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Resumo 

Esta contribuição apresenta uma breve descrição da Província Espeleológica Quartzítica Andrelândia (PEA) 

e seus distritos. A espeleogênese na PEA foi um processo de dois estágios, seguindo o modelo 

sanding/piping. As condições essenciais para o desenvolvimento de cavernas na PEA foram: grande 

diferença de cota entre o nível freático local e o nível de base regional; presença de camadas rocha 

especialmente favoráveis aos processos de sanding/piping (quartzito fino micáceo); presença de níveis de 

rocha impermeável (xistos) confinando o fluxo do lençol freático; sequência de ciclos de 

estabilidade/soerguimento e coincidência aproximada entre a direção de mergulho das camadas e a direção 

de inclinação da superfície topográfica. As diferenças entre padrões de cavernas de um dado distrito e/ou 

distritos diferentes podem ser explicadas por variações nas condicionantes listadas acima. 

Palavras-Chave: cavernas; quartzitos; Brasil. 

 

Abstract 

THE ANDRELÂNDIA SPELEOLOGICAL QUARTZITIC PROVINCE, SOUTHEASTERN MINAS 

GERAIS 

This paper presents a brief description of the Andrelândia Speleological Quartzitic Province (ASP) and it's 

districts. Speleogenesis in the ASP was a two-stage process, following the sanding/ piping model. Conditions 

for cave development in the ASP were: a large diference between local and regional base leveis; topographic 

surface's inclinationcoincident withthe layer'sdip direction; presence of rock layers speccially susceptible to 

sanding and piping processes (thin-grained micaceous quartzite layers); impermeable layers (schist lenses) 

confining underground water flow and a sequence of stability/uplift cycles. Different cave patterns and sizes 

in each district can be explained by changes in the above conditionants. 

Keywords: caves; quartzites; Brazil. 

 

INTRODUÇÃO 

O Gp. Andrelândia (Ebert, 1955; Trouw et al, 

1983) é composto por metassedimentos com médio 

a alto grau de metamorfismo. Os quartzitos Gp. 

Andrelândia geram típico relevo cuestiforme ou, 

mais raramente mesas tabulares, que ressaltam-se 

em meio às suaves colinas geradas pelas rochas 

metapelíticas. Cavernas formadas nesses quartzitos 

são relativamente comuns em diversos locais do 

sudeste de Minas Gerais. O propósito desta 

contribuição é descrever brevemente essas cavernas 

e propor possíveis mecanismos de espeleogênese. 

 

A PROVÍNCIA ESPELEOLÓGICA 

QUARTZÍTICA ANDRELÂNDIA (PEA) 

Os quartzitos que hospedam as cavernas 

estudadas pertencem a porção basal do Gp. 

Andrelândia (Andreis, 1995, inf. verb.). Nesta 

contribuição, propõe-se a designação Província 

Espeieológica Quartzítica Andrelândia (PEA; Fig. 

1). Sobre a terminologia província - distrito - 

sistema, o leitor deve referir-se a Karmann & 

Sanchez (1979). A PEA é composta por cinco 

distritos, definidos em função da continuidade e 

variações de fácies e estruturas dos quartzitos, 

compartimentação geomorfológica, distribuição 

espacial das áreas de concentração de cavidades e 

padrões planta das cavernas. 

Os distritos integrantes da PEA são: Distrito 

Espeleológico Ibitipoca (DI), Distrito Espeleológico 

Boa Vista (DB), Distrito Espeleológico Luminárias 

(DL), Distrito Espeleológico Carrancas (DC), e 

Distrito Espeleológico São Tomé das Letras (DS). A 

descrição dos distritos Ibitipoca, Luminárias e 

Carrancas será mais detalhada, em função dos dados 

atualmente disponíveis. 
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Figura 1: Localização da PEA e seus distritos. Vide texto para detalhes. 

 

 

O Distrito Espeleológico Ibitipoca (DI) 

O DI (Perez & Grossi, 1987) engloba a Serra 

do Ibitipoca, formada por duas cuestas cujos flancos 

reversos inclinam-se para o interior do mesmo vale. 

A diferença entre o nível freático da serra e o nível 

de base de seus arredores que varia entre 250 m na 

parte oeste e 350 m na parte sul. 

