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RESUMO - A evidéncia do carste no Brasil, é de gearelevancia cientifica sobre tudo pelo o
seu grande potencial espeleolégico. Em Sergiperdgepca de morfologia carstica, a qual
merece mais énfase e aprofundamento do seu efladacordo com as &reas que abrangem a
existéncia de cavernas no estado, o municipio danjgiras é enfatizado, pela importancia
espeleoldgica e melhor acesso, correspondendo sp pmicial para a abordagem mais
especifica referente a area estudada. Consideragdparametros regionais do estado de
Sergipe, o desenvolvimento carstico de Laranjeinasque conferiu a evolugdo das feicGes
constituintes, denotou-se incipiente, apesar datatatao de um grande nimero de ocorréncias.
Destacaram-se nessa pesquisa as cavernas: Griatgpdsa e Caverna dos Aventureiros, visto
que, se verificou nas duas formas endocarsticaasi@ mepresentacdo do modelado carstico do
municipio estudado. Para todo o exposto, a andlisenunicipio de Laranjeiras dentro do
contexto espeleoldgico sergipano, conduziu ao femmento preliminar das formas carsticas
do estado.

Palavras-Chave:Espeleologia; Sergipe; Laranjeiras; desenvolvimeatstico.

ABSTRACT - The presence of karst in Brazil is oégr scientific relevance, especially due to
its great speleological potential. In Sergipe,tfeephological characteristics ofkarst are present
and deserve more emphasis and serious study. Qhe afeas with the largest number of caves
is the county ofLaranjeiras. Not only is it spetagitally import, but easy access makes it the
initial step for the study of the area. Consideniegional parameters of the state of Sergipe, the
development of the Laranjeiras karst, with typidarst features, is considered to be
chronologically young, despite the register of méanumber of occurrences. In this study, the
caves of Gruta da Raposa and Caverna dos Avemsiraie emphasized, since they provi de
endokarst forms typical of the karst modeling ie #tounty. The analysis of the county of
Laranjeiras in the speleological context of Serdips led to a preliminary identification of the
karst forms of the state.
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INTRODUCAO grande espessura de rochas, que

litologicamente compreendam acamamento,
Conforme estabelecido na literatura  sejam macicas, puras, consolidadas e

(CHISTOFOLLETI, 1998), para o pleno cristalinas, preferencialmente de
desenvolvimento do modelado céarstico séo composi¢do carbonatica; predominancia do
necessarias condicbes climéaticas, clima Uumido, o qual favoreca uma densa

litoldgicas e topograficas, que déem suporte vegetacdo e niveis consideraveis elevados
a espeleogénese, tais como: -Existéncia de de pluviosidade e, por fim, a topografia,
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onde o carste deve encontrar acima do nivel
do mar, com a finalidade de permitir a
circulagcdo das aguas subterraneas.

O exame atento das caracteristicas
geoldgicas e geomorfolégicas do estado de
Sergipe, bem como a reconstituicdo da
evolucdo tectbnica, paleogeografica e
paleoclimatica de seu territério, mostram
gque, em um passado recente, condicdes
andlogas parecem ter se estabelecido, ao
menos em parte.

Apesar do reduzido niumero de estudos
espeleolégicos no Estado, tendo como
resultado o pouco conhecimento sobre a
evolucéo e caracterizacdo desse modelado,
sabe-se que as maiores potencialidades
espeleolégicas seguem as faixas climaticas
semi-aridas e aridas atuais na direcédo
centro-oeste, como observado nas cavernas
dos municipios de Itabaiana, Sao
Domingos, Lagarto e Simao-Dias.

No que tange a caracterizagéo do carste
em Sergipe, informacdes preliminares
chamam a atencdo para a diferenca de
dimens&o se suas estruturas internas como
corredores, galerias, saldes e acidentes
verticais (abismos), entre regides do estado.
Seguindo esses principios, analisou-se que
na regido Umida sergipana as cavernas
possuem compartimentos internos de
pequeno porte em relacdo aos analisados
em outras cavernas do estado.

