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Resumo

A Unidade Geomorfolégica Quadrilatero Oeste esta inserida no Quadrilatero Ferrifero (QF), importante
provincia metalogenética que abriga a segunda maior concentracdo de cavertadoddeEslinas Gerais.

Grande parte das ocorréncias de cavidades esta registrada em rochas ferriferas, como cangas, minério de
ferro, itabiritos, hematita compacta e laterita. A regido apresenta intensa atividade mineraria, com potencial
de impactos ambieais e conflitos socioecondmicos. Neste contexto estdo inseridas as cavidades CV05 e
CVO06, objeto de estudo de andlise de relevancia durante o processo de licenciamento ambiental da emprese
FERROUS RESSOURCES DO BRASIL S.A., no municipio de Congonhas, Mbeagis. As duas
cavidades apresentaram alto grau de relevancia espeleolégica e com o0 presente estudesepratende
caracterizacdo morfolégica e mineralégica dos espeleotemas ferruginosos existentes no interior dos
condutos. Nas duas cavidades ocorremtasofateriticas e coraloides, na cavidade CV05 ocorre ainda
escorrimento. Foram realizadas descricbes macroscopicas, descricbes de laminas delgadas, analise pol
Difracdo de Raio X (DRX) e analise em Microscoépio Eletronico de Varredura (MEV). Os espeteotema
analisados sdo compostos principalmente por hematita e goethita, subordinadamente lepidocrosita. Nas
crostas ferruginosas ocorre ainda a leucofosfita e no escorrimento a strengita

Palavras-Chave Quadrilatero Ferrifero; cavernas; espeleotemas; mingaalo

Abstract

The geomorphological Unit Quadrilatero Oeste is inserted in the Iron Quadrangle (IQ), an important
metallogenic province that is home to the second largest concentration of caves in Minas Gerais. Much of
events of cavities is recorded in baddiron rocks such as sarongs, iron ore, itabirites, compact hematite

and laterite. The region has intense mining activity, with potential environmental impacts and socio
economic conflicts. In this context are the CV05 and CV06 cavities, that was studiegl the licensing

process of the company FERROUS RESSOURCES OF BRAZIL SA, in the municipality of Congonhas, Minas
Gerais. The two cavities showed high degree of relevance and the present study aims to characterization the
morphological and mineralogicaf speleothems ferruginous existing within the conduits. In the two cavities
occur speleothems like coraloides and lateritic crusts, and in the CV05 cavity we can see one flowstone.
Were made macroscopic descriptions, descriptions of thin section, anayyXRay Diffraction (XRD) and

analysis with scanning electron microscopy (SEM). The speleothems analyzed are mainly composed of
hematite and goethite, subordinate lepidocrosite. In ferruginous crusts occurs the leucophosphite and in the
flowstone occurthe strengita

KeyWords Iron Quadrangle; caves; speleothems; mineralogy

1.INTRODUCAO ocorréncias em rochas carbona$, siliciclasticas e
rriferas. Na regido do Quadrilatero Ferrifero ocorre
segunda maior concentragcdo de cavernas de Minas

S(‘arais, com maior ocorréncia de cavidades em

O estado de Minas Gerais abriga alguns dé%‘
mais expressivos e diversificados patriménio%
espeleolégicos do planeta, sendo notaveis
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rochas ferriferas, como cangas, minério de ferrfleucofosfita, variscita, estrengita e fosfoferrita),
itabiritos, hematita compacta a&érita. Os depdésitos sulfatos (aluminita, gipsita), além de quartzo.
de minério de ferro do QF estdo condicionados por
fatores tectonicos, morfoclimaticos e litologicos . . . .
onde as coberturas de canga/laterita séo responsa | T O i W9
N . L. Unidade Geomorfolégica uadrilatero Ferrifero-Conceigéo|
pela existéncia da maioria das cavernas neste grt Quadrilitero Oest
(OLIVEIRA et al., 2011). Aregi&o apresenta intensa
atividade mineraria e alta densidade populacione
com potencial de impactos ambientais e conflitc
socioecondmicos (CAVALCANTI et al., 2012).

