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Resumo

O presente trabalho apresenta as caracteristicas das kamenitzas, uma tipologia de karren, desenvolvidas em
quartzitos na regido sudeste de Diamantina (MG). O procedimento metodoldgico utilizado consistiu em
afericdo morfométrica de kamenitzas e tratamento estatistico dos parametros morfométricos dessas feicdes.
Os resultados obtidos demonstram que, em geral, ha duas tipologias morfoldgicas de kamenitzas na area de
estudo: a) profundas, arredondadas e de dimensdes menores e b) rasas, alongadas e de dimensdes maiores.
Constata-se que as kamenitzas profundas, arredondadas e de dimensdes menores localizam-se em areas entre
900 e 999m e estdo inseridas principalmente na parte sul da &rea pesquisada. J& as kamenitzas rasas,
alongadas ou ovais e de dimensdes maiores localizam-se em éareas entre 1100 e 1199m de altitude e,
predominantemente, na por¢éo norte da regido SE de Diamantina.

Palavras-Chave: Kamenitzas; Analise Morfométrica; Estatistica; Quartzitos; Diamantina (MG).

Abstract

This paper presents the kamenitzas features, a typology of karren, developed in quartzite in the southeastern
region of Diamantina (MG). The methodological procedure consisted measurement of morphometric
kamenitzas and statistical morphometric parameters of these features. The results showed that, in general,
there are two morphological types of kamenitzas in the studied area: a) deep, rounded and smaller sizes, and
b) shallow, narrow and larger sizes. It is verified that the deep, rounded and smaller sizes kamenitzas,
located in areas between 900 and 999m, are placed mainly in the southern part of the studied area. The
shallow, narrowed or oval and larger sizes kamenitzas, on the other hand, are located in areas between
1100 and 1199m of altitude and, predominantly, are in the northern portion of the southeast region of
Diamantina.
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1. INTRODUCAO

Karren se refere a uma feigdo exocérstica
caracterizadas pela presenga de sulcos ou ranhuras
direcionadas, que podem ser formadas diretamente
na superficie da rocha ou abaixo de solo, musgo ou
cobertura  vegetal e apresentam tipologia
diversificada, muitas vezes poligenética (CVIJIC,
1960; SWEETING, 1972; BOGLI, 1978). As
kamenitzas correspondem a uma tipologia de karren,
que também é conhecida como bacias de dissolucéo,
solution pans e tinajitas (FORD; WILLIAMS, 2007)
e sdo frequentemente alinhadas em grupos ao longo
de juntas e fissuras (SWEETING, 1972).

Os principais fatores que interferem na
formacdo das kamenitzas sdo: a) a composicdo da
rocha; b) a quantidade, distribuicdo e natureza da
precipitacdo; c) a declividade ou mergulho da rocha

e suas estruturas primarias e secundarias; d) a
presenga ou auséncia de cobertura vegetal, solos ou
turfas; e) as condicBes paleocliméaticas (CVIIC,
1960; SWEETING, 1972; BOGLI, 1978). A Tabela
01 apresenta as caracteristicas gerais das kamenitzas
e suas principais superficies de ocorréncia. Destaca-
se que o autor ndo mencionou nem atrelou
especificamente, as caracteristicas e areas de
ocorréncias dessas feigdes ao tipo de rocha.

As kamenitzas sdo tipos de karren recorrentes
em calcarios, dolomitos, gipso, quartzito, arenito e
gnaisse (FORD; WILLIAMS, 2007) e em areas de
clima tropical, temperado ou glacial (SWEETING,
1972). Entretanto, embora alguns estudos
(ROBAINA; BAZZAN, 2008; RODET et al., 2009;
MELO et al., 2011) apresentem e caracterizem essas
feicGes desenvolvidas em quartzitos, esses trabalhos
restringem-se basicamente ao resgate conceitual
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apresentado por CVIJIC (1960) e BOGLI (1978) e
no registro de ocorréncia dessas feicGes. Por isso,
busca-se 0 levantamento e interpretagdo destas
feicdes com base em dados estatisticos descritivos e
espaciais. Assim, o presente trabalho tem como
objetivo caracterizar as kamenitzas desenvolvidas
em quartzitos na regido sudeste de Diamantina
(MG).

A area de estudo localiza-se a sudeste da sede
municipal de Diamantina (MG), abrange o distrito
de Extracdo e suas proximidades, e esta fora dos
limites de unidades de conservacdo. A Figura 1
mostra a localizagdo da é&rea de estudo e a
distribuicdo dos pontos de amostragem das
kamenitzas.

