los núcleos de calcáreo puro fueron desprendidos de las formaciones me
tamorfizadas encajonantes, lo que forma los macizos de penascos calcáreos en forma de ver
rugas Los contactos bruscos por pequenas quiebras fueran igualmente valorados, engendrando 
pequenas mural!as rectilineas 

- E! juego de las oscilaciones paleoclimáticas cuaternárias, que reglaron esa erosión dife
rencial Durante las fases húmedas, las rocas metamórficas fueron hondamente alteradas en pro
duetos móbiles, arcilo-arenosos, fácilmente evacuables Durante las fases secas, los chaparrones 
Y los desl!ces acarrearon importantes cantidades de productos de alteración, sobre todo en los 
ribazos más empinados, lo que e;d:mmó ciertas paredes calcáreas y limpió lapiez cubiertos 

Este estudio muestra un tipo nuevo de karst: un karst en formaciones parcialmente meta
morf!zadas Él salienta la importancia de las formas de karst cubierto en una región tropical, 
al paso que, hasta ahora, se habia; insistido sobre formas desnudas, natadamente los karsts con 
torres Y oteros, de las Antillas ~ demuestra la necesidad de llevarse en consideración importan
tes fluctuaciones climatéricas cuaternarias para explicar Ia morfogénesis dei relieve dei Brasil, 
en Ias vecindades de los 20 gradqs de Iatitud sul 

SUMMARY 

The karst of the region North of Belo Horizonte can be caracterized by the sporadic exis
tence of calcarean mole l!ke rocks or towers or slopes, in the middle of regular concave convex 
perfllled hllls These calcarean surfaces are actually reduced by the only chemical and bioche
mical processes, which burilize them with lapiez and caneluras The tree roots seem to play 
an important role in the alargement of the diaclasis 

The sporadic occurence of calcarean rocks can be explained by a series of factors, the 
principál o f which are: · 

A diferential erosion which ctJ,arged more rapidly and more compactly the metamorphic for
mation than the calcarean soi!s. This calcar is part!al>ly metamorphized in its base in an 
irregular manner The nuclei of p·ure calcar were separated of the metamorphic formation which 
form calcarean mole like rocks · The rough contact have equally increased in value, forming 
and straight walls 

The up and down of the paleoclimatic quaternary, which regulate this differential erosion 
During humid periods the metamorphic rocks were greatly changed to moving lime-sandy pro
ducts of easy evacuations During the drought period the torrents and slopes carried conside
rable quantities of alteration próducts, mainly on the slopy side, which umburried some cal
carean walls and cleaned out covered Zapiez 

This study shows a new type of karst of karst of partial!y metamorphic formatlons It 
stresser. the importance of the covered karst forms in a tropical region, whilst, up to now, it 
had been insisted on uncovered forms, especially the karsts with towers and hills of the Antilhas 
It demonstrates the necissity of considering important climatic-quaternary fluctuations in arder 
to explain the morphogenesis of the rel!ef of Brazil on about 20 degrees south latitude 

ZUSAMMENFASSUNG 

Der Karst des Nordgebietes von Belo Horizonte ist karatesiert durch periodische Ercheinung 
von Kalkgesteinen in Form von Warzen, Turm und Abhaengen in Mitten von Huegeln mit regel
maessigen Konkav - und Konvexprofilen Diese Kalkgesteine werden heute durch die einzigen 
chemischen und bichemischen Prozesse reduziert, welche sie mit lapiez und Kanel!erungen 
gravleren Die Wurzeln der Baeume scheinen elne entscheindene Rolle in der Erweiterung der 
Diaklasen zu spielen 

Das periodische Vorkommen von Kakgesteinen kann durch die Kombination von gewissen 
Fatoren erklaert werden, von denen folgende die wichtigsten sind: 

