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APRESENTAÇÃO
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Naturais, tecnologia da informação, ensino de ciências e áreas afins correlatos ao locos 

cultural.
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didática e articulada com as demandas atuais. Sabemos o quão importante é a divulgação 

científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer 

uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem 

seus resultados. 
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RESUMO: A evolução do conhecimento sobre 
ambientes cársticos e sua dinâmica veio a 
partir de contribuições de diversas áreas do 
conhecimento, incluindo a geomorfologia, a 
hidrogeologia,  e até mesmo a biologia. Com isso, 
ao revisar a literatura, percebe-se muitas vezes 
um desencontro entre os termos empregados 
em estudos do carste, seja por sobreposição 
de significados, seja por visões opostas. 
Neste sentido, o presente trabalho revisa dois 
termos específicos desta área, o epicarste e o 
criptocarste. Enquanto o primeiro é visto como 
a área epidérmica de contato entre a rocha e o 
solo e o aquífero suspenso, o segundo refere-
se a todas as áreas que o solo, ou a alterita, ou 
ainda, o sedimento tenham contato com a rocha, 
mesmo aqueles setores que estejam dentro das 
cavidades. Este trabalho abarca uma visita ao 
histórico do significado de epi- e criptocarste, e 
dos processos geoquímicos envolvidos, bem 
como descreve detalhadamente o ambiente de 
formação do criptocarste. Ao final, conclui-se 
que o termo criptocarste deve ser preferido em 
detrimento do termo epicarste.  
PALAVRAS-CHAVE: Criptocarste, epicarste, 
processos geoquímicos, solos, cobertura vegetal.

ABSTRACT: The evolution of the knowledge  
concerning karst and its dynamic came from 
contributions from diverse knowledge, including 
hydrogeology, geomorphology and even biology. 
Thus, in a revision of the literature, it is often seen 
a mismatch between the terms used in studies 
about karst, either by overlapping meanings or 
by opposing views. In this sense, the present 
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work reviews two specific terms in this area, the epikarst and the cryptokarst. While the first 
comprises the epidermal area of   contact between rock and soil, and the suspended aquifer, 
the second refers to all areas that the soil, or the alterite, or even the sediment have contact 
with the rock, even within the so-established networks. The present work includes the history 
of the meaning of epi- and cryptokarst, and the geochemical processes involved in their 
establishment, as well as in detail the environment of cryptokarst formation. In the end, it is 
concluded that the term cryptokarst should be preferred over the term epikarst.
KEYWORDS: cryptokarst, epikarst, geochemical processes, soil, vegetal cover.

1 |  INTRODUÇÃO
Carste é um termo usado, tradicionalmente, para definir ambientes desenvolvidos em 

rochas quimicamente solúveis, especialmente as carbonáticas, com porosidade secundária 
bem desenvolvida, morfologia específica e hidrologia subterrânea, cujo principal processo 
de formação é a dissolução. Porém, muitos pesquisadores, como Jennings (1985), White 
(1988) e Ford & Williams (2007), identificaram feições cársticas em rochas consideradas 
erroneamente insolúveis, como o quartzito, o arenito e rochas ígneas, o que tem gerado 
muita discussão acerca do tema. No entanto, independente do tipo de mineralogia, toda 
rocha é passível de processos geoquímicos, os quais podem gerar morfologias cársticas 
(Vasconcelos, 2014).  

Ainda no que tange ao estabelecimento de um sistema cárstico, é importante 
destacar que a associação entre outros elementos, tais como tectônica, clima, hidrologia e 
vegetação, podem ampliar as condições para a atuação do intemperismo químico e gerar 
morfologias tipicamente cársticas, e, consequentemente levando ao estabelecimento de 
um sistema cárstico. No entanto, o principal fator para a evolução do carste não são os 
fatores acima descritos, mas, sim, os processos que se estabelecem entre eles, ou seja, 
a relação entre i) os processos geoquímicos, que geram material particulado (alteritas ou 
saprólitos) e hidrodinâmicos, e ii) a erosão hídrica, que irá retirar estas alteritas e formar 
os vazios característicos do carste subsuperficial (endocarste). Em outras palavras, são os 
processos químicos, aliados à erosão hídrica que definirão o desenvolvimento, ou não, do 
sistema cárstico no espaço e no tempo (Rodet, 2014, Vasconcelos, 2014).