Tabela 1: Caracteristicas gerais das kamenitzas e suas areas de ocorréncia

Tamanho médio

Areas de ocorréncia

Superficie de

A - Caracteristicas das Cristas
ocorréncia

Diametro: Poucos cma 3m
Profundidade: 50cm
pedoldgica

Afloramentos ou superficies
livres e areas com coberta

- Semi afiadas onde os karren
sdo livres

- Suavizadas onde os karren
sdo cobertos

Horizontal

652500

7980000

7977500

652500

Fonte: Modificado de Sweeting (1972)

655000

7980000

7977500

Legenda
Pontos de amostragem D Area de estudo
~".~~— Drenagens

A Localidades

“ Represas

Sistema de Coordenadas UTM

Datum SAD 69

Zona 23K

Fonte: IBGE - Escala 1:100.000
Imagem de Satélite Rapid-Eye

Resolucéo espacial: 5m

Dados da pesquisa

Total de pontos: 12

Total de amostragens: 120

Figura 1: Localizagdo da &rea de estudo e dos pontos de amostragem das kamenitzas
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A éarea pesquisada é composta por rochas do
Supergrupo Espinhago, Formacéo Sopa-
Brumadinho, rochas metabésicas e depodsitos do
Tercidrio e Quaterndrio. A Formagdo Sopa-
Brumadinho apresenta estratificagdes cruzadas de
pequeno porte, & composta por quartzitos de
granulacdo grosseira, filitos e metaconglomerados
depositados no periodo de instabilidade tectdnica
(ALMEIDA ABREU, 1995). Na area de estudo essa
Formagdo é representada pelas Unidades Inferior e
Média do Membro Caldeirbes, composta
especificamente  por quartzitos monomiticos,
ortoconglomerados de  matriz  sericitica e
paraconglomerados de matriz quartzitica
(NOGUEIRA; FELINTO, 1982; VIEGAS, 2010;
SILVA, 2010), conforme observado em campo e
registrado na Figura 2.

O clima na area de estudo € influenciado pelo
fator orogréafico e € caracterizado por apresentar
duas estacOes bem definidas: chuvosa (novembro a
marco) e seca (abril a outubro). As temperaturas séo
amenas durante todo o ano, com média anual de
18°C a 19°C e a precipitagdo média anual equivale a
1400 mm (INMET, 2012). Geomorfologicamente a

area esta inserida na Serra do Espinhaco Meridional
(SAEM), na porcdo central do Planalto Diamantina e
caracteriza-se pela ocorréncia de relevo ondulado e
suave ondulado. Ledo et al. (2012) apresentam
comportamentos morfolégicos e denundacionais
diferentes nas vertentes litoranea e interiorana da
SdEM. Morfologicamente a vertente litordnea da
SAEM apresenta maior declividade e, teoricamente,
cursos fluviais mais agressivos que a vertente
interiorana.  Entretanto, devido aos fatores
litologicos, a vertente oeste apresenta ocorréncia e
intensidade de geoformas erosivas e os dados de
denundacéo geoquimica registram que atualmente as
taxas de perdas geoquimicas sdo maiores na vertente
oeste. Desta forma, os autores constatam que 0s
processos denudacionais tiveram dois momentos
diferenciados, que sdo demarcados pela exumacao
de granito, gnaisse e rochas carbonéaticas na vertente
oeste e esse fator condicionou que esta porcdo da
SAdEM passasse a apresentar taxas de perdas
denundacionais superiores a margem litoranea. A
Figura 3 demonstra  as caracteristicas
geomorfoldgicas gerais da area de estudo.
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Figura 2: Estratigrafia da area de estudo. Fonte: Viegas (2010). Adaptado.
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Figura 3: Caracteristicas geomorfoldgicas da area de estudo. Relevo suave ondulado no primeiro plano e dissecado no

segundo plano.

A formagéo dos solos esta associada ao tipo
de rocha existente e aos demais fatores, como
relevo, clima e organismos vivos, ao longo do
tempo. Conforme Diniz et al. (2005) os solos na
SdEM estdo associados ao relevo e a litologia. Na
area de estudo predomina a ocorréncia de
NEOSSOLOS, que se caracterizam por serem
arenosos, rasos, muito permeaveis, com coloracdo
esbranquicada e granulometria fina e sdo derivados
de quartzitos. E também ha solos argilosos e com
coloragdo avermelhada, provenientes da alteracdo de
rochas metabasicas (NOGUEIRA; FELINTO, 1982;
VIEGAS, 2010).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodoldgico consistiu em
etapas compostas por revisdo bibliogréfica, trabalhos
de campo, analise estatistica e espacial e tratamento
dos resultados obtidos. Os trabalhos de campo
incluiram prospeccéo, identificacdo e
georreferenciamento das kamenitzas. A prospecgao
geral compreendeu uma campanha de campo
executada em 23 dias que visou percorrer toda a area
com a finalidade de conhecé-la e identificar as
feicOes cérsticas e geomorfoldgicas inerentes ao seu
dominio territorial. As areas de caminhamento foram
planejadas de forma que possibilitasse: a) observar
diferentes contextos geomorfologicos de insercao
das feicdes carsticas (alta, média e baixa vertente);
b) contemplar pontos favoraveis ao desenvolvimento
de fei¢Oes carsticas (macicos, topos, vales fluviais -
para verificar a ocorréncia de sumidouros e
ressurgéncias — e areas de ruptura de declive, por

