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RESUMO

A regido dos Campos Gerais do Parand notabiliza-se pela ocorréncia de arenitos paleozoicos da Bacia
do Parani (Formagdo Furnas e arenitos do Grupo Itararé), os quais apresentam feicbes de relevo
singulares, entre elas canyons, escarpamentos, relevos ruiniformes, furnas, lagoas, depressdes, alvéolos,
sumidouros, taneis, etc. Tais feicdes tém importancia por encerrarem importante patriménio natural
com valor ambiental, cientifico, econdmico, educacional e para o lazer, e por influenciarem no regime
dos mananciais subterraneos. Estas fei¢des indicam que alguns dos arenitos constituem carste néo
carbonatico. E comum a ocorréncia de perfuragdes tubulares de didmetro subcentimétrico a
centimétrico, associadas a muitas das feicGes de relevo, sugerindo influéncia reciproca. As perfuragdes
podem ter origem na acdo de processos de erosdo mecénica e/ou quimica (alvéolos, tlneis de
dissolucdo) ou de organismos (cupins, raizes). ObservacBes sistematicas destas perfuragfes indicam
que elas sdo de diferentes idades. Algumas das mais recentes sdo inequivocamente atribuiveis a cupins,
pela presenca de cupinzeiros vivos, ou pela preservacdo de caracteristicas morfolégicas tipicas. A
medida que sdo mais antigas e desfeitas pelo intemperismo, a origem das perfuracdes torna-se mais
incerta. Este trabalho procura organizar a descricdo das perfurag@es em arenitos da regido. A verossimil
hipotese de que parte delas tenha estreita relagdo com a atividade de cupins traz a necessidade de se
reconsiderar este fator, usualmente negligenciado no estudo da origem e evolugdo de feicbes erosivas e
cavidades subterréneas.

Palavras-chave: Arenitos paleozoéicos; Perfuragdes de cupins; Relevo ruiniforme; Geoformas em
arenitos.

ABSTRACT

The Campos Gerais region in the Parana State, Southern Brazil, shows extent exposures of Paleozoic
sandstones of the Parand Sedimentary Basin (Furnas Formation and sandstones of the Itararé Group).
These rocks develop singular landforms, such as canyons, escarpments, ruiniform reliefs, furnas
(collapsed hollows), ponds, depressions, alveoli, sinkholes, tunnels, etc. Such features contain
important natural patrimony with environmental, scientific, economic, ecotouristic and educational
value and influence groundwater dynamics. They indicate that some of the sandstones form non-
carbonate karst systems. Tubular perforations with subcentimetric to centimetric diameter are
commonly associated with erosive landforms, suggesting a reciprocal influence. The perforations may
be provoked by the action of mechanical and/or chemical erosion (alveoli, dissolution tunnels) or
organisms (termites, roots). Systematic observations of these perforations indicate they are from
different time periods. Some of the newer ones are clearly attributable to termites, due to the presence
of active mounds or the preservation of typical morphological features. As they become older and
shattered by weathering, the origin of the perforations becomes more uncertain, some of them believed
as the result of ancient termite galleries. This paper aims to organize the description of sandstone
perforation in the region. The plausible hypothesis of strict correlation between perforations and the
activity of termites brings the need to reassess this factor, usually overlooked in the study of the origin
and evolution of surface and underground erosion features.

Keywords: Paleozoic sandstones; Termite galleries; Ruiniform relief; Sandstone landforms.

origem de importantes sistemas de canais nos solos e
rochas, encontrados ao se escavar 0 sitio de construcdo

A influéncia das perfuracbes de cupins tem sido da fundagdo de grandes barragens (Taltasse 1957,
apontada tanto no desenvolvimento de solos lateriticos, Machado 1983a,b e 1987, Grassé 1986, Martins &
crostas ferruginosas e minérios de bauxita como na Leonardos 1992). Fontes & Vulcano (1998) relatam
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varias dessas situacOes e descrevem o concrecionamento
dos tObulos fésseis de antigos cupinzeiros por
enriquecimento com derivados de ferro, o que ajuda a
preservar a geometria original das perfuracdes.

Na regido dos Campos Gerais do Parand, onde
existem extensas exposicdes de arenitos paleozoicos da
Bacia do Parana, as perfuragdes de cupins aparecem
associadas a feighes erosivas tipicas, entre elas 0s
chamados relevos ruiniformes do Parque Estadual de
Vila Velha, no municipio de Ponta Grossa.

