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Resumo
Os estudos acadêmicos sobre cavidades naturais em formações ferríferas bandadas 
e canga, no Quadrilátero Ferrífero – Minas Gerais, são escassos diante do potencial 
espeleológico desta província mineral. Dentro deste contexto, as cavidades naturais 
da Serra da Piedade foram objeto do estudo, que tem como principal objetivo 
levantá-las e classificá-las, de acordo com seus aspectos morfológicos e genéticos, 
assim como analisar sua distribuição ao longo do relevo. Para isso, os seguintes 
procedimentos metodológicos foram realizados: (i) revisão bibliográfica, (ii) 
caracterização da área de estudo; (iii) compartimentação do relevo; (iv) prospecção 
e análise em campo dos aspectos morfológicos e genéticos; (v) mensuração da 
projeção horizontal das cavidades, através de medidas realizadas em campo e 
mapeamento topográfico; e (vi) análise e discussões dos resultados. Os resultados 
obtidos evidenciaram que existem três tipos de cavidades na Serra da Piedade: 
cavernas em tálus; cavernas com feições cársticas e cavernas onde não foi possível 
constatar evidências morfocársticas. De maneira geral, as cavidades formadas por 
acumulação de matacões encontram-se nos patamares altimétricos mais elevados, 
entretanto, estão situadas numa declividade relativamente suave. Já grande parte das 
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Introdução

Cavernas em formações ferríferas e canga têm sido 
referenciadas em diversos países como, por exemplo, Nigéria, 
Venezuela, França (Guiana Francesa), Serra Leoa e Austrália 
(BOWDEN, 1980, BOYÉ & PASCUAL, 1977, MOSS 1965, 
TWIDALE, 1987, MCFARLANE & TWIDALE, 1987). 
Dentre esses estudos, destacam-se os que buscaram descrever 
e caracterizar os processos inerentes à gênese destas cavidades. 
Boyé & Pascual (1977) relatam que as cavidades e depressões 
presentes nas lateritas de bauxita da montanha de Roura, 
Guiana Francesa, são fruto da combinação de três processos: 
alteração, dissolução e piping. Bowden (1980) classifi ca as ca-
vernas localizadas na região da montanha Kasewe Hills (Serra 
Leoa) como pseudocársticas. Este autor relata que a gênese 
destas feições está relacionada a processos como intemperismo, 
piping e colapso. Por sua vez, McFarlane e Twidale (1987) já 
consideram cársticas, feições desenvolvidas em rochas não 
carbonáticas. Sendo assim, quanto à gênese de feições cársticas 
desenvolvidas em terrenos lateríticos, os autores supõem que 
a ação de microorganismos pode ser essencial para que haja a 
dissolução e formação destas feições neste litotipo.

Apesar de este tema ter sido abordado na literatura 
científi ca internacional, no Brasil foram poucos os estudos 
que investigaram as cavidades desenvolvidas em rochas 
ferríferas como a canga e o itabirito. Dentre estes poucos 
estudos, destaca-se o de Simmons (1963) que afi rmou exis-
tirem duas tipologias de cavidades em formações ferríferas e 
canga no Quadrilátero Ferrífero/MG: as formadas por erosão 
e as formadas por dissolução, sendo que algumas cavidades 
resultam da ação combinada dos dois processos. Para este 

autor, as cavernas de erosão ocorrem imediatamente abaixo 
de mantos de canga. Já as cavernas de dissolução ocorrem 
sob a canga no contato com o itabirito da Formação Cauê. As 
cavernas desta tipologia apresentam salões e condutos que se 
assemelham aos encontrados em rochas carbonáticas. 

Piló & Auler (2005) observaram que as cavernas em 
formações ferríferas da região de Capão Xavier no Quadri-
látero Ferrífero/MG também se assemelham as cavernas des-
critas por Simmons (1963). Logo, na região do Capão Xavier 
haveria “cavernas de erosão” e “cavernas de dissolução”. 
Entretanto, estes autores não utilizaram esta terminologia, 
pois acreditam que mesmo nas cavernas denominadas “ero-
sivas” pode haver a ocorrência da ação dissolutiva.