exemplo); c) permitir a integridade fisica dos
profissionais em campo, principalmente em trechos
onde as estradas vicinais de acesso séo distantes, a
vegetacdo é mais densa e o relevo é mais acidentado.
Por isso, nos pontos de vertentes ingremes, as linhas
de caminhamento foram executadas segundo as
curvas de nivel.

Durante o desenvolvimento da campanha de
prospeccdo carstica foram espacializados pontos de
localizacdo de vérias fei¢Oes carsticas e anotado as
principais observagdes e caracteristicas das mesmas.
Todas as feicdes foram espacializadas através do
GPS Garmim e posteriormente lancadas no software
ArcGis 9.3. Os dados obtidos foram processados e,
destacou-se que as kamenitzas requeriam a
caracterizacdo em detalhe. Para isso, foram
selecionados 12 pontos de amostragem e em cada
ponto foram realizadas analises morfométricas de
dez kamenitzas que estavam localizadas a um raio
maximo de 5m daquele ponto. Portanto, foram
investigadas 120 kamenitzas por considera-las como
0 numero representativo para interpretacdo. Em
termos estatisticos este numero amostral representa a
analise de 5,28 kamenitzas por km?. Os pontos
selecionados foram planejados de forma que
contemplasse diferentes contextos geomorfol6gicos
e correspondesse a um ndmero amostral e espacial
que representasse a area de estudo. Os parametros
utilizados na andlise morfométrica foram: extensdo
do eixo maior e menor de desenvolvimento das
kamenitzas e profundidade média central de cada
feicdo. Os dados obtidos foram tabulados e
correlacionados com as cotas altimétricas em que
estéo inseridos.
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Posteriormente 0os dados morfométricos
obtidos foram processados estatisticamente e foram
calculados a média aritmética, a mediana, os quartis
e 0 desvio padrédo das 120 feigdes. Foram elaboradas
tabelas com os dados obtidos e a interpretacdo dos
resultados foi organizada estatisticamente em cinco
classes: i) de zero ao primeiro quartil, ii) do primeiro
quartil a média, iii) da média ao segundo quartil, iv)
do segundo quartil ao terceiro quartil e v) do terceiro
quartil ao valor méaximo. Neste caso, para a
interpretacdo dos valores centrais do numero
amostral levantado, utilizam-se os dados de média
aritmética e mediana. O grau de dispersdo ou
variabilidade das amostras em relacdo ao valor
central é interpretado com base no desvio padrdo. Os
resultados de média aritmética de cada ponto foram
tabulados e processados no software ArcGis 9.3,
através do qual foram gerados 0s mapas com a
distribuicdo espacial dos pontos e seus respectivos
indicadores morfométricos. Esses parametros foram

agrupados em cinco classes, cujos intervalos
utilizados para elaboracdo dos mapas foram os
indicados pelo software. Esses dados agrupados em
cinco classes também foram interpolados com a
ferramenta Interpolate to Raster do ArcGis 9.3 que
gerou as curvas de dispersdo dos parametros
morfomeétricos investigados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na é&rea de estudo as kamenitzas sdo feigdes
recorrentes, ocorrem geralmente diretamente sobre a
superficie da rocha e estdo distribuidas
espacialmente em toda a area. Para a interpretacdo
destas geoformas foi selecionado o nUmero amostral
de 120 kamenitzas. A Tabela 2 demonstra os dados
obtidos em cada ponto, com suas respectivas
coordenadas de localizacdo e as informagdes sobre a
profundidade central, eixo maior e menor de
desenvolvimento dessas feicGes.

