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Resumo

Através do conhecimento atual da Geologia e Geotectonica dos grupos Bambul, Minas, etc. (ligados a faixa
geossinclinais pressionadas ao craton sanfranciscano e & sedimentacdo do Bambui por sobre este, com
posterior remobilizacdo destas faixas, o autor, confrontando os dados estratigraficos, sedimentoldgicos e
geotectbnicos, obtidos por demorada pesquisa na regido, estabelece as possiveis correlagcdes entre estes
fatores e as formagdes caracteristicas das cavernas na regido; mostra-se também o possivel relacionamento
com a arqueologia.

1. INTRODUCAO Q Po6s-Minas

A regido norte do Estado de Minas Gerais &, Da fase Pré-Minas temos as séries Rio das
sem ddvida, uma das mais importantes provincias  Velhas com os grupos Nova Lima, Maquine-, etc.
espeleoldgicas do pais, juntamente as suas

extens@es, no leste de Goias e no sul da Bahia. Estas sdo constifuigas de xistos, gnalsses,

migmatitos, granodioritos, granitos e outras.
A formagdo das cavernas nas rochas desta

regido, logicamente estd ligada a estratigrafia e

geotectOnica proprias das rochas ali existentes.

Esta unidade, que constitui também o antigo
graton sanfranciscano, é, em geral, polimetamorfica,
apresentando gradacdes entre os diversos elementos

O clima da regido é predominantemente  petro-estruturais.
tropical semiimido, onde a seca coincide com o
inverno e pode prolongar-se por muito tempo; esta
condicdo, aliada a formagdo pedoldgica regional,
impde & regido uma vegetacdo tipica denominada
cerrado.

Na fase Minas, o supergrupo Minas foi
depositado na borda oriental do crato
sanfranciscano, em um ortogeossinclinal. Um
miogeoanticlinal (correspondente a facies Itabira)
separa as duas outras facies (facies Diamantina e

Nesta regido encontramos litologias dos  facies Guanhdes). Desta fase resultaram as rochas
grupos Espinhago, Macaubas e Bambui, algumas  que formam a Serra do Espinhago e Serra do Cabral,
coberturas mesozoicas de idade cretacea, e outras  principalmente (grupo Espinhaco) os levantamento
cenozoicas de idade terciaria (mais ao leste). tectdnicos deste geossinclinal foram acompanhados
de intenso magmatismo (principalmente na area do
miogeoanticlinal da facies Itabira, visto que sofreu
levantamento inicial) no caso da Serra do Cabral,
temos uma formacdo préxima de domacea, sendo
mais provavelmente do tipo braquianticlinal, com
algumas ocorréncias magmaticas. Grande parte
deste levantamento esta relacionado a remobilizacéo
p6s-Bambui. O grau de metamorfismo destas rochas
aumenta no sentido oeste/leste; desta maneira, a
facies Diamantina apresenta metamorfismo de
2 GEOLOGIA REGIONAL facies ?<ist0 verde bai’xa_t, e a fé_cies Guanhdes
predominantemente de facies anfibolito.

Os condicionamentos geotectonicos,
principalmente nos grupos Espinhaco e Macalbas
ou nas bordas do Bambui, impde um relevo
acidentado nas porcdes orientais da regido, enquanto
que nas areas ocidentais o relevo é suave, dando
possibilidade a formacdo de terracos e outros
depositos aluvionares cenozoicos mais ou Menos
extensos, de idade quartenaria.

Basicamente, a geologia da regido pode ser o ,
Na fase p6s-Minas, temos o grupo Bambui,

dividida em 3 fases distintas (Plug, 1973): o : . .
fase distinta epicontinental, e o grupo Macaubas
Q Pré-Minas (molassa).

Q Minas
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O grupo Bambui, sem duavida nenhuma,
apresenta-se como 0 pacote de rochas de maior
interesse a espeleologia.

SCHOLL (1973), por geoquimica do
estrébnecio, conseguiu provas de um ambiente
evaporitico para as formagdes Sete Lagoas e Jacarée
do Bambui, indicando mar raso epicontinental. Na
formagdo Jacaré ha indicacbes de éguas rasas
agitadas. Por fim, a ocorréncia de bidglifos no
calcério de Pedro Leopoldo (SOMMER, 1970) e
estromatolitos em Sete Lagoas e Montes Claros
(BARBOSA, 1954; SCHOLL, 1972) indicam
ambiente mais ou menos quente. O grau de
metamorfismo é baixo; em geral, suas camadas séo
sub-horizontais, com excecdo das bordas, onde ha
dobras e falhas de alto angulo e baixo angulo
(empurrdo) dependendo da borda. As datagdes
indicam 600 M.A. (pré-cambriano superior).