Os fatores responsaveis pela evolucdo das feicOes
erosivas dos arenitos paleozoicos sdo de mdltipla
natureza: atributos das rochas sedimentares, falhas e
fraturas, acdo das aguas metedricas, da radiagdo solar e
de macro e microrganismos, entre outros.

O papel das perfuragbes de cupins no singular
modelado de relevo da regido € usualmente
menosprezado. Entretanto, em varias situagBes €
possivel observar notavel perfuracdo dos arenitos por
cupins, algumas vezes em situagcdes que fazem supor
que a idade dos tibulos possa ser bastante antiga. Outras
vezes observam-se fei¢des erosivas associadas a
perfuracBes onde a provével acdo de cupins ndo é nitida.
Mas elas podem ter evoluido a partir dos tdbulos, o que
torna o estudo de suas relacdes oportuno, quando se visa
analisar o papel relativo dos diversos fatores envolvidos
na génese das feicdes tipicas dos arenitos paleozoicos da
regido.

53

MS

Campo Mourdo
L]

Foz do Iguagu

SC

Guarapuava o

Londrina »

Unido da Vitdria

[se|1

(o

2. Os Campos Gerais do Parana

A regido dos Campos Gerais do Parand (figura 1),
cuja conceituacdo vem se modificando ao longo do
tempo, foi originalmente definida como a borda do
Segundo Planalto Paranaense, no reverso do degrau
topografico representado pela Escarpa Devoniana, tal
qual denominada por Maack (1981). Ali, uma
conjugacdo de fatores ambientais — envolvendo climas
(atual e pretéritos), tipos de solo, altitude e a existéncia
de barreiras naturais a dispersdo de sementes —
propiciou a preservacdo de vegetacdo dominante de
campos, que outrora dominou a paisagem paranaense
(Maack 1948, 1981, Behling 1997).

Além da vegetacdo tipica que empresta seu nome a
regido, os Campos Gerais destacam-se pelo relevo
movimentado onde sobressaem a Escarpa Devoniana, o
Canyon do Guarteld e outros sitios singulares: arroios
em leito rochoso, cachoeiras, matas-galerias,
impressionando os viajantes e pesquisadores por sua
beleza e riqueza paisagistica (Saint-Hilaire 1978).

No sentido de Maack (1948), que define os Campos
Gerais com base em critérios naturais, a regido
compreende 11.761,41 km? (Melo et al. 2007a),
estendendo-se por 22 municipios da regido centro-leste
do Estado do Parand, desde Rio Negro, a sul, no limite
com Santa Catarina, até Sengés, a norte, no limite com
Séo Paulo.
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Figura 1: Localizagdo dos Campos Gerais do Parana. 1: Serra Geral; 2: Escarpa Devoniana; 3: Extensdo original dos campos naturais no Segundo
Planalto Paranaense; PEVV: Parque Estadual de Vila Velha; PEG: Parque Estadual do Guartela (baseado em Maack 1948 e Mineropar 1989)
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3. Os arenitos dos Campos Gerais do Parana

Os principais arenitos dos Campos Gerais pertencem
a Formacgdo Furnas e ao Grupo ltararé (figura 2). A
Formacdo Furnas (ou Arenito Furnas), de idade siluro-
devoniana, é formada quase que exclusivamente por
quartzo arenitos médios a grossos de coloragdo clara,
relativamente homogéneos, com grdos angulosos a
subangulosos. A tipica coloragdo clara é devida a
presenca da caulinita e ilita como cimento dos gréos de
quartzo e feldspato. As estruturas sedimentares
(estratificagdo planoparalela e cruzada, contatos entre
camadas submétricas a até 5m de espessura) sao
marcantes. Os arenitos da Formagdo Furnas sustentam
o degrau topografico representado pela Escarpa
Devoniana e sdo a unidade geoldgica dominante no
reverso da escarpa.