Tabela 2: Caracteriza¢do morfolégica das kamenitzas na regido sudeste de Diamantina (MG)

Pontos | 1+ | 2 | 3 | 4 | 5 ] 6 | 7 ] 8 ] 9 [ 10 ] 1| 12
UTM_N 7978241 7978540 7976105 7978965 7979258 7977105 7978925 7977506 7978301 7978659 7976288 7976414
UTM_E 655819 655630 652414 653254 653876 653012 654264 655839 654611 654321 654109 655265
Elevacio 1100 1141 937 1082 1121 1111 1164 1172 1131 1144 941 997
11 3 25 22 10 20 21 22 17 18 19 42
12 6 8 18 18 18 18 12 32 30 7 18
13 3 19 22 15 7 12 21 17 22 17 6
15 20 28 18 15 8 15 18 25 10 29 10
me“”didf‘de 12 2 22 12 5 17 10 20 35 8 22 19
Cfcnr;r)a 3 3 21 16 3 38 15 21 12 28 21 32
10 4 39 10 28 21 12 1 18 38 37 19
1 12 31 8 16 19 19 15 28 23 12 18
9 4 28 15 30 19 18 16 31 15 26 15
9 18 20 8 10 8 15 11 24 42 21 6
132 72 150 56 52 40 42 100 110 82 126 60
168 137 53 78 102 30 203 161 165 82 76 30
90 99 92 126 121 40 80 61 234 120 98 40
59 168 108 120 74 39 115 164 184 40 102 38
Eixo maior 75 114 60 68 105 57 106 159 169 110 83 57
(cm) 195 140 79 77 125 115 240 161 120 120 79 108
75 116 108 54 105 104 97 114 132 120 109 92
58 169 72 106 86 46 70 30 278 60 72 45
109 115 71 18 12 45 95 49 285 54 56 38
125 128 68 64 49 56 72 114 108 172 70 54
72 70 80 31 49 29 29 62 70 60 102 29
74 74 48 39 52 15 62 66 156 55 48 18
33 63 70 47 87 30 35 2% 120 98 71 29
29 95 53 80 69 22 80 64 73 30 55 22
Eixo menor 47 60 55 49 44 23 49 138 129 40 52 23
(cm) 100 118 49 56 102 65 129 30 65 108 48 68
40 71 80 36 74 56 69 30 90 64 76 57
54 99 53 60 60 27 52 20 140 29 53 26
69 66 28 42 100 21 40 39 118 27 28 23
66 80 52 26 32 25 49 49 72 64 55 28
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A tabulacdo dos dados sobre as kamenitzas
permite constatar que a profundidade média das
kamenitzas equivale a 17,38cm (Tabela 3). A
distribuicdo percentual destas feicdes com até 21cm
de profundidade média € relativamente homogénea,
sendo que apenas 8% possui entre 31,6 e 42cm, que
sdo as feicBes mais profundas (Tabela 4). O desvio
padrdo (8,94) evidencia que a maioria das amostras
possui profundidades proximas ao valor central e,
portanto, a disperséao é baixa (Tabela 4).

Em relacdo a extensdo do eixo maior das
kamenitzas, destaca-se que a média equivale a
100,72cm (Tabela 3). A distribuicdo percentual
destas feicbes com valores até o segundo quartil
(146,5cm) é relativamente homogénea, sendo que
apenas 4% possui entre 219,8 e 293,0cm, que sao as
feicbes mais extensas. O desvio padrdo (51,84)
registra que, embora a margem de diferenga seja
baixa, a maioria das amostras possui valores
dispersos (Tabela 4). A respeito da extensdo do eixo

respeito a profundidade central (2 a 21cm), extensao
do eixo maior (30 a 146,5cm) e extensdo do eixo
menor (15 a 78,0cm), ou seja, predominantemente,
as kamenitzas sdo pequenas e médias.

As Figuras 4, 5 e 6 apresentam a relacdo da
altimetria, respectivamente, com a extensdo do eixo
maior, extensdo do eixo menor e profundidade das
kamenitzas. A extensdo do eixo maior das
kamenitzas, apesar de algumas excec¢des, € maior
quando estdo localizadas em areas com altitudes de
variam de 1100 a 1199m de altitude (Figura 4).
Destaca-se também que locais com este intervalo
altimétrico sdo predominantes na area pesquisada, o
que justifica o maior nimero de amostras neste
local. A extensdo do eixo menor, por sua vez,
apresenta valores predominantemente homogéneos,
independentemente da altimetria de insercdo das
kamenitzas (Figura 5).