Predominam quartzitos grossos, ocorrendo 

subordinadamente quartzitos finos micáceos e lentes 

de biotita-xistos. As camadas mergulham para SE, 

raramente acima de 20°. O metamorfismo atingiu a 

fácies anfibolito médio a alto (Nummer, 1990). A 

estrutura regional é uma dobra recumbente, 

redobrada por dobras abertas. Os quartzitos são 

afetados pelos sistemas de fraturas SW-NE 

(predominante), N-S e E-W. Os feldspatos dos 

quartzitos mostram-se alterados para argilominerais. 

Feldspatos são comuns nos quartzitos finos. 

Dolinas e vales gerados por desabamento de 

galerias de cavernas são comuns. As maiores 

cavernas compõem sistemas hierarquizados de 

drenagem subterrânea (Corrêa Neto et al., 1993; 

1996). Três grupos de cavernas foram separados, em 

função de diferenças morfológicas e controles 

geológicos (Corrêa Neto et al, 1993). Os grupos I e 

II serão descritos aqui. O Grupo III (túneis em 

cursos d'água superficiais) é irrelevante para esta 

discussão. 

O Grupo I (Fig. 2a, 2b) é formado pelas 

maiores cavernas (600 m - 2750 m, 

desenvolvimento linear), de padrões branchwork 

com passagens angulares (cf. Palmer, 1991). Os 

condutos têm corte retangular a oval; alguns 

mostram formas compostas, similares a fechaduras. 

O gradiente das galerias é ao redor de 8°. As 

galerias associam-se a dolinas de colapso e 

claraboias elípticas. 

As cavernas possuem controle estrutural 

(zonas de fratura) e estratigráfico (quartzito fino 

micáceo de espessura entre l ,5 m e 2 m). Há 
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galerias inativas a l ,5 m e 3 m acima do nível 

freático atual. São comuns níveis ricos empipes, 

condicionados pelos planos de foliação.  

 

 
Figura 2: Cavernas do DI. (A) Gruta das Bromélias, 2750 m de desenvolvimento linear-DL; 

(B) Grutadas Casas, 600 m DL; (C) Gruta do Bocão 494 m DL; (D) Gruta dos Fugitivos, 186 m DL; 

(E) Gruta do Pião, 126 m DL. Ver texto para detalhes. Mapas simplificados; cortesia SPEC. 

 

As cavernas do Grupo II (Fig. 2c-2e) têm 

desenvolvimento linear entre 186 m e 600 m, com 

padrões network rudimentares formados por galerias 

levemente meandrantes de corte simples 

(retangulares ou triangulares, raramente em fissura) 

e com gradiente ao redor de 5°. Nos tetos são 

comuns pipes subverticais. Galerias inativas existem 

a 1.5 m, 7 m e 10 m acima do atual nível de base. 

Não há controle estratigráfico claro. 

As cavernas de ambos os grupos 

desenvolveram-se em áreas onde a direção de 

mergulho das camadas aproximadamente coincide 

com a direção de inclinação da superfície 

topográfica. Espeleotemas de opala-a (relacionados 

à exudação de água capilar) e de alofana (associados 

à água corrente) são comuns a ambos os grupos de 

cavernas. 

O Distrito Espeleológico Carrancas (DS) 

A geologia da Serra de Carrancas foi 

sumarizada por Dayan et al. (1987). Sobre um 

embasamento gnáissico dispõe-se sequência 

metassedimentar composta, da base para o topo, de 

unidade quartzítica com lentes de muscovita-xisto; 

unidade interestratificada de (grafita) granada 

estaurolita cianita muscovita-xistos e quartzitos; e 

por último, uma unidade de granada cianita 
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muscovita biotita-xistos. O metamorfismo foi na 

fácies anfibolito médio. A estruturação regional 

pode ser explicada por (pelo menos) duas fases de 

deformação, a primeira gerando dobras isoclinais e 

falhas de empurrão para NE, seguida de 

dobramentos abertos. As camadas mergulham ao 

redor de 20° para NW ou S, devido ao 

redobramento. As cavernas formaram-se em 

quartzitos finos a médios com níveis centimétricos a 

decimétricos de muscovita-xistos esverdeados, 

pertencentes à primeira unidade. 

A Serra de Carrancas é composta por duas 

cuestas, uma com direção aproximada E W e outra 

de direção NE; a maioria das cavernas localizando-

se nos flancos de menor inclinação. A diferença 

entre o nível freático da Serra de Carrancas e o nível 

de base dos seus arredores varia entre 100 m e 200 

m. 

