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Resumo

Na regido de Carajas, sudeste do estado do Pard, ocorrem extensos depdsitos de Formagéo Ferrifera Bandada
(FFB) pertencentes a Formagdo Carajas (Grupo Gréo-Pard - Argueano), recobertos por Canga Lateritica
(CL). Na interface FFB/CL, ocorrem inimeras cavidades naturais/cavernas que sao abrigo para abundantes
col6nias de morcegos. Tais cavidades exibem em seu interior, diversas formas de espeleotemas. O presente
trabalho consistiu em andlises mineraldgica e petrografica de espeleotemas utilizando Difragéo de Raios — X
(DRX) e Microscopia Optica (MO) em duas cavidades da regio de Carajas, N4AWS-067 e N4WS-83,
objetivando o entendimento do processo de interagdo entre a rocha hospedeira e a génese dos espeleotemas.
Foram identificadas diversas formas de espeleotemas: estalactite, parafuso, esferas, dedo, botrioide e
pingente, representados, em sua grande maioria, por minerais fosfaticos: esfeniscidita, leucofosfita,
fosfosiderita, nitromagnesita, hematita, maghemita; eosforita, gibbsita, galenita magnesiana, brushita,
monetita, gipso e quartzo, os quais ocorrem encrustados sobre canga lateritica, formando um cimento
fosfatico rugoso, intercalado, criptocristalinos, espeleotemas microbandados. A origem destes espeleotemas
é atribuida a acdo intempérica sobre o guano dos morcegos.

Palavras-Chave: Cavidade, Espeleotema, Fosfato.

Abstract

In the Carajas region, Southeast of Para state, there are extensive deposits of banded iron formation (BIF)
belonging Carajas Formation (Grand Par& Group- Archean), covered by lateritic yoke. In interface between
banded iron formation and lateritic yoke, several natural cavities / caves are home to abundant colony of
bats. Such cavities exhibit inside, various forms of speleothems. This work consisted of mineralogical and
petrographic analyzes of speleothems using ray diffraction - (XRD) and optical microscopy (OM) in two
caves in the Carajas region, N4WS-067 and N4WS-83, aimed to understanding process of interaction
between host rock and genesis of speleothems. Various forms of speleothems were identified: stalactite,
screw, ball, finger, botrioidal and pendant represented, for the most part, by mineral phosphatic:
sfeniscidite, leucophosphite, fosfosiderite, nitromagnesite, hematite, maghemite; eosforite, gibbsite,
magnesian galenite, brushite, monetite, gypsum and quartz, which occur on crusted lateritic yoke, forming a
phosphatic cement rough, interspersed, cryptocrystalline, micro banded speleothems. The origin of these
speleothems is attributed to weathering action on the guano of bats.

Key-words: Cave. Speleothem. Phosphate.

1. INTRODUCAO estudos espeleologicos nestes depositos atualmente
sdo pouco expressivos revelando a necessidade
aprofundamento e entendimento com relagdo a
classificacdo, génese e evolucdo das cavidades.

O Brasil € detentor de uma das maiores
reservas de minério de ferro do mundo situado na
Serra dos Carajas - PA no Quadrilatero Ferrifero -
MG, Corumba - MS e sul da Serra do Espinhaco - As cavidades estudadas estdo inseridas na
MG, contendo grande potencial espeleoldgico. Os  Unidade Espeleoldgica de Carajas, Serra Norte
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(N4WS 067) e Serra Sul (S11D 83) sudeste do
Estado do Paré (Figura 01). A cavidade N4WS-067
é constituida por formac&o ferrifera bandada e canga
detritica, pertencente & Formagdo Carajas. A
cavidade S11D-83 é composta por canga de minério
de ferro relacionada a Formac&o lgarapé Cigarra.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

1

- LA
s A

Estraas

Figura 1. Mapa de localizag&o das cavidades NAWS 067
e S11D 83 com as principais vias de acesso

2. METODOS

A petrografia dos espeleotemas consistiu na
descrigdo macroscopica de 12 amostras, seguindo
pardmetros como cor, textura, forma, tamanho e
disposicdo na rocha hospedeira. As fei¢Oes
microscopicas foram observadas com auxilio do
microscopio petrografico de luz transmitida, no
laboratério de mineralogia da Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Pard (UNIFESSPA), no qual
foram analisados 6 amostras correspondentes das
cavidades N4WS-067 e S11D-83.