Tabela 3: Estatistica Descritiva Geral das Kamenitzas

menor destas feicGes, nota-se que o valor médio Prof. Eixo Eixo
equivale a 58,61cm e a maioria das fei¢cGes possuem Central maior menor
dimensOes até 78,0cm (Tabela 4). O desvio padrdo  valor maximo 42 203 156
(29,28) indica que a maioria das amostras possui  \salor minimo 2 30 15
valores proximos & média e mediana (Tabela 3). Média aritmética 17,38 100,72 58,61
Esses dados permitem constatar que, em geral, ~Mediana 17,5 97,5 55
a maioria das kamenitzas possui valores que variam _Desvio Padrédo 8,94 51,84 29,28
do valor minimo ao segundo quartil no que diz
Tabela 4: Classificacdo estatistica geral das kamenitzas
Classificacio Profundidade Central Eixo maior Eixo menor
¢ Prof. (cm) | Percentual | Extensdo (cm) | Percentual | Extensdo (cm) | Percentual
ZEOCIATIEI 0a105 29 0a732 42 0a39,0 35
Quiartil
mgsm Quartila 10,6 217,38 31 73,32100,72 21 39,1a58,61 31
A 8 St 17,39221,0 30 100,73 a 146,5 39 58,62 a 78,0 31
Quiartil
segundo Quartitao 5 4, 51 5 21 146,62 219,7 13 78,12 117,0 15
Terceiro Quartil
Ve QUETIED gy 50405 9 219,8 2 293,0 5 117,1 2 156,0 8
Valor méximo
200 120
180
5 160 5 100
S 140 g 5
L% 120 E
1: 122 P 0900;3.999 é 60 7: ® 0900;3.999
K 4100021099 2 a0 4100021099
g ©0 . 5 ° .
5 40 1100a1199 £ 1100a1199
ul 20
20
0 0
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Amostras Amostras

Figura 4: Relacdo entre altimetria e extensdo do eixo
maior das kamenitzas.

Figura 5: Relacdo entre altimetria e extensdo do eixo
menor das kamenitzas.
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As feicBes analisadas tendem ser mais
profundas quando desenvolvidas em areas entre 900
e 999m de altitude. J& nas &reas entre 1100 e 1199m
de altitude ha variagdes nos indices de profundidade
média central, mas salvo algumas extensGes, sdo
predominantemente rasas (Figura 6).

30

S ) d o

20

15

»

®500a999

10 A 1000a 1099
& < 1100a1199

Profundiade média central
>

0 2 4 6 8 10

Amostras

Figura 6: Relagdo entre altimetria e profundidade média
central kamenitzas.

Esses dados morfométricos indicam que, em
geral, as kamenitzas desenvolvidas em areas entre
900 e 999m de altitude apresentam morfologia
predominantemente arredondada, devido a relativa
pequena diferenca entre as dimensdes do eixo maior
e menor de desenvolvimento destas formas; e
também sdo as amostras mais profundas na area. Ja
as feicbes desenvolvidas em éareas entre 1100 e
1199m apresentam, em geral, morfologia alongada,
séo feigOes rasas e sdo as amostras mais extensas na
area investigada. Ou seja, em sintese h& duas
tipologias morfolégicas de kamenitzas: i) profundas,
arredondadas e de dimensbes menores e ii) rasas,
alongadas e de dimensdes maiores. A Figura 7
registra esses tipos de kamenitzas que ocorrem na
area investigada.

Neste sentido, pode-se considerar que as
condigdes ambientais locais caracterizadas por
precipitaces pluviométricas médias anuais de 1400
mm, litologia quartzitica e relevo ondulado a suave
ondulado podem ser fatores que contribuem para o
desenvolvimento das kamenitzas na &rea de estudo.
Essas condi¢cBes ambientais locais favorecerem
predominantemente a presenca de afloramentos ou
solos rasos (NEOSSOLOS  Litolicos ou
Quartzarénicos). O tipo de vegetacdo, predominante,
¢ campos rupestres ou campos de altitude, embora
ocorram areas com campo sujo onde h& solos
originados de rochas metabéasicas. Devido a essas
condi¢cdes pedoldgicas e ao tipo de vegetacdo,
observa-se que esses sdo 0s motivos pelos quais a
maioria das kamenitzas ocorre em é&reas de
afloramento, diretamente sob a superficie da rocha.

2

*

Figura 7: Tipos de kamenitzas da &rea de estudo:
A) profundas, arredondadas e de dimensGes menores e
B) rasas, alongadas e de dimensdes maiores

A Figura 8 exemplifica um dos locais de
insercdo das kamenitzas e este ponto é caracterizado
pela presenca de relevo suave ondulado e localmente
relativamente plano. A Figura 9, por sua vez,
registra o0 exemplo de outro  contexto

geomorfologico de localizagdo de kamenitzas e é
caracterizado localmente por corresponder a uma
area suavemente inclinada.

Figura 8: Area de relevo suave ondulado, localmente
pouco ingreme, onde é possivel identificar kamenitzas
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Figura 9: Area de relevo suavemente inclinado, onde é
possivel identificar kamenitzas. O circulo evidencia uma
pessoa como escala.