Quando se fala em carste, ou mesmo em espeleologia, os ambientes que dividem 
este sistema, comumente são conhecidos como o exocarste, o endocarste e o epicarste. O 
criptocarste é um termo recém-cunhado e tem figurado em alguns textos como sinônimo de 
epicarste. No entanto, os termos epicarste e criptocarste foram criados com uma proposta 
específica, que talvez não se aplique ao carste como um todo. Portanto, este trabalho 
objetiva revisar o significado destes termos, discutindo a terminologia mais adequada ao 
seu uso e fazendo uma visitação a exemplos distribuídos pelo mundo. 
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2 |  A EVOLUÇÃO DO CONCEITO DE AMBIENTES CÁRSTICOS DO EPICARSTE
Epicarste, cujo prefixo epi- significa camada mais exterior, remete ao significado de 

epiderme ou zona subcutânea. Conforme Bakalowicz (2012), o conceito de epicarste foi 
proposto entre 1973 e 1975 por A. Mangin, herdado das práticas de campo de biólogos 
de águas subterrâneas, que consideraram que as zonas saturadas suspensas deveriam 
existir dentro da zona de percolação temporária, ou seja, a zona de infiltração ou zona 
vadosa. O objetivo era observar a microfauna aquática, em especial artrópodes da 
suclasse Copepoda, nas águas que escorriam das estalactites em cavernas rasas. Devido 
à diversidade observada e a abundância da fauna, concluíram que deveria existir um lençol 
freático local, permanentemente suspenso, alguns metros abaixo da superfície do solo, 
o chamado epicarste. Na esteira deste conhecimento, Mangin estabeleceu o que hoje é 
conhecido como epicarste, atendo-se ao aquífero e aos processos que ali se desenvolvem 
com uma visão direcionada para a hidrogeologia.

Posteriormente, esse conceito passou a ser usado para zonas saturadas suspensas, 
situadas no interior da parte superficial do carste, que armazena uma parte da água infiltrada, 
o chamado aquífero epicárstico. Desta forma, epicarste é, nessa visão, uma generalização 
do conceito do aquífero epicárstico (figura 1). É a parte rasa, superficial de áreas cársticas, 
que com a ação do clima, das raízes das árvores, e de processos estruturais, tem ampliadas 
as fendas de rochas, criando uma zona de maior permeabilidade e porosidade sobre o 
maciço, sobretudo carbonático, porém aplicável a qualquer litologia, onde ocorrem algumas 
finas fissuras e fendas verticais (Bakalowicz, 2012).

Rodet (2002) descreveu o epicarste como sinônimo do carste de introdução, domínio 
em que as águas são introduzidas em direção ao nível de base e onde se desenvolvem 
morfologias características como abismos, dolinas, sumidouros e lapiás, outro conceito 
também ligado a água.

Jones e colaboradores (2004) trouxeram, em seu trabalho, um conceito mais 
simplista, que restringe o limite de estudo do epicarste, definindo-o como uma fina camada 
de cobertura do solo, uma zona intemperizada no contato da rocha com o solo. Isso não é 
necessariamente verdade, já que a cobertura sobre o carste pode alcançar vários metros 
de profundidade, dependendo das condições do ambiente local.

Ford & Williams (2007) e Palmer (2007) complementam o conceito em uma 
perspectiva semelhante ao de Piló (1998). Os autores incluíram condicionantes litológicos, 
como as fissuras nas rochas e os processos geoquímicos, descrevendo o epicarste como 
uma zona subcutânea constituída pela porção superior da rocha subjacente, coberta por 
material inconsolidado, contendo uma rede de fissuras alargadas por processos cársticos.
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Figura 1: Desenho esquemático do epicarste, mostrando feições relacionadas e movimento da água. 
(adaptado de Bakalowicz, 2012).

