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ABSTRACT

A geological and speleological survey was performed to evaluate the main atributes of the

Gruta del Palacio cave and here are presented some important aspects about its particularities
with respect to the original and singular occurrence of the conspicuous rock formed by the iron

supergenic alteration which was derived from the sandy formation called Asencio - Upper

Cretacious.

CAPA - Entrada da Gruta del Palacio ( Alejandro Olmos 1993)
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I- INTRODUCAO

Em atendimento a solicitagio feita pelo Ministério de Educag¢do ¢ Cultura do Uruguat a CPRM -
Servigo Geologico do Brasil, foi realizada visita técnica aquele pais, pelos geolégos senior
Telmo Luis das Neves Rodrigues e mestre Paulo Fernando Pereira Pessoa, no periodo de 27.04
97 a 02.05.97, com o objetivo de elaborar um diagnostico geoldgico, espeleologico e

hidrogeologico sobre a Gruta del Palacio.

A pnimeira fase de reconhecimento da area de estudo destinou-se a elaboragio de um documento
preliminar, versando sobre as principais caracteristicas geologicas e espeleologicas do macigo
onde se situa a Gruta del Palacio. Nesse contexto, direcionou-se¢ a abordagem técnica de forma
a permitir 0 entendimento dos processos morfogenéticos responsaveis pelo desenvolvimento das
feigdes estruturais, sedimentologicas, hidrogeologicas e supergénicas, atualmente perceptiveis

em todo o corpo rochoso.

De acordo com as observagdes referentes a dois dias de visita ao local, foi possivel verificar
algumas particularidades de tal ambiente, que em sua maioria, mostravam-se concordantes as
descrigdes anteriormente elaboradas por técnicos que estudaram a area. Contudo, ha de se
ressaltar que certos pontos levantados nZio puderam ser comprovados, merecendo maior
detalhamento posterior através de prospeccdo dirigida ao enfoque de atributos especificos,
relacionados a bioespeleologia, a hidrogelogia e a arqueologia. Esses topicos sio tratados nos
capitulos segumtes, de forma a consubstanciar a analise preliminar, estando aqui apresentada ¢
ampliada, conforme as necessidades de inclusio de novos dados e esclarecimentos a respeito da

investigagao realizada.

Quanto a seus proprios valores paisagisticos, culturais e cientificos, a Gruta del Palacio esta
enquadrada em um modelo de conservagio como monumento natural, devendo, através de
critérios especificos de ordenagio do uso e ocupagio do ambiente ao qual se insere, fazer parte
de um programa de gestdo para circuitos turisticos, capaz de manter suas caracteristicas fisicas e
de seu entorno, que visem o aproveitamento socio-econdmico da regiio de forma compativel
com os vetores de expansio dos centros urbanos e das estincias que ali se desenvolvem
(Proyecto Eco-Turistico , Caverna Gruta del Palacio, Departamento de Flores | 1995). A Gruta

del Palacio constitui-se em um Monumento Geolégico inserido em um contexto arqueologico, o

3



qual registra a maior concentragio pictografica do Uruguai, conformada por sete sitios e treze

murais (CONSENS 1981).

A Gruta del Palacio é formada por arenitos do Creticeo Superior, pertencentes a Formagio
Asencio, Membro Palacio, cujos processos de intemperismo (laterizagdo) desenvolveram
caprichosa arquitetura, caracterizada por colunas polimorficas cimentadas por oxi-hidroxido de
ferro, alinhadas segundo 115°, formando um portico exposto entre 40 ¢ 50 metros de

comprimento por 3 metros de altura média (foto O1).

Il - OBJETIVOS

Este estudo objetiva apresentar, em fungio das observagdes coletadas in loco, e também atraves
dos dados obtidos nos documentos existentes, um diagnostico dos principais atnibutos que
concorrem para o estabelecimento de premissas basicas, dirigidas ao enquadramento da referida
gruta em uma categoria de suma releviancia no cenanio geologico regional, nacional e

mternacional, como Patrimonio da Humanidade diante a UNESCO.

A Gruta del Palacio localiza-se em terrenos pertencentes a Intendéncia Municipal do
Departamento de Flores, Uruguai. Dista aproximadamente 46 km da cidade de Trinidad, capital
departamental, e 230 km de Montevidéu, capital da Republica Oriental do Uruguai. O acesso ao
local, desde Trinidad, € feito no quilometro 230 da Ruta n° 3, pelo tragado antigo, percorrendo-
se cerca de 700 metros por caminho aberto em area reflorestada (Figura 01).

O conhecimento sobre a geologia e a espeleologia da Gruta del Palacio foi adquindo através de
pesquisa bibliografica realizada com base em diversos trabalhos existentes, remetidos pelo
Ministerio de Educacion y Cultura de Uruguay ao Servigo Geoldgico do Brasil. Prosseguiu-se
com pesquisa bibliografica complementar, realizada em Montevidéu, na sede do MEC, e
enniquecida pelo relato de especialistas uruguaios desse Ministério; da DINAMIGE, vinculada
a0 Ministerio de Industria y Energia, Uruguay, e da Comision del Patrimonio Artistico,
Historico y Cultural de la Nacion. Culminou com a visita para estudos a Grufa del Palacio,
realizada nos dias 29 e 30 de abril, que permitiu, pela observagio direta do objeto geologico, a

formacao de opinido, aqui relatada.
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Il - CONTEXTO GEOLOGICO - GEOMORFOLOGICO REGIONAL
Quanto ao contexto geomorfologico, a area na qual se encontra a Gruta del Palacio, situa-se na
regidao Centro Sul do Uruguai, caracterizada por uma topografia bastante arrasada, muito

suavemente ondulada, com pequenas cochilhas de formatos arredondados.

Ocorrem, predominantemente, metamorfitos profundos com intercalagdes graniticas do
Complexo Basal, pertencentes ao Escudo Brasileiro, de idade precambriana superior. Sobre
estas rochas cristalinas assentam, discordantemente, sedimentos mesozdicos do Cretiaceo

Superior e do Cenozoico (Figura 02).

A partit do Creticeo Superior o desenvolvimento de tectonica de diregio NW favoreceu a
renovacdo da subsidéncia ¢ a mstalagio de uma nova irea de sedimentacio detritica em
ambientes continentais sob condigdes climaticas aridas. Neste contexto, estio depositadas as
tormagdes Guichon, Mercedes e Asencio, totalizando uma espessura da ordem de 250 metros de
sedimentos predominantemente clasticos arenosos, ¢ com alguns calcirios arenosos no topo do
pacote. A Formagio Asencio, de interesse neste trabalho, repousa em contato nio bem definido
sobre a Formagdo Mercedes e, discordantemente, sobre as rochas do embasamento cristalino.
No topo, esta coberta discordantemente por sedimentos cenozdicos. Apresenta uma espessura
- registrada que varia de 10 metros a 32 metros. Contém ossos, ovos de dinossauros e ninhos de
insetos fossilizados (Olmos 1993). E subdivbidida em trés membros, sendo da base para o topo:
- Membro Yapeyu, constituido por arenitos finos a médios, com areia grossa e cascalho
dispersos, feldspaticos, de grios subangulares a subarredondados, selecdo regular, matriz
argilosa e calcifera, macigos, de cores rosada palida a branca;

- Membro Palacio, representado por arenitos finos a médios, com escassa areia grossa
dissemmada, com grios subangulares a subarredondados, selecio regular, matriz argilosa
ferrugimizada e/ou silicificada, macigos, de cor avermelhada. Excepcionalmente, ¢ em funcgio de
seus contatos com rochas do embasamento, desenvolvem-se niveis rudaceos de matriz calcifera,
em parte feruginizada;

- Membro Algorta, formado por niveis de calcarios, calciarios arenosos e calcirios silicificados,

depositados em bancos lenticulares de possanga variavel.
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LEGENDA DO MAPA GEOLOGICO

CENOZOICO
QUATERNARIO - PLEISTOCENO

Formacion Libertad. Loditas, Loess y Fangolitas. Continental predesértica.