Dentro desse contexto espeleologico
sergipano, 0 municipio de Laranjeiras,
apresenta  condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de um  potencial
espeleolégico, em virtude de sua
localizagdo, clima e caracteristicas
geolégicas do terreno. Sendo assim, o
presente estudo investigou a variabilidade
carstica existente no municipio, bem como
analisou mais detalhadamente seu potencial
espeleolégico, em uma iniciativa pioneira
no estado, com importantes implicacdes
para o] conhecimento geoldgico,
paleoambiental e paleocliméatico de Sergipe
durante o Quaternario.

METODOLOGIA
Para a composicao teérica e pratica do

reconhecimento carstico de Laranjeiras, SE
a pesquisa foi dividida em trés fases:

Trabalho de investigacdo -levantamento
bibliografico geral em livros, anais e
revistas; analise cartografica; checagem de
croquis, medidas e fotografias anteriores.
Para o esclarecimento espeleol6gico tedrico
utilizou-se de conceitos gerais, basicamente
ndo especificos ao Estado de Sergipe, uma
vez que o estudo regional encontra-se
incipiente; entrevistas com os moradores
das localidades onde ha ocorréncias e com
alguns membros que compuseram as
expedi¢cBes supracitadas.

Trabalho de campo - deslocamento as
cavidades com o objetivo da localizacdo
espacial e levantamento topografico; e das
feicOes externas e internas; coleta de dados
através de preenchimento de planilhas e
entrevistas que, de forma preliminar,
dessem arcabougo para a analise do carste
em Laranjeiras; observacao da interferéncia
antropica; e registros fotograficos. A equipe
contou com cinco (05) componentes
atribuidos a cada um urna funcao especifica
para o levantamento das informacdes.

Para a localizag&o espacial foi utilizado
um aparelho de GPS. A prospeccao
topografica se fez utlizando bussola
geolégica e trena. Para tal propésito o
levantamento topografico das cavernas se
constitui hum importante instrumento de
analise de sua génese, de suas fei¢cdes e de
suas tendéncias de desenvolvimento para
auxilio das exploracdes futuras e das
prospeccdes na regido, além de servir de
suporte para as areas afins. Contudo, por
ndo haver um dominio total das técnicas de
mapeamento por parte da equipe, 0s mapas
elaborados nédo seguiram a todos os padrbes
e normas espeleométricas convencionais.
Por fim, foram fotografadas feicGes
externas e internas de cada cavidade, como
vegetacdo, afloramentos, exsurgéncias,
entradas, saldes, condutos, espeleotemas,
além de acdes antropicas.

Trabalho de laboratério - todos os dados

levantados foram reunidos, avaliados,
revisados e transferidos para computador;
informacgdes registradas no CNC-SBE sobre
as cavernas foram conferidas; foram
produzidos mapas no programa Corel-
Draw; fotografias atuais foram comparadas
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com gravuras, pinturas e fotografias
antigas; mapas anteriores foram
comparados com 0s mapas produzidos pela
equipe durante o Trabalho de campo.

CARACTERIZACAO DA AREA
DE ESTUDO

Localizacdo e Acesso ao municipio de
Laranjeiras

O municipio de Laranjeiras esta situado
a 18 km da capital em linha reta, na regido
leste do Estado de Sergipe, ocupando uma
area de 163,40 KmSua sede com altitude
de 0,6 metros, estd geograficamente
definida pelas coordenadas 10°48'22" de
latitude e 37°10'18" de longitude UTM, o
eixo x: 700.587 e o eixo y: 8.805.018. O
acesso a sede municipal, a partir de
Aracaju, ¢é feito pelas rodovias
pavimentadas BR-I0l e SE-235, por
aproximadamente 24 km (Figura 1).
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Figura 1. Localizag@o do municipio de Laranjeiras,
Sergipe

Geologia

O Estado de Sergipe esta localizado na
regido limitrofe das provincias Sé&o
Francisco, Borborema, Costeira e Margem
Continental (Figura 2) (SANTO®t al,
1998). Nesta dltima encontram-se o0s
elementos geoldgicos que servem de base
para o presente estudo. Trata-se da bacia
sedimentar de Sergipe, uma das muitas
bacias marginais formadas durante a
abertura do oceano Atlantico Sul, no
Mesozoico. Pode-se destacar nessa bacia a
grande extensdo das sucessdes de rochas
bem como os inimeros afloramentos bem

distribuidos (SANTOS et al, 1998;
SOUZA-LIMA et al, 2002). Além disso,
essas sucessdes de rochas carbonaticas do
periodo Cretaceo, ha muito tem atraido a
atencao de geodlogos. Outros litétipos da
bacia de Sergipe incluem rochas
siliciclasticas variadas, tais como arenitos,
folhelhos, larnitos, representando todos os
estagios evolutivos da bacia, desde a
influéncia glacial (Neocarbonifero)
passando por sistemas allvio-flivio-
deltaicos (Cretaceo) até o estabelecimento
de condigcbes francamente marinhas
(SOUZA-LIMA, et al, 2002).

