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Abstract. Gruta das Bromélias (MG 042), Ibitipoca Range, Lima Duarte county, Minas
Gerais, Brazil: One of the largest quartzite caves of the world.

A recent survey at the Ibitipoca Range, South of Minas Gerais, has shown that the Gruta das
Bromélias (MG 042) has 2560 m (BCRA-3C) of passages, with an altitudinal difference of 76 m,
considering its upper and lowermost paris.

Quartz dissolution along fractures and grain boundaries has increased the rock porosity and
permeability and caused mechanical weakness. Lixiviation of K. Na and SiO3 from feldspars and
micas has also helped to increase porosity and to weaken the rock. Channels of increased
porosity and permeability were so created, concentrating the flow of underground water. This
concentrated flow has generated small cyllindical conduits (pipes) along a friable micaceous
quarizite layer, by mechanical removal of loose quariz grains. The erosion caused by water

flowing through these conduits has increased its size, creating a network of interconnected

galleries, the Bromélias System.

Chalcedony and opal form small speleothems such as coatings upon the walls of the galleries.
Allophane and bauxite (probably) can also be found as small flowstones.
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1. Introducio

Definido inicialmente por GROSSI & PEREZ (1985). o Distrito Espeleologico da Serra do
Ibitipoca (figura 1). localizado no Municipio de Lima Duarte, Sudeste de Minas Gerais.
caracteriza-se por um grande numero de cavernas desenvolvidas em quartzitos.

Estudos espeleologicos vém sendo desenvolvidos no Parque Estadual do Ibitipoca e arredores
pela Universidade Federal do Rio de lJaneiro, pela Sociedade Carioca de Pesquisas
Espeleologicas e pelo Centro Excursionista Guanabara. desde 1990. A partir de 1992 deu-se
prioridade as pesquisas na Gruta das Bromélias (MG 042). Os trabalhos de exploragdo e
topografia resultaram em um total de 2560 metros de desenvolvimento linear (grau BCRA-3C).
A Gruta das Bromelias revelou-se. entdo. uma das maiores cavernas em quartzito do mundo.

2. Contexto Geologico

A Serra do Ibitipoca (figura 1) ¢ formada predominantemente por quartzitos grosseiros
sacaroidais micaceos brancos, acinzentados ou amarelados. Subordinadamente, ocorrem
quartzitos finos micaceos. biotita-xistos e lentes decimétricas a métricas de muscovita-xistos. As
camadas mergulham para SE na maior parte da serra. com valores que geralmente ndo excedem
os 20°. O grau metamortico dessas rochas. segundo NUMMER (1990). é médio. nas facies
anfibolito médio. Nos arredores da serra predominam biotita-xistos e gnaisses. Estes litotipos sdo
enquadrados no grupo Andreldndia. inicialmente definido por EBERT (1955) e redetinido por
TROUW er al. (1983). O grupo Andrelandia passou a ser conhecido por ciclo deposicional
Andrelandia a partir do trabalho de ANDREIS ef al. (1989).

As rochas estdo intensamente tectonizadas, dificultando o reconhecimento de estruturas
sedimentares. Os quartzitos possuem forte foliagdo. paralela ao acamadamento sedimentar
reliquiar. Ha trés sistemas principais de fraturamentos. um predominante SW-NE e outros dois
secundarios, N-S ¢ E-W.

Para NUMMER (1990), a estruturagéo tectdnica local é dada por uma grande dobra antiformal
recumbente, cujo flanco invertido corresponde ao ramo SW da Serra do Ibitipoca (figura 1). A
foliag@o principal das rochas ¢ relacionada a essa dobra. Dobramentos suaves e concéntricos
sobrepdem-se a estrutura maior.