O grupo Macaubas é formado basicamente de
guartzitos, filitos, xistos e conglomerado; 0 membro
Jequitai apresenta facies tilitica de caracteristicas
glacio-terrestres,  proximo a Jequitai  (no
entroncamento da estrada que se dirige ao Curral
das Pedras) ligadas a formacdo em ambiente
cratbnico, e glacio-marinhas mais a leste, ligado a
formac&o na borda cratonica.

Uma rapida observacdo sobre a geologia
regional do norte de Minas Gerais mostra-nos, pois,
gue faixas delineadas pelo craton sanfranciscano,
seguindo o sentido preferencial N-S, determinam
profundas caracteristicas no aspecto geoldgico-
geomorfoldgico da regido. O metamorfismo e
tectonismo destas faixas apresentam-se igualmente
maior nas faixas mais antigas, e mais a leste. Um
levantamento de faixas préximas a outra borda do
craton teria provocado uma transgressdo extensa
sobre o craton sanfranciscano, formando entdo o
mar epicontinental Bambui. Durante este periodo
teriamos inicialmente uma formacdo de sedimentos
de grupo Macaubas na faixa costeira do craton, com
uma deglaciar sobre o craton na altura de Jequitai,
levando a0 mar uma grande quantidade de
sedimentos glacio-marinhos. A medida que o mar
epicontinental  formava-se o clima estaria
abrandando-se, levando assim a uma disposicdo de
camadas calcarias. Uma das formagbes de base do
Bambui apresenta ocorréncias de arcdsio (sedimento
tipico de erosdo répida sobre areas recém-
levantadas, com deposi¢do proxima), localmente
representando uma faixa oriental do Bambui,
préximo a Serra do Cabral.

Observe-se que se realmente esta bacia
epicontinental estivesse em processo de formacao,

teriamos entdo pelo menos 2 facies representadas
por faixas mais ou menos estreitas, localizadas a
leste e oeste do craton (elevado em relacéo as faixas
mais costeiras), que provocaria a separacao de facies
na base. Isto parece corresponder ao observado.

Fases posteriores apresentam uma
uniformidade maior de sedimentos, como é por
exemplo a formagdo Jacaré, mais no topo; estas
fases corresponderiam & situagdo final do
epicontinental, com a base j& mais aplainada. Fases
tectonicas contemporaneas levaram a que as rochas
deste grupo apresentassem discordancias erosivas, e
a que as bordas desta bacia sofressem falhamentos
profundos. Em periodos posteriores, coberturas de
rochas cretaceas, em especial formacdo Mata da
Corda e formacdo areado (arenitos vermelhos)
localmente silificados recobriram estes sedimentos.

N4o se justifica uma discussdo mais detalhada
dos fatores de formacdo dos pacotes descritos nem
da validade de teorias formuladas. As estratigrafias
propostas sdo inimeras. Adotaremos a proposta pelo
IGA-MG (1979), no mapa do projeto radar, por ser
este nossa fonte basica de consulta. Assim, teremos
a coluna geoldgica (Tabela 1) construida a partir da
coluna citada modificada e adaptada pelo autor.

3.0 TECTONISMO E SUAS IMPLICACOES

O tectonismo regional pode ser descrito
basicamente por ciclos tectbnicos, principalmente
durante as fases Minas e Pds-Minas. Assim o
tectonismo mais elevado mostra-se nas faixas mais
orientais, de Pré-Minas e Minas. Nesta area o
intenso tectonismo resultou na formacdo de relevo
montanhoso, rochas altamente metamorfisadas,
dobradas e fraturadas e tensfes direcionadas e/ou
localizadas.