O próprio Williams (2008) considerou o epicarste como a área logo acima da zona 
vadosa, que, por sua vez é a porção superficial da rocha, situada entre a superfície do 
terreno e o topo do aquífero, onde a água circula livremente pelos condutos, pela ação 
da gravidade. A zona vadosa no carste compreende o solo, quando presente, a zona 
epicárstica e a zona de transmissão (figura 2). 

Já Klimchouk (2004) considerou que as dolinas são a parte mais superficial do 
carste e fazem parte do epicarste, enquanto Bakalowicz (2012) restringe o epicarste às 
áreas onde possa ocorrer o armazenamento de água próximo à superfície, e o entende 
pelo seu funcionamento hidrológico global e pelos processos típicos que ocorrem, não o 
descrevendo baseado apenas pelas morfologias superficiais, como os campos de lapiás 
e suas possíveis coberturas. A partir dessa discussão é possível verificar a oscilação do 
conceito de epicarste, que, com o passar dos anos, tem se adequado à área de atuação do 
profissional, que em muitos casos, torna seu limite de abrangência flutuante.
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Figura 2: Perfil esquemático do sistema cárstico mostrando a dinâmica da água entre o carste de 
introdução e o de restituição: 1 - zona superficial e criptocárstica, onde a água escoa superficialmente 
ou percola pelo solo, 2 - zona vadosa, onde a água circula livremente pelos condutos, sob a ação da 
gravidade; 3 - zona de oscilação do nível freático, onde os condutos apresentam-se alternadamente 

seco e inundado; 4 - zona freática, onde os condutos estão totalmente ocupados. (Adaptado de 
Piló,1998).

Para o hidrogeólogo, o epicarste é tudo o que fica acima da zona freática, enquanto 
que para o carstólogo, o epicarste é a parte superior do endocarste, acima do carste 
profundo, outros consideram apenas a região de contato da cobertura com a rocha, e, por 
fim, para os biólogos, a área de atuação dos organismos.

3 |  A EVOLUÇÃO DO CONCEITO DE AMBIENTES CÁRSTICOS DO 
CRIPTOCARSTE

O criptocarste não é um termo tão em uso no Brasil uma vez que foi trazido 
recentemente por pesquisadores que trabalharam no exterior (Hardt, 2011, Vasconcelos, 
2014). No entanto, o termo aparece em pequenas menções a uma zona de criptocorrosão, 
como em Bigarella et al. (1994), na descrição e discussão dos ambientes cársticos, 
descrevendo-o como uma área onde acontecem os processos de dissolução e alteração, 
logo abaixo da cobertura, seja pedológica, residual ou sedimentar. 

O uso do termo criptocarste vem do grego kryptós, que significa oculto, escondido, 
fazendo menção à área abaixo de uma cobertura. Nas referências internacionais, o emprego 
do termo já é usual, mesmo que o epicarste continue presente em textos científicos atuais 
(White & Culver, 2012). O número de autores que discutem o criptocarste em algum 
momento de seu artigo ou como assunto principal é crescente, como em Rodet (1992, 
2002, 2012 e 2014), Pellegrin (1997), Marsico et al. (2003), Choppy (2008), Hardt (2011). 

Nos textos mais recentes, Rodet (2012) fez relação com as formas desenvolvidas no 
carste de introdução, incluindo as morfologias características do criptocarste. Considerou-o 
como uma área de contato entre o topo do substrato sólido com a cobertura móvel (figura 
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3), onde se desenvolvem processos essencialmente geoquímicos de intemperismo, como a 
lixiviação e a hidrólise, associados à ação dos organismos. Neste mesmo trabalho, o autor 
fez uma associação entre a dinâmica da água e os processos resultantes. A água penetra 
na rocha e percola até onde a porosidade permite, barrada pela pressão da rocha ou por 
um contato impermeável, favorecendo o seu movimento lateral em direção a um local de 
saída, o carste de restituição.

Figura 3: Perfil esquemático do criptocarste – interações entre solo e a rocha. Cryptolapiaz – 
criptolapiás; cryptodoline – criptodolina. (Adaptado de Quinif, 2010).