Por fi m, Stávale (2007), diferenciou as cavernas com 
substrato ferruginoso do Parque Estadual Serra do Rola Moça 
no Quadrilátero Ferrífero/MG em duas tipologias: cavidades 
formadas por processos endógenos e exógenos. As endógenas 
possuiriam dimensões maiores e teriam processos de disso-
lução associados a sua gênese. Já as exógenas ocorreriam 
graças ao processo de retração lateral da vertente, onde o 
itabirito subjacente à canga é erodido e esta carapaça sustenta 
o teto da cavidade. 

Apesar da existência destes estudos, a maior parte do 
Quadrilátero Ferrífero/MG nunca teve suas cavidades em 
formações ferríferas e canga, academicamente, estudadas. 
A própria dimensão deste fenômeno é ainda desconhecida. 
Tal desconhecimento torna-se extremamente grave quando 
se considera que o aumento da procura por minério de ferro 
no mercado internacional tem causado uma expansão da 
atividade mineraria e, consequentemente, a supressão de 
inúmeras cavidades.
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cavernas sem evidências morfocársticas e das cavernas com feições cársticas estão localizadas na borda do platô de 
canga. Entretanto, a caverna de maior projeção horizontal está inserida no interior da unidade escarpa norte. Quanto 
ao desenvolvimento das cavernas topografadas, constatou-se que aquelas com feições cársticas são maiores do que 
as cavernas sem evidências morfocársticas.  Pode-se concluir que ocorreram processos de carstificação em cavernas 
e feições superficiais desenvolvidas no itabirito e na canga, embora as mesmas não sejam tão desenvolvidas como as 
feições presentes em rochas carbonáticas e siliciclásticas.

Abstract
The present study aims to raise and sort Serra da Piedade’s caves, in accordance with their morphological and genetic aspects, 
as well as to analyze its distribution along the relief. To this, the following methodological procedures were carried out: (i) 
literature review, (ii) study area featuring, (iii) relief partitioning, (iv) prospection and analysis of morphological and genetic 
features in the fi eld, (v) cavity horizontal projection measurement through fi eld measurements and topographic mapping, 
and (vi) results analysis and discussion. Results showed that there are three cavity sorts in Serra da Piedade: talus caves, 
karst featured caves and caves where it was not possible to verify morphokarstic evidence. In general, the cavities formed by 
boulders accumulation are at higher altimeters levels, however, they are located in a relative smooth slope. Most of the caves 
without morphokarstic evidence and karst featured caves are situated on the iron crust edge. Nevertheless, the largest horizontal 
projection cave is inserted into the north slope. Concerning the development of topographed caves, it was found that those 
with karst features are larger than the caves without morphokarstic evidence. It can be concluded that karstifi cation processes 
occurred in caves and superfi cial features were developed on itabirite and iron crust, although these are not as developed as 
the features found in carbonate and siliciclastic rocks. 
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Neste contexto, situa-se o presente trabalho que ob-
jetiva estudar as cavidades naturais e as feições superfi ciais 
nas formações ferríferas bandadas e nas cangas da Serra 
da Piedade – extremo norte do Quadrilátero Ferrífero/MG. 
Neste estudo, buscou-se levantar e classifi car estas feições, 
de acordo com seus aspectos morfológicos e genéticos, assim 
como relacionar a distribuição das cavernas com o relevo da 
área de estudo. A escolha da área justifi ca-se pelo fato de que 
a Serra da Piedade, apesar de apresentar grande ocorrência 
de formações ferríferas bandadas e de canga, nunca teve suas 
cavidades levantadas ou exploradas. Paralelamente, destaca-
se o fato de que esta serra é uma área de grande importância 
ambiental e histórica, sendo inclusive tombada nas escalas 
municipal, estadual e federal. 
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A Serra da Piedade

A Serra da Piedade situa-se na porção norte do Quadri-
látero Ferrífero/MG (Figura 1). Ela está localizada entre os 
municípios de Sabará/MG e Caeté/MG e possui um grande 
signifi cado para história social, cultural e religiosa de Mi-
nas Gerais. A história de sua ocupação está relacionada ao 
bandeirismo do século XVII, sendo que, desde então a Serra 
da Piedade foi descrita por diversos viajantes. Dentre eles, 
destacam-se Wilhelm Ludwig von Eschwege, Auguste de 
Saint-Hilaire, Johannes Eugenius Bülow Warming. (RU-
CHKYS, 2007).