As fases posteriores (Macaubas, etc.) foram
caracterizadas por eventos menores, até que no
periodo Bambui e PG6s-Bambui, principalmente,
temos eventos de remobilizacdo com empurrdo do
supergrupo Minas sobre a borda do Bambui,
produzindo feigbes tectdnicas tais como O
levantamento do centro da bacia (principalmente por
remobilizacdo de placas cratdnicas subjacentes) e,
principalmente, ao longo das bordas da bacia,
falhas, dobramentos e grandes cavalgamentos do
Minas sobre o Bambui; assim, teremos a Serra do
Cipé (cavalgamento de grande amplitude, com
superposic¢do do supergrupo Minas (quartzitos, etc.)
sobre o Bambui, com metamorfismo na zona de
falha, produzindo marmore, feito de grande
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importancia para a espeleologia. Outro exemplo
seriam as formacdes da Serra do Espinhaco.

Grandes lineamentos de falhas, mais ou
menos paralelos as bordas do Bambui distribuem-se
amplamente, com notavel intensidade na formacao
Jacaré, mais ao norte. Estas &reas apresentam-se
bastante fraturadas e com forte concentracdo de
falhas direcionadas em primeiro plano paralelas a
bacia e em segundo plano perpendiculares a esta.

Na altura de Bocailva ocorre uma grande
depressdo nos eixos, que provoca 0 "plungue” das
serras do Cabral e de Minas (para o norte) e das
serras de Itacambira - Grdo Mogol para o sul.

Algumas éareas especificas parecem ter
sofrido menos os efeitos deste ciclo. Assim, a
formag&o Jacaré parece conter mais linhas de falhas,
em especial mais ao norte. J4 as formagdes Sete
Lagoas e 0 sub-grupo Rio Paraopeba,
principalmente nas é&reas centro-sul do Bambui
(Lagoa Santa, Sete Lagoas, etc.) apresentam-se
menos perturbadas; nas areas citadas, ndo
encontramos praticamente nenhum evento tectdnico
de grande amplitude, apesar de serem observados
alguns lineamentos de falhas (de menor
importancia).

As coberturas cretaceas aparentemente nao se
acham afetadas por este ciclo.

4. ASPECTOS SEDIMENTARES DO BAMBUI
E COBERTURAS CRETACEAS

O Bambui apresenta, como ja foi visto,
caracteristicas de um mar epicontinental mais ou
menos raso. Assis, temos algumas caracteristicas de
grande interesse em pacotes sedimentares deste
grupo, principalmente na formagédo Lagoa do Jacaré,
mais proximo da borda da bacia (Montes Claros,
Januaria, etc.), onde encontramos calcarios
ooliticos, margosos, e/ou com camadas intercaladas
de siltito.

Proximo a regido de Jequitai (Curral de
Pedras) e de Coracdo de Jesus (Lapa do Espigdo),
encontramos algumas formagdes tais como camadas
de calcario margoso apresentando boudinangues e
augens, indicando movimentagcdo e pressao sobre
camadas ainda inconsolidadas de argilito durante
uma sedimentacéo, que era provavelmente sobre as
superficies inclinadas do bordo da bacia. Algumas
dobras sigenéticas e caminagdo convoluta fornecem
subsidios & esta interpretacao.

Foram encontrados estilolitos no calcario da
regido do Curral de Pedras; assim, temos
possibilidades destas camadas terem sido bem mais
espessas, além de comprovar a natureza granular
(ndo fibrosa) da calcita constituinte deste calcéario.
Ademais, a natureza margosa destas rochas
comprova uma sedimenta¢do com muito pouca acéo
quimica.

Em uma camada de arcésio préxima a cidade
de Pirapora, foram detectadas gretas de contragdo
(indicando uma deposicdo muito rapida em
ambiente raso).

O contato discordante Bambui - cobertura
cretacea 0 corre em varios pontos da regido.
Podemos observa-lo nas serras do Jatoba, da Onca e
do Alemdo. Nesta Gltima, a base da cobertura
creticea  apresentava-se como um argilito
conglomeréatico pouco consolidado intercalado com
uma camada de arenito de pouca espessura (£ 5 cm)
com marcas de sola (arrasto, etc.) e perfuracdes de
anelideos. Observe-se que se estas camadas
apresentam-se claras, ao contrario das demais
camadas deste pacote, que sdo avermelhadas.

Em quartzitos encontrados na regido do
Jequitai podem ser vistos "riple-marks" (marcas de
onda), principalmente préximo a Lapa Pintada
(margem do Rio Jequitai).