Em seu trabalho, Vasconcelos (2014) entende o criptocarste como a zona de 
contato imediato, logo abaixo do solo com a rocha, ou ainda zonas do endocarste, onde 
a rocha tenha contato com sedimentos que tenham entupido uma cavidade, ou a própria 
alterite ou saprólito (figura 4). Estes materiais possibilitam o armazenamento da água e as 
trocas geoquímicas com a rocha, promovendo uma série de reações químicas, entre elas 
a mais comum nas rochas carbonáticas, a dissolução, além das atividades orgânicas, que 
atuam conjuntamente, tornando viável a ação dos processos geoquímicos, e possibilitando 
o desenvolvimento de morfologias típicas deste ambiente coberto (formas arredondadas 
– figura 5). Em resumo, é o criptocarste que permite a formação e evolução iniciais do 
endocarste e do exocarste. 
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Figura 4a: Contato entre rocha carbonática e solo com vegetação – criptocarste; é possível observar 
os pontos de introdução através da rocha possibilitados pelo contato com o solo – o criptocarste – 
na localidade de Pedro Leopoldo, MG. (Foto de Joel Rodet, 2018); Figura 4b: Morfologia rochosa 

com feições suaves e arredondadas típicas do criptocarste. Área próxima à gruta do Pau-ferro, em 
Monjolos, MG. (Foto de Alessandra Vasconcelos, 2012).

4 |  EPICARSTE VS CRIPTOCARSTE - A DINÂMICA DO CRIPTOCARSTE
A presença de uma cobertura de solo e vegetal sobre as rochas condiciona 

diretamente a dinâmica da infiltração e a carstificação. Ela tem um papel fundamental na 
carstificação, influenciando na porosidade e na permeabilidade, controlando a infiltração 
e armazenagem da água, podendo prolongar a dissolução. Além disso, a cobertura é um 
habitat de vários microrganismos que geram dióxido de carbono (CO2), pela respiração e 
são responsáveis pela decomposição da matéria orgânica (Hardt, 2004, Willianms, 2008).

De acordo com Williams (2008), o desenvolvimento da porosidade e da permeabilidade 
no criptocarste se deve ao fato da dissolução das rochas ocorrer primeiramente na 
superfície, devido à proximidade com a principal fonte de produção de CO2 no solo e com 
os agentes intempéricos. A eficácia do ataque da corrosão diminui gradualmente com a 
distância da fonte de CO2 superficial. O resultado disto é que a rede de fissuras por onde 
a água passa é alargada por dissolução perto da superfície, mas diminui gradualmente em 
extensão e frequência com a profundidade.

Em seu estudo, Jaillet (1999) observou que tanto o solo, quanto a vegetação, têm 
um papel fundamental na infiltração através de duas dinâmicas, uma rápida e outra lenta. 
No período chuvoso, o escoamento superficial é muito importante e resulta da presença de 
horizontes argilosos (impermeabilizantes nesta região). Ao entrar em contato com a rocha 
subjacente, a água se infiltra nos sumidouros que se caracterizam como os acessos aos 
abismos e ao endocarste. Esta é uma infiltração rápida, ligada diretamente às precipitações, 
e portanto, ao clima. Por outro lado, parte da precipitação infiltra mais lentamente no solo, 
formando um aquífero acima do carste. Isso ocorre porque a porosidade e a permeabilidade 
diminuem com a profundidade, chegando até a rocha. Após as chuvas, parte dessa água 
que percola fica retida perto da base do criptocarste, produzindo um aquífero criptocárstico 
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(Williams, 2008)1. O solo ainda é fonte de ácidos orgânicos gerados pela decomposição 
da matéria orgânica pelos microrganismos, que ajudarão na dissolução em superfície, 
dando início ao processo de carstificação. Dentro das cavidades, a formação de alterita (ou 
em cavernas entupidas por sedimentos que estão em contato constante com as rochas) 
nas paredes e tetos formam reservatórios de água que alteram pouco a pouco a rocha 
promovendo os intercâmbios geoquímicos responsáveis por frentes de progradação, 
ampliando ainda mais a alterita, que com o tempo, pode ser retirada pela erosão hídrica 
abrindo um conduto, ou parte de uma cavidade (Figura 6).