As Figuras 10, 11 e 12 apontam a distribuicao
espacial dos pontos amostrados com os respectivos

652500

valores da média aritmética da profundidade média
central, extensdo do eixo maior e do eixo menor,
respectivamente. A Figura 10 mostra a localizagéo
das kamenitzas de acordo com a profundidade, essa
Figura confirma a interpretacdo de que a proporcao
de kamenitzas mais profundas & restrita e
praticamente ndo ha localizagdo  espacial
preferencial para ocorréncia das kamenitzas mais
profundas. Quanto as dimensdes da extensdo do eixo
maior de desenvolvimento das kamenitzas, destaca-
se que as feicbes menores quanto a este parametro
estdo localizadas predominantemente na parte sul da
area de estudo (Figura 11). As kamenitzas cujas
extensdes do eixo menor de desenvolvimento
possuem predominantemente valores médios, mas
também apresentam o seguinte comportamento: i) ha
dois pontos amostrais com indices menores na parte
sul da area pesquisada e ii) um ponto na parte norte
em que os indices sd0 0s mais expressivos (Figura
12).

655000
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A

Estanciado-Safitte
A

Extragao
A

Mirante dg Cruzeiro

8
L

7977500

Legenda

Profundidade média

750-10,50 rasa

10,50 - 15,50 semirasa

15,50 - 18,50  profundidade média

18,50 -21,10  semi profunda

21,10 - 24,10 profunda

Dispersdo ~~—— Drenagens
Profundidade média _
4 Localidades
[ ]750-1082
@ Represas
[ ]1082-14,14
Sistema de Coordenadas UTM
:l 14,14 -17.45 Datum SAD 69
_ Zona 23K
- 17,45-20,78 Fonte: IBGE - Escala 1:100.000
_ Dados da pesquisa
- 20,78 -24,10 Total de pontos: 12
Total de amostragens: 120
D Area de estudo

Figura 10: Distribuic8o espacial dos pontos organizado conforme a profundidade média central das kamenitzas
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A

655000

7980000

7977500

2 \
3
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/ / \ 0 400 800
T
652500 655000
Legenda . B
Dispersao ~~~—— Drenagens
Extensdo do eixo maior Extensao do eixo maior
4 Localidades
56,20 - 57,20 pequena | |s622-8067
@@ Represas
57,20-87,10  semi pequena [ | s067-105,13

87,10 - 96,00 média

96,00 - 125,80 semi grande

125,80-178,50  grande

Sistema de Coordenadas UTM

[ 105,13 - 129,59 Datum SAD 69
Zona 23K
B 129,59 - 154,04 Fonte: IBGE - Escala 1:100.000
Dados da pesquisa
B 154.04-17850 Total de pontos: 12
R Total de amostragens: 120
E Area de estudo

Figura 11: Distribuicdo espacial dos pontos organizado conforme a extensdo média do eixo maior de desenvolvimento
das kamenitzas

Levando em consideracdo as duas tipologias
morfologicas de kamenitzas presentes na &rea de
estudo e as informacdes presentes nas Figuras 10, 11
e 12 constata-se que, em termos gerais, a maior
propor¢cdo de feicBes com extensbes menores
localiza-se na porcédo sul da &rea de estudo. Afinal,
as feicbes com eixo maior com valores
morfométricos menores geralmente corresponde ao
com eixo menor de dimensdes menores, como pode
ser observados nos pontos 3, 6, 10, 11 e 12. Além
disso, esses pontos também apresentam geralmente
na classificacdo de indicadores profundos ou médios

(Figuras 10, 11 e 12). Portanto, este indicador
corrobora que as kamenitzas morfologicamente
menores e arredondadas sdo mais profundas, salvo
algumas excecdes. Assim como demonstra que,
geralmente, as kamenitzas com as maiores
dimensbes do eixo maior e menor de
desenvolvimento sdo as feicbes menos profundas,
como registra os pontos 1, 2, 5 e 7. Ou seja,
conforme a classificacdo espacial, em resumo, as
feicGes profundas, arredondadas e de dimensdes
menores localizam-se predominantemente na parte
sul da area de estudo e as kamenitzas rasas,
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alongadas e de dimensGes maiores estdo situadas
principalmente na parte norte da regido sudeste de
Diamantina.

As razbes que justificam esses dois tipos de
kamenitzas na area de estudo requerem estudos mais
aprofundados. Entretanto, a hipotese inicial e geral
que explica as diferentes caracteristicas das
variedades de kamenitzas esta associada ao contexto
geomorfolégico local e as dindmicas do
comportamento hidrico em diferentes formas de
relevo. Afinal, observa-se que, em geral, a parte
norte da area de estudo é caracterizada por ser