Localmente, as camadas descritas apresentam
sinais de tectonismo, como por exemplo em siltitos
Lagoa do Jacaré, proximo a Lapa do Espigdo
(Coracdo de Jesus) onde encontramos uma dobra
ndo plana com falhamento de alto &ngulo, com
metamorfismo mais ou menos intenso sobre o
siltito.

5. OUTROS ASPECTOS IMPORTANTES

Devido & especial deposi¢cdo dos pacotes
Minas/Macaubas/Bambui, temos uma mudanca
brusca no aspecto da regido quando nos
aproximamos do contato falhado Minas/Bambui.
Isto porque ndo s6 as caracteristicas petrografias
mudam, mas também as tectdnicas. Outro ponto
importante € a disposi¢cdo das camadas areniticas
cretaceas que recobrem o Bambui em alguns pontos.
Estas, através de processos de metassomatismo
diagenético, promovem a infiltracdo de silica do
arenito no calcario do Bambui (em especial o
calcério Lagoa do Jacaré, que esta distribuido na
area de ocorréncia do arenito), tornando-o silificado
e modificando suas caracteristicas mecanicas.
Observe-se que este calcério (Lagoa do Jacaré) ja se
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apresenta bem pouco elastico devido as suas
caracteristicas margosas e ao carater nao fibroso da
calcita constituinte.

Observe-se que, como o arenito citado ocorre
somente no norte, esta caracteristica so é observada
nos calcérios do norte. A regido do Curral de Pedras
(Jequitai) & um 6timo exemplo disto.

6. INFLUENCIAS DOS FATORES
DESCRITOS NA ESPELEOGENESE

Como podemos observar, a regido norte de
Minas, apesar de  apresentar  unidades
aproximadamente  homogéneas de clima e
vegetacdo, apresenta variacbes estratigraficas,
petrolégicas e tectonicas bastante bruscas e
marcantes (considerando-se a direcdo leste/oeste)
que levardo um condicionamento basico distinto
entre a espeleogénese nos grupos Espinhaco,
Macalbas e Bambui; o condicionamento tectdnico,
por sua parte, trara influéncias a espeleogénese
mesmo entre areas do mesmo pacote rochoso. A
diferenciacdo bésica entre as rochas do grupo
Bambui (calcérios e argilitos principalmente) e as
rochas dos grupos Minas e Macalbas (quartzitos e
outras rochas silicosas) leva-nos a primeira (e mais
6bvia) relagdo: no grupo Bambui, a espeleogénese
seguirad o ciclo céarstico classico (geralmente) onde
ha dissolucdo das rochas carbonaticas do Bambui
por fatores que sdo grandemente quimicos (apesar
de as vezes os fatores fisicos e mecanicos também
terem grande influéncia na espeleogénese no
Bambui, em especial no norte da bacia); nos pacotes
do grupo Macalbas e do supergrupo Minas, a
espeleogénese sera baseada em dissolugédo de rochas
encaixantes mais susceptiveis a dissolucdo ou de
areas de falhamento, linhas de falhas, dobras, etc.,
acompanhada de grande atuacdo de fatores fisicos
tais como desabamento, rachaduras, etc.

Vale notar que segundo PARAGUACU
(1968) e VENTURO (1973), nas condi¢cdes normais
de temperatura e pressdo o fendmeno da aguas
subterraneas em rochas quartziticas e areniticas nao
necessita do previsto PH baixo para agir em
corrosdo e formacdo de crostas, estalagmites e
outros espeleotemas de SiOy); porém, & evidente que
neste caso 0S processos sdo de muito menor monta,
e muito mais relacionados a infiltracbes dirigidas
por lineamentos tect6nicos, estruturas e fatores
mecanicos.

Os exemplos mais tipicos sdo as cavidades da
Serra do Cabral, Bibocas, Espinhago, Vale do
Jequitinhonha, etc.