Foi utilizado para a caracterizagdo
mineral6gica de 14 amostras (Tabela 1), através do
método do po6, mediante o emprego de difratdmetro
de raios - X, de modelo X'Pert Pro MPD (PW
3040/60) PANalytical, com gonidémetro
PW3050/60(6-0) e com tubo de raios-X cerdmico de
anodo de Cu (Kal= 1,540598 A) modelo
PW3373/00, foco fino longo, filtro KB de Ni,
detector X’Celerator RTMS (Real Time Multiple
Scanning) no modo scanning e com active length
2,122°,  Utilizou-se as seguintes condicGes

instrumentais: varredura 5° a 75° 260, 40 kV, 30 mA,
passo 0,02° em 26 e tempo/passo de 20 s, fenda fixa
1/4 e anti-espalhamento 1/2°, mascara 10 mm,
movimento da amostra “spinning”, com 1 rps.

3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

As cavidades, N4WS-067 e S11D-83
inserem-se na Formacdo Carajas e Formagdo
Igarapé Cigarra (Grupo Grao Pard) pertencentes a
Bacia Carajas. Estas unidades foram depositadas
sobre 0s derrames basélticos da Formacéao
Parauapebas.

A Bacia Carajas  apresenta  como
embasamento as rochas dos Complexos Pium e
Xingu, as quais sdo sobrepostas pelas formagoes
Parauapebas, Carajas, Igarapé Cigarra, lgarapé Boa
Sorte, pertencentes ao Grupo Grao Para
(MACAMBIRA, 2003).

A Formagdo Carajas (2740+8 e 2757+18 Ma),
corresponde aos dep6sitos de jaspilitos e minério de
ferro associados, interceptados por diques e sills de
rocha basica. Os jaspilitos sdo caracterizados por
bandamento composicional alternado de [&minas
milimétricas a centimétricas de Oxidos de ferro e
jaspe efou chert, com carbonatos subordinados,
além do minério de ferro associado (ARAUJO &
MAIA, 1991; TRENDALL et al., 1998;
MACAMBIRA et al., 1996; KRYMSKY et al.,
2002). O topo da Formagdo Carajas € marcado por
cobertura lateritica ou canga lateritica oriunda de
processos de alteracdo in situ exibindo feicOes
pseudocarsticas relacionadas a formagdo de
cavernas e espeleotemas (KOTSCHOUBEY &
LEMOS, 1985; SOUZA & KOTSCHOUBEY,
1991, SOUZA, 1993; MAURITY &
KOTSCHOUBEY, 1995). A Formacdo Igarapé
Cigarra (Macambira et al., 1990) encontra-se
concordantemente sobre a Formacdo Carajas, e €
formada por Dbasaltos bastante  alterados
hidrotermalmente, quartzo-wackes e quartzo-
arenitos. Essa formacéo parece representar o final
das manifestacbes vulcanicas e sedimentacdo
quimica, marcando o inicio da contribuicdo
sedimentar clastica ao Grupo Grdo Para
(Macambira, 2003) (Figura 02).
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Tabela 1. Relacdo da mineralogia identificada através da DRX nos espeleotemas N4WS-067 e S11D-83.

AM-01 Forma em Parafuso Esfeniscidita, Nitromagnesita

AM-02 Forma em Dedo Leucofosfita, Esfeniscidita,
Gibbsita, Quartzo

N4WS N4WS_67 AM-B Forma em Parafuso Esfeniscidita, Nitromagnesita,
Hematita
AM-C Forma Esferoidal Esfeniscidita, Leucofosfita,
Eosforita
AM-D Forma em Estalactite Esfeniscidita, Fosfosiderita,
Leucofosfita
AM-E Forma em Parafuso Leucofosfita, Esfeniscidita
AM-01 Revestimento Cristalino Esfeniscidita, Quartzo
marrom-escuro
AM-02 Coraléide esbranguicado Brushita, Monetita, Gipso
AM-03 Revestimento botriocidais Gipso, Quartzo, Silvialita
cristalino
51 1 D S1 1 D_83 AM-04 Crosta amarelada Hematita, Gohetita, Maghemita
AM-05 Escorrimento Esfeniscidita, Leucofosfita,
Gipso, Quartzo.
AM-06 Pigente Esfeniscidita, Gipso
AM-07 Crosta amarelada Fluorapatita, Gohetita, Hematita,
impregnada em canga Maghemita
AM-6N Guano seco Leucofosfita, Hematita,
Maghemita