- Eine Diferentialerosion, dle schneller und massiver die metamorfosichen Formen ais die 
kalkarischen veraenderten Dieser Kalkaden wird in ihrer Basis in unglelchmaessiger Art teilweis 
metamoforsiert Die Kerne des reinen Kalks wurden von den einfuegende metamorfosichen For
matic;men abgesprengt, welche die ·massiven Kalkpesteine in Form von Warzen bilden Die ploetz 
liche Beruehrung duralch kleine Absplitterungen waren ebenfalls von Bedeutung, da sie 
geradelaufende Mauen bildeten 

- Das Spiel der paleoklimatischen quaternaeren Schwingungen, regulierte diese Diferential
erosion Waehrend der feuchten Fasenw urden die metamorfosichen Felsen von Grund auf 
in beweglichen Produkce gruendl!ch umgewandelt: leichte, abraeumbare und tosandige. Waeh
rend der Trockenfase trugen die_ Stroeme und die Ausgleitungen grosse Mengen von Wechsel
produkten, vor aliem auf den steileren Abhaengen, wodurch gewisse kalkarische Waende freigelegt 
und lapiez gereinigt wurde Diéses Studium zeigt einen neuen Typ von Karst; einen Karst 
in teilweis metamorfosichen Formationen Sie betont die Wichtigkeit der Formen des bedeckten 
Karsts in einer Tropenzone waehrend bis jetzt dle blossen Formen vor allen des Karsts mit 
Turmen und Bergen der Antlllen bestanden Sie zelgt die Notwendikeit die wichtigen kl!ma
tischen quaternaeren Schwankungen In Betrachtzu nehmen, um die Morfogenese des brasilianis
chen Reliefs in der Nachbarscha{t der 20 o suedlichen Breite zu erklaeren 
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RESUMO 

La karst de la regiono norde de Belo Horizonte karakterizigas de Ia sporada apero de kalkha
vaj Is:rutaj rokoj kun la formo de verukoj au de turoj au de krutajoj, meze de montetoj kun 
regulaj konkavaj-konveksaj profiloj. Tiuj kalkhavaj aperoj estas nun reduktitaj de la solaj 
procedÇJJ liemiaj kaj bioliemiaj kuij ilin gravuras per lapiez kaj kanelajvj La radikoj de Ia 
arboj sajne Judas decidantan rolon êe la plilargigo de Ia diaklasoj 

La sporada okazo de la kalkhavaj krutaj rokoj eksplikigas per tuta kombino de faktoroj, el 
kiuj la êefaj estas; 

- Diferenciga erozio, kiu s!J,ngis pli rapide kaj pli masive la metamorfiajn formaciojn, ol 
la kalkajon. Nu, tiu kalkajo estas parte metamorfiigita - kaj en nereguia maniero, en sia bazo 
La kernoj de pura kalkajo estis epasitaj el la metamorfiigitaj formacioj enujigantaj, kio formas 
la masivajojn e! kalkhavaj krutaj rokoj kun la formo de verukoj La abruptaj kontaktoj per 
malgrandaj mankoj estis same valorigitaj, naskante malgrandajn rektlinajn muregojn 

- La funkciado de la kváternaraj paleoklimataj osciladoj, kiuj reguligis tiu diferencigan 
erozion Dum la malsekaj fazoj la metamorfiaj rokoj estis profunde sangitaj ai moveb!aj pro
duktoj, argi!asablecaj, facile evakueb!aj Dum la sekaj fazoj la torentoj kaj la glitadoj trans
portis gravajn kvantojn da produktoj de sango, precipe sur la plej krutaj deklivoj, kio elterigis 
iujn ka!kecajn murojn kaj purigis kovritajn lapiez 

êi tiu studajo montras novan tipon de karst, karst en formacioj parte metamorfiigitaj ôi 
substrekas la gravecon de la formoj de kovrita karst en tropika regiono, dum gis nun oni 
estis insistinta sur nudaj formoj, precipe la karsts kun turoj kaj montetoj, de la Antiloj ôi 
elmontras la necesecon, ke oni ekkonsideru gravajn kvaternarajn klimatajn sangigojn por ekspliki 
la morfogenezo de la reliefo de Brazilo, en la najbarajoj de la 20 gradoj de suda latitudo 

Pág 22 - Outubro-Dezembro de 1956 


