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Resumo

O trabalho corresponde ao estudo estrutural e petrogréfico da Caverna do Desafio localizada no Lajedo do
Rosario, municipio de Felipe Guerra, estado do Rio Grande Norte. Geologicamente a area de estudo esta
inserida na Formagédo Jandaira, Grupo Apodi. Trata-se de uma sequéncia carbonética de idade Eoturoniana-
Eocampaniana caracterizada predominantemente por carbonatos marinhos de aguas rasas e agitadas. A
Caverna do Desafio é considerada uma caverna secundéria e endégena, devido a sua origem ter ocorrido
depois da formacdo da rocha e ter a dissolugdo como o principal processo de desenvolvimento. A analise
estrutural foi realizada em diferentes escalas e ambiente: no lajedo como um todo, na superficie em torno da
caverna e dentro da Caverna do Desafio. Na superficie foram levantados os pardmetros descritivos das
fraturas (orientacdo espacial, continuidade, espacamento, abertura e profundidade). No interior da caverna as
descontinuidades foram medidas com bussola. Para o estudo petrografico foram coletadas seis amostras em
diferentes niveis de dissolucdo. O resultado da anélise estrutural mostrou uma diregdo preferencial para ENE
nas fraturas (juntas) levantadas no lajedo como um todo, para superficie em torno da caverna e para as juntas
dentro da caverna. Dessa forma é correto afirmar que os fatores locais: estratigraficos, faciolégicos e
principalmente o controle estrutural tiveram influéncia na formacdo da caverna. A analise petrogréfica
mostrou pouca variacdo composicional para as amostras onde existem niveis de dissolucdo pouco
pronunciados classificando-as como biopelsparita/grainstone, por outro lado a amostra coletada no nivel
onde esta desenvolvida grande parte da caverna mostrou uma brusca variagdo composicional. Trata-se de um
calcério alterado (micrita fossilifera/calcario cristalino) que é mais susceptivel a dissolucdo e que deu origem
a formacdo do nivel inferior da Caverna do Desafio.

Palavras-Chave: Espeleometria; Caverna do Desafio; Controle estrutural; Petrografia.

Abstract

This work corresponds to the structural and petrographic study of Desafio Cave located in the Lajedo do
Roséario, Felipe Guerra city, Rio Grande Norte state. The geology of the study area is composed by the
Jandaira Formation, (Apodi Group) a carbonate sequence of eoturoniana/eocampaniana age,
predominantly characterized by shallow-water marine carbonates. The Desafio Cave is a secondary and
endogenous cave, due to its origin has occurred after the formation of the rock and because the dissolution
was the main process of its formation. The structural analysis was carried out in different scale and
environments: (1) over carbonate outcrops, (2) on the surface around the cave and (3) inside the Desafio
Cave. On the surface, it was raised the descriptive parameters of the fractures (spatial orientation,
continuity, spacing, aperture and depth). Inside the cave, the fractures were measured with compass.
Concerning the petrographic study, six samples at different levels of dissolution. The results of the structural
analysis showed a preferential ENE direction of fractures over the carbonate outcrops as a whole, around
and inside the cave. Thus, it is correct to say that local factors (stratigraphic, lithofacies and especially the
structural control) had influence in the development of the cave. The petrographic analysis showed little
compositional variation for samples where there are levels of little pronounced dissolution, classifying them
as biopelsparita /grainstone. Otherwise, the sample collected at the main level of the cave showed an abrupt
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compositional change. This is an altered limestone (micrite fossiliferous / crystalline limestone) more
susceptible to dissolution and that originated the lower level of the Desafio Cave.

Key-words: Cave development; Desafio Cave; Structural control. Pretography.

1. INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Norte é
privilegiado pela existéncia de quatro Provincias
Espeleoldgicas (Virgens Neto, 2001) distribuidas da
seguinte forma: Provincia do Mato Grande, situada
no norte do estado; Provincia da Chapada do Apodi,
na por¢do oeste; Provincia Seridd, situada ao sul do
estado; e a Provincia do Alto Oeste, no sudoeste do
estado.