Figura 6 - Alterita formada na parede dentro da Gruta Monte Cristo, Diamantina - MG, carregada de 
umidade vinda de um curso hídrico paralelo a mesma. (Autor: Alessandra Vasconcelos, 2014).

Parte da água armazenada emerge por pequenas ressurgências, alimentando os 
córregos endorreicos de superfície, antes de chegar aos sumidouros. Outra parte dessa 
água transita dentro de toda a cobertura e alcança diretamente as rochas. Essas dinâmicas 
de infiltração mostram o papel da cobertura sobre o carste (Jaillet, 1999): 1- de concentração 
do escoamento acima dos pontos de absorção; 2- de armazenamento e de restituição 
atrasada de uma parte deste escoamento, via os lençóis suspensos na cobertura.

Os solos, por apresentarem agregação, possemi poros capazes de reter umidade, 
mantendo a água disponível durante o ano inteiro, mas canalizando o fluxo no período 

1 Segundo Williams (2008), o aquífero epicárstico pode apresentar alta capacidade de armazenamento, se distinguindo 
da zona vadosa porque essa funciona como uma área de transmissão da água.Aqui optaremos pelo termo criptocárs-
tico.
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de intumescência hídrica. Este papel fundamental condiciona a existência e a localização 
do carste sob cobertura, com o contato litoestratigráfico. A variação desses elementos no 
tempo, e no espaço contribui para o avanço da frente de carstificação (Jaillet, 1999). 

Auler et al. (2005) corroboram o estudo de Jaillet (1999), quanto à importância da 
dinâmica da água no criptocarste. Quando o solo fica saturado, a água é drenada para 
baixo pela ação da gravidade, atingindo a superfície da rocha. A saturação do solo acima 
da rocha frequentemente ocorre devido à baixa capacidade de infiltração, permitindo o 
fluxo lateral ao longo do contato e o desenvolvimento de área de dissolução acelerada no 
criptocarste. Essa dinâmica faz do criptocarste o principal responsável pelo rebaixamento 
do carste regional.

A partir de estudos no carste de Lagoa Santa, Piló (1998) propôs um modelo para a 
drenagem interna dos solos das médias e altas vertentes, semelhante à proposta de Jaillet 
(1999): 1- predominantemente vertical e rápida nos horizontes vermelhos (hidrólise rápida); 
2- circulação lateral e mais lenta nos horizontes amarelados (hidrólise lenta) em contato 
com a rocha.

A água infiltrada na cobertura e retida no aquífero superficial é responsável pelo 
desenvolvimento de espeleotemas no endocarste, e pelas morfologias arredondadas 
típicas desenvolvidas no criptocarste. 

Além da dinâmica da água, outro fator importante no criptocarste é a matéria 
orgânica acumulada, que ao ser decomposta pelos microrganismos, gera ácidos orgânicos, 
que juntamente com o CO2 que é o principal agente de dissolução da rocha, principalmente 
nos carbonatos, tem forte atuação nos processos do criptocarste. As depressões cársticas 
(dolinas) são iniciadas pela drenagem do armazenamento criptocárstico, através das águas 
que escoam pelos condutos verticais.

O criptocarste é responsável pelo armazenamento e dispersão do CO2 nos aqüíferos 
cársticos. Ele funciona como um reservatório de CO2, recarregando lentamente a zona de 
infiltração. Durante esse processo, o CO2 gerado pelas bactérias, a partir da decomposição 
da matéria orgânica torna a água da área potencialmente ácida, favorecendo a dissolução 
da rocha em subsuperfície.

Portanto, o armazenamento de CO2 no criptocarste é um mecanismo essencial 
para o desenvolvimento do carste, tanto em superfície, como em profundidade. Seu 
funcionamento determina a distribuição espacial da rocha dissolvida, não só na superfície 
do solo, mas também em subsuperfície. Os condutos verticais são ampliados perto da 
superfície como depressões fechadas, formando um eixo no sistema de dolina. Isso permite 
a introdução da água acidulada dissolvendo a rocha em várias profundidades, de tal forma 
que as fraturas sejam alargadas até transformarem-se em condutos, processo básico para 
o desenvolvimento das cavernas.