3. Contexto Geomorfologico

A Serra do Ibitipoca tem em média 1300-1400 m de altitude. atingindo um valor maximo de
1780 m no Pico Ibitipoca ou Lombada. Suas formas escarpadas contrastam com os arredores. A
maior resisténcia do quartzito ao intemperismo ¢ a erosdao em relacdo aos biotita-xistos foi a
responsavel principal por essa diferenga de morfologia. Esse relevo ocasiona uma diferenca entre
o nivel do seu lengol freatico e o nivel de base local. que varia entre 50 ¢ 100 m.

A Serra do Ibitipoca poderia ser descrita como composta por duas cuestas cujos flancos reversos
estdo inclinados para o interior de um mesmo vale, por onde correm o rio do Salto e o corrego da
Mata (figura 1). S0 comuns em seu interior vales estreitos, provavelmente gerados por
desabamento de galerias (ex.: corrego do Pido) e dolinamentos (ex.: gruta dos Trés Arcos). A
abundancia de cavernas, formando uma rede de drenagem subterrinea, possibilitou a defini¢do na
Serra do Ibitipoca de um "endocarste quartzitico” (CORREA-NETO et al.. 1993).
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A: GRUTA DAS CASAS
B: GRUTA DOS COELHOS

C: GRUTA DAS BROMELIAS

D: GRUTA DA PONTE DE PEDRA

E: GRUTA DOS TRES ARCOS Q- Quartzito Sacariodal
F: GRUTA DOS FUGITIVOS Bx- Biotita Xisto
H: GRUTA DO GNOMO
I GRUTA DO PIAO fo Muscovita Xisto
J: GR
UTA DOS VIAJANTES (AVCN, LCCA ECPH, 093]

Figura 1. Mapa e perfil geolégico com a localizagdo das principais cavernas da Serra do
Ibitipoca. Base topografica: IBGE folha Lima Duarte. Geologia modificada a partir de

NUMMER (1990). Ver texto para detalhes.
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O padrao de sua drenagem ¢€ o treliga, bastante espagado. com uma baixa densidade hidrografica.
em especial quando comparada com seus arredores. Depositos fluviais sdo inexpressivos e
descontinuos. Os solos raramente excedem 2 m de espessura. sendo arenosos. Em areas de
drenagem imperfeita, pode haver o acumulo de material turfoso.

Os arredores da serra possuem um relevo mais arrasado, formado por morros e colinas
arredondadas e padrao de drenagem subdendritico. Os solos sdo espessos, argilosos. Os depositos
fluviais sdo maiores e terragos aluvionares podem ser vistos a uma altura entre 7 e 5 metros do
nivel atual dos rios.

4. Espeleofisiografia

A Gruta das Bromélias (figura 2) possui 2560 m de galerias topografadas, tendo um desnivel
total de 76 m. A cavidade possui 7 entradas. todas com inclina¢do em torno de 30°.
caracterizadas pela presenga de blocos de quartzito em meio a material arenoso. Ela
desenvolveu-se de modo quase paralelo a topografia externa, uma encosta com inclina¢o
mediana, estando em média a aproximadamente 15-20 m de profundidade.

Compoe-se de um conjunto de galerias com 2.5 a 3.0 metros de largura por 2.5 m de altura em
média, com o perfil eliptico (figura 2b). Algumas galerias possuem um perfil composto, com a
parte inferior semelhante & um minicanyon que pode atingir até 4 m de profundidade. Muitas
galerias sdo de pequeno porte, com cerca de 50 a 80 cm de altura por 1,0 m de largura. O azimute
predominante para as galerias ¢ 220, havendo menor contribui¢io de trechos de orientagdo 000 e
mais raramente 090.

O eixo principal da caverna possui 765 m de extensdo. azimute 224 e ¢ formado por uma galeria
que em média possui 3.0 m de altura por 2.0 m de largura. Alguns de seus trechos estdo
desabados. Um outro ramo, quase tdo importante quanto esse, comega pouco antes do Saldo do
Claraboido.