Figura 1 – Localização da Serra da Piedade e do Quadrilátero Ferrífero. 
 

O clima da Serra da Piedade é classifi cado como tropical 
semi-úmido e tropical de altitude, nas cotas altimétricas mais 
elevadas. A média da temperatura do mês mais frio é de 18ºC 
e do mês mais quente 22ºC, entretanto, a média da temperatura 
anual do topo da serra é de 16ºC (VIANELLO & MAIA, 1986). 
No que tange às características pluviométricas, destaca-se a 
ocorrência de chuvas orogênicas, provocadas pela barreira 
montanhosa da Serra. Estas chuvas ocorrem, principalmente, 
na vertente sul.

Em termos de vegetação, assim como diversas outras 
serras do Quadrilátero Ferrífero, o porte arbóreo está associado 
ao substrato litológico (LAMOUNIER et al. 2010). No sopé 
tem-se a mata fechada de encosta, remanescente da fl oresta 
tropical que recobria a extensa área de Minas Gerais. Já no topo 
constata-se uma vegetação rasteira de menor porte, que pode 
ser classifi cada como campo de altitude ou campo rupestre. 

Geologia e Geomorfologia

Na região da Serra da Piedade afl oram (ALKMIN & 
MARSHAK, 1998): (i) os granito-gnaisse de idade arqueana 
do embasamento cristalino; (ii) os xistos e fi litos também 
de idade arqueana do Grupo Nova Lima - Supergrupo Rio 
das Velhas - e; (iii) as rochas proterozóicas do Supergrupo 
Minas (Figura 2). Na Serra da Piedade, o Supergrupo Minas 
é representado pelos seguintes grupos: (i) Caraça, com os 
quartizitos ferruginosos da Formação Moeda; (ii) Itabira, 
com os itabiritos da Formação Cauê; e (iii) Piracicaba, com 
os fi litos e xistos da Formação Sabará e com os fi litos e 
quartizitos ferruginosos da Formação Cercadinho. De um 
modo geral, recobrindo os itabiritos da Formação Cauê 
(Grupo Itabira), ocorrem formações de canga de idade 
terciária (Figura 2). 
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Figura 2 – Mapa Litológico da Serra da Piedade. Através das curvas de nível e do perfi l A – B é possível constatar que a vertente sul é 
mais abrupta que a vertente norte. 

O relevo da área de estudo, a exemplo de todo o 
Quadrilátero Ferrífero/MG, guarda estreita relação com o 
substrato e evoluiu por erosão diferencial. Neste contex-
to, as áreas que tem por substrato as cangas, quartzitos e 
itabiritos sustentam as porções mais elevadas do relevo e, 
àquelas que se situam sobre xistos, fi litos e granito-gnaisse 
apresentam-se topografi camente rebaixadas (HARDER & 
CHAMBERLIN, 1915; TRICART, 1961; BARBOSA & 
RODRIGUES, 1967; BARBOSA, 1980; SALGADO, 2006; 
SALGADO et al., 2004, 2007A, 2007B, 2008). 