4, RESULTADOS
4.1 Cavidade N4WS-067

A cavidade apresenta padrdo espongiforme,
com maior desenvolvimento no eixo WSW-ENE e
prolongamentos transversais com eixo SSW-NNW
(Figura 03), sendo caracterizados parede, teto e piso
irregulares. A parede é representada por formacéo
i Ferrifera Bandada, ocorrendo na entrada da

6°00]

Cancasieo po— RIS cavidade e, localmente, no interior. A canga
com— e e O . O detritica é caracterizada por clastos sub angulosos,
g e L de tamanho predominantemente seixo, composi¢éo
B oo - o o jaspelitica, cimentadas por Oxido-hidroxido de ferro,
e e 0s quais constituem o teto da cavidade. O piso &
L o — s caracterizado por marmitas de profundidade
— SN i;::fmm superior a dois metros, com aspecto ruiniforme, com
I Corvno L2700 B comommorun sedimentos argilosos vermelhos com matacGes e

Granitos de 2.76 4 2.74Ga Complexo Xingu

seixos. (Figura 6). Juntas subverticais e sub-

Figura 2. A - Mapa do Brasil; B — Mapa geoldgico do horizontais irregulares foram observadas.

Dominio Carajas (Modificado de Vasquez et al.,2008). C
— Mapa Geoldgico do Platd N4.
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Figura 3. Planta da cavidade N4WS-067 com seus respectivos pontos de amostragem.

4.1.1 Andlise de Difracdo de Raios-X (DRX) dos
espeleotemas da cavidade N4WS-067

Os espeleomas identificados na cavidade
N4WS-067 desenvolvem-se no teto parede e piso e
apresentam formas variadas que foram identificadas
como: parafuso, dedo, esfera e estalactite
associadamente. Foram realizadas anélises de DRX

para identificar sua mineralogia. A), esfera —
Minerais de esfeniscidita
(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20) e

nitromagnesita (Mg(NO3)26H20). B) parafuso -
representado por minerais leucofosfita
(KFez**(PO4)2(OH)-2H,0), esfeniscidita
(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20) C) dedo
minerais leucofosfita (KFe2**(PO4)2(OH)-2H,0),
esfeniscidita (NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20),
gibbsita (AI(OH)3) e quartzo (SiO2). D) estalactite -
representada mineralogicamente por esfeniscidita
(NH4,K)(Fe** Al)2[OH|(PO4).]-2H.0), leucofosfita
(KFe2**(PO4)2(OH)-2H:0) e fosfosiderita
(FePO4(H20)2). Todas as formas de espeleotemas
apresentam minerais fosfaticos (Figura 04).

4.1.2 Petrografia

Petrograficamente os espeleotemas fosfaticos
ocorrem de forma intracamadada ao longo de golfos
e reentrancias, apresentando textura rugosa
acinzentada (Figura 5A).

E possivel identificar ainda a presenca de
vazios dentro da porcdo fosfética, originados
possivelmente como produto de dissolucdo, pois
observa-se uma feicdo caracteristica deste processo,
como a presenca de bordas de corrosdo dentro dos
vazios (Figura 5 B).

4.2 Cavidade S11D-83

Localmente, ocorrem brechas contendo
fragmentos de jaspe ou méfica alterada e hematita.
Grande parte da superficie rochosa estd recoberta
por depdsitos quimicos de cor branca amarelada.
Localmente a canga € recoberta por uma fina
pelicula de aspecto vitreo possivelmente silicosa. E
possivel visualizar juntas de alivio mais visiveis na
entrada, algumas preenchidas por crostas
ferruginosas acompanham os eixos. Ocorrem juntas
e pequenas fraturas também sobre espeleotemas.
Outras juntas s@o encobertas parcialmente por estes.
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Figura 4. Espeleotemas e difratogramas de DRX. A)
Espeleotema na forma em esfera, minerais de
esfeniscidita (NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20) e
nitromagnesita (Mg(NO3)26H20), (amostra da parede).
B) Espeleotema parafuso representado por minerais
leucofosfita (KFe2**(PO.)2(OH)-2H,0), esfeniscidita
(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P04)2)(H20) (amostra da
parede), C) Espeleotema dedo minerais leucofosfita
(KFe2**(PO4)2(OH)-2H,0), esfeniscidita
(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20), gibbsita (AI(OH)3)
e quartzo (SiO2). (amostra da parede), D) Espeleotema
Estalactite representada mineralogicamente por
esfeniscidita (NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20)
leucofosfita (KFe2**(PO4)2(OH)-2H,0) e fosfosiderita
(FePO4(H20)2) (teto). Todas as ocorréncias de
espeleotemas apresentam minerais fosfaticos.