Por ambos os ramos correm pequenos cursos d'agua, com poucos centimetros de profundidade.
Formas erosionais (cacimbas ou marmitas) sdo freqiientes em seus leitos. Acumulagdes de
sedimento arenosos sdo raras, podendo ser encontradas em depressdes ou como pequenas barras.
No final do duto principal ha um maior volume de sedimento arenoso, misturado com matéria
organica de origem vegetal.

Um conjunto de galerias pode ser tido como inativo (figura 3). No seu interior, a 4gua ndo mais
corre, tendo sido desviada por desabamentos ou por entulhamento de sedimentos. O desabamento
de um grande saldo na unido de dois ramos da caverna parece ter sido a razdo da mudanga do
curso do rio subterraneo.

Essas galerias inativas estdo 1.5 m, em média, acima do atual nivel do lengol freatico, e possuem
0 piso recoberto por material desabado e sedimentos arenosos. Seu crescimento agora ¢
basicamente vertical, através da agdo da gravidade. por incasdo. A inexisténcia de agua para
retirar esse material causa o seu entulhamento e eventual obstrucio.

As galerias mais recentes tém menor tamanho geral, possuindo o formato de fendas estreitas,
com larguras ndo superiores a 30 cm e alturas em torno de 1,0 m. A agua corre por seu piso,
alargando-as progressivamente.
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Figura 2. Planta da Gruta das Bromélias.
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Figura 3. Delimitagdo de sub-bacias de drenagem na Gruta das Bromélias (ver texto para
discussao). Topografia - CEG / SPEC / UFRJ - BCRA 3C 1992-1993.
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O teto dos saldes maiores possui um perfil abobadado. causado pelo equilibrio entre a esfoliagdo
e queda de blocos de rocha. Seus pisos sdo formados por areia e blocos de quartzito
desprendidos. formando depdsitos ou pilhas de formato conico.

Alguns saldes possuem perfis diferentes, aproximando-se de um tridngulo isosceles e tém o piso
bastante inclinado. Situam-se geralmente nas porg¢des topograficas superiores da caverna. Podem
ser entradas desabadas ou, em alguns casos, futuros acessos ao exterior.

5. Espeleogeologia

A gruta das Bromélias. bem como boa parte das cavernas da serra do Ibitipoca (gruta das Casas,
Coelhos, Moreiras, etc), desenvolveu-se sobre um nivel de quartzito fino, micaceo, bastante
fridvel, que possui entre 1,5 m ¢ 2,0 m de espessura. Todas as galerias dessas cavidades estdo
inclusas nessa camada. No teto e no piso daquelas de maior tamanho, podem ser vistos os
quartzitos grosseiros sacaroidais.

Os quartzitos sdo cortados por veios de quartzo leitoso. por vezes portadores de turmalina negra
em cristais que ndo ultrapassam 0.5 cm de comprimento em média. Veios de pegmatitos também
existem, embora em menor namero. O feldspato destes pegmatitos esta totalmente alterado para
argilas do grupo da caolinita.

As rochas encaixantes da cavidade estdo via de regra alteradas e friaveis. O nivel de quartzito
fino sempre sc¢ mostra mais friavel ¢ altcrado do que o quartzito grosseiro. Concregoes
ferruginosas concéntricas, que podem alcangar alguns metros de didmetro, sdo relativamente
freqiientes nas paredes das galerias.

No leto, ¢ mais raramente no piso das galerias, ha fraturas de comprimento ¢ espagamento
variado. As galerias secguem zonas de fraturamento mais intenso.

Nas paredes ha inumeros condutos de didmetro centimétrico a decimétrico e perfil circular ou
cliptico. Concentram-se em niveis ou em zonas de maior fraturamento. Durante os periodos mais
chuvosos, parecem concentrar o fluxo das aguas.