No limite sul da Unidade Geomorfologica
Quadrilatero Oeste estaRrojeto VIGA (Figura ) N
da empresa FERROUS RESSOURCES DO
BRASIL S.A., localizado no municipio de |, . ... ﬁ P q
Congonhas, Minas Gerais, onde se encontram | === ,
jazida e a planta de beneficiamento para
explotacdo do minério de ferro. Durante o proces: Vit
de licenciamento ambiental, todo o confunie
cavidades conhecidas na area da FERROUS e ¢
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entorno foram estudadas para Andlise de Relevani - % 50
(SPELAYON, 2012). Devido a rigidez locacional de — e e
jazida de minério de ferro, foi necessario o impact ' Y 1 e dopoienrerrous
irreversivel nas cavidades CV05 e CV06, autorizac | IR
através do Termo de Compromisso Ambienta 2 O - onence
(TCA) celebrado entre o Instituto Chico Mendes d =~ |~ . M ol e o Hoson

~ . . . . .. : i I oF oriental
Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) e ¢ ket 2 I sera i N
FERROUS RESOURCES DO BRASIL S.A. ;. I o oesc ﬁg
(Processo N°. 02667.000005/2618). WA —asevid

Como parte da compensacdo ambiental fc.
solicitado o estudo dos sedimentos existentes nas
duas cavernas (CV05 e CVO06) inseridas em rochas
ferriferas e a divulgacdo dos resultados para a
comunidade cientifica, visando ampliar o
conhecimento das cavidades neste tipo de rocha. 2 METODOLOGIA

duas cavidades apresentardto grau de relevancia O trabalho foi desenvolvido a partir das etapas

espeleologica, principalmente devido a medige |eyantamento bibliografico, atividade de campo,

riqueza de espécies encontradas no interior dgajise laboratorial e interpretacdo dos dados.
condutos. Na cavidade CVO06 ocorre aindka

projecéo horizontal, &rea e volunagem de fluxo de
agua intermitente. 2.1Levantamento Bibliografico

Quanto ao estudo dogpbsitos sedimentares Foi feito um levantamento das publicacdes
no interior das cavidades, os espeleotemas podgRistente  sobre depositos  sedimentares em
ser especialmente analisados. A caracterizaggg\,idades, com uma busca extensiva por
geoldgica associada a estudos mineralogicos jfformacies a respeito dos tipos de amostras e
geoquimicos podem ajudar no entendimento ¢Rocedimentos de coleta. Foram pesquisados os tipos
génese dos espeleotemas e dos procesg@Sanalisesjue poderiam ser realizadas no material
espeleognéticos para o litotipo ferrif_ero. Uma vezypletado, os locais que realizam a preparacdo das
que os espeleotemas podem registrar Procesg@igostras e possuem os equipamentos necessarios,
deposicionais preteritos, elucidando questdes soljiem dos profissionais com conhecimento suficiente

paisagens e dinamicas passadas. Depésitos quimiggg, interpretar e trabalhar com os resultados
em cavernas ferruginosas sdo recorrentgyiidos.

englobando mineralogi diversificada do grupo de
oxi-hidroxidos de ferro (hematita, goethita,
maghemita), 6xidos de aluminio (gibbsita), fosfatos

Figura 1: Localizagédo das Cavidades na Unidade
Espeleolégica Quadrilatero Ferrifero.
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2.2 Ativi dades de Campo Para duas amostras de espeleotema foi

, . ealizada ainda analise em Microscépio Eletrénico
As cavidades CV05 e CV06 foram visitadad Varredura (MEV) marca FEI, mddeNSPECT
para a coleta das amostras de espeleotemas. Fo A microssonda eletronica (MSE) é um
identificados os locais com ocorréncia de depdsitQs L . . . .
guimicos mais representativos. Como haverc>>0MN0 acoplado o microscopio eletron_|co de
impacto irreversivel nos locais, foi coletada a maic\)/rarredura (MEV), sendo um instrumento dito de

quantidade possivel de cada tipo. Cada amostra %ilcroanélise, usado para identificar e quantificar na
fotografada, descrita e cadastradal escala microscopica 0s elementos quimicos

presentes nanaostra. A composicdo quimica de

Furos de sondagem foram realizados namrticulas de microestruturas distintas foi analisada
proximidades das cavernas CV05 e CV06, e semiquantitativamente por espectroscopia de energia
recuperacdo foi utilizada para avaliagdo dage raios X no microscépio eletronico.