Figura 5. Fotomicrografia referente aos espeleotemas
N4WS-67-01. A) Interface canga revestimento fosfatico.
B) Presenca de vazios dentro da porcéo fosfatica, produto
de dissolucéo.

Esta cavidade é constituida de dois salbes
distais. O saldlo W é bastante Umido com
gotejamento pontual e piso Umido em toda sua
extensdo, contendo col6nia de morcegos, surgéncia
temporaria ativa ocorre na extremidade SW deste
setor. Na zona central da cavidade o piso é mais
baixo e represa é4gua. O saldlo N ¢

predominantemente seco na parte alta. Ha uma
surgéncia temporéaria ativa durante o mapeamento
na extremidade SW deste setor. Na zona central da
caverna 0 piso é mais baixo e represa agua,
formando um lago. O saldo N € predominantemente
seco na parte alta, ndo se observando nenhum
gotejamento (Figura 06).

A cavidade possui entrada ampla com cerca
de 3,5 m de altura e 15 m de largura. E seguida de
um conduto com alinhamento préximo ao N-S que
conduz a dois salfes na parte mais distal. Proximo a
entrada ha um outro saldo que se desenvolve a NW.
Tanto este quanto o saldo N possuem piso residual
mais elevado. O saldo N tem piso recoberto por
espeleotemas, enquanto que em NW o piso é
ruiniforme, marcado por marmitas de didmetro
centimétrico e profundidade superior a 1 m. H& um
represamento natural formado por crostas entre a
entrada e estes dois saldes. Predominam matacoes,
calhaus e seixos de hematita e canga, além de
fragmentos esparsos de espeleotemas. H& guano
seco no setor N, no saldo W o guano é Umido,
ambos abundantes.

Os espeleotemas ocorrem em formas e
dimensdes diversificadas, sendo comum entre as
macroformas estalactites com at¢é 1 m de
comprimento, colunas, cortina, crostas e capas
estalagmiticas. Algumas estalactites fragmentadas
na base demonstram deposicao concéntrica. Entre as
microformas ocorrem coraloides do tipo rombudo,
outros bem arredondados, além de alguns pontudos
de morfologia anelar. As dimens@es variam de 1 a 4
cm aproximadamente. Grande parte da superficie é
recoberta por crostas esbranquigadas a amarelas,
localmente estas crostas estdo capeadas por fina
pelicula de 6xidos de coloracdo vermelha.

N
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Figura 6. Planta da cavidade S11D-83 e 0s pontos onde
foram coletados os espeleotemas.
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4.2.1 Analise de Difracdo de Raios-X (DRX) dos
espeleotemas da cavidade S11D-83

Os espeleotemas identificados na cavidade
S11D-83 sdo crostas que ocorrem  COMO
revestimento  cristalino, coraloide, botrioide,
escorrimento e pingente. Foram realizadas analise
no guano do morcego, além de fragmentos como a
crosta amarelada impregnada em canga. Em DRX
foram identificados os seguintes minerais em seus
respectivos espeleotemas; A) revestimento cristalino
— esfenicidita (NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20),
guartzo  (SiO02). B) coraloide - brushita
(CaPO3(0OH)2H20), Gipso (CaS042H20),
monetita (CaPO3(OH)). C) botrioide — gipso
(CaS042H20), quartzo (Si02), silvialita
(CasAlBSi6024(SO4)). D) crosta amarelada —
goethita  (Fe+30O(OH)), hematita  (Fe203),
maghemita (Fe21.16031.92). E) escorrimento —
leucofosfita (KFe,**(PO4)2(OH)-2H,0), esfenicidita