Pequenos espeleotemas formados por silica amorfa formam revestimentos nas paredes da
caverna. Suas formas lembram "coraléides" e "couves-flor". Ha, ainda, escorrimentos
semelhantes a microtravertinos de cor alaranjada ou avermelhada, por vezes marrom, bastante
friaveis, que em se¢do delgada mostram-se laminados em escala submilimétrica. Dados
preliminares, de difratometria de raios-x, indicam que provavelmente sdo formados por argilas
expansivas e, provavelmente, bauxitas amorfas ¢ allofana. Estdo em andamento estudos
mineralogicos mais detalhados acerca desse material.

Os microtravertinos estdo sempre associados a agua corrente. Nao se observou nenhum caso de
associagdo de espeleotemas de silica com fluxo de agua.

Os depositos sedimentares no interior da caverna podem ser divididos em duas categorias,
relativas a sua génese: depositos de gravidade e aluvides.

Os depositos de gravidade originam-se da queda de material do teto dos saldes e galerias.
Compdem-se de blocos de quartzito em meio a uma matriz muito mal selecionada, formada por
fragmentos liticos de grio varidvel entre seixo ¢ arcia fina, predominando areia grossa. Tém
formato geralmente conico ¢ lembram depdsitos de talus.
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Os aluvides sdo formados pelo retrabalhamento dos depositos de gravidade e por material vindo
da erosdo das paredes dos condutos. Sdo compostos por grios de quartzo e de quartzito.
geralmente nas fragdes arcia média e grossa. esta ultima predominante. O material ¢ mal
trabalhado, imaturo texturalmente, mostrando-se como graos angulosos, com esfericidade média
a boa. Essa esfericidade ¢ fruto do formato original dos grios do quartzito. bastante
equidimensionais.

6. Discussio

As galerias acessiveis e os pequenos condutos formam um conjunto de canais de circulagdo das
aguas subterraneas. A rede de canaliculos funciona como captadora ou coletora de agua para os
condutos principais. Ndo ha como precisar suas dimensdes reais. A separagdo das duas redes.
acessivel e ndo acessivel € artificial. Ambas compdem um sistema hidrologico que inclui as
fraturas e poros das rochas.

A caverna propriamente dita, ¢ formada por um conjunto de galerias vadosas que formam sub-
bacias de drenagem subterraneas, que convergem para um canal principal. A gruta das Bromélias
pode ser vista como uma bacia de drenagem subterranea. composta por cinco sub-bacias (figura
3).

Nas sub-bacias mais afastadas das entradas da caverna. a passagem da dgua subterranea para o
duto principal da-se através de canais de didametro centimétrico a decimétrico. Aparentemente,
elas evoluiram inicialmente como cavernas isoladas. posteriormente unidas ao conjunto maior,
que se tornou a gruta das Bromélias. Nao se sabe se a agua que circulava por essas primitivas
cavernas sempre afluiu para o canal principal ou se. em um determinado momento, houve
alguma "captura de drenagem subterranea”.

Ha uma hierarquia nessa bacia de drenagem. composta, sequencialmente, por uma rede de
espagos interconectados ndo-acessiveis (poros. fraturas e pipes). que coletam a agua.
direcionando-a para as sub-bacias, que a levam a um canal principal. A parte acessivel do
conjunto ¢ conhecida por gruta das Bromélias. Sobre a caverna. ndo ha rede evidente de
drenagem subaérea.

Tendo em vista 0 acima exposto, seguir-se-a a recente tendéncia de nomenclatura (vide. por
exemplo, SANCHEZ. 1992). cunhando-se o nome sistema Bromélias. O termo SISTEMA ¢
também utilizado por englobar as partes da cavidade que ndo permitem o acesso direto. Ambas
sdo partes essenciais do ambiente hipogeo. funcionando de modo interdependente. Nao significa,
no caso, cavernas unidas por exploragio.

Cavernas em rochas pouco soliveis como quartzitos e arenitos tém sido objeto recente de estudo
no Brasil e no Mundo (GROSSI & PEREZ, 1985: KARMANN, 1986; MARTINI, 1987;
GALAN & LAGARDE, 1988). Os mecanismos de formagdo de cavidades subterrdneas em
litotipos silicicos envolvem uma pequena dissolugéo inicial de silica. enfraquecendo a rocha e
abrindo caminho para a remog¢do mecdnica dos seus fragmentos (SZCZERBAN & URBANI,
1974; URBANI, 1986: MARTINI, 1987; GALAN & LAGARDE, 1988).