Procedimentos metodológicos

A execução desta pesquisa envolveu etapas de gabinete 
e de campo.
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Na primeira etapa de gabinete foi feito um levan-
tamento bibliográfico sobre cavernas em formações 
ferríferas bandadas e canga, assim como acerca das 
características ambientais da área em estudo. Posterior-
mente, foi compilado o mapa de compartimentação do 
relevo, elaborado a partir de mapas hipsométrico e de 
declividade (gerados a partir da imagem SRTM/EM-
BRAPA) e do mapa geológico (quadrícula da Serra da 
Piedade, CODEMIG/GEOMINAS). Além disso, utilizou-
se a imagem de satélite (SPOT, 2002) e reconhecimento 
em campo para auxiliar na interpretação do relevo. Os 
mapas foram compilados e elaborados utilizando o sof-
tware ARCGIS, versão 9.2. Para a confecção do mapa 
de compartimentação do relevo, utilizou-se de forma 
adaptada e simplificada as instruções do Manual Técnico 
de Geomorfologia (NUNES & IBGE, 1995).
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Posteriormente, na etapa de campo, foram levan-
tadas as cavidades localizadas na escarpa norte e sul 
da Serra da Piedade, totalizando uma área de 192ha. 
Optou-se por concentrar as campanhas de prospecção 
na escarpa norte em razão de que, dentre as porções da 
serra tombadas, esta era a que apresentava a maior área 
com capeamento de canga. Após a prospecção, foram 
analisados aspectos como feições cársticas presentes no 
interior das cavernas e feições cársticas superficiais. Por 
fim, mensurou-se a projeção horizontal aproximada das 
cavernas levantadas, através de medidas realizadas em 
campo e de mapeamento topográfico. 

Os dados da projeção horizontal das cavidades fo-
ram subdivididos em quatro classes de tamanho: classe 
1 (0 – 15m), classe 2 (16 – 30m), classe 3 (31 – 45m) e 
classe 4 (acima de 45m).

Com base nos dados levantados em campo, iniciou-
se a segunda e última etapa de gabinete que objetivou 
subdividir as cavidades em três tipos e verificar as ca-
racterísticas ambientais – dimensões, inserção no relevo, 
substrato - de cada um destes tipos de cavidade. Os três 
tipos de cavidades foram: (i) cavidades formadas por 
queda de matacões, denominadas de cavidades em tálus; 
(ii) cavidades que apresentam geoformas de dissolução, 
denominadas de cavernas com feições cársticas e; (iii) 
cavidades que apesar de não terem sido formadas por que-

da de blocos, não apresentam geoformas de dissolução, 
chamadas de cavernas sem evidências morfocársticas.

Vale ressaltar que, segundo Palmer (2007) cavida-
des em tálus consistem em vazios formados pela sobre-
posição seixos, calhau e/ou matacão. Estas cavidades 
estão localizadas na base de penhascos ou nos degraus 
de um relevo escalonado. 

As cavernas com feições cársticas são referenciadas 
na literatura como cavernas de dissolução (Simmons, 
1963; Piló & Auler, 2005; Palmer, 2007). Neste traba-
lho, foram consideradas com feições cársticas devido à 
presença de formas que evidenciam este processo (Hardt 
& Pinto, 2009).

Por fim, as cavernas sem evidências cársticas fazem 
parte da categoria, na qual não foi possível encontrar 
formas de dissolução. Entretanto, estas cavidades foram 
formadas in situ, ou seja, sua gênese não está associada 
à sobreposição de blocos.

Resultados e discussões

Compartimentação do relevo da área de estudo

Após a realização da etapa de compartimentação do 
relevo, foi possível constatar a existência das seguintes uni-
dades: (i) crista, (ii) escarpa sul, (iii) escarpa norte, (iv) platôs 
escalonados e (v) planalto inferior (Figuras 3 e 4).

Figura 3 – (A) crista, unidade onde está situado o complexo arquitetônico do Santuário da Serra da Piedade; (B) escarpa sul, vertente 
mais abrupta da Serra; (C) escarpa norte em primeiro plano, platô inferior em segundo plano e planalto em terceiro plano. 
Fotos: (A) e (B) Divulgação. disponível em: http://www.caetemh.com; (C) Manuela Corrêa Pereira.
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Figura 4 – Unidades do Relevo da Serra da Piedade e contextualização das cavidades levantadas no relevo da área em estudo.
Fotos: Manuela Corrêa Pereira
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A crista da área de estudo é representada por um 
topo aguçado, ou seja, estreito e alongado, localizado 
entre 1.700 e 1.776 metros de altitude (Figura 3-A e 4). 
Segundo Nunes & IBGE (1995), estes topos são esculpi-
dos em rochas metamórficas e sua forma é resultante da 
interceptação de vertentes de declividade acentuada.