O Grupo ltararé foi depositado entre o Carbonifero
Superior e 0 Permiano, em varios subambientes de um
ambiente glacial dominante. Nele ocorrem diversos
tipos rochosos (diamictitos, ritmitos, argilitos), entre
eles arenitos, sendo alguns dos mais conhecidos na
regido os denominados Arenito Lapa, que ocorrem
préximo a cidade hombénima, e o Arenito Vila Velha,
que aparece no Parque Estadual de Vila Velha, notério
pelos relevos ruiniformes. O Arenito Vila Velha é
constituido essencialmente de quartzo, mostrando
evidéncias de dissolucdo, neoformacdo e cimentacdo
por Oxidos de ferro e manganés, esta desenvolvida
durante fenémenos ocorridos muito tempo apos a
sedimentacdo (Maack 1946, Melo 2006).
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Figura 2: Contextualizacdo regional dos Campos Gerais do Parana. 1:
Serra Geral; 2: Escarpa Devoniana; 3: Limites dos Campos Gerais; 4:
Grupo ltararé; 5: Formagdo Ponta Grossa; 6: Formacdo Furnas
(baseado em Maack 1948 e Mineropar 1989)

4. Feigdes de relevo nos arenitos dos Campos Gerais

Os principais tipos de feicdes de relevo observaveis
nos arenitos dos Campos Gerais, segundo Melo (2006)
e Melo et al. (2007b), sdo:

- escarpamentos: penhascos verticalizados,
sustentados principalmente pelos arenitos da
Formacdo Furnas e ocasionalmente do Grupo
Itararé;

- morros testemunhos: elevagdes com topo
aplainado, sustentadas por rochas relativamente
mais resistentes a erosdo, como é o caso do
Arenito Vila Velhg;

- relevos ruiniformes (ruiniform landscapes): a
expressdo tem sido utilizada no Brasil desde a
década de 1960 (Ab’Saber 1968), e ganhou
projecdo internacional apds sua utilizacdo na
regido de Roraima, no sul da Venezuela
(Mainguet 1972 apud Wray 1997), exibindo
paisagens desfeitas, com muitos penhascos de até
1 quildmetro em ortoquartzitos proterozoicos;

- torres e pinaculos: formados por erosdao mecanica
efou dissolucdo (intemperismo quimico do
cimento ferruginoso ou caulinitico e de grdos de
feldspato e quartzo, seguido de remocdo mecanica
dos gréos);

- cavernas, dolinas de dissolucdo (depressdes
Umidas e secas), sumidouros, vales secos: fei¢des
tipicas de relevos cérsticos, ou seja, onde a
dissolucdo é processo importante na elaboracéo
das formas; embora sejam fei¢des tipicas de
rochas carbonaticas, ocorrem também nos arenitos
dos Campos Gerais, principalmente na Formacéo
Furnas, onde o cimento caulinitico sofre
dissolugdo com mais facilidade, configurando-se
carste ndo carbonatico (Melo & Giannini 2007,
Melo et al. 2011);

- fendas, corredores e labirintos: alargamento de
juntas que canalizam o fluxo dégua, por
dissolucdo e erosdo mecanica;

- furnas: um tipo de "pogos de desabamento”
(collapsed hollows), formado pelo desabamento
do teto de grandes cavidades subterraneas (Maack
1956, Soares 1989); as mais conhecidas sdo as
furnas do Parque Estadual de Vila Velha; algumas
furnas préximas ao leito de rios principais
aparecem hoje na forma de lagoas, como é o caso
das lagoas Dourada e Tarumd; as furnas séo
consideradas dolinas de abatimento;

- cachoeiras e corredeiras: quedas d'agua e areas de
estrangulamento da drenagem, que sofrem
influéncia das rochas pouco sujeitas ao
intemperismo (arenitos cimentados) e estruturas
(falhas, diques, fraturas, acamamento);

- lapas: abrigos formados por tetos naturais
protegendo reentrancias rochosas, estas formadas
por diversos processos (erosdo  mecanica,
dissolucdo, etc.); comumente sdo  sitios
arqueologicos (v.g. Silva et al. 2006, 2007);

- entalhes de base de paredes rochosas (solution
notches, entalhes basais, covas de pé-de-escarpa):
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formam-se onde solos bordejam superficies
rochosas verticais, aparentemente em
consequéncia de processos de alteragdo associados
a percolacdo de aguas de infiltracdo e do solo; a
base dos rochedos torna-se concava;

- caneluras ou canaletas (runnels, karren, lapiés,
gutter, rills): pequenas feices e canais de
drenagem em rocha formados por dissolucéo e/ou
erosdo mecéanica diretamente pelas &guas
metedricas;