Em um primeiro estagio, fredtico, a percolag@o de agua por estreitas fissuras leva a dissolugdo de
pequena quantidade de quartzo, ao redor das fraturas e entre os grdos. A rocha adjacente as
fraturas torna-se fragil, friavel e incoesa (néogrés de MARTINI, 1987). Pequenos espeleotemas
de silica mostram que a silica foi dissolvida. ainda que em pequeno volume. A rocha tem sua
porosidade secundaria aumentada.
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Em uma segunda fase (ainda freatica, mas. pelo menos em parte, vadosa). o fluxo das aguas
subterraneas passa a concentrar-se nessas areas. formando canaliculos, através de piping (figura
4). A continua passagem da agua por esses canais causa a erosdo e o seu alargamento. formando-
sc uma galeria. A figura 4 ilustra o processo acima descrito. Fenomenos similares levam a
espeleogénese em arenitos (KARMANN, 1986).

A camada de quartzito friavel foi um local preferencial de formacgdo de pipes, sendo, também,
menos resistente ao desgaste. Os quartzitos finos possuem um maior nimero de graos do que os
grossos. gerando uma superficie maior de contato do quartzo com a agua, o que acelera sua
dissolugdo.

O alargamento progressivo dos canaliculos ¢ acompanhado pela sua coalescéncia. Condutos
préximos, ao aumentarem de didmetro, acabam por unir-se. tornando-se um tnico duto, de maior
tamanho.

Em um estagio mais avancado, o duto assume o formato de uma fenda estreita, que
progressivamente aumenta na vertical até as camadas superiores e inferiores de quartzito grosso.
Como este resiste mais a erosdo. a galeria passa a crescer lateralmente, seguindo a camada
friavel. assumindo progressivamente cortes elipticos e retangulares. Da formacao dos pipes até
esse momento. ha um forte controle estratigrafico. responsavel pelo formato em segdo da galeria,
combinado com o estrutural, que gera a sua orientagao.

A continuagdo do processo resulta em aprofundamento da galeria, quando a erosdo passa a atuar
sobre zonas de fraturamento, escavando-as. O duto passa a ter forma composta, com uma sec¢io
superior eliptica ou retangular e uma inferior, com o formato de fenda estreita. Nesse estagio. o
desenvolvimento é controlado pelos fraturamentos.

A dire¢do e a inclinagdo das galerias sdo ditadas pela interse¢@o de fraturas com o plano da
camada de quartzito friavel supracitada. Isso confere as galerias um pitch ou rake em relagéo a
dire¢@o de mergulho das camadas de quartzito.

A Gruta do Carimbado. em Sdo Tomé das Letras. também desenvolveu-se sobre camada de
quartzito friavel em meio a litotipos grossos e compactos (AULER, 1992). Outras cavernas da
Serra do Ibitipoca possuem as mesmas caracteristicas gerais. Esse processo de espeleogénese
pode ser atribuido a ambos os casos. Entre outras evidéncias, pode-se citar a presenga de
espeleotemas de silica e de pipes nas paredes das galerias.

GALAN & LAGARDE (1988) citam, ainda, como fatores essenciais, um grande desnivel do
lengol freatico em relagdo ao nivel de base local, presenga de fraturas profundas, e clima
chuvoso, pré-requisitos cumpridos pela Serra do Ibitipoca.

Espeleotemas de calcedonia e opala precipitaram-se a partir de solugdes capilares saturadas em
silica que exudam das paredes das galerias, como descrito por ROMERO & LIMA (1989) em
cavernas quartziticas do Grupo [tacolomi. A lenta passagem de pequenas quantidades de agua,
favorece a dissolugdo e precipitagdo da silica (MARTINI. 1987). O processo ainda ocorre, como
mostram os recobrimentos em paredes umidas da caverna.