A escarpa sul possui uma declividade mais acen-
tuada quando comparada à escarpa norte, sendo nítido 
o contraste entre os itabiritos da Formação Cauê e os 
xistos do Grupo Nova Lima (Figura 2). Esta vertente 
está localizada entre 1.500 e 1.700m de altitude. Ela é 
caracterizada pela presença de afloramentos de itabiritos 
(Figuras 3-B e 4).

A escarpa norte, situada entre 1.420 e 1.700m de 
altitude, é relativamente mais suave quando comparada à 
escarpa sul (Figura 3-C e 4). Tal fato pode estar associado 
à presença de capas de canga, conforme constatado no 
mapa litológico (CODEMIG/GEOMINAS) (Figura 2).

Os platôs escalonados estão localizados na escarpa 
norte. O platô superior está situado entre 1.440 e 1.480m. 
Já o platô inferior situa-se entre as cotas altimétricas de 
1.380 e 1.420m (Figuras 3-C e 4).

Por fim, a área de estudo engloba parte do planalto 
inferior que é caracterizado por um substrato filítico, 
pertencente à Formação Cercadinho. Este planalto está 

em contato com as bordas dos platôs e, na área de es-
tudo, situa-se entre 1.360 e 1.560m de altitude (Figuras 
3-C e 4).

Classifi cação dos tipos de cavidades da Serra da 
Piedade

Na área em estudo foram levantadas 52 cavidades 
naturais (Figura 4). Dentre estas, vinte e nove são cavida-
des em tálus, cinco são cavernas que apresentam feições 
cársticas e dezoito foram classificadas como cavernas 
sem evidências morfocársticas (Tabela 1).

Através da análise da projeção horizontal das cavi-
dades levantadas (Tabelas 1, 2 e Figura 5), constatou-se 
que as cavidades em tálus possuem um desenvolvimento 
inibido quando comparada às demais categorias. Portanto, 
todas as cavidades deste tipo estão nas classes de tamanho 
1 ou 2. As cavernas sem evidências cársticas também 
possuem um desenvolvimento inibido e estão represen-
tadas pelas classes 2, 3 e principalmente, pela classe 1. 
Por fim, as cavernas com feições cársticas se diferem 
do comportamento dos demais tipos de cavidades. Esta 
categoria é representada, principalmente pela classe 4 
que, na área de estudo, contém cavernas com projeção 
horizontal de até 365m.
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Tabela 1– Classifi cação das cavidades levantadas.

Figura 5 – Frequência das classes de projeção horizontal das 
três categorias de cavernas da Serra da Piedade.

Inserção das cavidades na paisagem

Foi constatado que as cavidades em tálus da vertente 
norte estão localizadas na escarpa norte, nos patamares altimé-

tricos mais elevados (1600 a 1700 m). Esperava-se que estas 
cavidades estivessem localizadas na unidade platôs. Entretanto, 
a escarpa norte apresenta porções de baixa declividade em rela-
ção ao entorno (10 a 30%). Já a gênese das cavidades em tálus 
da vertente sul foi favorecida pela associação dos afl oramentos 
de itabirito com os blocos desta mesma litologia.

Tabela 2 – Projeção horizontal, inserção no relevo e 
litologia das cavernas da Serra da Piedade

As cavernas com feições cársticas estão localizadas nas 
bordas dos platôs. Entretanto, a caverna de maior projeção 
horizontal encontra-se na unidade escarpa norte (Figuras 4 
e 6). Já as cavernas sem evidências cársticas, encontram-se 
nas unidades platôs, escarpa norte e crista. Foi constatado 
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que todas estas cavidades são desenvolvidas, imediatamen-
te, abaixo do manto de canga. As cavidades desta categoria 
podem estar localizadas nas bordas dos platôs ou nas bordas 
das capas de canga localizadas no interior da escarpa norte e 
da crista. As bordas constatadas nas unidades supracitadas não 
possuem continuidade lateral expressiva como as cavidades 
localizadas nas bordas dos platôs (Figura 7).