Arenas Indiferenciadas.
TERCIARIO - OLIGOCENO

Formacion Frey Bentos. Areniscas ¢ Loess; Loditas, Fangolitas y Brechoides. Continental predesertica.

MESOZOICO
CRETACICO SUPERIOR

Formacion Asencio. Areniscas Finas, Masivas, com ferrificacion y silicificacion secundaria. Continental desértica.

Formacion Mercedes. Areniscas medias a conglomeradicas, silicificadas, estratificacion cruzada. Intercalaciones de
lutitas y calizas. Continental fluvio torrencial.

CRETACICO INFERIOR

Formacion Arapey. Lavas tipo basaltos toleiticos. Intercalaciones de areniscas eélicas.

PALEOZOICO
CARBONICO - PERMICO

Formacion San Gregorio. Limolitas, Fangolitas, Lutitas varvicas y Tilitas. Intercalaciones de conglomeradas e
areniscas. Continental fluvio-torrencial y glacial.

DEVONICO INFERIOR

Formacion Cerrezuelo. Mb. Sup. Areniscas finas y medias, masivas. Estratificacion cruzada.
Mb. Inf. Areniscas Gravillosas a conglomeradicas. Estratificacion cruzada. Continental fluvial.

PROTEROZOICO
PRECAMBRICO MEDIO

Granitoides Tardipostectonicos. Micregranodioritos (gd) e dioritas (g).

Complejo Basal. Neisses v Anfibolitas. Ortoneisses, Cuarcitas, Leptinitas y Esquistos. Migmatitas. Intercalaciones
graniticas. Facies granulitas.

Granitos Indiferenciados. Granitos calco alcalinos, leucogranitos, granodioritas, metagranitos y granitos orientados.

Anfibolitas granonematoblasticas (Unidad Berrondo).



IV- CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

Na regido de Porongos, onde se situa a Gruta del Palacio, os arenitos da Formagdo Asencio,
Membro Palacio, aparentemente repousam sobre rochas do embasamento cristalmo. Sio
quartzosos, de gridos hialinos, finos a médios, mal selecionados, subangulares, de baixa
esfericidade, com raros grios grosseiros, subarredondados ¢ subesféricos dispersos. A matriz ¢é

argilosa avermelhada a acinzentada constituindo entre 5 - 10% da rocha.

Esses arenitos, quando estio formando as colunas, sio aparentemente macigos, bastante
ferruginizados, de cor ocre escura e estrutura concrecionaria, produzidas por processos
secundarios, segmda de desagregac¢io. Quando esta ocupando o espago mtercolunas o arenito
aparentemente, tem maior percentagem de matriz, aspecto lbaviado e cor acinzentada a
levemente rosada, contendo manchas irregulares, ferrugmizadas, esparsas, de cor vermelha

intensa.

E notivel o sistema de fraturas sub-horizontais de descompressio das colunas, que

aparentemente se superimpdem ao acamamento totalmente obliterado (fotos 02 ¢ 03 ).

Os arenitos que ocupam, supostamente, a porg¢do superior do Membro Palacio, como se pode
ver nos bancos que formam o teto da caverna (fotos 04 e 05), estio arranjados em grandes
lentes, com um comprimento de até 30 metros, espessura maxima de 1,5 metros ¢ minima de
0,10 metros. Suas lentes se sobrepfem, compensando-se e nio possuem material lamoso
mterposto. Em seu conjunto delineiam uma estratificagio planoparalela a de baixo angulo.

Internamente as camadas de arenito ndo apresentam quaisquer estruturas primarias preservadas.

Na area da Gruta del Palacio existe um sistema principal de fraturas verticais, segundo o azimute
de 320° e 115°, afastadas cerca de 1,0 - 2,0 metros. Estas fraturas tém permitido a passagem de
aguas meteoricas e sio também o caminho preferencial para as raizes de arvores de porte, que
contribuem para seu alargamento e o conseqiiente desmantelamento da frente ndo sustentada da

caverna.



V - CARACTERIZACAO GEOLOGICA DA GRUTA DEL PALACIO

O Monumento Geolégico denominado Gruta del Palacio é caracterizado por uma série de
colunas polimorficas, em parte soldadas e constituidas por arenitos ferrugmizados, que
sustentam um teto em formato de abobada semigotica (foto 06). Na frente da caverna, as
colunas estdo alinhadas segundo o azimute de 115°, formando um portico que se expoe entre 40

e 50 metros de extensio e uma altura meédia de 3 metros.

O teto da caverna ¢ formado inicialmente por uma camada com cerca de 5 a 10 centimetros de
espessura, de textura fina, constituida de abundante oxi-hidroxido de ferro, que reveste
externamente ¢ suporta toda a abobada ( foto 07). Sobre ela ocorre aremito vermelho muito
ferrugmizado, duro, que na superficie do terreno apresenta-se com aspecto nuniforme. Ambas as
camadas formam o que comumente se denomina de canga ferruginosa ou canga lateritica

apresentando uma espessura de até 1,5 metros na area exposta .

As colunas ferruginizadas apresentam-se com uma seg¢do quase circular a raramente eliptica e
espacamento bastante variavel (foto 08). Em cortes transversais evidenciam uma estruturagao
esferulitica, geralmente concéntrica; em parte apresentam uma estrutura mosqueada sugerindo

pseudo boxworks, tendo algumas vezes o seu centro formado por material ndo ferruginizado e

igualmente arenoso, embora mais argilosos (foto 09).

VI- INTEMPERISMO
Intemperismo € um termo geral que compreende todas as transformagdes fisicas € quimicas
efetuadas por agentes da superficie ou proximo da superficie (dgua, ar, biota) em rochas

expostas.

Apos a deposigio da Formagdo Asencio, Membro Palacio, em um tempo ainda ndo conhecido,
mas possivelmente do Terciario Inferior, prevaleceram condigbes particulares de evolugio que
permiutiram a mstalagido de processos de intemperismo condicionantes do desenvolvimento de um

perfil lateritico que se pode considerar imaturo.

As reagOes do mtemperismo estao sujeitas as mesmas leis basicas do equilibrio quimico, como

em quaisquer outras reagoes quimicas. O numero de rochas e minerais geralmente encontrados
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no campo € bem pequeno. Enquanto o numero total de componentes quimicos nas rochas
comumente pode ultrapassar a trinta ou quarenta, o intemperismo ¢ controlado por reagdes que
envolvem apenas um pequeno numero de oito componentes : oxigénio, silicio, aluminio, ferro,
manganés, calcio, s0dio e potassio, que compdem 98,6% da crosta terrestre em peso (HURST

1975).