(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20), quartzo
(Si02). F) pingente - esfenicidita
(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20), gipso

(CaS042H20), quartzo (SiO2). G) crosta amarelada
impregnada em canga — goethita (Fe+30O(OH)),
hematita (Fe203), maghemita (Fe21.16031.92),
fluorapatita (Ca5(PO4)3F). H) Guano seco -
leucofosfita (KFez**(POs4)(OH)-2H.0), hematita
(Fe203), maghemita (Fe21.16031.92), quartzo
(Si02). A maioria das formas de espeleotemas
apresentam minerais fosfaticos, com exce¢do do
botrioide e da crosta amarelada (Figura 07, 08).

4.2.2 Petrografia

As amostras de espeleotemas analisados
correspondem a: parafuso, botrioidal, coraloide e
revestimento. Todas desenvolvidas sobre brecha
conglomeratica de canga lateritica.

A brecha conglomerética caracteriza-se por
fragmentos subarredondados hematiticos e cortex de
goethita, cimentados por conteudo fosfatico e
goethitico. Sobrepostos a esse substrato, ocorrem 0s
espeleotemas caracterizados por bandamento ciclico
de precipitados quimicos alternados de fosfato
limpido e fosfato de ferro, apresentando
continuidade lateral com sequéncias de camadas
intercaladas. Ocorrem ainda estruturas cavernosas
fosfaticas, similares a uma estrutura esqueletal ou
orgéanica (Figura 09).
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Figura 7. Resultados da DRX. A) Revestimento
cristalino marrom-escuro (revestimento da parede), B)
Coral6ide esbranquicado (revestimento da parede), C)
Revestimentos botrioidais cristalino (revestimento da

parede), D) Crosta amarelada (fratura preenchida na
canga).
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Figura 8. Resultados da DRX nas diferentes formas de
espeleotemas e no guano seco. E) escorrimento (parede),
F) Pingente (teto), G) Crosta amarelada impregnada em
canga (piso), H) Guano seco (piso). Foram identificados
minerais fosfaticos em quase todos os espeleotemas, com

excecdo do botriode e da crosta amarelada.
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Figura 9. A) Fotomicrografia da canga lateritica
compreendendo conglomerado brechoide hematitico. B)
processo de formacdo de odide no cimento de goethita.
C) Bandamento associado a uma ciclicidade relacionado
a dgua ou a presenca do ferro. D) Estruturas cavernosas
fosfaticas.

5. DISCUSSAO

Com base nos dados petrograficos e analises
microscopicas apresentados, pode-se caracterizar os
espeleotemas desenvolvidos nas cavidades N4WS-
067 e S11D-83.

Os espeleotemas encontram-se encrustados
sobre capa ferruginosa de canga lateritica, onde na
interface canga e espeleotemas ocorre estrutura
rugosa de camadas continuas intercaladas, tornando-
se espeleotemas de composicdo fosfatica a medida
gue se afasta da canga. A estrutura bandada das
camadas intercaladas na base dos espeotemas é
atribuida a preciptados quimicos oriundos de
processo de lixiviagdo da canga lateritica em
periodos alternados de fosfato limpido e fosfato
associado ao ferro.

As  estruturas  cavernosas  fosfaticas,
semelhantes a uma estrutura esqueletal, analogo a
uma trama organica, devem estar relacionadas a
processo de mineralizagdo fosfatica, onde através de
troca idnica do fosfato e a estrutura orgénica
constituida pelo guano mineralizou estrutura
esqueletal.

A ocorréncia de minerais fosfaticos de ferro e
de outros elementos associados: LEUCOFOSFITA
(KFe**(PO4)2(OH)-2H,0), ESFENISCIDITA
(NH4)(Fe2(OH)(H20)(P0O4)2)(H20),
FOSFOSIDERITA (FePO4(H20)2), BRUSHITA
(CaPO3(0OH)2H20), MONETITA (CaPO3(0OH)) é
atribuida a interacdo em meio acido dos produtos de
intemperismo com 0 guano de morcegos presentes
nas cavidades naturais estudadas. Este fato se baseia

no baixo teor de P,Os na formacdo ferrifera e na
rocha hospedeira, em torno de 0,2%, que ndo seriam
provaveis fontes do fosfato, devido suas baixas
concentragdes.