Os espeleotemas de allofana e/ou bauxita formaram-se por lixiviagdo da silica de micas e
feldspatos. O quartzito fino € rico em muscovita, que pode ainda ser encontrada, junto ao
feldspato alcalino, em pegmatitos. O material é transportado como coldides ou particulas da
fracdo argila e depositado proximo a fraturas, o que foi observado in situ. A maior riqueza do
quartzito friavel em micas favoreceu o processo de erosdo nos canaliculos, pois estes
transformaram-se em argilominerais e hidroxidos. Poros formaram-se nesses niveis. tanto pela
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Figura 4. Formagdo e evolugdo de galerias no Sistema Bromélias. Note o progressivo
rebaixamento do nivel freatico. Baseado em MARTINI (1987).
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dissolugdo de silica quanto pela transformacdo de feldspatos e micas em argilominerais e
bauxitas, posteriormente removidas pela passagem de agua.

Quartzitos, rochas metamorficas, ndo possuem porosidade e permeabilidade semelhante a dos
arenitos. Ainda que estes. durante a diagénese. possam ter a quase totalidade de seus poros
obstruida por deposic¢do de silica e hidroxidos. o crescimento de cristais de quartzo durante o
metamorfismo e a maior pressdo a qual os quartzitos sdo submetidos, inibe a formagdo de uma
porosidade e permeabilidade primaria similar a dos arenitos. Para gerar um dado valor de
porosidade e de permeabilidade, muito mais silica devera ser dissolvida em um quartzito do que
em um arenito. A espeleogénese €. portanto mais dificil em quartzitos do que em arenitos.

O tempo durante o qual a dissolugdo de silica deve ocorrer, para alcangar determinado valor de
porosidade e permeabilidade. que crie condigdes favoraveis a formagdo de pipes, ¢ maior em
quartzitos do que em arenitos. Quando um eventual soerguimento da regido causar um
rebaixamento do nivel de base. ocorrera o alargamento dos canais ¢ a formagdo de cavernas.

7. Conclusdes

O Sistema Bromélias é uma bacia de drenagem subterrdnea, composta por um conjunto
captador/coletor inacessivel, formado por poros. fraturas e planos de acamadamento, que levam a
agua para uma rede de canaliculos. Estes direcionam o fluxo para o conjunto acessivel, a caverna
sensu strictu, formado por 5 sub-bacias. que concentram a agua subterrdnea em um canal
principal. O controle da caverna ¢ estratigrafico e estrutural.

A espeleogénese teve duas etapas basicas. uma inicial. freatica. com a dissolu¢do de pequenas
quantias de silica entre graos de quartzo adjacentes a fraturas, além da lixiviagao de K, Na e SiO7
de micas e feldspatos. A rocha ¢ enfraquecida mecanicamente. tendo sua porosidade e
permeabilidade incrementada. Com a concentragdo do fluxo de agua, formam-se pipes, pela
remocao mecdnica de fragmentos de rocha. Na segunda etapa. com o rebaixamento do nivel
freatico. a erosdo nos pipes ¢ intensificada. ocorrendo o seu alargamento e formacgdo de um
conjunto de dutos acessiveis.

Agradecimentos

O apoio do IEF-MG. UFRJ e da Prefeitura de Lima Duarte foi fundamental para o
desenvolvimento das pesquisas. Um agradecimento especial a administragdo do Parque Estadual
do Ibitipoca. notadamente a engenheira Rita Amancio, pelo incentivo e ajuda.

Os autores agradecem também aos integrantes do CEG. da SPEC e aos alunos da UFRJ que
participaram direta ou indiretamente da topografia da Gruta das Bromélias.

As sugestoes e criticas de dois revisores anonimos. indicados pela comissdo editorial, foram de
grande valor para a redagdo final deste artigo.