As aguas meteoricas contém dissolvidos nitrogénio, oxigénio, gas carbonico e tragos de outras
substancias como aménia, acido nitrico, acido sulfurico, cloretos, sulfetos etc, que facilitam o
ataque aos munerais constituintes das rochas. O movimento das 4dguas subterrineas e a
mobilidade 1i06nica sio os principais agentes do intemperismo (reducio de tamanho e
transformagdo quimica), removendo os constituintes mais soluveis e auxiliando a recristalizagio
de constitumtes latentes em minerais secundarios mais estaveis a0 ambiente de intemperismo. Os
fatores que mfluenciam nas rea¢des quimicas e lixiviagdo pela agua sio os que determinam a
razio (ritmo) de intemperismo e as caracteristicas dos produtos secundarios que sdo obtidos. A

formagdo de solos ¢ uma das maiores conseqiiéncias do intemperismo.

Minerais expostos a condigdes atmosféricas pela primeira vez, especialmente aqueles de rochas.
igneas ¢ metamorficas, tendem a mudar para novas fases mais estdveis ao intemperismo do
ambiente. O ponto de novo equilibrio € determinado pela razio das reagdes, do tempo durante o
qual prevaleceram determinadas condigdes, da concentragio dos reagentes e de seus produtos, e

da mobilidade dos varios constituintes (razoes de difusio e solubilidade).

Os diferentes tipos de perfis de intemperismo se relacionam diretamente com o clima,
temperatura, precipitagdo e razao de precipitacido para evaporagdo, variagdes sazonais no tempo
e topografia. Flora e fauna sio importantes; seus tipos e extensdo da interagiio com os materiais

do mtemperismo dependem muito do clima ¢ da topografia.

A acidez das aguas de percolagio influencia grandemente a razio e os produtos do
intempenismo. A Ixiviagdo acentuada por aguas acidas pode remover a maioria do ferro e
formar um produto de alteragdo in situ (saprélito) de coloragio clara. A lixiviagio por aguas
moderadamente basicas faz com que a maioria da silica seja removida, deixando um residuo

enriquecido em ferro e aluminio.
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A razio de intemperismo depende da composi¢do geral da rocha, da sua mineralogia, textura e
condi¢des de sua exposicao ao ar livre. Em regides tropicais é consideravelmente mais rapida do
que em outras regides. Uma rocha porosa ou com muitas fraturas permite facil penetragdo dos
agentes de intemperismo. As rochas contendo sulfetos de ferro disseminados sdo mtempenzadas

mais rapidamente devido a geragio de acido sulfirico, a medida que os sulfetos se decompoem,

e ao ataque do acido a outros minerais.

VII - LATERITAS

Lateritas sio rochas superficiais de caracteristica coloragio vermelha a amarelada que guardam
um certo parentesco com as rochas sedimentares. Resultam da atuagdo de processos de
intemperismo sobre quaisquer tipos de rochas, estando estes processos relactonados a eventos

de peneplanizacdo e pediplamizagio que podem ser ciclicos ou nio.

Composicionalmente sio matenais ricos em oxi-hidroxidos de ferro e/ou aluminio, n3o coesos e
compactados, que resultam de intensos processos de mtemperismo in situ, provocando a
hidrohise, oxidagdo e hidratacdo de minerais, sob condigoes especiais de pH e Eh reinantes na

superficie.

Para que se desenvolva um perfil lateritico sio necessarias condigoes particulares do ponto de
vista climatico, geomorfologico, geografico ¢ tectonico, em que esteja inserida a regido em

questao, durante um longo periodo de tempo.

As lateritas modemas sdo de idade cenozoica e situam-se em regides equatoriais, sobre
plataformas estaveis, submetidas a lentos movimentos verticais, apresentando as seguintes
caracteristicas :

- constituem plat6s elevados;

- caracterizam superficies peneplanizadas;

- tem altitudes entre zero e cem metros;

- apresentam-se em horizontes (camadas) de mergulho sub-horizontal.

De acordo com COSTA (1984), o estudo das condigoes de formacao das lateritas tem mostrado

a grande importancia das aguas percolantes na constituigio dos perfis lateriticos. Seu

12



desenvolvimento depende de fatores externos (clima, atividade biologica, tectonica, morfologia e
tempo geologico) e de fatores internos (guas percolantes, pH, Eh, temperatura, transformacoes
quimicas ¢ mineraldgicas e da rocha mie), os mesmos que atuam na formagdo de outros solos,
porém com intensidade diferente. Modernamente o avango técnico de analises mineraldgicas e
quimicas ¢ o estudo da distribuigio geoquimica dos elementos, tém permitido entender os

processos de laterizagio e as relagdes que as lateritas guardam com as rochas mies,

Latentas tem sido pesquisadas em varias partes do mundo, seja pela sua importancia econdmica,
pois podem conter jazidas de ferro, aluminio, caohm, fosfatos aluminosos, argilas etc., seja do
ponto de vista cientifico, buscando-se desvendar seu contexto e processos geologicos de

formagdo (COSTA 1984).

No desenvolvimento das lateritas, a erosio superficial tem um papel relativamente secundario.
Além da natureza da rocha mie, sio importantes quatro fases que representam PTOCessos
dindmicos de natureza fisico-quimica, responsaveis pelo desenvolvimento de perfis lateriticos
maturos ou mmaturos. Estas fases sio -

- podzolizagiio tropical;

- formagio e acimulo de minerais de argila;

- formagio e aciimulo de gibbsita:

- alcance do equilibrio.

O pertll lateritico € caracterizado por uma grande profundidade de intemperismo, depletacio de
silica na parte superior e desenvolvimento de um horizonte concrecionario de oxi-hidroxido de
ferro. Forma-se sob condicdes de flutuagdo do lengol freatico em areas subtropicais e tropicais,
geralmente onde existe uma alternincia de estagOes secas ¢ chuvosas quentes. A espessura dos

perfis desenvolvidos é limitada pelo lencol freatico.

As lateritas desenvolvem-se melhor em superficies erosionais maduras, onde a lixiviacio lateral
esta num minimo e a redistribuicio de ions no perfil de intemperismo esta relacionada ao
movimento ascendente e descendente do lencol freatico. Um perfil lateritico imaturo completo
apresenta o segumte zoneamento, da base para o topo :

- rocha mae;
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- horizonte palido;
- horizonte mosqueado;

- horizonte concrecionario, com zonas esferulitica e colunar;

- couraga.

O Iimite supenior do horizonte palido é tomado como posigao do lengol freatico. O topo da zona
mosqueada ¢ tomado como sendo a posi¢do do lengol freatico durante a esta¢do chuvosa. O
terro ¢ removido da zona palida e concentrado na zona superior do perfil, notadamente na parte

supenior do horizonte concrecionario.

O tempo de duragdo dos processos responsaveis pelo desenvolvimento do perfil de laterizacgio e
dos processos de desagregacio que constituem a arquitetura encontrada na Gruta del Palacio,
tambem nio € conhecido. Perfis lateriticos maturos, que ja atingiram o estagio de equilibrio,
podem requerer um tempo da ordem de 2,8 milhdes de anos para se completarem (depdsitos de
bauxita da Amazdnia). Um perfil imaturo, como o que se desenvolveu sobre a Formagio

Asencio, possivelmente demandou um tempo bem menor.

A Formagdo Asencio, apOs a sua deposigio, foi afetada por processos de laterizacio. Esses
processos teriam desenvolvido um perfil lateritico imaturo, que ndo se encontra completamente
exposto. Na area da gruta afloram apenas a zona esferulitica do horizonte concrecionario e a
couraga. Presume-se que abaixo ainda existam os horizontes mosqueado e palido, antes de se

chegar a rocha mae.