H& duas explicacbes para a g@énese e
distribuicdo dos espeleotemas fosfaticos na
cavidade. A primeira delas estd relacionada ao
guano da colbnia de morcegos no teto da cavidade.
Os ions fosfaticos lixiviados interagem com a rocha
hospedeira produzindo espeleotemas no piso da
cavidade. O espeleotema fosfatico gerado no teto
formam depdsitos quimicos de estalactites e os
espeleotemas na parede ocorrem pelo escorrimento
da &gua lateral (Figura 10).

A outra hip6tese para a origem dos
espeleotemas  fosfaticos estd relacionada ao
contetdo de vapor no interior das cavidades
estudadas, produto do guano de morcegos, por um
processo de umidificacdo dentro da cavidade onde
torna o ar Umido, havendo em suas particulas
solugbes contendo H20 e P205 o que explica a
distribuicdo de espeleotemas fosfaticos em todas as
partes: teto, parede e piso. Entretanto, como néo foi
realizada uma andlise na composicao dos gases que
ocorrem na cavidade. Com isso considera-se que a
distribuicdo e génese dos espeleotemas fosfaticos
estejam relacionadas ao produto fecal de morcegos.

T

Legenda
I Congo Lateritca

Esplectomas
de Fosfato

‘& Guano

Figura 10 Desenho esquematico relacionando a
deposicdo do guano de morcegos e formagéo de
espeleotemas fosfaticos referente a primeira hipGtese.

6. CONCLUSAO

O estudo petrogréfico, mineraldgico e textural
nos espeleotemas das cavidades N4WS-067 e S11D-
83 nos permite fazer algumas conclusdes a respeito
da génese e evolucdo desses espeleotemas.

Q Na interface dos depositos de formagGes ferriferas
bandadas  ocorrem  inGmeras  cavidades
naturais/cavernas, associadas a produtos de
alteracdo e/ou espeleotemas alojados ao longo da
canga lateritica, a qual  compreende
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conglomerados brechoides hematiticos Q Ao DRX foi possivel identificar que nos
cimentados por goethita e fosfato. espeleotemas da cavidade N4WS-067 e S11D-83
foram encontrados minerais fosfaticos de ferro
altm de outros elementos associados.
LEUCOFOSFITA (Fe2H5K011P2),
ESFENISCIDITA (Fe2HgNO11P2),

Q Os espeleotemas desenvolvidos encontram-se
encrustados sobre capa ferruginosa de canga
lateritica, onde na interface canga e espeleotemas

ocorre estrutura rugosa de camadas continuas
intercaladas, tornando-se espeleotemas de FOSFOSIDERITA (FeH406P), BRUSHITA

composicdo fosfatica @ medida que se afasta da (CaH506P), MONETITA (CaHOAP).

canga. Q A origem dos fosfatos é atribuida a interacdo em
meio acido dos produtos de intemperismo com 0
guano de morcegos presentes nas cavidades
naturais estudadas, devido o teor de P»Os na
formacgdo ferrifera e na rocha hospedeira ser
minimo e ndo ultrapassar 0,2%, 0 que nao
justificaria a presenca dos minerais fosfaticos.

Q A estrutura bandada das camadas intercaladas na
base dos espeotemas é atribuida a preciptados
quimicos oriundos de processo de lixiviagdo da
canga lateritica em periodos alternados de fosfato
limpido e fosfato associado ao ferro.

Q Estruturas cavernosas fosfaticas, semelhantes a
uma estrutura esqueletal, andlogo a uma trama
organica, devem estar relacionadas a processo de
mineralizacdo fosfatica, onde através de troca
ibnica do fosfato e a estrutura organica
constituida pelo guano mineralizou estrutura
esqueletal.

Q A distribuicio e génese dos espeleotemas
fosfaticos esta relacionada ao produto fecal que é
depositado na base pela acdo da gravidade. No
teto esta relacionado a um apéndice que se
desenvolve nas reentrancias da cavidade gerando
estalactites na galeria que se encontra a uma cota
abaixo, e na parede pelo escorrimento da agua

Q Localmente, nos espeleotemas coraloides, ocorre lateral.
um bandamento caracteristico associado a uma
ciclicidade relacionada a agua ou a presenca do
ferro.
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