A Provincia Espeleoldgica da Chapada do
Apodi estd desenvolvida principalmente nos
calcéarios da Formacdo Jandaira, porcdo superior do
Grupo Apodi. Embora os estudos nessa provincia
tenham aumentado no que diz respeito ao registro
das cavernas pelo CECAV-IBAMA, ainda ha
necessidade de intensificar as pesquisas uma vez
que existe uma pressdao muito grande associada as
mineracbes que visam a extracdo do calcério e
consequentemente a degradacdo do meio
cavernicola.

A pesquisa envolve o estudo dos controles
estrutural e litolégico na génese da Caverna do
Desafio localizada no municipio de Felipe Guerra,
porcdo oeste da Bacia Potiguar. Trata-se de uma
caverna secundaria e endogena, devido a sua origem
ter ocorrido depois da formacdo da rocha e ter a
dissolugdo como principal processo de formacao.

Area de Estudo

O municipio de Felipe Guerra esta localizado
no estado do Rio Grande do Norte (figura Ola) e
possui um clima do tipo muito quente, semi-arido e
temperatura média anual em torno de 27,8°C. Sua
vegetagdo €& composta dominantemente pelas
formagdes Caatinga Hiperxerofila e Carnaubal, suas
aguas superficiais estdo inseridas totalmente nos
dominios da bacia hidrografica do Rio Apodi-
Mossor6 e suas aguas subterraneas estdo inseridas
nos Dominios Hidrogeol6gico Intersticial e no
Karstico-fissural (IDEMA, 2005). A geologia do
municipio é constituida por rochas sedimentares da
Bacia Potiguar (Formacgdes Jandaira e Acu do
Grupo Apodi) e pelos Depésitos Aluvionares (figura
01b). Trata-se de uma bacia que se desenvolveu
sobre um substrato de rochas pré-cambrianas

pertencentes a Provincia Borborema, cujos trends
estruturais apresentam diregdes principais NE e NW
(Fortes, 1982; Hackspacker et al., 1985), além de
um importante sistema de zonas de cisalhamento E-
W e NE-SW. A cavidade natural estudada encontra-
se geologicamente inserida nas rochas calcarias da
Formacdo Jandaira, porcdo superior do Grupo
Apodi que aflora no Lajedo do Rosério situado no
municipio de Felipe Guerra, RN.

2. METODOS

No estudo estrutural foram consideradas trés
areas distintas, a saber: o levantamento estrutural de
todo Lajedo do Rosério, o levantamento na area em
torno da caverna e, o levantamento dentro da
caverna.

¢ No levantamento de todo lajedo focalizou-se o
estudo de uma éarea num contexto mais extenso
utilizando uma imagem de satélite do Google
Earth. No levantamento foi considerada toda a
superficie de afloramento do Lajedo do Rosério

(Figura 02).

No levantamento da area em torno da caverna
foram caracterizadas de forma pontual as
estruturas presentes no local de interesse com o
auxilio de bussola Brunton e de GPS geodésico
de precisdo. A escolha da area foi inicialmente
definida, devido exclusivamente a localizacdo da
caverna nesse setor (Figura 03). Os parametros
descritivos das juntas (orientacdo espacial,
continuidade, espacamento, abertura e
profundidade) foram levantados para posterior
correlagio com a formacdo de condutos da
caverna.

No levantamento dentro da caverna optou-se por
trabalhar apenas com a orientacdo devido a
dificuldade ou impossibilidade de observar os
demais pardmetros.

Para o estudo petrografico foram analisadas
seis amostras de rochas calcarias nos diferentes
niveis de dissolucdo da Caverna do Desafio. Elas
foram coletadas na superficie do afloramento e ao
longo do perfil transversal, nos diferentes niveis de
dissolucdo existentes na entrada principal da
caverna.
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Figura 01: Mapa de localizacdo da area de estudo (A) e (B). Mapa Geoldgico do municipio de Felipe Guerra (B).
Fonte: CPRM 2003.