652500

7980000

7977500

652500

localmente mais suavizada e a parte sul, por sua vez,
apresenta relevo mais acidentado e marcado por
maior incisdo das drenagens. Com isso, destaca-se
que no processo de formagdo das kamenitzas, elas
podem apresentar caracteristicas diferentes, visto
que, em areas de relevo suavizado a agua tende a
atuar no processo de dissolucdo da rocha e o
processo de expansdo desta geoforma tende a ser
lateral. Isso favoreceu o desenvolvimento de
kamenitzas rasas, alongadas e de dimensfes
maiores, principalmente, na zona norte da éarea de
estudo.
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7980000

7977500

655000

Legenda . -
=eqenca Dispersdo ~~~~ Drenagens
Extensdo do eixo menor Extens&o do eixo menor _
A |ocalidades
e 31,30-32,30 pequena [ ]sa130-4570 OB Represas
[ 4570-60,10 P
¢ 92,30 -52:40 Semi pequena - 60.10 - 74.50 Sistema de Coordenadas UTM
. 52 40 - 66,90 meédia Datum SAD 69
B 7250 - 88,90 Zona 23K
. 66.90 - 79 .60 ! ’ Fonte: IBGE - Escala 1:100.000
90 - 79, semi grande } Dados da pesquisa
9 - 88,90 - 103,30 Total de pontos: 12
P Total de amostragens: 120
. 79.60-103,30  grande D Area de estudo .

Figura 12: Distribuigdo espacial dos pontos organizado conforme a extensdo média do eixo menor de desenvolvimento
das kamenitzas
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Ja em éarea de relevo ingreme ou suavemente
inclinado, a agua pluvial tende a incidir e também
ocorre 0 processo de dissolucdo da rocha,
ocasionando a formacdo das kamenitzas. Entretanto,
na escala temporal, o processo de dissolucédo tende a
contribuir para o desenvolvimento mais vertical da
geoforma em detrimento do lateral, o que é
favorecido pelas caracteristicas geomorfoldgicas de
locais ingremes e suavemente inclinados. E essas

condicOes, provavelmente, contribuiram para o
desenvolvimento  de  kamenitzas  profundas,
arredondadas e de  dimensfes menores,

predominantemente, na parte sul da area de estudo

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que as
kamenitzas sdo geoformas recorrentes na area
investigada. Ja os dados estatisticos registram que
em geral, a menor proporcdo das kamenitzas
apresenta-se como as mais profundas (8%), com
eixo maior mais extenso (4%) e eixo menor mais
extenso (7%). Assim, em geral, as kamenitzas
possuem distribuicdo amostral homogénea em
relacdo a estes parametros no intervalo de extensoes
gue variam do valor menor ao segundo quartil, ou
seja, elas sdo predominantemente pequenas ou
médias. O desvio padrdo registra que a maioria
possui valores de profundidade e extensdo do eixo
menor concentrados proximo ao valor médio,
enquanto que, embora a diferenca seja pequena, a
maioria das kamenitzas apresenta dispersdo em
relacio & extensdo do eixo maior de
desenvolvimento destas fei¢Oes. Neste caso, esta
dispersdo é predominantemente associada a valores
menores que 0 médio.

A interpretacdo da estatistica descritiva das
kamenitzas também demonstra que ha dois tipos
morfoldgicos de kamenitzas na area de estudo: a) as
profundas, arredondadas e de dimensfes menores e

REFERENCIAS

b) as rasas, alongadas ou ovais e de dimensGes
maiores. As feicOes desenvolvidas em areas entre
900 e 999m de altitude apresentam morfologia
predominantemente arredondada e também sdo as
amostras mais profundas na area. Ja as feicOes
desenvolvidas em areas entre 1100 e 1199m
apresentam, em geral, morfologia alongada e rasa e
S840 as amostras mais extensas na area investigada.

Em termos espaciais percebe-se que as
kamenitzas profundas, arredondadas e de dimensdes
menores localizam-se predominantemente na parte
sul da area de estudo. Essas caracteristicas podem
estar associadas ao contexto geomorfoldgico local,
que é marcado por geoformas de dissecacao e relevo
ingreme ou suavemente inclinado. Afinal, em areas
com estas caracteristicas geomorfolégicas, a agua
pluvial tende a incidir e ocorre 0 processo de
dissolucdo da rocha, ocasionando a formacdo das
kamenitzas. Porém, na escala temporal, 0 processo
de dissolucdo tende a contribuir para o
desenvolvimento mais vertical da geoforma em
detrimento do lateral.

Ja as feicOes rasas, alongadas e de dimensdes
maiores estdo situadas principalmente na parte norte
da regido sudeste de Diamantina, que apresenta
caracteristicas geomorfoldgicas suavizadas
localmente. Em éreas de relevo suavizado a agua
tende a atuar no processo de dissolucdo da rocha e a
expansdo desta geoforma tende a ser lateral. Isso
favoreceu o desenvolvimento de kamenitzas rasas,
alongadas e de dimensdes maiores. Por fim, registra-
se que a semelhanga entre essas kamenitzas é que
ambas as tipologias apresentam cristas suaves e
ocorrem diretamente sobre a rocha, ndo estdo
associadas a cobertura pedol6gica ou vegetal.