Na parte superior do sistema, a água armazenada no criptocarste lentamente 
dissolve a rocha poucos metros abaixo do solo, aprofundando as fraturas e fissuras, 
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gerando morfologias cársticas, como criptodolinas e criptolapiás em subsuperfície (figura 
7). As fraturas alargadas podem armazenar sedimentos, resíduos da dissolução das rochas, 
ou ainda resultado da erosão da chuva, do vento e do escoamento concentrado, formando 
os campos de lapiás, que podem ou não estar cobertos por solos e plantas. 

Figura 7: Perfil esquemático mostrando o desenvolvimento das formas sobre cobertura, características 
do criptocarste. (Adaptado de Sauro, 2012).

Tendo em vista o significado do termo criptocarste, sua dinâmica de formação e 
seu papel no sistema cárstico, percebe-se que se trata de um conceito mais abrangente 
que o epicarste, correspondendo a uma área onde ocorre o contato entre a rocha e o 
solo, a alterita, e os sedimentos, os quais podem entupir uma cavidade, independente da 
localização, seja na zona epidérmica, nas raízes de introdução (input karst), no endocarste 
ao contato com o preenchimento, ou no primocarste. Já o epicarste é uma zona subcutânea 
formada pelo contato entre a porção superior da rocha contendo uma rede de fissuras, 
coberta pelo solo com diferentes teores de matéria orgânica e que reserva água, sendo 
responsável pelos processos cársticos. As áreas de contato entre materiais inconsolidados 
- solo, alterita, sedimento - são responsáveis pela formação do carste, pois é ali que a 
água consegue ter tempo para atuar sobre a rocha e alterá-la quimicamente. Desta forma, 
o epicarste é um conceito que considera uma parte deste processo, subsuperficial, mas 
relativamente paralela à superfície. Por este motivo, considera-se mais pertinente o uso 
do termo criptocarste, já que este abrange desde a área descrita pelo epicarste, como 
todas as áreas dentro das cavidades que tenham contato com material inconsolidado, que 
possam reservar água. 

O criptocarste é responsável pelos processos de entrada do fluxo concentrado de 
água no substrato, pelas alterações da rocha e pela ligação com o sistema de restituição 
(output karst). A carstificação no criptocarste é possível devido à ação do solo, que funciona 
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como uma bacia de armazenamento de água, possibilitando a ação lenta e concentrada 
da água sobre a rocha, promovendo os intercâmbios geoquímicos impreteríveis para o 
desenvolvimento do carste.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O epicarste é um conceito tradicional utilizado como zona epidérmica, a área de 

entrada da água no carste, e muitas vezes sinônimo de aquífero cárstico, ou aquífero 
suspenso, responsável pela abertura das fissuras da rocha e da entrada gradativa da água 
e, portanto, do início do processo de carstificação. Porém, esse conceito não explica todo 
o processo de carsticação, ele deixa várias partes descobertas. Assim surgiu o conceito do 
cripocarste.

O criptocarste é a área onde ocorre o contato entre o solo, ou alterita, ou sedimentos, 
e o substrato rochoso, independente da localização, seja na zona epidérmica, nas raízes de 
introdução (input karst), no endocarste ao contato com o preenchimento (qualquer material 
inconsolidado), ou no primocarste. O criptocarste é responsável pelos processos de entrada 
do fluxo concentrado de água no substrato, pelas alterações da rocha e pela ligação com 
o sistema de restituição (output karst). A carstificação no criptocarste é possível devido à 
ação do solo, que funciona como uma bacia de armazenamento de água, possibilitando a 
ação lenta e concentrada da água sobre a rocha, promovendo os intercâmbios geoquímicos 
impreteríveis para o desenvolvimento do carste. O solo ainda é fonte de ácidos orgânicos 
gerados pela decomposição da matéria orgânica pelos microrganismos, que ajudarão na 
dissolução em superfície, dando início ao processo de carstificação. É portanto, o conceito 
que completa a ideia de como o processo de carstificação ocorre desde a zona epidermica, 
até as profundezas das cavidades, no próprio endocarste.
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