Segundo Santoset al, (1998),
Laranjeiras encontra-se situada sobre
rochas do Grupo Sergipe representadas
pelas formacdes Cotinguiba e Riachuelo.
Sua génese esta ligada a quarta fase da
evolugcdo geoldgica (fase margem passiva
ou Drift) que data do Cretaceo (médio-
superior), passando a representar o
ambiente neuritico. Essas duas formacdes
representam a sedimentagdo em uma
plataforma carbonatica ampla e rasa, o que
resultou em uma sucessdo de calcarenitos,
calciruditos, oncoliticos/ooliticos
localmente dolomitizados, além de algumas
rochas siliclasticas mais restritas. Verifica-
se, portanto, na éarea de Laranjeiras a
existéncia de grandes blocos carbonaticos
com extensos afloramentos, prérequisito
para a verificagdo da existéncia carstica na
regiao.

Geomorfologicamente 0 relevo
encontra-se dissecado por colinas com
planicies flivio-marinhas ha predominancia
do tipo climatico megatérmico seco e sub-
Umido com moderado acesso de inverno,
sob a precipitacio média anual de
1.279,3mm, com a temperatura média anual
25,2°C, com o periodo chuvoso entre margo
e agosto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise espeleolégica de Sergipe
exige, inicialmente, a recomposicdo do
cenario paleoclimatico do Estado, no tempo
geolégico. Segundo  Suguio  (1999),
ocorreram mudancas climaticas seculares
das taxas de radiacdo que se refletiram, de
forma aprofundada, nas regides tropicais.
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Essas instabilidades pretéritas do clima
resultaram em importantes mudancas
durante o Quaternario, no qual as
glaciacdes alternaram-se com fases mais
guentes. Para BIGARELLAt al. (1994) as

alteracdes paleoclimaticas contribuiram de
maneira consideravel no aumento ou
diminuicdo da quantidade de &gua
infiltrada, afetando periodicamente o0s
episodios de carstificacdo. Segundo o
mesmo autor, cada mudanca paleoclimatica

desestabilizou a circulagdo e evolugédo do
carste, aumentando ou ndo a quantidade de
agua, resultando em alterages nas formas
superficiais e/ou subterrdneas. Pode-se
inferir que as oscilagcbes paleoclimaticas do
Quaternario nao permitram o pleno
desenvolvimento do modelado cérstico da
regido estuda limitando a poucas areas a
ocorréncia de cavernas de pequenas
dimensdes.
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Figura 2. Mapa Geoldgico do Estado de Sergipe, 1. embasargeatssico, 2. cobertucaatonica (grupo Estancia),
3. grupo Miaba e Vaza-Batrris, 4. grupo Macurur&odnplexo Maranco, 6. complexo e suite intrusivai@de, 7.
graben de Jua, 8. granitéides diversos (Fonte: S288t al, 1998).

Neste sentido, a reduzida drenagem
subterranea além de fatores geolégicos e
vegetacdo ndo favoreceram um adequado
desenvolvimento espeleogenético,
influenciando a extensdo e dimensdo dos
compartimentos internos, bem como os
depésitos quimicos, envolvendo, portanto,
as formas de cimeira, parietais e
pavimentarias.

Diante do exposto, permitiu-se entender
gque o endocarste de Laranjeiras obteve
diferenciacdo no seu desenvolvimento de

acordo com o potencial do carste sergipano.
Constatou-se nas nove cavernas, dentre as
guais foram observados diferentes niveis de
desenvolvimento do endocarste, o que
confere ao seu porte complexidade
hidrolégica  subterrénea;  ecossistema
cavernicola e os impactos antrépicos que o
mesmo vem sofrendo (Tabela 1). Apesar do
expressivo nimero de ocorréncias, somente
duas, Gruta da Raposa e Caverna dos
Aventureiros, apresentam uma evolucao
endocérstica consideravel, tendo sido esse o
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pré-requisito adotado pela equipe para a
abordagem do diagnéstico de Laranjeiras.
A variagdo das dimensfes das demais as

classificam como tocas, fossos e grutas,
tanto pela dimensdo, como também pela
propria constituicao das fei¢cdes carsticas.