- bacias de dissolucdo (solution basins, grammas,
weathering pans, pits, opferkessel, rock tanks):
pequenas depressées em rocha com fundo
aplainado, atribuidas a dissolu¢do dominante, pela
acdo de 4guas pluviais estagnadas; podem
coalescer ou interligar-se por canaletas;

- alvéolos (tafoni):  escavagbes  superficiais
promovidas pelas aguas pluviais, por acdo de
erosao mecanica e dissolucéo;

- tdneis anastomosados e cones de erosdo: fei¢Oes
originadas por erosdo mecénica e dissolucéo,
controladas por juntas horizontais;

- juntas poligonais: abertura, por efeito de
dissolucdo/erosdo mecanica, de juntas poligonais
formadas aparentemente pela insolacéo;

- perfuragbes produzidas por cupins: perfuragdes
em rochas, sobretudo arenitos, atribuidas a cupins
(tubos termiticos); a origem é interpretada pelos
padrdes construtivos (geometria, orientacao,
didmetro).

As feigBes de relevo em arenitos na regido dos
Campos Gerais tém grande importancia, ainda néo
satisfatoriamente compreendida e aproveitada pela
populacdo e poder publico locais (Melo et al. 2011). As
feicdes que aparecem na superficie do terreno
(canyons, escarpamentos, lagoas, furnas, relevos
ruiniformes, etc.) constituem sitios de extrema beleza e
singularidade paisagistica, que s6 localmente tém seu
valor (subjetivo, cientifico, econdmico, educacional,
ambiental) reconhecido, como acontece nos parques
estaduais de Vila Velha e do Guarteld, por exemplo.
Além de se prestarem a atividades de lazer
(ecoturismo, turismo de aventura) e esportivas
(esportes na natureza), estes sitios constituem
microecossistemas com espécies endémicas de grande
potencial cientifico e para a realizagdo de atividades de
educacdo para a sustentabilidade. Ademais, podem
ensejar a criagdo de empregos em atividades
econbmicas sustentiveis, como 0 ecoturismo e 0s
esportes na natureza.

As feicdes subterraneas, cuja existéncia é sugerida
por feigdes vistas na superficie (furnas, lagoas,
depressdes, fendas, tuneis anastomosados, etc.), tém
importancia no fluxo das &guas subterréneas, em uma
regido com crescente demanda de recursos hidricos,
paralelamente a um risco de contaminacdo que
aumenta com o uso de agrotoxicos e lancamento de
efluentes (Melo 2009).

5. Fatores que influenciam nos processos e fei¢oes
erosivas

Podem-se relacionar alguns fatores intrinsecos
principais, ou seja, préprios das rochas, que
influenciam a evolugédo e a forma final das feicGes de
relevo tipicas dos arenitos dos Campos Gerais. Entre
eles, a textura, 0 cimento e as estruturas sedimentares e
rlpteis.

Os aspectos texturais controlam a possibilidade de
percolacdo de fluidos na rocha, interferindo nos
processos de cimentacdo e neoformacgdo, durante a
diagénese, e de intemperismo e erosdo, durante a
alteracao.

O Arenito Furnas, como ja visto, apresenta cimento
de argilominerais (caulinita e ilita) de origem
diagenética.

O Arenito Vila Velha apresenta cimento constituido
sobretudo por Oxidos de ferro, subordinadamente
manganés. Tal cimentagdo é irregular, ora na forma de
pelicula envolvendo os grdos, ora obliterando
totalmente o espaco entre os grdos. Essa irregularidade
é, em parte, 0 motivo da variacdo de resisténcia das
diferentes camadas desse arenito aos processos
erosivos (erosdo diferencial), resultando nas saliéncias
e reentrdncias que aparecem nas paredes e formas
rochosas.

As estruturas controlam a possibilidade de
percolacdo de fluidos através da rocha, interferindo na
cimentacdo, no intemperismo e erosdo, e finalmente na
elaboracdo das feicOGes resultantes desses processos.
Em algumas situagBes observa-se também que as
estruturas controlam a atividade biologica (crescimento
de liquens, raizes, perfuragdes de cupins).

Os fatores extrinsecos dos processos erosivos Sao
aqueles exteriores as rochas, que influenciam a
natureza e a intensidade da erosdo. Os principais sdo o
relevo, as aguas das chuvas, a radiacdo solar e os
organismaos.