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
pela bolsa de estudo.

ALMEIDA ABREU, P. A. O Supergrupo Espinhaco da Serra do Espinhaco Meridional (Minas Gerais): o
rifte, a bacia e o or6geno. Geonomos. 3; 1. 1995, p.1-18.

BOGLI, A. Karsthydrographie und Physische Speldologie. Berlin: Springer Verlag. 1978. 284p.

CVUIC, J. La Géographie dés Terrains Calcaires. Monographies. Académie Serbe des Sciences et del

Arts. Beograd. 1960.

DINIZ, A. D.; OLIVEIRA, C. V.; AUGUSTIN, C. H. R. R. Rela¢6es Solos — Superficies Geomérficas na
Porcéo Norte da Bacia do Ribeirdo Chiqueiro — Gouveia, MG. Geonomos. v.13. n. 1,2. 2005. p. 19-

27.

SBE — Campinas, SP | Espeleo-Tema. v.24, n.1. 2013.

29



gﬂESPELEOTEMA Souza & Salgado. Caracterizacéo das kamenitzas em quartzitos na regio...

FORD, D; WILLIAMS, P. Karst Hydrogeology and Geomorphology. Ed. Rev. England: John Wiley &
Sons Ltd. 2007. 562p.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET. Estacdo Climatica de Diamantina — MG.
Brasilia. Disponivel em: <http://www.inmet.gov.br>. Acesso em: 25/08/2012.

JENNINGS, J. N. Karst: an introduction to systematic geomorphology. v.7. The M. I. T. Press: Cambridge.
1971.

LEAO, M. R; REZENDE, E. A; SALGADO, A. A. R; NALINI JUNIOR, H. A. Erosdo, Denudacio e
Evolucdo do Relevo da Média Serra do Espinhago Meridional. Revista Brasileira de Geomorfologia.
v.13.n. 2. 2012. p.113-124.

MELO, M. S.; GUIMARAES, G. B.; PONTES, H. S.; MASSUQUETO, L. L.; PIGURIM, |.; BAGATIM, H.
Q.; GIANNINI, P. C. F. Carste em rochas ndo-carbonéticas: o exemplo dos arenitos da Formacao
Furnas, Campos Gerais do Parana/ Brasil e as implicagdes para a regido. Espeleo-Tema. v. 22. n. 1.
2011. Campinas: SBE. 2011. p. 81-97.

NOGUEIRA, J. L. Q; FELINTO, J. I. P. Mapeamento Geoldgico do Distrito Diamantifero de Extracéo.
Diamantina: Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Centro de Geologia Eschwege. 1982.

ROBAINA, L. E. S.; BAZZAN, T. Feic¢Ges Cérsticas em Rochas Siliciclasticas no Oeste do Estado do Rio
Grande do Sul — Brasil. Revista Brasileira de Geomorfologia. v. 9. n.2. 2008. p.53-64.

RODET, M. J.; RODET, J.; WILLEMS, L.; POUCLET, A.; NASCIMENTO, S. Geoargqueologia do
Parque Estadual do Rio Preto, Minas Gerais, Brasil. Géoarchéologie du Parc Naturel IEF du
Rio Preto, Minas Gerais, Brésil. France: Centre Normand d’Estude du Karst et dés Cavités du Sous-
sol. 2009, 59p.

SILVA, M. C. R. Litofaciologia e Sistemas Deposicionais da Formacgdo Sopa-Brumadinho na Campo
Diamantifero de Extragdo, Diamantina — MG. Dissertacdo [ Mestrado em Geologia]. Belo
Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Belo Horizonte. 2010. 227p.

SWEETING, M. M. Karst Landforms. London: Macmilan. 1972.
VIEGAS, R. F. Mapeamento Geoldgico em Escala 1:10.000 do Distrito de Extragdo, Regido SE de

Diamantina, Minas Gerais. TCC de Geologia [Manuscrita]. Belo Horizonte: Universidade Federal de
Minas Gerais — UFMG. 2010.

Fluxo editorial:
Recebido em: 17.07.2013
Aprovado em: 11.11.2013

A revista Espeleo-Tema é uma publicagdo da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE).
Para submissao de artigos ou consulta aos ja publicados visite:

1

l www.cavernas.orqg.br/espeleo-tema.asp

SBE — Campinas, SP | Espeleo-Tema. v.24, n.1. 2013.
30


http://www.inmet.gov.br/
http://www.cavernas.org.br/espeleo-tema.asp