litotipos. ~ .
P A preparagdo das amostras e as analises de

DRX e MEV foram realizadas em labajeibs do
Departamento de Engenharia Metallrgica e de
Materiais da Universidade Federal de Minas Gerais
Nos depdsitos quimicos, ou espeleotema@JFMG). As identificagdes das fases minerais foram
foram realizadas descricdes de laminas delgadasalizadas pelo Professor Doutor Antonio Wilson
analise por Difracdo de Raio X (DRX) e analise elRomano, Departamento de  Geologia da
Microscopio Eletronico de Varredura (MEV). AsUniversidade Fedat de Minas Gerais (UFMG).
laminas delgadas foram preparadas na empresa PCM
Processamento e Catarizacdo Mineral, a partir de
orientagdes do profissional que coletou as amostras. ) ~ .
As des%:rig(”)es g identificagges dos minerais forafpPectrometria de Fluorescéncia de Raios X (FRX).

realizadas pelo Professor Doutor Antonio Wilsonco@ t_écnica € qnalisada a porcentagem de Fe e
Romano, IODepartamento de Geologia d ontaminantes (SiO2, Al203, P, Mn, CaMgo,

Universidade Federal de Minas Ger@i$-MG). 102) o minerio (_je fer[o_. A _fun(;ao de um
espectrémetro de raios X € induzir uma amostra a

A Difragé@o de Raios X (DRX) é indicada paraemitir radiaces caracteristicas, isolar e medir a
determinar as fases cristalinas presentes em diveraensidade desta radiacdo. No laboratério da
materiais e se enquadra nos métodos classicos paigpresa FERROUS foram preparadas e analisadas
caracterizagcdo mineralogica. Para analise, 0 matefalstilhas funilas dos materiais recuperados dos
utilizado foi retirado da amostra em locabximo furos de sondagem.
ao corte realizado para a lamina delgada. O material
a ser analisado foi preparado previamente de acordo
com as normas, onde foi utilizado o método do p8. CONTEXTO GEOLOGICO
com uma granulometria de 200# em moinho ou

almofariz. As amostras foram submetidas a analises no setor sudoeste do Quadrilstero Ferrffero
samiquantitativas por DRX realizadas em u

A o : Figura 2). Do ponto de vista geotectdnico, 0
difratdbmetro PhilipsPANalytical modelo 2 / L ; an
EMPYREAN, utilizando SFUar%%%igegon'ggérﬁfé?ni%llq%?Oflélorena%\f)hgﬁlaaﬁgo elo
monocromador. O método de andlise se baseou & . P p.
~ PO §r ton de mesmo nome (ALMEIDA 1977,
comparagdo dos valores das distancias interplana GMEIDA: HASSUY 1084). Compreende quatro
e das intensidades dos picos nos difratogramas élaés ' ’ ' P q

amostras analisadas. Foi utilizado o padté banco grandes  conjuntos I|tolog|cos,: , embasamento
de dados PDP Release 2010 do ICDDI formado por complexos metamorficos arqueanos,

International Centre for Diffraction Data e ogreenAsto_nebeItSupergrupo Rio & Velhas €

software XO6Pert HighSc osf.qé'en?/'ae rpega%sgdlms 24 _dLO., Supergrupq Minas
(Figura 3). Alem de rochas ‘maficas intrusivas e
coberturas cenozéicas.

2.3 Atividades de Laboratorio

Para a analise dos litotipos recuperados nos
ros de sondagem foi utilizado a metodologia de

Em termos regionais, a area investigada situa
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N LEGENDA
QUADRILATERO FERRIFERO A R, . -
R, "POre Grupo Itacolomi

44°W
Mg G
7 | s o - rupo Sabara
Supergrupo Minas
- Granitéides
| Grupo Maquiné
- Grupo Nova Lima

| Complexos Metamorficos

208 { 20°S

ESCALA GRAFICA

25km

Complexos metamérficos Bagio - CMB, Bonfim - CMBf, Belo Horizonte - CMBH,
Caeté - CMC, Santa Barbara - CMSB, Mantiqueira - CMM, JM- Jodo Monlevade,
BC- BarBo de Cocals, OP- Ouro Preto, BH- Belo Horizonte, CG- Congonhas.

Figura 2: Mapa geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero. Destaque em amarelo parézag¢éocada area de
estudo.