3. DISCUSSAO E RESULTADOS
A Caverna do Desafio

A Caverna do Desafio possui varias entradas,
no entanto duas delas se destacam pela maior
facilidade de acesso. Uma delas esté situada a NE e
a outra a SW da caverna. A entrada situada a NE
tem sua origem associada ao abatimento de blocos
enguanto que a entrada SW, a principal, tem sua
origem associada ao alargamento dos planos das
juntas pela dissolucdo. A entrada principal tem
coordenadas UTM 647776E/9384921N, 86m de
altitude e sua precisdo topogréfica estd enquadrada
na escala 3C.

A caverna tem 215,7m de desenvolvimento
horizontal orientado na direcdo ENE,
acompanhando a dire¢do principal das juntas que

estdo em seu entorno. Seus condutos estdo
posicionados de forma escalonada. E possivel que
essa forma tenha sua origem associada ao padrdo
das juntas que também se apresentam escalonadas.
Isso é visivel na por¢do NE da caverna (Figura 03).

Levantamento Estrutural

No levantamento estrutural de todo Lajedo do
Rosario foi feito um reconhecimento geral para
buscar o entendimento de detalhe através do método
indutivo. Foram analisadas 140 fraturas (juntas) e as
mesmas estdo dispostas segundo as orientagdes:
ENE, NW e N-S (Figura 02). A familia ENE
predomina em relacdo as demais, a familia NW
ocorre em segundo lugar e a N-S tem menor
frequéncia.
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Figura 02: Lajedo do Rosério com estruturas (juntas)
levantadas a partir da imagem do Google Earth. No canto
superior esquerdo do mapa é possivel ver o diagrama de
roseta mostrando a direcdo preferencial das juntas ao
longo de todo o Lajedo do Rosério.

No levantamento estrutural da superficie em
torno da Caverna do Desafio foram obtidos 106
dados de orientacdo espacial de fraturas e as
mesmas estdo dispostas segundo a orientagdo: NW,
NE e ENE (Figura 03). A familia ENE predomina
em relacdo as demais, a familia NE ocorre em
segundo lugar e a NW é a tem menor frequéncia.

Com base nas direcBes (ENE, NE e NW)
obtidas na orientagédo espacial, os demais pardmetros
descritivos foram analisados com base nesses dados
de orientagdo e a descricdo deles foi baseada na
classificacdo da ISRM (International Society for
Rock Mechanic) 1983, como é descrito a seguir:

No diagrama de coluna é possivel observar
gue a persisténcia ou continuidade das juntas de
direcdlo ENE se destacam na categoria ‘“Média”,
“Grande” e “Muito grande”. J4 as juntas de diregdo
NE se destacam na categoria “muito pequena”,
“média” e “grande” (Figura 04a).

As juntas de direcio ENE possuem
profundidade muito variavel, que vai desde
“pequena” a “muito profunda” (Figura 04b). As
fraturas caracterizadas como “profunda” e “muito
profunda” t€m conexdo com as galerias da caverna
através de dolinas, sdo, portanto, produto da
dissolugéo.
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Figura 03: Estruturas (juntas) levantadas em torno da
Caverna do Desafio. As juntas foram levantadas como o
auxilio de bussola e GPS geodésico de precisdo. No mapa
de descontinuidades é possivel observar juntas
escalonadas na direcdo ENE. No diagrama de roseta é
possivel observar a orientagao preferencial das fraturas,
ENE.

As juntas estudadas apresentam uma abertura
atual que ndo coincide com a abertura original
(abertura formada comitantemente as juntas), ela é
produto de estagios posteriores a sua formacao, isto
é, sdo juntas abertas por processo de dissolucdo
carstica. Esse fato é comprovado pela existéncia de
aberturas distribuidas de forma irregular ao longo da
junta, seguindo canais tortuosos. A maioria das
juntas analisadas ¢ classificada como “aberta” e
estdo distribuidas principalmente nas dire¢cbes ENE
e NE (Figura 04c).