Outro condicionamento importante para a
espeleogénese sdo as variagdes dentro de um mesmo
grupo ou supergrupo. Assim, no grupo Bambui,
teremos diferencas importantes entre as cavidades
ao norte e ao sul, determinadas pelos diferentes
fatores petro-estruturais e geotectonicos, a saber: as
rochas que ocorrem mais ao sul (Sete Lagoas, Lagoa
Santa, Pedro Leopoldo, etc.) sdo pertencentes a
formacdo Sete Lagoa, principalmente, onde o
calcario, cinzento e grafitoso, apresenta-se pouco
fraturado e muito homogéneo. Além disso, este
calcario é pouco margoso e a calcita constituinte é
fibrosa (sedimentagdo mais quimica). Desta
maneira, esta rocha tem Otimas qualidades
mecanicas e alta suscetividade a dissolucéo quimica.
Estes fatores, aliados a mais alta pluviosidade da
area em relagdo ao norte, resultardo em uma
formacdo de cavidades mais elipsoidais em seu
perfil de corte (seguirdo aproximadamente as
equacdes previstas através da teoria de elasticidade,
segundo ABI-ACKEL, 1979/80 (CPG), ou seja, um
carste tipico. Ja as rochas que ocorrem mais ao norte
da bacia Bambui (Jequitai, Coracdo de Jesus,
Montes Claros, etc.) sdo, na maioria dos casos (com
excegdes tais como areas proximas & Montes Claros
ou a Januéria), rochas calcarias da formacdo Lagoa
do Jacaré que estdo muitas vezes localizadas no topo
de mesetas ou serras onde as camadas inferiores sdo
de siltito ou argilito. Estas camadas sdo constituidas
por calcéario margoso néo fibroso, com intercalacoes
de siltito e recortados por sistemas de falhamentos e
diaclasamento oriundos tanto dos eventos tectonicos
citados quanto de descompressdes provocadas pela
retirada de pacotes superiores ou da propria reducéo
das camadas (estilélitos, ja citados). Além do mais,
grande parte destes calcarios encontram-se
silificados pelo metassomatismo diagenético sobre
camadas areniticas cretaceas superiores. Desta
maneira, as cavidades nesta regido tenderdo a seguir
linhas de falhas, diaclases ou planos de
acamadamento, com grande atuacdo de fatores
mecanicos e com uma caracteristica auséncia de um
lengol fredtico constante, no nivel do calcario. O
carste ndo seria, entdo, um carste tipico, com o ciclo
conhecido. Este ndo soO es tarja interrompido pelo
fato do lencgol freatico ndo atuar constantemente,
mas pelo fato de que as rochas teriam caracteristicas
mais mecanicas.

Nos supergrupos Minas e Rio das Velhas, a
variacdo entre pacotes rochosos é ainda mais
patente, com excecdo das camadas quartziticas e
dolomiticas, a espeleogénese nos pacotes de mais
pacotes (itabirito, filito, etc.) é praticamente
desconhecida. Nos pacotes e lentes dolomiticas
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(gandarela e outros) que afloram em Ouro Preto,
Gandarela, Belo Horizonte, etc., a espeleogénese
apresenta-se de uma forma bastante especifica, com
formacdo de cavernas de pequeno porte, geralmente
bastante demorada e seguindo planos e lineamentos
de falhas ou diaclasamento. Na Serra do Curral
encontramos  algumas  cavernas, as quais
denominamos Gruta do Acaba-Mundo 1| a Ill e
Gruta do Mangabeiras (hoje totalmente destruidas
pela exploracdo de dolomita) onde os espeleotemas
apresentavam uma interessante coloracdo marrom-
avermelhada, produzida por uma composi¢do de
camadas de calcita e dolomita puras e de calcita e
dolomita com hematita, proveniente de outras
camadas sobrepostas (itabiriticas). Ali ocorriam
também brechas compostas de itabirito, dolomita e
quartzito soldadas por um cimento dolimitico/
hematitico, onde existiam fdsseis em grande
guantidade, em especial de gastrépedes, ossadas de
quirdpteros, roedores, etc.

As cavernas ocorrentes no embasamento
cristalino sdo raras, de pegueno porte e com
espeleogénese completamente diferente,
caracterizada por decomposi¢édo e dissolucdo destas
rochas e uma grande atuacao de agentes mecanicos.

Outro aspecto importante, originado da
especial disposi¢do dos grupos em faixas no sentido
N-S, com uma diferenciac¢do intensa no sentido E-
W: os grupos e culturas humanas tendem a seguir
ambientes geomorfoldgicos e pedoldgicos distintos;
desta maneira, sendo o Bambui um ambiente
encaixado entre areas montanhosas de rochas
bastante diferenciadas (croquis 1), as culturas que
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