Esse perfil n3o atingin o ponto de equilbrio e¢ muito possivelmente apresenta um
desenvolvimento muito pobre da fase de formagdo e acumulo de gibbsita. Seu conhecimento
completo deveria ser alvo de estudos para uma melhor avaliagio do desenvolvimento e do
tempo em que o processo de laterizagdo afetou toda a porg¢do meridional da placa Sul-

Americana em que se insere a regido da Gruta del Palacio.

VIII - DEGRADACAQO DAS LATERITAS
A Gruta del Palacio, em uma primeira analise, teria sido originada pela degradagio da crosta
lateritica que se constituiu sobre a Formagdo Asencio, Membro Palacio, como resultado da

evolugdo mais recente do contexto supergénico.
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Muito possivelmente, apos a formacio dessa crosta lateritica, toda a porgao meridional da placa

Sul-Americana foi submetida a levantamento epirogenético, em um tempo nio bem conhecido,

mas possivelmente Terciario Superior. Como resultado, ocorreu a reativagio dos processos

erosionais que construiram o relevo atual.

Sob essas novas condigbes a crosta lateritica, anteriormente formada, teria sido submetida a
processos de degradagdo que geraram feigées pseudocarsticas do tipo cavidades subterrineas,
depressdes € cavernas, cujo desenvolvimento teria sido controlado pela existéncia de zonas de
baixa densidade e por fatores estruturais. De acordo com MAURITY ¢ KOTSCHOUBEY
(1995), essas feigdes pseudocarsticas que ocorrem em terrenos de crostas lateriticas sdo
originadas pela percolagio e migragio de aguas subterrineas especialmente ao longo da
interface crosta/ saprolito (rocha alterada in situ em ciclo de intemperismo). Essas feicdes sio
resultantes da evolugfio mais recente do contexto supergénico. As nascentes existentes abaixo da
crosta lateritica sdo importantes agentes que promovem a remog¢io de material por eluviacio,
fisica e quimicamente, gerando cavidades (VANN, 1963 e MOSS, 1965 , in MAURITY e
KOTSCHOUBEY, op. cit).

As diferengas de consisténcia, permeabilidade e porosidade entre crosta e horizonte argiloso
sotoposto, seriam as principais responsaveis pela formagio da feigdes pseudocarsticas nas

lateritas (THOMAS, 1974, in MAURITY ¢ KOTSCHOUBEY, op. cit.).

Essas feigdes pseudocarsticas evoluem e se desenvolvem somente na presenca de crostas
hitiicadas, devido a degradagio progressiva da crosta lateritica sob efeito de clima umido com
curtos periodos secos intercalados, quando do rebaixamento do nivel de base (BOWDEN 1980,
in MAURITY e KOTSCHOUBEY, op.cit.).

As cavernas desenvolvidas podem ter uma ou varias entradas que podem se situar na superficie
ou ndo, e exibirem formas e tamanhos variaveis. A morfologia destas cavernas pode ser simples,
retilmea ou constituida por uma série de saldes e galenias interligadas, formando um sistema

anastomosado complexo.
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As fraturas existentes nas rochas sio condutos naturais para a percolagdo das aguas
subterrineas, definindo as diregdes das galerias. O desenvolvimento lateral de cavemas pode
resultar da individualizagio de zonas altamente porosas € permeaveis existentes na interface
crosta/saprolito, por onde se verifica uma intensa migragio de aguas subterraneas oxigenadas,

ou dentro da propria crosta.

IX - CENARIO ESPELEOLOGICO, GEQ-AMBIENTAL E HIDROGEOLOGICO

A Gruta del Palacio esta inserida em um dominio de rochas lateriticas (conforme citado
anteriormente) oriundas de um processo de alteragdo supergénica de arenitos da Formagio
Asencio. Este corpo rochoso estende-se por cerca de 250 metros como fachada total de
interesse neste estudo, sendo 40 a 50 metros sua zona central de colunas aparentes (zona
nucleo), com o restante cobrindo 100 metros de rochas encobertas a direita, ¢ aproximadamente
100 metros de rocha encoberta a esquerda (zonas tampio), mirando-se a fachada. O maternial de
cobertura € constituido por uma carapac¢a ferrugmmosa de espessura variando entre 0,5 a 1,5
metros (fotos 10 e 11), sendo os solos quase ausentes, ou muito mcipientes, localmente. Ha
existéncia de sedimentos alterados (arenitos intemperizados) intercalados entre as colunas, que
possivelmente, decorrem da agado diferenciada do processo de intemperismo, estando os mesmos
associados com a propria conformacio atual da gruta, e ndo correspondendo assim, a nenhum
fendmeno de preenchimento por material aloctone. Nesse momento, cabe inserirmos uma visio
global de todo o cenario paisagistico natural, ao qual a gruta se projeta, contemplando hipoteses
que, até certo ponto, estdo mais associadas a fatores misticos sobre a ocupacgio local, no
passado, questionando-nos a respeito das possibilidades do homem que ali possa ter vivido, ter
se adaptado aquele meio, e ai sim, se beneficiado das condigdes geologicas existentes,
acelerando o processo natural de esvaziamento dos materiais friaveis que preenchiam os espagos
entre as colunas. Especulagdes nesse sentido sio necessarias, até que realmente sejam

comprovados, através de alguma evidéncia arqueologica, o uso ou a ocupagio do referido local.

O relevo, no local onde estd a zona nicleo, esta marcado por uma quebra de declive, cuja

ruptura pode representar, muito localmente, o processo de recuo de cabeceiras da pequena

Zona Nucleo - ¢ defmida como sendo a principal area de interesse para conservagio, por conter os atributos mais
importantes do ponto de vista espeleologico; Zona Tampdo - considerada a area a ser protegida, em funcdo de seu carater

mitigador de impactos.
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drenagem atual, a qual se origina, em parte, através de aguas provententes do mterior da gruta ¢

do macigo rochoso (laterito) que avanga para o fundo (zona de recarga local), ¢ que “um dia”
pode ter alcangado algumas dezenas de metros da fachada atual, onde hoje ha um pequeno lago
a frente. Esta hipotese leva a crer que, no passado, pode ter havido maior area de vazios entre
colunas situadas a frente das atuais, como citado por Mario Isola (1877). A zona superior da
gruta, marcada pela presenga de um relevo bastante plano, prolonga-se por uma centena de
metros na direcio nor-nordeste, e constitui uma zona de recarga local, entre as vertentes que

drenam sub-bacias tributarias do arroyo Marincho.

Portanto, essa zona tem importancia fundamental na prote¢do dos mananciais ali existentes, nao
podendo sofrer nenhum tipo de intervengdo que seja prejudicial a qualidade de todo o sistema

hidrico superficial e subterraneo. Por assim dizer, devera constar nos planos miciais de manejo ¢

de conservagio, ao que se podera denominar Area de Intervengio da Gruta del Palacio.

Introduz-se nessa etapa, a possibilidade de criagio da Area de Influéncia, que representara toda

a regido de entorno da gruta (fisica e/ou politica), a qual estejam vinculadas as atividades de

impacto direto ¢ mdireto sobre seu ambiente interno e externo.