Figura 6 – Entrada da Gruta da Piedade, caverna com maior 
projeção horizontal, que foge do padrão de localização das demais 
cavernas com feições cársticas.
Foto: Leda Zogbi

Figura 7 – Caverna da Placa Azul: localizada na ruptura de declive 
de uma capa de canga detrítica sem continuidade lateral expressiva. 
Esta capa de canga está localizada no interior da unidade crista.
Foto: Manuela Corrêa Pereira

Quanto ao substrato, foi constatado em campo que as 
cavidades em tálus são formadas, predominantemente, por 
blocos de itabirito de tamanho matacão (Figura 8-A). Já as 
cavernas com feições cársticas e as cavernas sem evidências 
cársticas possuem como substrato predominante, a canga 
detrítica (Tabela 2). 

No platô superior, foi observado que, no interior destas 
cavidades, os detritos que compõem a canga são maiores 
quando comparados aos detritos que compõem a canga das 
cavernas do platô inferior (Figura 8-B e 8-C). Ainda foi pos-
sível constatar que as cavernas do platô superior apresentam 
porções consideráveis de itabirito. As feições endocársticas 
das cavernas situadas neste platô são desenvolvidas na lito-
logia supracitadas.

Por fi m, a Gruta da Piedade, caverna que apresenta 
maior projeção horizontal, é diferenciada das demais cavi-
dades por apresentar três litologias: canga detrítica, itabirito 
in situ e matacões de itabirito (Figura 8-D).

Feições endocársticas e feições exocársticas

Dentre as cavidades levantadas, cinco cavernas apresenta-
ram feições cársticas que se assemelham às presentes no endo-
carste das rochas carbonáticas. Dentre estas feições destacam-se 
preenchimentos, paleopisos, domos, alvéolos e pendentes. 

Um preenchimento alterítico1 foi encontrado no teto da 
Gruta do Triângulo. Tal feição pode ser um indício de que 
esta cavidade estava obstruída por sedimentos, ou seja, sofreu 
processos de carstifi cação. Logo o preenchimento encontrado 
no teto desta gruta, pode ser considerado um produto residual 
dos sedimentos gerados pelo intemperismo químico concen-
trado. Isto indica que a cavidade, em algum momento, sofreu 
a dinâmica paragenética2 (Figura 9-A).

Feições que se assemelham à paleopisos foram consta-
tadas nas cavernas denominadas Gruta da Macumba, Gruta do 
Chuveirinho e Gruta do Triângulo. Esta feição pode ser uma 
indicação de duas fases de formação da caverna, comprovan-
do a presença de dois níveis na cavidade. (Figura 9-B). 

Feições denominadas domos foram encontradas na 
Gruta do Cascalhinho. Este tipo de feição pode indicar um 
período de inundação da cavidade. Desse modo, houve au-
mento de CO2, possibilitado pelo contato entre a água e o ar. 
Logo, houve um intenso intercâmbio geoquímico entre o ar 
carregado deste gás e a rocha. O resultado desta ação corro-
siva pode ser evidenciado nas formas circulares e côncavas 
encontradas no teto desta Gruta. (Figura 9-C). 
1 Resultante da alteração da rocha.
2 A paragênese é uma dinâmica de escoamento, que condiciona a evolução 
de uma galeria, agindo no seu próprio entupimento por ação química e 
acumulação sedimentar (RENAULT, 1968). Desse modo, o preenchimento 
encontrado na Gruta do Triângulo é uma relíquia, já que os demais sedimentos 
podem ter sofrido ação química, pois foram dissolvidos ou carreados por esta 
ação freática. Este último episódio indica uma evoluçao singenética.
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Figura 8 – (A) Gruta do Eremita, formada por matacões de itabirito; (B) Interior da Gruta do Cascalhinho, localizada no platô superior. Na 
porção superior da foto é possível constatar a orientação do bloco de itabirito que foi cimentado com os demais detritos da porção inferior 
da foto. (C) Interior da Gruta do Capim, localizada no platô inferior. Na foto é possível constatar os detritos, que possuem granulometria 
de seixos, que compõem a canga detrítica. (D) Gruta da Piedade, localizada na escarpa norte. Na foto constata-se o contato da canga 
detrítica com o itabirito da Formação Cauê.
Fotos: (A) Roberto Cassimiro; (B), (C) e (D) Manuela Corrêa Pereira.