As cavernas são similares, em linhas gerais, 

às do Grupo II do DI, com padrões network 

rudimentares (Fig. 3a), galerias suavemente 

meandrantes e cortes retangulares, ovais ou 

triangulares. Nas partes mais elevadas das galerias 

há dolinas de colapso elípticas, com forma geral de 

anfiteatro. Existem níveis ricos em pipes acima das 

camadas de muscovita-xistos intercaladas nos 

quartzitos. Pipes verticais são comuns no teto das 

galerias. 

Algumas galerias têm nível de xisto com 

espessura decimétrica a centimétrica no seu piso. 

Feições erosionais (pequenos arcos e marmitas) no 

interior das galerias parecem definir antigo nível 

freático entre 50 cm e 80 cm acima do atual. Não 

foram encontradas galerias comprovadamente 

abandonadas. Recobrimentos de opala nas paredes 

das galerias e escorrimentos de alofana a partir de 

pipes e fraturas são comuns. 

 

O Distrito Espeleológico Luminárias (DL) 

Os litótipos predominates no DL são 

quartzitos médios a finos, bem foliados, de 

mergulho suave, com intercalações de muscovita-

xistos. A estratigrafia é similar à da Serra de 

Carrancas. As estruturas regionais são falhas de 

empurrão para NE e dobras isoclinais recumbentes. 

O metamorfismo nos metassedimentos atingiu a 

fácies anfibolito médio (Almeida, 1992). As serras 

de quartzitos ressaltam-se como mesas ou cuestas de 

baixo mergulho. 

Como nos outros distritos, as cavernas 

formaram-se onde a direção de mergulho das 

camadas e a direção de inclinação da superfície 

topográfica são semelhantes. A diferença entre o 

nível freático na região da Serra do Mandembe onde 

as cavernas se localizam e o nível de base regional 

está entre 250 m e 150 m. 

 

 
Figura 3: Mapas simplificados de cavernas dos DC (A) e DL (B) e (C). 

(A) Toca de Carrancas, 583 m DL; (B) Toca do Chico Lino, 213 m DL; 

(C) Tocas Num Sei I e II, 408 m e 60 m DL; (B) e (C) cortesia GBPE. Ver texto para detalhes. 
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As cavernas do DL (Fig. 3b, 3c) assemelham-

se às do Grupo II do DI e as do DC, embora com 

menor desenvolvimento linear. Formam padrões 

network menos desenvolvidos do que nos DI e DC, 

com galerias de corte retangular ou em fissura. O 

gradiente dos condutos está ao redor de 6°; dolinas 

elípticas e claraboias são comuns ao longo dos 

condutos. Não foi observado controle estratigráfico 

claro. Pipes verticais decimétricos são comuns no 

teto das galerias. Níveis de pipes acima dos planos 

de foliação também são frequentes. 

Uma única galeria abandonada foi 

encontrada, aproximadamente a uns 6 metros acima 

do atua! nível freático. Recobrimentos de opala-a e 

escorrimentos de alofana são comuns. 

 

Os Distritos Espeleológicos Boa Vista (DB) e São 

Tomé das Letras (DS) 

O Distrito Espeleológico Boa Vista (DB) 

(Fig. l para localização) compreende a Serra da Boa 

Vista, no município de Andrelândia. A serra é 

composta por quartzitos grossos micáceos 

semelhantes aos da Serra do Ibitipoca, localizada 

mais a leste, mas com maior teor em muscovita e 

frequentes intercalações de níveis de muscovita-

xisto. As cavernas geralmente associam-se a dolinas 

elípticas com paredes íngremes. Nos casos 

atualmente conhecidos, as cavernas são compostas 

por galerias únicas praticamente retas. Existe 

diferença de cota de mais de 100 m entre a 

superfície freática da área onde se formaram as 

cavernas e o nível de base local. 

O Distrito Espeleológico São Tomé das 

Letras (DS) localiza-se próximo aos DL e DC, 

apresentando semelhanças litológicas e estruturais 

com as serras de Carrancas e Luminárias (Almeida, 

1992). As cavernas do DS lembram as do Grupo II 

do DI. Em alguns casos são condicionadas por 

camada de quartzito fino micáceo (Auler, 1992) 

como as do Grupo I do DI. 

  

DISCUSSÃO 

Os distritos do PEA têm diversas 

características similares. Há diferenças de cota entre 

a superfície freática dos locais onde as cavernas se 

formam e o nível de base dos arredores acima de 

100 m. Praticamente todas as cavernas localizam-se 

onde o mergulho das camadas não é forte e sua 

direção de mergulho coincide aproximadamente 

com a direção de inclinação da superfície 

topográfica. 