Em se tratando de um ambiente cavernicola ja estudado anteriormente por varios técnicos, e
também ja haver sido comentada por curiosos e pessoas que residem proximo ao local ha muitos
anos, € natural que surjam inumeras hipoteses a respeito de suas feigoes endogenas e exogenas,
suas caracteristicas genéticas, seus valores culturais e cientificos, de forma a se ter um
agrupamento de 1déias e fatos questionados por alguns e confirmados por outros. Na verdade, o
que se percebeu da primeira visita a Gruta del Palacio (29 e 30/04/97), como tragos mais
marcantes de seu potencial espeleologico/hidrogeologico, podem ser descritos a seguir
1. as pnmeiras observagdes revelam uma fachada amplamente deteriorada por processos
induzidos pelo homem (ha de se considerar aqui os animais de cria¢do e as raizes das arvores
em crescimento), ¢ também por processos naturais, os quais, com o decorrer do tempo,
alteraram significativamente as condigdes de sustentagdo do corpo rochoso onde esta inserida
a gruta, sendo principalmente denotadas modificagdes do assoalho da entrada da caverna
com material estranho (aloctone) ao seu ambiente natural (fatias de tronco de eucalipto, britas
de granito etc.), o que prejudica sobremaneira futuras investigagbes arqueologicas, ¢ acelera

0 processo de colmatagio das zonas de entrada; entupindo os condutos naturais de saida do
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fluxo de agua da gruta, e diminuindo a taxa de infiltragdo natural de aguas pluviais. Além do
mais, altera as condigbes microchimaticas da entrada da gruta, podendo causar um
desequilibrio nas condigdes naturais de sobrevivéncia da fauna que ali se encontra. Cabe
ressaltar os processos naturais de colmatagdo das zonas de entrada da gruta, oriundos da
propria lavagem do material intemperizado de arenitos finos, os quais sao carreados para
fora, pouco a pouco, considerando que as fraturas do teto da gruta, instaladas nas carapagas
ferruginosas, potencializam o aporte das aguas meteoricas para seu interior (foto 12);

. ainda com relagdo as caracteristicas externas, pode-se notar um evidente recuo da gruta, no
que diz respeirto ao seu desenvolvimento em relagio ao passado; estando presente restos
basais de colunas numa zona em frente a fachada, as quais foram degradadas tanto
naturalmente, como pela agio do homem (foto 13). Ha de se salientar que os processos
naturais de desenvolvimento da gruta levam a crer num modelo auto-destrutivo, ou seja, a
medida que a mesma avanga sua projecio em profundidade, ao passar do tempo,
desmoronam-se¢ suas frentes pela propra instabilidade gerada por processos de desagregacio
quimica e mecanica do material rochoso (intemperismo);

. as mcursdes ao interior da gruta puderam ser caracterizadas em duas etapas de investigacio:
a primeira destinou-se ao reconhecimento dos condutos localizados na porgdo principal (zona
nucleo). E pequena a dimensio dos mesmos, embora apresentassem peculiaridades quanto a
sua forma irregular das diregoes, e se mostrassem bastante distintos, quanto a zona de
entrada, podendo-se mesmo observar uma gradual diminuigdo da altura, a medida em que se
aprofundavam. Em geral, estas caracteristicas podem estar associadas ao material presente
entre as colunas (foto 14), resultante da alteragdo dos arenitos lateritizados pelo processo de
alteracdo supergénica mais recente (fotol5). O padrio de fraturamentos mais proeminente
correspondeu aos alinhamentos de diaclases nas dire¢des entre 340 e 100 graus de azimute,
ou N20W e SIOE. Sdo fraturas de espagamento variando entre 1 e 2 metros, sendo
observadas mais comumente nas carapagas ferruginosas. As colunas apresentam fraturas de
distensdo, possivelmente por degradagdo de sua base, materalizadas por superficies de
fraqueza e superimpostas ao longo de relictos do acamamento plano paralelo (foto 16). Com
a percolagio de agua das chuvas por entre as fraturas em superficie, os pacotes de sedimentos
alterados de arenitos fridveis sio lavados, podendo assorear as porgdes mais baixas. Diversos
condutos foram explorados, em diferentes direcdes, mas apenas uma ramificacio alcancou

mais de 25 metros, terminando como as outras, entupida ou fechada por blocos abatidos, ou
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ainda, com seu tamanho reduzido a ponto de ndo permitir uma continuidade da exploragdo. A
segunda etapa caracterizou-se pela incursio numa zona distante cerca de 100 metros da
entrada principal (zona tampio a esquerda), cujos aspectos diferem um pouco da primeira
situagido. Essa entrada, localizada numa porg¢do geomorfologicamente distinta da outra,
insere-se num dominio plano do terreno, aparentemente mais imaturo quanto as condigdes de
cavernamento, pressupondo seu atual estagio de desenvolvimento, o qual se apoia
basicamente nos condutos originados a partir de desmoronamentos recentes e atividades de
fluxos pluviais percolando em sub-superficie e rompendo caminhos nas zonas de fraqueza do
material lateritico. Encerra em um conduto labirintico com extensdo nio maior a 35 metros,

excetuando-se alguns trechos menores, inatingiveis pelo homem (fotos 17 ¢ 18).

Conforme citado por SENNA HORTA, in BERBERT-BORN & SENNA HORTA 1995, diante
de caracteristicas especificas em cada gruta, pode-se ter uma fauna extremamente variada. Os
parametros mtrinsecos de cada ambiente, como extensio, niumero de aberturas, dimensoes de
entrada, tipo de deposito, ocorréncias de agua, vegetacdo ¢ a propria presenga do homem, sio

fatores que condicionam a fauna cavemicola, qualitativa e quantitativamente.

Em ambos os trechos puderam ser observados (a olho nu) alguns elementos da fauna cavernicola
local, representada por anfibios anuros (ris), insetos ndo despigmentados ¢ com olhos (grilos,
possivelmente Endecous sp.), formigas e aracnideos (aranhas), e pela presenca de guano de
morcego, embora ndo se percebesse a existéncia dos mesmos na gruta. Cabe ressaltar que, para
uma mvestigacdo mais detalhada de uma possivel fauna adaptada a caverna (troglobios), a
presencga de um bioespeleologo sena plausivel. Contudo, € evidente a existéncia de pequenos
animais que sobrevivem mnesse ambiente, formando um ecossistema hipogeo, e cuja cadeia
alimentar desenvolve-se a partir de material organico vegetal (raizes de arvores, etc.), € animal
(fezes, etc.). Com relagdo a presenga de um lago em seu mterior (OLMOS 1995), o qual
abrigaria uma espécie rara de “lagostim” - Parastacus pilimanus - , nio fora encontrado nas

prospec¢oes efetuadas, nem mesmo a existéncia de tal lago.

As caracteristicas que estdo intimamente ligadas e perceptiveis no contexto geral da evolugio de
tal ambiente, sio pertinentes ao processo da dindmica hidrica pluvial e subterrinea,

considerando-se as taxas de escoamentos superficial e de infiltragao, e os elementos intrinsecos
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do proprio meio fisico (fraturas e pouca espessura de solo) interagindo em um regime, onde a
maior preponderincia dos fenémenos morfogenéticos sobressaem localmente no conjunto do
modelado atual, em que predominam os fatores da evolugdo por pedogénese. Dai o grande
contraste no cenario regional, ¢ a possibilidade da formagdo de uma paisagem conspicua entre as
demais. As causas desses elementos estarem agindo em conjunto nesse local podem ser
atribuidas ds condigGes passadas, referentes aos eventos erosivos de pediplanmizagdo, que
permitiram anteriormente, a elaboragio de um modelado estruturado sobre carapagas lateriticas,
as quais sustentaram todo o arcabougo topografico correspondente a cota de 100 metros de
altitude. Assim, atraves das alternancias chmaticas em um passado remoto, possibilitou-se a
instalacao dos processos de inversio do relevo, e o que ocorre atualmente € o recuo das
cabeceiras mstaladas nas rochas areniticas da Formagdo Asencio, como pode ser observado
pelas formas de contorno das curvas de nivel no mapa geologico em escala 1.500.000, quando

demarcam tais formagoes, conforme mostrado na figura 02.