A.V.C.N. deseja também agradecer ao pessoal de Andrelandia por té-lo posto em contato com a
Serra do Ibitipoca e aos gedlogos Amilcar Pereira da Silva, André Luiz Mussel Monsores e Luis
Carlos Bertolino pelo auxilio nas fases iniciais da pesquisa. '

Este trabalho é dedicado @ memoria da espeledloga Patricia Mendonga.



12 A V. CorréaNeto, L.C.C. Anisio, C.P. Branddo & H.B. Cintra

Referéncias Bibliogrdficas

ANDREIS, R.R.: RIBEIRO, A.: PACIULLO, F.V.P. 1989. Caracterizagdo preliminar dos ciclos deposicionais
Proterozoicos no Sudeste de Minas Gerais (folhas Barbacena e Divindpolis). SIMPOSIO DE GEOLOGIA
DO SUDESTE, Il. Anais. SBG, Rio de Janeiro. RJ. p. 97-98.

AULER, A. 1992. Bibliography of quartzite karst in Brazil. Western Kentucky University., Department of
Geography and Geology /inédito/.

CORREA-NETO, A.V.: ANISIO. L.C.C.: BRANDAO. C.P. 1993. Um endocarste quartzitico na Serra do Ibitipoca.
SE de Minas Gerais. SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS. VII, Anais. p. 83-86.

EBERT. H. 1955. Pesquisas na parte suleste do Estado de Minas Gerais. Relatério Anual da Divisdo de Geologia e
Mineralogia. Rio de Janeiro. RJ. v. 1954, p. 78-89.

GALAN, C.: LAGARDE, J. 1988. Morphologie et evolution de cavernes et formes superficielles dans les quartzites
du Roraima (Venezuela). Karstologia, v. 11-12, p. 49-60.

GROSSI, W.R.; PEREZ, R.C. 1985. Notas preliminares sobre o Distrito Espeleolégico da Serra do Ibitipoca,
Municipio de Lima Duarte. Minas Gerais. CONGRESSO NACIONAL DE ESPELEOLOGIA. XVII. SBE.
Ouro Preto, Brasil.

KARMANN, I. 1986. Caracterizagdo geral e aspectos genéticos da gruta arenitica Refugio do Maroaga. AM-02.
Espeleo-Tema, v. 15, p. 9-18.

MARTINI, J. 1987. Les phenomenes karstiques des quartzites d'Afrique du Sud. Karstologia, v. 9, p. 45-52.

NUMMER, A.R. 1990. Estratigrafia e estruturas do Grupo Andrelandia na regido de Santa Rita do [bitipoca-Lima
Duarte, Sul de Minas Gerais. CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 36. Anais. SBG, Natal, RN, v.
6, p. 2786-2797.

ROMERO, A.E.; LIMA, M.T. 1989. The Itacolomi Quartzite Karst, Brazil: application of the underground drainage
direction prediction method. /nternational Congress of Speleology, X. Annals. p. 476-480.

- SANCHEZ, L.E. 1992. O Sistema. unidade légica de referéncia dos estudos espeleoldgicos. Espeleo-Tema, v. 16, p.
3-14.

SZCZERBAN, E.;: URBANI, F. 1974. Carsos de Venezuela, Parte 4: Formas carsicas en areniscas Precambricas del
Territério Federal Amazonas y Estado Bolivar. Boletin de la Sociedad Venezolana de Espeleologia, v. 5, n.
1. p. 27-54.

TROUW, R.AJ.: RIBEIRO, A.; PACIULLO, F.V.P. 1983. Geologia estrutural do Grupo Sdo Jodo del Rei,
Carrancas e Andrelandia, sul de Minas Gerais. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v. 55, n. 1, p. 71-
85s.

URBANI, F.P. 1986. Notas sobre el origen de las cavidades en rocas cuarciferas Precambricas del Grupo Roraima,
Venezuela. /nterciéncia, v. 11, n. 6. p. 298-300.