3.1 Supergrupo Minas FLORALA TERCIARIO

As cavidades de interesse para este relatd| eu macoiom {0 2% 00 P
se inserem no conjuto de rochas do Supergru
Minas. SequUéncia metassedimentar de idaj
paleoproterozéica (BABINSKI et al, 1991;
MACHADO et al., 1989) constitda por Xxistos,
quartzitos, dolomitos e formacgdo ferrifera
assentadas discordantemente sobre gnaisses € It
xistos. E composto por cinco grandes grupos q
atingem mais de 4.000 m.

- 1,74 Ga
Silva et al. (1998)

= 2125 Ga
™ Machado et al. (1992)

~242Ga
Babinski et al (1995)

SG. MINAS
PALEOPROTEROZOICO

2.7 Ga.

CRTAMANDUA |~ \Machado et al. (1996)

I ~
TSI

< I
~a

O Grupo Caraga, que repousa discordan
sobre as unidades vulcanosseditams do cnmoumé(
Supergrupo Rio das Velhas, é constituido de du
formacdes: a Formacdo Moeda, inferior, e
Formacdo Batatal, superior. O Grupo Itabir:
compreende duas formagbes: a Formacdo Cal
inferior, que abriga 0s maiore§ depdsitos de minér - ‘ f;i;if,ﬁim
de ferro do Qadrll_atero Ferrifero e a Fo_rmagao,Figura 3: Coluna estratigrafica Quadrilatero Ferrifero
Gandarela, superior. O Grupo Piracicaba ¢ (mod. ALKMIM; MARSHAK 1998).
constituido pelas seguintes formacgdes: Cercadinho,

Fecho do Funil, Tabodes e Barreiro. A unidade As cavidades do estudo estdao inseridas na

superior do Supergrupo Minas e constituida pefdormacdo Caué, em contato com as coberturas

Grupo Sabara. cenozoicas de composicdo lateritica. A Formac&o
Caué pertence a base do Griabira e compreende
rochas como itabirito, itabirito dolomitico, itabirito
anfibolitico e pequenas lentes de xisto, filito e
marga. Itabiritos (ESCHWEGE, 1833) sao

SG.RIO
DAS

ARQUEANO
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formacbes ferriferas metamorficas e fortementeor clastos de formacédo ferrifera, cimentados por
oxidadas, apresentando descontinuamenteosaip matriz limonitica. Os clastos apresentam tamanho de
minério de alto teor (>64% Fe), de morfologia maiseixo a granulo, sao subangulosos e estdo
ou menos lenticular e dimensfes variaveis desdaoticamente digtbuidos em meio a matriz (Foto 2),
alguns decimetros até centenas de metros. gue ocorre em pequena quantidade.

A Cobertura Cenozobica, também chamada ds
canga, compbe os topos de serra com u
morfologia aplainada na fara de platé, ocorrendo
sobre as rochas da Formacdo Caué. Os depdsitog:
canga do Quadrilatero Ferrifero tém uma espessy.
média entre 2 e 10m, sdo compactos e resistentg®
erosdo mecanica. Nas bordas do platd as rupturag
relevo formam escarpas veriga onde se
desenvolve grande parte das cavidades neste litoti
Chapadas de canga sao depdésitos
coluvionares com seixos, calhaus e matacdes
formacao ferrifera e hematita com matriz argHosgs. =
lateritica. Também ocorrem na forma de sol ™
lateritico residual. Dorr (1969) apresenta uma
classificacdo para as cangas do Quadrilat
Ferrifero- MG: (i) canga normal, contendo entre 2
T 80% de fragmentos detriticos de hematita ou
itabirito ocorrendo em encostas com inclinacao gg
até 20% sobre itabiritogii) canga rica, consistindo |
em um aglomerado de hematita composto p
fragmentos angulares ou arredondados
granulometria variando desde seixo até matacéo,
gual o cimento preenche intersticios ou esta prese
em quantidade bastante apenas para maose
fragmentos coesos, e (iii) canga quimica, contengs
muito pouco, por volta de 5 10% de material
detritico comportando fragmentos em geral menor
do que 1 cm e muita limonita, ocorrendo comumenj
em locais afastados da Formacéo Caué.