As juntas de direcilo ENE apresentam
espacamentos  variando de  “pequeno” a
“extremamente grande”, no entanto existe maior
dominio  nas  classificagdes  “grande” e
“extremamente grande”. Observa-se que as
classificagcdes “pequeno” e “moderado” também
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ocorrem para essa direcdo ENE (Figura 04d). Nesse Os resultados da andlise estrutural de
caso, quanto menor o espacamento entre juntas  subsuperficie revelam a existéncia preferencial de
maior serd a percolacdo de &gua na rocha e  juntas na diregdo ENE. J& as juntas de dire¢do NE
consequentemente isso favorecera a dissolugdo. Os  ocorrem em segundo lugar (Figura 05). Esses
valores zero para fraturas “extremamente pequenas”  resultados corroboram com os valores estruturais
e “muito pequenas” ndo quer dizer que ndo existe  levantados em superficie.

espacamentos nesse tamanho na &rea de estudo,

apenas ndo foi coletado dados com esse

espacamento.
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Figura 04: Parametros descritivos levantados em campo. Os quadros da esquerda mostram as descri¢fes dos
parametros de acordo com a IRSM 1983. No lado direito tem-se a relagdo entre os parametros descritivos com as
familias NW, NE e ENE.
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Considerando que o0 eixo principal de
dissolugdo das galerias tem direcdo ENE e que as
demais galerias ou condutos secundarios tém
direcdo NE e NW, com menor quantidade de
condutos para dire¢do NW, é possivel dizer que a
formacdo desses condutos esta relacionada a
existéncia de juntas da superficie, principalmente as
de direcdo ENE.
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Figura 05: Mapa de estruturas (Juntas) levantadas no
interior da Caverna Desafio.

Juntas levantadas no interior
da caverna

Estudos Petrogréaficos da Rocha Calcéaria

A Formagdo Jandaira, uma sequéncia
carbonética de idade Eoturoniana-Eocampaniana, é
caracterizada predominantemente por carbonatos
marinhos de aguas rasas e agitadas e é ela que
abriga a caverna em estudo.

Para a classificacdo das rochas carbonaticas
foram utilizadas as classificacfes de Folk (1959) e
Dunham (1962). Segundo Folk (1959), é possivel
estabelecer uma classificagdo pratica dessas rochas
separando-as em constituintes aloquimicos e
ortoquimicos. Dunham (1962) destaca a textura da
rocha carbonética, especialmente o empacotamento
dos gréos aloquimicos e suas relacbes com a matriz.

No estudo petrografico foram estudados os
seguintes parametros: percentagem de matriz,
percentagem de cimento, tipo e tamanho dos gréos,
tipo de porosidade e tipo de contato entre os graos.
A quantidade e o tipo de porosidade no sedimento
original também foram estimados.

Os calcarios foram classificados como
grainstones (Dunham, 1962)/biopelsparita (Folk,
1959) e como calcério cristalino (Dunham,
1962)/micrita fossilifera (Folk, 1959), ver figura 06.

Baseado nos estudos petrograficos foi
possivel confeccionar uma coluna litoestratigrafica
de aproximadamente 8,0m de profundidade para

melhor visualizacdo das variacBes composicionais
(Figura 07).

Na analise petrogréfica pode-se observar que
as amostras 01, 02, 03, 04 e 05 possuem
composicOes parecidas, isto €, todas contém
bioclastos e peldides como componentes
aloguimicos dominantes. Os intraclastos e o0ides
também ocorrem, porém em quantidades pequenas.
Na amostra 05 a quantidade de peldides aumenta,
mas essa variacdo nao afeta a nomenclatura da
mesma, sendo ela classificada ainda como
biopelsparita (Folk, 1959)/grainstone (Dunham,
1962). A mostra 06 (rocha que representa o nivel
cavernoso) possui uma caracteristica bastante
peculiar. Essa caracteristica € marcada pela intensa
alteragdo da rocha calcéria, onde os cristais de
calcita foram possivelmente substituidos por cristais
de dolomita. Essa transformagdo é usualmente
denominada de neomorfismo.

4. CONCLUSOES

A caverna tem seu desenvolvimento principal
(galerias ou condutos principais) controlado pela
familia de juntas ENE, enquanto que suas galerias
secundarias tem seu desenvolvimento controlado
pelas familias NE e NW.