As caracteristicas da hidraulica subterranea local sugerem um comportamento a partir de fluxos
por condutos nos ambientes de rocha lateritica, onde a infiltragdo rapida é facilitada pela
presenca de diaclases e orificios abertos por atividade biologica em sub-superficie. No contato
com a rocha detritica alterada, mais fina e argilosa, hda uma constante zona de encharcamento
natural, a qual pode infiltrar-se vagarosamente até atingir zonas mais permeaveis ¢ porosas de
arenitos macigos em profundidade, ou escoar em rotas alternativas, dando origem a fontes
pontuais (nascentes). Tambeém, podem ser responsaveis pela formagdo de depressées ou vazios
em sub-superficie, conforme citado por THOMAS (1974, in MAURITY ¢ KOTSCHOUBEY
1995), as quais foram denominadas de feigdes pseudocarsticas. Estas feigoes sio amplamente
caracterizadas em contextos geologicos semelhantes, embora as condi¢des encontradas na Gruta
del Palacio, diante do pesquisado e conhecido, revela ser naturalmente distinta das demais,
principalmente, no que se refere a dimensio das colunas. Nesse sentido, cabe ressaltar, que os
processos conhecidos a respeito da génese de cavernas, as quais apresentam fantasticos
espeleotemas (ornamentos de cavemas), estio predominantemente relacionadas a dissolu¢ido de
rochas carbonaticas, cujos fendmenos de formacgio dos ambientes realmente carsticos, sdo
tacilitados pelas proprias condi¢des fisico-climaticas e geologicas reinantes em determimadas
regioes. OQutrossmm, observando os fendmenos existentes na regido de Flores, Gruta del Palacio,

nao associamos sua génese a um processo isolado de dissolugdo/reprecipitagdo, mas sim uma
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complexa sequéncia de eventos geoquimicos, associados a determinados ciclos de vanagdes
climaticas, que permitiram um notavel exemplo de neoformac¢io e de transformag¢des de
minerais, compondo excepcionais espeleotemas, como tais colunas podem ser enquadradas,

sendo para a referida gruta, seu principal atnibuto.

No sentido de serem reconhecidas as caracteristicas qualitativas das aguas locais, fo1 proposto
um diagnéstico expedito dessas aguas, baseado em algumas medigdes de condutividade elétrica
(C.E.) e Temperatura. Tomaram-se amostras da agua de pogos, de pequenos lagos ao redor da
gruta, ¢ do curso d’agua denominado arroyo Marincho. Pretendia-se estudar as possiveis
interconexdes entre aguas abaixo da gruta e os cursos superficiais, valendo-se de seus conteudos
de sais dissolvidos. Os valores observados revelaram uma similaridade para os lagos adjacentes a
gruta, com baixos teores de C.E. (média de 160 uS/cm) e temperatura em torno de 13.6 °C, o
que pode justificar-se pela menor contribuicio de sais dissolvidos, pelo proprio tempo de
residéncia do aquifero freatico, e também pela maior dilnicio promovida por aguas metedricas.
No entanto, as aguas dos lagos ndo exprimem valores muito confiaveis, devendo ser
substituidas pelo valor coletado em um pogo escavado proximo a gruta, cujo valor de 91 uS/cm
e temperatura de 17 °C, esta mais proximo do contexto de aguas do lengol freatico de terrenos
areniticos. Para o arroyo Marincho, cujo valor tomado abaixo de uma ponte que liga a ruta 3 a
ruta 14, com coordenadas (33°15°25” S - 57°06°34” W), obteve-se um valor de 497 uS/cm e
temperatura de 14,6 °C, considerado para as condi¢gdes locais, muito elevado, o que descarta
qualquer possibilidade de correlagio com aguas meteodricas. Outro pogo (tubular) situado
proximo a gruta, que se queria medir tais parametros, estava lacrado, e ndo permitiu 2 leitura
dos valores. Contudo, os parametros hidraulicos medidos na época de sua perfuragio revelam
caracteristicas potenciométricas satisfatorias, onde :

-profundidade = 40.00m; nivel estatico = 8.00m; nivel dindmico = 16.00m; vazio = 8 nr'/h.
Esses dados mdicam um rebaixamento de apenas 8.00m, determinando uma vazio especifica de
Im’/h, o que implica no fato de se poder aumentar a vazio inicial, para um maior rebaixamento.
Seria conveniente, caso houver necessidade, e de acordo com a demanda, avaliar as condi¢des
otimas de explotagdo do referido pogo, o que permitiria se obter um valor miximo de sua
capacidade de produgdo. De acordo com os dados coletados no Mapa Hidrogeologico da
América do Sul, texto explicativo (CPRM 1996), a area de entomo a cidade de Trinidad situa-se

em um dominio cujas caracteristicas sio as seguintes :
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- acuiferos continuos generalmente de extension regional limitada. Libres y/o confinados.
Constituidos por sedimentos clasticos no consolidados y consolidados. Permeabilidad

generalmente media a baja. Calidad quimica de las aguas generalmente buenas.

O panorama atual da Gruta del Palacio revela através de todos os fatores naturais e/ou
mduzzdos aqu levantados, uma preocupacdo com sua conservagao, no sentido de se
estabelecerem medidas preventivas ¢ de controle do processo de transformagido ao qual esta
integrada, que possam ser introduzidas em um plano de gestio geo-ambiental consistente, capaz
de viabilizar um programa turistico e educacional para o aproveitamento futuro de um espago
destinado ao conhecimento de aspectos culturais da regido, e também de processos geologicos
pouco comuns, envolvidos naquele sitio. Desta forma, faz-se a seguir um breve resumo de
algumas recomendagOes para a criagio de um plano de protegio daquele ambiente. Cabe
ressaltar que esse espago serve como recurso para elaboragdo de um documento guia, que
resulte em avaliagio de impacto ambiental, quando da instalagio de wm possivel
empreendimento turistico nos arredores da gruta.

X. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Do ponto de vista geologico a Gruta del Palacio constitui-se em fei¢do impar, caracterizando-se
como um Monumento Geologico sob todos os aspectos dessa ciéncia. Foi construida por
caprichosos processos de intemperismo, muito especiais e raros, dentro da evolugdo de ciclo

lateritico e pds-lateritico.

Os processos de laterizagio envolvem todo um contexto paleoclimatico, paleogeogrifico,
paleogeomorfologico e paleotectonico. A Gruta del Palacio é o proprio registro destes

condicionamentos geoldgicos, merecendo ser estudada mais aprofundadamente.

A Epoca de atuagdo destes processos de laterizagdo podera ser determinada a partir de estudos
amplos que venham a ser realizados com o intuito de desvendar a historia evolutiva dessa porgio
meridional da placa Sul-Americana. A priori, estes processos de laterizagdo possivelmente
datannam do Tercianio Inferior, podendo estar ligados a historia de evolugdo da Cadeia dos

Andes e/ou a dos glaciares do Terciario Superior.
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Apos a formagdo da crosta lateritica no Terciario Inferior, a regifo teria sofrido um provavel
soerguimento no Terciario Superior. O consequente rebaixamento do nivel de base ¢ condigbes
favoraveis de clima resultaram em reativagio do imtemperismo e na degradacdo e erosio dos

produtos da laternizagio anterior.