A situagdo dos Campos Gerais, no reverso da
Escarpa Devoniana, faz com que existam desniveis
locais de até 450m entre o Segundo e o Primeiro
Planalto Paranaense. Isto determina a existéncia de
fortes gradientes hidraulicos, bem como a tendéncia de
abertura de juntas e fraturas, o que aumenta a
velocidade dos processos erosivos.

As aguas das_chuvas sdo, sem duvida, o principal
agente erosivo responsavel pela formagdo das feicGes
erosivas da regido, onde atualmente chove em média
1.500 mm por ano.

A repeticdo do ciclo circadiano de radiagdo solar
determina o fendmeno da fadiga, que é a ruptura da
estrutura dos minerais e rochas. Essas rupturas,
inicialmente microfissuras, vdo sendo ampliadas e, pela
acdo da agua e organismos, vao se abrindo em sulcos e
caneluras préximo a superficie, dando origem as
fraturas poligonais, eventualmente semelhantes ao
casco de tartarugas.

Os organismos tém importante coparticipagcdo nos
processos erosivos responsaveis pela elaboracdo das
feicbes de relevo dos Campos Gerais. O mais visivel

28



Quaternary and Environmental Geosciences (2013) 04(1-2):25-33

indicio dessa coparticipagdo é fornecido pelas raizes de
arvores, que penetram nas fraturas, forcando-as a se
abrirem ainda mais. Plantas rupicolas de menor porte
(samambaias, orquideas, musgos, bromélias) vicejam
em irregularidades dos paredbes rochosos (fraturas,
reentrancias, alvéolos), ampliando-as ainda mais.
Liquens, andorinhdes, passaros pretos, tatus, etc.
também colaboram com os processos intempéricos
inorgénicos no desenvolvimento dos processos e
feigOes erosivos.

6. Perfuracdes nos arenitos dos Campos Gerais

Né&o raro observam-se perfuragdes nos arenitos, que
podem ter origens diversas: pequenos dutos formados
por processos de dissolucdo, acdo de raizes, acdo de
cupins e outros organismos escavadores.

Algumas das perfuracbes apresentam geometria
ainda  bem  preservada (calibre, orientacdo,
comunicacdo, continuidade) que permite atribui-las a
acdo de cupins. O fato de nem sempre serem
observados cupinzeiros atuais proximos sugere que
possa tratar-se de feicBes relativamente antigas. A
seguir, serdo apresentadas perfuracbes atribuiveis a
cupins, bem como outras de origem incerta, mas que
podem também ter sido originadas a partir de antigos
tabulos.

6.1. Antiguidade das perfuracdes

Alguns autores tém feito referéncia as idades de
evidéncias da agdo de cupins em solos e rochas. Tais
idades podem variar do Cretaceo Superior (Machado
1987) ao Pleistoceno Superior (Machado 1983a, Grassé
1986) e Holoceno (Machado 1983a).

SituagOes observadas nos arenitos dos Campos
Gerais sugerem que existem nas rochas perfuragfes de
diversas idades. As mais antigas estdo mais desfeitas
pelos processos de intemperismo e incrustacfes
(figuras 3 e 4); as mais jovens estdo ainda bem
preservadas (figuras 5 e 6), algumas vezes conservando
0 revestimento interno dos tibulos com material peletal
fino (figura 7).

Figura 3: Perfuracdes atribuiveis a cupins, ja desfeitas, indicando
certa antiguidade. Formacdo Furnas na Lapa Floriano, Parque
Estadual do Guartela.

Visto ser possivel, em alguns casos, coletar material
dos tObulos e galerias contendo residuos organicos

(figuras 7 e 8), devera também ser viavel a obtencdo de
algumas idades para as atividades de cupins da regido.

6.2. Incrustacdes nas perfuraces

A precipitacdo de 6xidos e hidréxidos de ferro nas
paredes das galerias de cupins é um fendbmeno bem
conhecido, ligado a formacgdo de lateritas e ferricretes
(Taltasse 1957, Téssier 1959, Machado 1983b, Grassé
1986, Machado 1987).

Figura 4: Perfurag6es com incrustagdo de 6xido de ferro, o que indica
antiguidade. Arenito Vila Velha com pseudoestratificacdes, Parque
Estadual de Vila Velha.