As juntas levantadas em todo Lajedo do
Roséario possuem direcdo preferencial ENE, e
quanto as juntas da superficie em torno da Caverna e
as de subsuperficie também possuem direcdo
aproximada, com énfase a familia ENE. Dessa
forma é correto afirmar que as descontinuidades
locais tiveram grande influéncia no
desenvolvimento da Caverna do Desafio. Os valores
dos demais pardmetros descritivos levantados em
campo (continuidade, espagamento, abertura e a
profundidade das fraturas) mostraram favoraveis a
infiltracdo e percolacdo de 4gua metedrica nas juntas
de direcdo NW, NE e ENE, com destaque a ultima.
Consequentemente isso contribuiu para dissolucéo e
formacdo de cavidades naturais nessa direcdo de
familia. Condutos de direcdo NE e NW também
ocorrem, entretanto sdo menos desenvolvidos, sdo
galerias secundarias.

Os estudos petrograficos mostraram pouca
variagdo em termos de aloquimicos e cimento
carbonético para as amostras 01, 02, 03, 04 e 05,
isto €, todas contém bioclastos e peldides como
componentes aloquimicos dominante e esparita
como cimento carbonatico, sendo elas classificadas
como biopelsparita e grainstone. A mostra 06
(estrato/camada que representa 0 nivel cavernoso)

www.cavernas.org.br

48

sbe@cavernas.org.br




sbe
ANAIS do 31° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Ponta Grossa-PR, 21-24 de julho de 2011 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

posstii uma caracteristica bastante peculiar que
favoreceu a  dissolugdo  preferencial.  Essa
caracteristica € marcada pela intensa alteracdo da
rocha calcaria denominada neomorfismo. Dessa
forma, calcérios dos niveis superiores, classificados
como grainstone, mostram-se mais resistentes ao
intemperismo quimico do que a amostra 06,
classificada como calcério cristalino.

.
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Flgura 06: Amostra 01 blopelsparlta/gralnstone com pelmdes bioclastos do tipo forammlfero (A) Amostra 02 -
biopelsparita/grainstone com intraclasto, peldides e bioclastos do tipo foraminifero (B). Amostra 03 -
biopelsparita/grainstone com bioclastos e peldides cimentados por esparita (C). Amostra 04 - biopelsparita/grainstone
com foraminiferos e gastropode (D). Amostra 05 - biopelsparita/grainstone com peléides de tamanhos variaveis e
alguns bioclastos do tipo foraminifero (E). Amostra 06 - micrita fossilifera/calcério cristalino com cristais de dolomita
rodeado por matriz micritica e com sombra de bioclasto (foraminifero) numa matriz micritica (F).

www.cavernas.org.br

sbe@cavernas.org.br




ANAIS do 31° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Ponta Grossa-PR, 21-24 de julho de 2011 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

Profundidade

o7 z/ L/ AM 01

s ‘® 7 TN avoz
Y \ Biopelesparita
/\/%%-/?/ AM 03 ou
= Grainstone
~N

f

=l
oo L8 f
6 & Q; a Micrita fossilifera
AR, ! ou
ODLM o AMOB - aleario cristalino
Hg R Qg
LR
8,0m_L Q
@ Bioclastos
s Peloides

(]
(= Aspecto cavernoso

Figura 07: Desenho esquematico mostrando a sequencia de estratos calcarios, de acordo com as observagdes realizadas.
Nele é possivel ver que existe pouca variagcdo nas amostras 01, 02, 03, 04 e 05, todas composta dominantemente por
bioclastos e peldides, ja amostra 06 apresenta uma caracteristica peculiar, isto €, aspecto de neomorfismo (coluna
litoestratigrafica). Outra caracteristica também muito importante é o aspecto cavernoso visto dentro das galerias por
onde se desenvolve toda caverna (foto com martelo geoldgico). Esse aspecto é muito diferente do que ocorre nos niveis
de dissolucdo menos pronunciados (foto com escalimetro).
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