Na interface crosta/saprolito e eventualmente na crosta, sob o eferto conjunto de fluxos laterais
de aguas subterrineas e das solu¢des percolantes, teriam se imdividualizado zonas de baixa
densidade. Estas zonas que tém alta porosidade e permeabilidade permitiram a geragido de

feigdes pseudocarsticas do tipo cavernas ( MAURITY e KOTSCHOUBEY 1995 ).

Toma-se necessario, diante das atuais condi¢gdes de conmhecimento da geologia local, uma
investigacio geofisica que possa dar subsidios ao entendimento das circunstincias estruturais e
hidrogeologicas, no sentido de¢ se estabelecer uma confirmag¢do das caracteristicas visualizadas
em superficie, em termos de contmuidade do processo e seu perfil completo de laterizacio. Além
disso, podera esclarecer as formas estruturais em subsuperficie, diagnosticando vazos e
preenchimentos de material de densidades diferenciadas ao das colunas, como também a
profundidade do lengol freatico na area (esse nivel d’agua pode coincidir com aquele encontrado

no pogo escavado situado no local, em torno de 2,0 metros).

A mtegracdo do quadro natural da regido, diagnosticadas as relevantes presencas de pnturas e
pictogravuras em todo o entorno de uma area comum de influéncia, ¢ por sua vez, de
sustentagdo de um projeto maior, deveriam ser enquadrados no contexto de preservacio ¢ de
conservagdo dos remanescentes rupestres (incluindo o Pueblo Andresito, a zona dos lagos e os
sitios arqueologicos) e até mesmo fazer parte de um circuito onde estejam inseridos os
argumentos necessarios a criagio de uma Area de Protegio Ambiental - APA (como ocorre em
varios locais no Brasil), sendo a mesma protegida por lei federal, estadual ou municipal. As
citagdes anteriores como zonas micleo e tampao referem-se, ja, a uma nomenclatura adotada
neste tipo de legislagdo, e permite a adequacgio da regidio em termos de uso € ocupagio dos
terrenos, no que se refere ao controle e gestio de determinada area, restringindo-se, tolerando-
se ou proibmdo-se certas atividades, de acordo com a aptidio do meio ambiente e sua

vulnerabihdade natural, em relagdo ao empreendimento proposto.
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Sugere-se o mapeamento geologico sistematico acompanbado de anahses mineralogicas por
difracio de eraios-X, microscopia Otica e eletronica e analises térmicas diferenciais. As analises
quimicas para minerais ¢ rochas através de fluorescéncia de raios-X, absorgdo atomica,
espectrografia de emissio, fotometria de chama e colorimetria, mcluindo elementos maiores ¢

tragos.Para analise de textura e estrutura, laminas delgadas e se¢des polidas de amostras de mao.

Outra medida importante, a ser desempenhada previamente a qualquer atividade, sena o
reconhecimento topografico de sua porgdo mterna, através de mapeamento detalhado de todas
suas galerias, ressaltando-se perfis, extensdo de condutos, local registrado de fauna hipogea e
demais feicdes caracteristicas de todo o seu volume, o que possibilitaria, além de sua
visualizacgdo total em trés dimensoes, uma melhor compreensido do comportamento estrutural do

macigo ¢ da dinamica envolvida em seus processos naturais de formagao.

O contexto geoldgico/espeleologico analisado e estudado para esse documento enfatiza os
atributos principais concementes a individualizagdo da area de entomo da Gruta del Palacio,
levantando importantes aspectos que a incluem em um ambiente sui generis, do ponto de vista
cultural e cientifico, revelando ser importante sua preservacdo para mvestigacdo em diversos
campos da ciéncia. Na realidade, o que a faz ser especial, € o seu carater particular de
omamentagdo atravées de colunas de dimensdes exepcionais, tanto geologica como
esteticamente, além do que, permite inclui-la dentre os processos naturais de alteragio
supergénica, origmanando formas muito pouco comuns, que sobressaem diante de toda a
paisagem regional. Todas as acertivas langam um desafio em busca do conhecimento dos

processos geneticos que esculpiram a Gruta del Palacio.

Face ao exposto, concluimos que a Gruta del Palacio deve ser considerada um Monumento
Natural e Patriménio da Humanidade, de interesse multidisciplinar, onde o conjunto de fatores
mtrinsecos do ambiente ao qual esta mserida, constitui crtério fundamental para sua
conservagao e/ou preservagio, de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-
cientifica, além das atividades de cunho geologico/espeleologico, étnmico-cultural, turistico,
recreativo € educativo. Em contrapartida, todo e qualquer empreendimento que se instale nas
suas proximidades ou em sua area de influéncia, devem seguir normas especificas, adequando-se

as condigoes que assegurem sua integridade fisica, e mantenham o equilibrio do ecossistema.
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FOTOGRAFIAS



Foto 01 - Vista panoramica da Gruta del Palacio, formada por colunas de
arenito  ferruginizado, de cor avermelhada e textura
concrecionaria, atingindo cerca de 2,20 metros de altura, que
suportam um banco constituido por até quatro camadas
lenticulares de arenito vermelho, com até 0,80 metros de
espessura, mais ferruginizado e consistente. Em parte, o teto
apresenta-se em forma de abodboda, cujos arcos mostram
perfeita continuidade com as colunas. no espaco entre essas
ocorre arenito mais argiloso e acinzentado, intensamente
lixiviado, e mais friavel.



Foto 02 - Colunas de arenito ferruginizado, pertencente a zona
esferulitica do horizonte concrecionario de perfil
lateritico imaturo, fraturadas segundo o acamamento.
O arenito intercolunas e mais argiloso e nao se
apresenta ferruginizado.

Foto 03 - Arenito argiloso, lixiviado, com niveis lamosos sub-
horizontais, que ocorre entre colunas de arenito
ferruginizado, sugerindo estratificagao aparentemente
cruzada de baixo angulo e planoparalela. E semelhante

ao arenito ferruginizado que constitui as colunas da
gruta.



1lh

o
l

*1‘
* s

‘-‘er’
h,{# *

[ ! 'I v i - .'I_ [ : I
'*:.. 2 Jhi-fiay ."-_.‘ 4. *r
N *\..;-"E'.' e ¢ :
F R : 5% !
AR, VT ) A |
v "yl iy R =
1

Foto 04 - Aspecto dos arenitos lenticulares ferruginizados que
constituem o teto da gruta. As camadas sao de
espessura variavel, desde 0,10m. até cerca de 0,80m.,
tendo em conjunto ate 1,5m. de espessura.

Foto 05- Arranjo das lentes de grande porte de arenito
ferruginizado, consistente, vermelho, justapostas, sem
material lamoso intercalado e sem qualquer estrutura
primaria preservada internamente as camadas, que
constituem o teto da gruta. A base e o topo das

camadas geralmente sao planas, e em parte sugerem
grandes ondulagoes.
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Foto 06

Detalhe da estrutura em arco do arenito
ferruginizado que constitui o teto da gruta.
Inicialmente ha material muito ferruginizado,
com espessura de até 8cm. Segue-se o
mesmo arenito de textura concrecionaria das
colunas. Acima dele, as lentes de arenito
ferruginizado, vermelho.
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Foto 07 - Forma em arco do teto da gruta. As camadas de arenito
ferruginizado que constituem o teto sdo lenticulares e seu

arranjo compensado, sem a presenca de material lamoso
Intercalado.