Tabela 1.Relagdo das Cavidades do municipio de Laranjeiras.

Nome das Cavidades Tipo de Cavernas Situacéo Prowdcausa
1. Gruta da Pedra Furada Abrigo sob Rocha Degradado Visitacao turistica
2. Gruta da Matriana Toca Parcialmente preservado Longe da cidade
3. Caverna dos Aventureiros Gruta Preservado internamente|  Dificil acesso interno
4. Gruta da Raposa Gruta Preservado internamente|  Dificil acesso interno
5. Gruta Formosinha Gruta Altamente degradado Mineracao
6. Toca dos Morcegos Gruta Preservado Dificil acesso
7. Buraco da Ferradura Fosso Parcialmente degradado Deposicgao de lixo
8. Gruta do Formigueiro Gruta Parcialmente destruido Mineracdo

Abordagem Espeleoldgica

No estudo espeleolégico do municipio
de Laranjeiras, de acordo com a observacao
da situacdo hidrolégica e das feicBes
carsticas existentes, foi possivel inferir o
processo de espeleogénese. Evidenciado o
arcabouco geoldgico, a andlise se deteve na
formacdo das cavidades  naturais,
relacionadas especificamente ao estagio
atual das cavernas. Verificou-se na analise
empirica espeleoldgica, distintas formacdes,
sugerindo  diferencas na  evolugao
subterrdnea em geral.

Gruta da Raposa

A Gruta da Raposa esté localizada sob
0 cruzamento das coordenadas (UTM) x:
699.95 e y: 8.84.338. Segundo a
observacéo, analisou-se que seu
desenvolvimento corresponde as condicbes
vadosas, ou seja, sua localizacdo atual
encontra-se acima do nivel freatico, e
sugere que a respectiva formacao tenha sido

precedida por um pretérito lencol
subterraneo. Na medida em que se
evidencia a caracteristica citada, o0s
depésitos  quimicos  desenvolvem-se,

resultantes do escoamento criptorreico da
agua subterranea, que tem sua origem da
superficie pelo processo de infiltracdo do
solo, de acordo com O processo erosivo
geomorfolégico. Segundo Lladé (1970,
apud BIGARELLA et al.,1994), seguindo

a classificacdo dos periodos e fases de
evolugdo carstica subterrdnea, a caverna
estudada corresponderia a fase da

maturidade. Esta fase; a caracterizada pela

presenca de caos de blocos, bem corno a
formacdo de depdsitos quimicos, com a

presenca ou ndo de fluxos de agua, remete a
atual situacdo espeleoldgica da Gruta da

Raposa (Figura 3).

Gruta da Raposa
(Desenvolvimento 90 metros)

Figura 3. Desenvolvimento da Gruta da Raposa,
Laranjeiras

FeicBes externasPossui dois acessos
situados entre blocos rochosos numa
pequena elevacdo, sendo que a primeiro, a
boca (Figura 4), estd na parte frontal do
afloramento, voltada para a trilha. O
segundo a 2,0m acima da primeira, € uma
clarabdia. Arnbas possuem,
aproximadamente, as mesmas dimensées e
guase sempre estdo escondidas pela
vegetacdo. Esta por sua vez encontra-se em
estagio avancado de desmatamento, tendo
sido substituida por agricultura de
subsisténcia.
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Figura 4. Boca da Gruta da Raposa, Laranjeiras

Feicbes internasA Gruta da Raposa é
uma caverna com aproximadamente 90m de
desenvolvimento. A boca da caverna néo
demonstra  obstaculos intransponiveis,
porém no inicio da cavidade observam-se
alguns pequenos blocos abatidos. Nessa
parte inicial encontram-se a constituicdo de
depésitos quimicos representados em todas
as suas instancias, como as formas de
cimeira, parietal e pavimentaria, ainda em
desenvolvimento restrito em extenséo
vertical.