Bto 1. Itabirito no final da CV 05, e
de bandamento.

m destaque os planos

3.2Geologia Lecal | Foo Cn cpacta a CV 06.
As cavidades CV05 e CV06 fazem parte do

grupo das rochas ferriferas e os litotipos observados = “- - L
s&0 o itabirito € a canga. O itabirito, observadd™® significante descontilade condicionante do

apenas na CVO05, ocorre em escarpa de roc %senvolwmento das cavidades ferriferas. Além de

bastante intemperizada, coberta por canga. A text§& Uma importante superficie para percolacdo da
do itabirib & bandada em niveis centimétrico€9Ua ocorre diferenca de reologia ou competéncia
intercalados com diferenca na composi¢édo, o0 q gtre O.Sl m:tenals, contribuindo - para at erosao
define a variagdo na coloragdo. Bandas quartzodilerencial. A canga, que sempre geono topo,
sd0 esbranquicadas e bandas ricas em hemamtita}ﬁ%&?s?’nt"’.1 grande compacidade e resisténcia a erosao.
cinza escuro, ambas com granulagdo fina. Essa rogfi? tabirito, que predomina na base, encestra

corresponde & Formag Caué (Foto 1). Foi medidoMuitas vezes alterado e friavel. Essa diferenca de
o plano de bandamento e sua atitude 'é 110/60 competéncia pode facilitar o desenvolvimento de
" cavidades por erosdo mecanica e abatimeAt

A cobertura lateritica recente recobre @uperficie de contato da canga é irregular e tem a

itabirito na maior parte da regido alta da serra, mdesma direcdo da vertente. Este contato é
forma de um plat6. Além da CV05 a canga tambéfiiscordante e erosivo, com um grande hiato

ocorre na CVO06, poréem nesta Ultima élmica deposicional entre as unidades.
litologia observada. O litotipo esta semi
intemperizado com aspecto compacto. E formado

O contato geoldgico, observado na CV05, é
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4. CARACTERIZACAO DAS CAVIDADES ser observado nas paredes e prnixiao piso. O
ANALISADAS itabirito & semicompacto, de cor cinza escuro a
O conjuto de cavidades localizado no entor avermelhado e formado por intercalacdo de laminas

do Projeto VIGA foi estudado de forma detalhada Ay as €m ferro e silica. A canga € compacta, de cor
elaboracéo da Andlise de Relevancia Espeleoldgi germe!hada,e forr_nada por- seixos € blocos de
(SPELAYON, 2012). Para tanto, uma equip ormacéao ferrifera, cimentados por laterita.
multidisciplinar visitou a area, realizando trabalhos Com relacdo a morfologia, o padrdo
como prospeccdo espeleologica, geoespeleologianimétrico desta cavidade é retilineo e seu piso &
bioespelelogia e mapeamento topografico déworizontalizado, com uma inclinagdo suave
detalhe das cavidades. Os trabalhos desenvolvidscendente para o interior, sendo concordante com a
tém como objetivo analisar o meio fisico e bidticeertente (Foto 4). Tratse de uma pequena cavidade
das cavernas, além do ambiente como um todiesenvolvida em condutainico, com diversas
Foram avaliados os atributos morfologicossamificagbes pependiculares ao conduto (Foto 5).
espeleométricos, geologicos, gemfoldgicos, Possui planta baixa linear, perfil longitudinal
hidrolégicos, biolégicos, além do estado ddorizontal, cortes transversais irregulares. O teto é
conservagdo das cavernas e de seu entorno. A sebaixo em toda sua extenséo e as paredes irregulares.
serdo descritas as cavidades objeto de estudo déxtesui apenas 1 entrada, conuraltda boca de
trabalho. aproximadamente 1,5m (Foto 6). Foi realizado o
mapeamento com o grau de precisdo BCRA 4D
(Figura 4). Os atributos de destagque da cavidade
W Caverna CV05 CV05 sao a média projecdo horizontal (11,15 m) e

3
O ponto localizavase sob as coordenadasVOIume (16,72 m?) da mesma quando comparada

UTM 612.573 E / 7.734.587 Naltitude 1.271 m, com as cadades existentes na mesma unidade

zona 23K,datumSAD69, municipio de Congonhases‘pe'emOglca (Unidade Espeleologica -QF

(MG). A caverna era situada na meia encosta e ecrﬁ) nceicao) e a presenca de agua de percolagao ou

alta vertente (Foto 3). A litologia presente é itabirito(fondensagao'

alterado superficialmente, e canga. O contato pode

UTM: 612573E / 7734587N / 12712
Datum: SAD 69 - Zona: 23S
Classlflcagéo BCRA: 4d

PH: 11,15 m ( Descontinuldade )
Area: 14,54 m?