Nos arenitos dos Campos Gerais observa-se
incrustacdo por ¢Oxidos e hidroxidos de ferro tanto na
Formagdo Furnas (figura 9) quanto no Grupo lItararé
(figuras 10 e 11). Estas incrustages sdo mais comuns
no Arenito Vila Velha, em consequéncia de sua
caracteristica cimentagdo por Oxidos de ferro,
mobilizados em parte gracas a matéria organica
decorrente da atividade dos cupins.

Em alguns locais, principalmente nos arenitos da
Formacdo Furnas (figura 12), que apresenta
caracteristico cimento caulinitico, mas ocasionalmente
também no Arenito Vila Velha (figura 10), os tGbulos
de cupins apresentam-se incrustados por material claro
caulinitico.

\&

Figura 5: Perfuragbes de cupins melhor preservadas. Formagédo
Furnas no Parque Estadual de Vila Velha.
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Figura 6: Perfuracdes de cupins recentes, bem preservadas. Arenito
Vila Velha no Platd das Toquinhas, proximo ao Parque Estadual de
Vila Velha.

Figura 7: Perfuragbes de cupins atuais, com material peletal fino
revestindo internamente os tdbulos, em arenito pouco intemperizado
da Formagdo Furnas. Parque Estadual do Cerrado.

Figura 8: Perfuragdes de cupins recentes, com preservacéo parcial do
material que reveste internamente os tdbulos. Arenito Vila Velha no
Platd das Toquinhas, proximo ao Parque Estadual de Vila Velha.

Figura 9: Incrustagdo de Oxidos de ferro endurecendo perfuragdes em
arenitos intemperizados da Formagdo Furnas. Lajeado da Lagoa,
municipio de Pirai do Sul.

Figura 10: Incrustagdo de oOxidos de ferro (vermelhas) e caulinita
(claras) endurecendo perfuragdes no Arenito Vila Velha. Platd das
Toquinhas, proximo ao Parque Estadual de Vila Velha.

6.3. Controle litoestrutural das perfuracdes

A distribuicdo ndo aleatoria de perfuracdes faz supor
que alguns atributos da rocha controlam a acdo dos
cupins. Algumas vezes, as perfuracdes distribuem-se
preferencialmente ao longo de camadas, tanto no
Arenito Furnas (figuras 13 e 14) quanto no Arenito
Vila Velha. Nesses casos, possivelmente a atividade
dos cupins é controlada pela textura dos arenitos
(tamanho e imbricacdo dos gréos) e pela intensidade da
cimentacdo por caulinita ou Oxidos de ferro. Outras
vezes as perfuracdes apresentam tendéncia de
paralelismo com a estratificagdo cruzada do arenito
(figura 15), cuja variacdo textural influencia a coesao
da rocha. Outras vezes, ainda, as perfuracbes
atribuiveis a cupins, com incrustacdes associadas,
alinham-se ao longo de fraturas nos arenitos (figura
16).
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Figura 11: Incrustacdo de 6xidos de ferro endurecendo perfuracdes
no Arenito Vila Velha bastante intemperizado. Parque Estadual de
Vila Velha.

Figura 12: Incrustacéo de caulinita (faixas claras envolvendo tlbulos)
na Formagdo Furnas. Note-se que as perfuragcdes associam-se a
alvéolos escavados na rocha. Salto Peludo, municipio de Sengés.

6.4. Intemperismo e perfuragdes

Gragas a cimentagdo — seja por caulinita e ilita, no
caso da Formacdo Furnas, seja por oxidos de ferro no
caso do Grupo ltararé —, os arenitos dos Campos Gerais
sdo rochas bastante coesas e enrijecidas quando ndo
alteradas, passando a materiais arenosos friaveis
quando decompostas por processos intempéricos.

Entretanto, observa-se que ocorrem perfuracdes de
cupins em rochas sas, praticamente isentas de alteracéo
(figuras 7 e 17), bem como em rochas ja bastantes
intemperizadas e relativamente friaveis (figuras 9 e 11).

Figura 13: Perfuragdes recentes de cupins acompanhando camada
com textura mais fina da Formagdo Furnas no Parque Estadual de
Vila Velha. As camadas abaixo e acima, com estratificaco cruzada e
textura mais grossa, ndo apresentam perfuragdes.

Figura 14: Perfuracdes de cupins acompanhando camadas da
Formagdo Furnas. Buraco do Padre (“Favos”), municipio de Ponta
Grossa.