A espeleogênese no DI é tida como processo 

de dois estágios (Corrêa Neto et al. 1993), similar à 

casos na Venezuela (Urbani, 1986), África do Sul 

(Martini, 1987) e Líbia (Busche & Sponholz, 1992), 

seguindo o modelo piping/sanding. A aplicação 

desses modelos aos outros distritos da PEA é 

baseada na presença de níveis de pipes, 

espeleotemas de sílica, padrão das cavernas em 

planta etc. 

Inicialmente, durante prolongada estabilidade 

do nível de base e baixo gradiente do nível freático, 

o lento fluxo de água subterrânea favoreceu a 

dissolução de sílica (sobre a dissolução de sílica o 

leitor deve referir-se a White et al., 1966; Young, 

1986; Busche & Sponholz, 1992) e lixiviação de 

sílica a partir de micas e feldspatos. Esses 

fenómenos ocorreram preferencialmente na 

interseção de fraturas com planos de foliação e/ou 

estratificação, formando zonas lineares de maior 

porosidade e permeabilidade, ao longo das quais a 

rocha é enfraquecida mecanicamente (o néogrès de 

Martini, 1987). O fluxo de água subterrânea foi 

concentrado nessas zonas. 

No segundo estágio, um soerguimento 

(regional?) aumenta o gradiente e a velocidade de 

fluxo do lençol freático. Grãos de quartzo são 

mecanicamente removidos, formando rede de 

condutos cilíndricos (pipes), alguns dos quais 

concentram ainda mais o fluxo. Estes alargam-se, 

tornando-se galerias de caverna, integrando um 

sistema hierarquizado de drenagem subterrânea, 

também composto por pipes, fraturas e poros 

interligados. 

O controle estratigráfico responde pelo maior 

porte das cavernas do Grupo I do DI. A camada de 

quartzito fino micáceo é especialmente propícia ao 

processo, devido à composição mineralógica e a grã 

fina, que fornece maior superfície de contato dos 

grãos com a água (Corrêa Neto et al., 1993). 

A sequência composta por um período inicial 

de estabilidade e posterior soerguimento parece 

essencial para a formação de cavernas em quartzito, 

tendo sido registrada na Austrália (Young, 1986), 

Venezuela (Urbani, 1986), África do Sul (Martini, 

1987) e Líbia (Busche & Sponholz, 1992). 

Na Serra do Ibitipoca, feições externas 

(terraços aluvionares, leitos fósseis de rios) e 

internas (níveis de galerias abandonadas) registram 

sucessivos episódios de soerguimento. Se os níveis 

de galerias abandonadas forem utilizados com 

indicadores de idade (Palmer, 1987), as cavernas do 

Grupo II seriam mais antigas que as do Grupo I, 
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pois apresentam galerias mais elevadas. O controle 

estratigráfico pode ser responsável pelo 

desenvolvimento mais rápido das cavernas do 

Grupo I na segunda etapa. 

A maioria das cavernas dos DL, DC, DS e 

DB assemelham-se às cavidades do Grupo II do DI. 

Entretanto, os níveis de xisto nas cavernas do DC 

podem indicar maior controle estratigráfico. As 

cavernas dos DC e DL não possuem níveis de 

galerias abandonadas como as do DL 

Aparentemente, os repetidos ciclos de 

estabilidade/soerguimento do DI não ocorreram com 

a mesma intensidade nos outros distritos. 

  

CONCLUSÕES 

A espeleogênese na PEA ocorreu pelos 

processos piping/sanding, envolvendo episódio 

inicial de estabilidade do nível de base, durante o 

qual ocorreu dissolução e lixiviação de sílica. 

Seguiu-se um soerguimento, resultando na formação 

de rede de pipes por remoção mecânica dos grãos. 

Alguns condutos são alargados, tomando-se galerias 

de caverna. Essa sequência de eventos pode ocorrer 

mais de uma vez. 

As condições fundamentais para a 

espeleogênese foram: 

1. Um período inicial de estabilidade do nível 

freático, seguido por soerguimento. 

2. Grande diferença entre o nível freático local e o 

nível de base dos arredores. 

3. Camadas especialmente suscetíveis ao processo 

de piping (quartzito fino micáceo no DI) ou 

rochas impermeáveis que confinem o fluxo do 

lençol freático (lentes de xisto no DC e DL). 

4. Direção de mergulho das camadas ou da foliação 

aproximadamente coincidente com a direção de 

inclinação da topografia externa. 

Diferenças nos padrões de cavernas de um 

dado distrito ou de distritos distintos podem ser 

atribuídas a variações nesses condicionantes.  
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