Desnivel: 0,59 m

Volume: 16,72 m*

156 612573
= == Perfll A'A

LEGENDA

- ltablrito

[:‘ SedImentos areno/Arglloso

oPs
/4. GPS entrada
A Estacao topogréfica

A Indlcaggo do sentlde do Perfll

@ Blocos e matacdes

., Parede Intema
1.70 Escala humana ™~ Parede externa
-  Llnha d'agua

NG

f NM
1 .im Escala humana
o

0 2 4m

Figura 4: Croqui topogréfico da cavidade CVO05.
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Foto 6: Entrada da cavidade vista de dentro para fora.

Foto 4 Vista geral do conduto com piso concordante com _ N o
a encosta. A cavidade ndo es destaca pela maioria de

seus atributos biolégicos, apresentando baixa

Como espeleotemas, foram observadativersidade de substratos organicos e abundancia
pouquissimos coraldides de tamanho milimétricosrelativa de espécies. Além disso, ndo foram
crosta ferruginosa localizada. Na campanha ddservadas espécies trogldbias, troglomérficas ou
coleta das amostras foi identificado aindaom funcd@o ecoldgica importante em seterior.
escorrimento ferruginoso. Quanto aos depoésitdSontudo, constatese uma média riqueza de
clasticos foram encontrados blocos, cascalhosespécies durante o levantamento de dados. Com
matacdes de itabirito. Os depdsitos sedimentares n&tacéo a presenca de morcegos, durante o tempo de
apresentam interesse cientifico. Nao ha drenagenexposicdo das redes e a busca ativa dentro da
ndo foram observadas demais fei¢cbes hidrolégicamvidade, nas campanhas de campo dos periodos de
Nao foi encontrada nenhuma ocorréncia de vestigisgeca e chuvapdo foi capturado nem observado
elou registros paleontoldgicos superficiais. Sendwnhum individuo da Ordem Chiroptera, bem como
assim, os atributos fisicos da cavidade possuamanhum vestigio desses animais como restos
baixa importancia quando comparados com adimentares e guano.
demais cavidades da mesma unidade
geomorfoldgica (Unidade Geomorfolbgic
Quadrilatero Oeste).

De acordo com a analise de relevancia
realizada (SPELAYON, 2012) a cavidade CV05
apresenta alta relevancia egmébgica. O atributo

A vegetacdo do entorno € campo rupestrgue conferiu este grau de relevancia para a cavidade
Cerrado. A cavidade é de pequeno porte, sendo daea média riqueza de espécies.
a zonagdo é incompleta, apresentando apenas a zona
eufética. Devido ao posicionamento da boca, os
recursos organicos sdo escassos represenfaoio W Caverna CV06
algumas raizes. A temperatura média registrada foi
18°C e a umidade relativa do ar foi 72% (medidaﬁ.“vI
com termohigrémetro).

O ponto localizavase sob as coordenadas
612.318 E / 7.734.643 N, altitude 1.267 m,
zona 23K, datum SADG69, municipio de Congonhas
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(MG). A caverna era situada a meia encosta em altacalmente o teto fica baixo. As paredes e o piso
vertente (Foto 7). A litologia presente € a canga. 80 irregulares. O piso apresenta inclinacéo
rocha é compacta, de cor avermelhada e formada pscendente para o interior do conduto, de forma
seixos e blocos de formacéo ferrifera, cimentadesncordande com a inclinagdo da vertente. Foi
por matriz limonitica. realizado o mapeamenttom o0 grau de precisao

Com relacdo a morfologia, o agréo BCRA 4D (Figura 5).
planimétrico desta cavidade pode ser considerado A cavidade CV06 destaca pelos dados
indefinido, devido a irregularidade de suas formasspeleométricos, apresenta alta projecdo horizontal
A planta baixa € linear ramificada, perfil(46,51 m), area (152,5 m?) e volume (183 md)
longitudinal  horizontal e inclinado, cortesquando comparada com as cavidades existentes na
transversais triangulares e retangulares. O teto namésma unidade espeleoldgica dade

BN

alto, prém é possivel deslocar em pé nos condutdsspeleoldgica QfEonceicao).