Aos exatos 11,19 metros da boca da
caverna esta a Garganta da Serpente, um
conduto bastante estreito e com uma
acentuada sinuosidade, (quebra-corpo), uma
das passagens mais dificeis dessa caverna,
correspondendo as dimensfes da largura do
teto 0,23m e no pavimento inferior 0,49m,
para transpor esse conduto é necessario usar
a técnica do rastejamento.

No final da garganta hd um desnivel
ndo acentuado de 9° negativos, e também se
verifica a ocorréncia de uma coluna, com a
altura de 0,68m. Apds esse trecho adentra-
se o saldo principal (Figura 5). Verifica-se
em seu teto vestigios que indicam os
abatimentos dos blocos calcarios, quando
do solapamento, ndo havendo tempo para
instalacdo dos processos de deposicdo

guimica. O que se percebe séo as diaclases
entre as rochas calcéarias preenchidas por
um material carbonatico mais recente.

Figura 5. Saldo Principal da Gruta da Raposa,
Laranjeiras

A incasdo denomina um conjunto de
processos que levam o desmoronamento do
teto e das paredes de uma caverna, sendo
este um processo de grande importancia.
Além da presenca restrita de espeleotemas
no saldo principal, é possivel perceber,
como ja citado, planos de estratificacdo e
fraturas em suas rochas. Essa é uma
caracteristica  fundamental para a
compreensdo da incasdo na Toca da
Raposa, pois ela representa um dos fatores
condicionantes das variacGes de equilibrio
da caverna: os fatores morfolégicos.

Estes explicam que nas zonas mais
descomprimidas ha uma dissolucdo ou
abatimento da massa rochosa. Outro fator
importante nessa compreensdo € 0
hidrologico. Nessa categoria incluem-se os
altos indices pluviométricos que refletem
um maior volume de infiltragcao pelas raizes
da vegetacdo presente no entorno da
caverna e aceleram a dissolucdo nas
fraturas calcarias.

Nas partes periféricas do saldo
principal, ha a ocorréncia de espeleotemas
do tipo parietais e cimeiras com dimensdes
reduzidas e cristais de calcita. Dois
pequenos corredores tém seus inicio
partindo do saldo principal. O primeiro tem
extensdo de 16m, sendo que inicialmente &
interceptado por um desnivel abrupto
medindo 2,30m de profundidade, 0.75m de
largura e 1,30m de comprimento.

Transpondo-se este, ha um segundo
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desnivel correspondendo a 3.65m de
profundidade e 1,40nde largura, dando
acesso, em seguida, a um pequeno conduto
de nivel inferior. O segundo corredor,
estende-se por poucos metros, sendo
interrompido logo em seguida. Proximo ao
inicio deste conduto, parte-se também um
outro desnivel de proporgGes menores,
dando acesso a um conduto de nivel inferior
interligando-se  ao saldo  principal,
coincidindo a entrada do primeiro conduto
supracitado.

Gruta dos Aventureiros

A Gruta dos Aventureiros, encontra-se
situada nas coordenadas (UTM), x: 698.953
e y: 8.805.234, com atual ocupacédo do nivel
fredtico, obtendo dessa forma a
classificagdo de fredtica rasa, devido
proximidade com a superficie. Apresenta
padrdo retilineo estruturado em condutos
predominantemente horizontais seguindo o
plano de fraqueza da rocha calcaria além de
blocos abatidos concentrados em dois
pontos especificos da caverna (inicio e
final).

A fase correspondenta caverna, é a
maturidade, justificada pela éarea parcial

vadosas, possibiltando o inicio da
progressdo do desenvolvimento de
estalactites e estalagrnites, além da

verificacdo da formacéo de caos de blocos.
FeicGes externa® entrada da caverna
(Figura 7) tem 1,85m de altura e 1.60m de
largura, localizada em um afloramento
rochoso em meio a um resquicio de Mata-
Atlantica, que resiste ao avanco das
lavouras. Dois metrosa direita da boca,
encontra-se um corrego formado a partir de
uma exsurgéncia na base do afloramento,

sendo esta a saida da agua da caverna. Este

cérrego percorre 0 que sobrou da mata,
indo desaguar a poucos metros da caverna
no Rio Cotinguiba, que banha a cidade de
Laranjeiras.