Feições como álveolos estão presentes tanto na entrada 
da Gruta da Piedade como no interior da mesma. Alguns 
autores associam a presença de alvéolos na entrada das 
cavidades com a ação de agentes orgânicos (Willems et al., 
2002). Entretanto, tais feições também são encontradas em 
seu interior (Figura 9-D). Desse modo, estes alvéolos podem 
ser vistos como elementos originais que com a coalescência, 
resultam em tubos (pipes) e anastomoses (Willems et al., 
2002; Rodet, 2011).

Pendentes foram constatados na Gruta da Piedade e do 
Cascalhinho. Esta feição relíquia pode ter indicado a ação 
dissolutiva da água, que colaborou com a coalescência de dois 
condutos (Figura 9-E). Piló (2000) considera que esta forma 
residual é típica do processo paragenético, onde o resultado é 
a ampliação do conduto pré-existente de forma ascendente.

Dezenas de formas, que se assemelham a Kamenitzas 
foram encontradas ao longo de blocos e afl oramentos de 
itabirito da Serra da Piedade. Estas feições possuem peque-
nas dimensões quando comparadas às feições carbonáticas 
(Figura 9-F). Kamenitza é um termo esloveno que signifi ca 
bacia. Para Ford & Williams (2007) esta forma é classifi cada 
como “solution pans”. Esta forma é caracterizada por uma 
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base plana ou quase plana, onde há a presença de um exutório. 
No caso das kamenitzas da Serra da Piedade, observa-se que 
a banda de hematita sobressai-se quando comparada à banda 
composta por sílica. Logo, pode-se inferir que a solubilidade 
da banda silicosa é maior do que a banda composta por ferro. 
Entretanto, esta última também tem sofrido dissolução.

Conclusões

As cavidades da Serra da Piedade puderam ser classi-
fi cadas em três categorias: cavidades em tálus, cavernas com 
feições cársticas e cavernas sem evidências morfocársticas. 
As cavernas das duas últimas categorias estão localizadas 
imediatamente abaixo do manto da canga. Entretanto, a 
cavidade de maior projeção horizontal não apresenta este 
comportamento.

A inserção na paisagem das cavernas com feições cárs-
ticas localizadas nas bordas dos platôs da Serra da Piedade, 
se difere da localização das cavernas de dissolução descritas 
por Simmons (1963) e por Piló & Auler (2005). Já as cavida-
des formadas por processos exógenos, descritas por Stavale 
(2007), não foram encontradas na área em estudo.
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Figura 9 – (A) Preenchimento localizado no teto da Gruta do Triângulo; (B) Resquício de paleopiso presente no interior da Gruta do 
Triângulo; (C) Pendente presente no interior da Gruta do Cascalhinho; (D) Alveólos constados no interior da Gruta da Piedade; (E) Domo 
presente no teto da Gruta do Cascalhinho e (F) Kamenitza desenvolvida sobre um bloco de itabirito localizado na unidade crista.

Do ponto de vista da Geomorfologia Cárstica, as 
formas encontradas nas cavernas com feições cársticas e 
as feições superfi ciais de dissolução são interessantes. Elas 
indicam a ocorrência de processos de carstifi cação, embora 
as formas oriundas desses processos não sejam tão desen-
volvidas como as feições presentes em rochas carbonáticas 
e siliciclásticas.

Por fi m, em decorrência do grande número de cavidades 
encontradas na Serra da Piedade – 52 cavidades em 192ha 
- é possível atestar que as cavernas em itabirito e canga são 
geoformas recorrentes nestes tipos de substrato. Inclusive, 
são recorrentes também aquelas que apresentam feições 
cársticas, pois cinco apresentam estas feições na área de 
estudo. Sendo assim, e devido a quase ausência de estudos 
acadêmicos acerca da gênese e evolução destas geoformas, 
torna-se necessário pesquisas mais aprofundadas sobre este 
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tema. Principalmente para, através de análises geológicas 
e geoquímicas, explicar a morfogênese e a morfodinâmica 
destas cavidades.
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