Figura 15: Perfuracdes atribuiveis a antigos tdbulos de cupins
acompanhando a estratificagéo cruzada do Arenito Vila Velha. Platd
da Fortaleza, no Parque Estadual de Vila Velha.
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Figura 16: Perfuragdes antigas com incrustacdo de 6xido de ferro
acompanhando fraturas no Arenito Vila Velha, no Parque Estadual
de Vila Velha.

6.5. Perfurac@es e desenvolvimento de outras feicGes
maiores

Algumas vezes perfuracdes atribuiveis a cupins
associam-se nitidamente a alvéolos, sugerindo relacdo
genética entre elas (figuras 12 e 18). E possivel que a
alveolizacdo evolua a partir de perfuracdes, onde a
maior concentracdo de matéria organica, com
consequente liberagdo de acidos humicos, favorece a
dissolucdo do cimento e escavagdo dos alvéolos. Em
algumas situagdes, o inverso também pode ocorrer, ou
seja, 0s cupinzeiros instalam-se em depressGes
preexistentes nas rochas.
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Figura 17: Perfuragdes atribuiveis a cupins em rocha sé da Formagéo
Furnas, observando-se pinturas rupestres em pigmento vermelho em
torno de uma das perfuracOes. Pirai da Serra, municipio de Pirai do
Sul.

Outras vezes, a ocorréncia de feicdes de cones de
erosdo e tlneis anastomosados (figura 19), controlados
por descontinuidades entre camadas dos arenitos,
aparece junto a furos atribuiveis a cupins, 0s quais
podem ter auxiliado na evolucdo dessas feigcdes
erosivas, embora ndo sejam mais claramente
reconheciveis.

Figura 18: Intensa alveolizagdo do Arenito Vila Velha, as vezes
estreitamente associada com perfuracdes atribuiveis a cupins. Plato
da Fortaleza, Parque Estadual de Vila Velha.

Figura 19: Cones de eroséo e tineis anastomosados em contato entre
camadas do Arenito Vila Velha, proximo a perfuragdes atribuiveis a
cupins e alvéolos, sugerindo que as fei¢Oes erosivas maiores possam
ter evoluido de tubulos. Parque Estadual de Vila Velha.

6.6. Perfuracdes e pinturas rupestres

Principalmente nas lapas do Arenito Furnas da regido
dos Campos Gerais existem muitos  sitios
arqueoldgicos, com pinturas rupestres atribuiveis as
tradicGes Planalto e Geométrica (Blasi 1972, Chmyz
1976, Prous 1992, Schmitz et al. 1997, Silva et al.
2006, 2007, Parellada 2007). S&o caracterizadas
sobretudo por grafismos em pigmento vermelho. As
idades de tais pinturas sdo muito varidveis, admitindo-
se que possam ter até cerca de 8.000 anos. A presenca
de pinturas rupestres em torno de perfuragdes
atribuiveis a cupins (figura 17) testemunha que estas
Gltimas ja& existiam quando da elaboracdo dos
grafismos pelas populacdes indigenas pré-histdricas.

7. Conclusoes

Qual seria a idade das perfuracfes de cupins e sua
importancia relativa no desenvolvimento das fei¢Ges de
relevo tipicas da regido dos Campos Gerais do Parana?
Estas sdo perguntas significativas que poderdo ser
respondidas em estudos mais detalhados e sistematicos
sobre este assunto, usualmente negligenciado nos
levantamentos geoldgicos e geomorfoldgicos.
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A regido dos Campos Gerais apresenta muitas formas
de relevo singulares, com importancia para a criagao de
microecossistemas com espécies endémicas, circulacdo
de aguas subterraneas e formacdo de paisagens Unicas
para pesquisas cientificas e empreendimentos
sustentiveis. Algumas destas feicBes aparecem
associadas a perfuracfes de cupins, sem que se possa
interpretar com seguranga qual a influéncia reciproca
entre 0s processos intempéricos e a atividade organica
dos cupins.

Por outro lado, a regido apresenta muitos sitios
argqueologicos, representados sobretudo por abrigos sob
rocha com pinturas rupestres, algumas das quais foram
elaboradas aproveitando perfuracdes atribuiveis a
cupins. A datacéo destas pinturas é tarefa ardua, pois 0s
métodos usuais muitas vezes ndo sdo aplicdveis. A
eventual datacdo dos tubulos de cupins poderia apoiar a
datacdo das pinturas rupestres da regido.
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