FeicGes internas A extensdo de
aproximadamente 140m de
desenvolvimento, tendo no seu interior uma
lamina de agua de 1m. O arranjo das
galerias e condutos conforma um padrao
predominantemente retilineo. Adentrando-
se 3m a partir da boca, encontra-se uma

parede constituida por blocos fundidos,
formando um acesso em teto baixo com
0,6m de altura e 1,2m de largura. Ao
rastejar no piso sob esses blocos chega-se
até a primeira "sala" onde é possivel ficar
em pé.

Figura 6. Desenvolvimento da Gruta da
Aventureiros, Laranjeiras

A direta desta sala ha um estreito
conduto com 10m de comprimento, 0,3m
de largura e 1,1m de altura. A partir da sala
transpdem-se alguns blocos abatidos a
direita para prosseguir no conduto principal
gue inicia com 1,2m de largura, mas, em
seguida se estreita gradativamente,
chegando a pouco mais que 0,2m em alguns
pontos, fazendo com que seja necessario
mergulhar (Figura 6).

Este conduto principal consiste em uma
diaclase que se estende 53m a partir do teto
baixo, e de onde se estendem outras
galerias e condutos. Ha dois niveis
principais de desenvolvimento: um
inundado periodicamente, composto por
pequenas galerias e um conduto de secéo
circular e teto baixo (0,8m de altura),
localizado a esquerda, pouco antes da
"Garganta do Diabo"; outro, cerca de meio
metro abaixo do primeiro, inundado mesmo
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em épocas mais secas. A Garganta do
Diabo, um dos pontos mais dificeis de
transpor, consiste em um estreitamento no
conduto principal com aproximadamente
0,22m de largura, que as vezes
impossibilita que alguns exploradores
prossigam a exploracao.

Figura 7. Boca da Gruta dos Aventureiros,
Laranjeiras

Ainda no levantamento das cavidades
naturais subterrdneas do municipio de

Laranjeiras, foi possivel identificar a
situacdo ambiental, na qual ocorreram
processos avancados de degradacao

ambiental, a exemplo de mineradoras de
calcario, fabricas de cimento, pedreiras,
poluicdo e drenagem do lencol freéatico, que
em muitos casos provocaram a destruicao
parcial ocasionando o abalo de suas
estruturas ou até mesmo destruicdo total de
muitas cavernas situadas na regiao.

No que se refere a vegetagdo no entorno
das cavernas ha um grande avanco da
devastacdo das matas originais sendo
substituidas pelas culturas de subsisténcia e
de cana-de-acUcar. Neste caso, implicou no
desequilibrio do ecossistema cavernicola,
que estd intimamente ligado ao ambiente
externo. Geomorfologicamente a auséncia
da vegetacdo implica na absorcdo de agua

pela superficie, como também na
concentracdo de gas carbdnico na
infiltrac8o criptorreica. Na intervengéo

biologica, o prejuizo ocorre principalmente
ao aporte energético, uma vez que este é
realizado pelos morcegos ou pelos cursos
d'agua, sendo observado, no caso de
Laranjeiras, somente evidéncias do
primeiro exemplo citado.

Sendo assim, o reconhecimento de
todos os fatores que compdem o potencial

espeleolégico de Laranjeiras, além do
geolégico e ecolégico, remetem a
composicdo de um estudo mais

aprofundado, que confere ndo somente ao
carste, mas também o ambiente no qual esta
inserido.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto, n&o somente o
municipio de Laranjeiras, como também o
estado de Sergipe, possui um consideravel
patrimbénio e potencial espeleoldgico.
Contudo, o seu reconhecimento é de suma
importdncia para a contribuicdo que
destaque a forma no qual se encontra a
espelogénese da regido. Ndo obstante, o
fato de o endocarste apresentar um
incipiente desenvolvimento, ndo implica
sobremodo, que  suas respectivas
importancias; espeleoldgicos, biolégicos e
paleontolégicos, sejam menores. Sendo
assim, implica nessa analise o
reconhecimento basico preliminar do carste
sergipano, ainda como tema a ser
aprofundado em pesquisas futuras.

Portanto o diagnoéstico preliminar do
municipio de Laranjeiras € o primeiro passo
para a elaboracdo de uma estratégia
regional com o devido reconhecimento e
conservacao deste patrimonio.
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