UTM: 612318E / 7734643N / 12672

812318 612328
Datum: SAD 69 - Zona: 238
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Figura 5: Croqui topogréfico da cavidade CVO06.
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Quanto aos depositos quimicos, eles ocorrecavidade apresenta baixa diversidade de substratos
em pequena quantidade e de forma localizadarganicos e abundancia relativa de espécies e média
Foram observados coralbides, crosta ferruginosarigueza de espécies. Além disso, ndo foram
esorrimentos inconsolidados. Os depositos clasticabservadas espécies trogldbias ou troglomorficas.
encontrados foram blocos, matacdes, calhagss ——
seixos, cascalhos e sedimento ferruginoso areng
(Fotos 8 e 9). Os depdsitos sedimentares n
apresentam interesse cientifico. Outro atributo ¢
destaque destaavidade € a presenca de agua ¢u
percolacdo/condensacdo e drenagem subterra
intermitente com influéncia sobre os atributos d
cavidade. O escoamento de agua tem origem
vertente & montante da cavidade e € formado ps
defavio superficial em episédiate chuva. Nao foi
encontrada nenhuma ocorréncia de vestigios e
registros paleontoldgicos superficiais.

Foto 9. Sedimentos cascalheos, detalhe do carvdo no
interior da cavidade.

Foto 10 Detalhe de feze de tamanduémerior da
cavidade.

Com relacao a presenca de morcegos, foram
encontradas duas coids em épocas sazonais
distintas. Uma col6nia composta de seis individuos
de Anoura caudiferapbservada na época chuvosa.
Apenas um individuo foi capturado, sendo este
fémea lactante. A outra colbénia € composta por
quatro individuos de Glossophaga soriog,
observada na época da seca, onde dois individuos
foram capturados. Foi constatada a presenca de
guano no interior da caverna. As duas espécies ndo
constam na lista brasileira e nem mineira de animais
. 3 ameacados de extincdo. Ambas tém grande

A vegetacdo do entorno € campo rupestiisyripuicaono estado e suas colonias apresentam
Cerrado. A zonagdo da ceade € completd, nimerg baixo de individuos. Foi observado também

apresentando as zonas eufética, disfotica e aftieg,as de mamifero de grande porte no interior da
Predomina a zona afética e por isso tem mengkiqade (Foto 10).

influéncia do meio externo no microclima interior.

Os recursos organicos sao representados por troncos. D€ acordo com a analise de relevancia
A temperatura média registrada foB,83°C e a realizada (SPELAYON, 2012), a cavidade CV06
umidade relativa do ar foi 83% (medidas cordPresenta alta levancia espeleolégica. Os
termohigrémetro). Quanto aos atributos bioldgicos, R{incipais atributos que conferem o alto grau de
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gﬁ]ESPELEOT EMA Timo, Romano & Timo. Caracterizacdo dos espeleotemas de 2 cavernas em rochas.

relevancia para a cavidade sdo: a alta projecdo Descricdo da lamina delgada: observagédo do
horizontal, area e volume, além da presenca de flugmocesso de cimentacdo causada pelos hidroxidos de
de 4gua intermitente e média riqueza de espécies.ferro em torno dos fragmentos de itabirito e
hematita. Ainda € possivel reconhecer a estrutura
3 bandada do itabirito quetés, via de regra, envoltos
5. DESCRICAO DAS AMOSTRAS por filmes vermelhos de goethita e amarelados de
COLET ADAS lepidocrosita. Por vezes, estes hidroxidos formam
é)elas estruturas concéntricas dadas pela alternancia
finas camadas de goethita de cores, ora mais
dras, ora mais escuras,r@m sempre em tons de
ermelho. E também, claramente visivel, que a
%oidocrosita é formada secundariamente a partir da
goethita. Notesse a presenca de minerais
cristalizados em pequenos geodos que podem ser,
muito provavelmente, fosfatos formados a pattr
contetdo organico de dejetos animais, Dentre os
W CVO05i Crosta Ferruginosa fragmentos clasticos destasa a turmalina.
estacase também a presenca de uma borda amorfa
trioidal de origem orgéanica. Classificagdo: brecha
iritica/lhematitica com cimento goethitico e
epidocrasitico (Fotos 13 e 14).