.."":'
'1:_ -
: :
5 ! ; ;* £ e e -t
Ag ~A% o5 Sl L v L i ’
- i " P A . . i B o - - - 2 . -, .
"i'fw ..-. 3 S x i £ 4||....h“.I “ 4 .- — o

Foto 08 - Enxame de colunas de arenito ferruginizado , quebrado, que
restam a direita da fachada principal da gruta, em area

colmatada. Declive abaixo, ha restos de colunas que
atualmente distam cerca de 30 metros da fachada atual.



Foto 09 - Aspecto da estrutura concrecionaria, sutilmente
concéntrica, vista em corte transversal de coluna
constituida por arenito ferruginizado da
Formacao Acencio, Membro Palacio.



Eoto |10 - Colunas constituidas por arenito ferruginizado, de

mosqueado e  COr ocre-avermelhada.

aspecto
ferruginizado,

Observa-se relictos de arenito nao
contidos entre colunas soldadas.
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Foto 14 - Coluna bifurcada de arenito ferrug
estrutura concrec



Foto 12 - Vista parcial da entrada principal da Gruta Del Palacio,
reparando-se nas colunas, alguns relictos de estruturas
primarias do acamamento.
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Foto 13 - Inicio do processo de esvaziamento dos trechos
preenchidos pelo material arenitico friavel entre
colunas. Note-se o principio de carreamento do
material rumo as porgodes inferiores da gruta, e no
primeiro plano, restos "in loco” de porgoes basais
dessas colunas. Na porcao superior, & possivel
perceber crostas lateriticas (carapagas) sobre tais
colunas, variando em torno de 60 a 80cm de espessura.



Foto 14 - Detalhe do corpo rochoso arenitico entre colunas; note-
se a constituicao do material bastante friavel.

Foto 15 - Horizonte mosqueado de uma porgcao basal de coluna

ainda encontrada in loco”; note-se a forma
concéntrica que separa tal horizonte.



Foto 16 - Detalhe de uma coluna situada na porgao

interna da Gruta Del Palacio, apresentando o
inicio do processo de desagregagao
mecanica instalada nas zonas de fraqueza,
coincidentes aos planos horizontalizados
dos arenitos lateritizados. Observa-se
também, o formato em abdboda do teto da
gruta.



Foto 17 - Porgao interna da Gruta Del Palacio mostrando o piso

bastante colmatado pelo préoprio material arenitico
resultante do esvaziamento das porgoes entre colunas,
evidenciando uma diminuigao nas proporgoes verticais
dos condutos internos. Este assoalho torna-se muito

resistente, devido a oxidagdao do Fe'a Fe’
proporcionando a formagao de crostas de cimento
limonitico, onde ha presenca de granulos e pequenas
concregoes ferruginosas.

Foto 18 - Detalhe de um conduto endégeno que se aprofunda,
porém se fecha a ponto de impossibilitar o acesso as
zonas mais profundas do corpo da gruta.



Foto 01 - Vista panoramica da Gruta del Palacio, formada por colunas de
arenito ferruginizado, de cor avermelhada e textura
concrecionaria, atingindo cerca de 2,20 metros de altura, que
suportam um banco constituido por até quatro camadas
lenticulares de arenito vermelho, com até 0,80 metros de
espessura, mais ferruginizado e consistente. Em parte, o teto
apresenta-se em forma de aboboda, cujos arcos mostram
perfeita continuidade com as colunas. no espacgo entre essas
ocorre arenito mais argiloso e acinzentado, intensamente
lixiviado, e mais friavel.



Foto 02 - Colunas de arenito ferruginizado, pertencente a zona
esferulitica do horizonte concrecionario de perfil
lateritico imaturo, fraturadas segundo o acamamento.
O arenito intercolunas €& mais argiloso e nao se
apresenta ferruginizado.
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Foto 03 - Arenito argiloso, lixiviado, com niveis lamosos sub-
horizontais, que ocorre entre colunas de arenito
ferruginizado, sugerindo estratificagao aparentemente
cruzada de baixo angulo e planoparalela. E semelhante

ao arenito ferruginizado que constitui as colunas da
gruta.



Foto 04 - Aspecto dos arenitos lenticulares ferruginizados que
constituem o teto da gruta. As camadas sao de

espessura variavel, desde 0,10m. até cerca de 0,80m.,
tendo em conjunto até 1,5m. de espessura.

Foto O5- Arranjo das lentes de grande porte de arenito
ferruginizado, consistente, vermelho, justapostas, sem
material lamoso intercalado e sem qualquer estrutura
primaria preservada internamente as camadas, que
constituem o teto da gruta. A base e o topo das

camadas geralmente sao planas, e em parte sugerem
grandes ondulacoes.
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Foto 06

Detalhe da estrutura em arco do arenito
ferruginizado que constitui o teto da gruta.
Inicialmente ha material muito ferruginizado,
com espessura de até 8cm. Segue-se o
mesmo arenito de textura concrecionaria das
colunas. Acima dele, as lentes de arenito
ferruginizado, vermelho.
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Foto 07 - Forma em arco do teto da gruta. As camadas de arenito
ferruginizado que constituem o teto sdo lenticulares e seu
arranjo compensado, sem a presenga de material lamoso

intercalado.
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8 - Enxame de colunas de arenito ferruginizado , quebrado, que
restam a direita da fachada principal da gruta, em area
colmatada. Declive abaixo, ha restos de colunas que
atualmente distam cerca de 30 metros da fachada atual.



Foto 09 - Aspecto da estrutura concrecionaria, sutilmente
concéntrica, vista em corte transversal de coluna
constituida por arenito ferruginizado da
Formacao Acencio, Membro Palacio.



Foto 10 - Colunas constituidas por arenito ferruginizado, de

aspecto mosqueado e cor ocre-avermelhada.
Observa-se relictos de arenito nado ferruginizado,
contidos entre colunas soldadas.
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Foto 12 - Vista parcial da entrada principal da Gruta Del Palacio,
reparando-se nas colunas, alguns relictos de estruturas
primarias do acamamento.

Foto 13 - Inicio do processo de esvaziamento dos trechos
preenchidos pelo material arenitico friavel entre
colunas. Note-se o principio de carreamento do
material rumo as por¢oes inferiores da gruta, e no
primeiro plano, restos "in loco” de porcoes basais
dessas colunas. Na porgcdao superior, & possivel
perceber crostas lateriticas (carapacas) sobre tais
colunas, variando em torno de 60 a 80cm de espessura.
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Foto 14 - Detalhe do corpo rochoso arenitico entre colunas; note-
se a constituicdo do material bastante friavel.

Foto 15 - Horizonte mosqueado de uma porgao basal de coluna

ainda

encontrada

Il'in

loco";

note-se a

concéntrica que separa tal horizonte.
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Foto 16 - Detalhe de uma coluna situada na porgao

interna da Gruta Del Palacio, apresentando o
inicio do processo de desagregacgao
mecanica instalada nas zonas de fraqueza,
coincidentes aos planos horizontalizados
dos arenitos lateritizados. Observa-se
também, o formato em abdoboda do teto da
gruta.



Foto 17 - Porcao interna da Gruta Del Palacio mostrando o piso
bastante colmatado pelo proprio material arenitico
resultante do esvaziamento das porgoes entre colunas,
evidenciando uma diminuicao nas proporgodes verticais
dos condutos internos. Este assoalho torna-se muito

resistente, devido a oxidacio do Fea Fe'
proporcionando a formag¢ao de crostas de cimento
limonitico, onde ha presenca de granulos e pequenas
concrecgoes ferruginosas.
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Foto 18 - Detalhe de um conduto endégeno que se aprofunda,
porém se fecha a ponto de impossibilitar o acesso as
zonas mais profundas do corpo da gruta.
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