Na cavidade CVO05 foram coletadas
amostras de espeleotemas: crosta ferrugino
coraldide e escorrimento. Na cavidade CVO0B
também foram coletadas 3 amostras
espeleotemas: dois coraldides e crosta ferrugino
Quanto aos litotipos, foram utilizadossultados de
furos de sondagem realizados na regiéo.

Descricdo da macroscopica: depdsito quimi
ferruginoso que recobre parte de blocos, parede
piso. Camada delgada de coloracdo amarronz
forma a parte externa (Foto 1Mo interior da
amostra ocorre uma massa composta por fragmentos
ferruginosos (principalmente hematita), anguloso
tamanho areia e gréanulo, cimentados por laterige
(Foto 12).

VR Foto 13 Lamina delgada da amostra CVO05 crosta

e . = -~ ferruginosa, onde ocorre goethita + lepidocrosita +
& \. fosfatos (aumento de 50x, luz analisada).

n

Foto 11 Camada externa da crosta ferruginosa na
cavidade CV05.

) |
\\ \‘
\

- Foto 14 Léminadelgada da amostra CVO5 crosta
- ferruginosa, detalhe da goethita (amtoede 100x, luz

"Foto 12 Detdhe dos fragmentos que formam a crosta. analisada).
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Difracdo de Raio X (DRX): através da analise
do difratograma é possivel reconhecer 0s picos m:
intensos, que s&o usados para identificar o mine|
correspondente. No difratograma da amostra QV05
crosta ferruginosa (Figurg pode ser identificado os
minerais hematita (E©s), goethia (Fe(OH)) e
leucofosfita (K(F&PQs)2(OH)(H20))(H20)).
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Figura 6: Difratograma de raio x da amostra CVi05
crosta ferruginosa.

W CVO05i Coraloide
Descricdo da macroscép: coraldides de

coloragdo amarronzada e tamanho milimétrico de

Foto 16 Lamina delgada da amostra CVO&oraléide,

ferruginosa na cavidade CVO05.

fosfatos em pequenos vazios (aumento de 100x, luz
analisada)

forma predomi,nante, sendo que alguns chegam at_é 1 Difracso de Raio X (DRX): através da andlise
cm. A forma € arredondada, com a ponta superigg difratograma é possivel reconhecer os picos mais

achatada. Ocorrem na forma de aglomerado ¢g

ensos, que sado usados para identificar o mineral

coralides com distribuicéo pontual. Os cora#8id orrespondente. No difratograma da amostra QV05
desenvolveram sobre camada de crosta ferruginoggyaigide (Figura 7) pode ser identificado os
que tem uma espessura mais expressiva (Foto 15)minerajshematita (Fgs) e goethia (Fe(OH)).

Descricdo da lamina delgada: amostra
constituida de fragmentos de itabirito e hematit

cimentados por hidroxidos de ferro, essencialmen™

goethita, que fona filmes finos de deposicao
concéntrica (deposi¢cdo coloidal de FeO(OH)). /
lepidocrocita ocorre também em palhetas finas, e f
formada nos vazios da rocha. A goethita cristalizac
€ geralmente intergranular e envolve todos ¢
fragmentos. Existem variaminerais lamelares, ora
de birrefringéncia alta, ora mais baixa, na
identificados, que podem ser de fosfatos de orige
organica; geralmente sdo formas globulare
preenchendo vazios ou intergranulares nas par
onde a granulometria dos fragmentos € maia f
(Foto 16). Classificacdo: Brecha limonitica (canga)
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Figura 7: Difratograma de raio x da amostra CM05
coraloide.
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W CVO057i Escorrimento tem orientagcdo, apenas aparece em manchas

- L . _..dissemimdas.
Descricdo da macroscopica: depdsito

ferruginoso em camadas delgadas na forma de A lepidocrocita € muito abundante e tem um
trama, sem orientacdo predacial, com padrédo de cristalizagdo mais bem definido, sob a
desenvolvimento de pequenas cavidades ou vazfosma de palhetas orientadas segundo uma
no interior. Pode ter origem na lixiviacdo oudisposicdo concéntrica, de preferéncia na parte
alteracdo do itabirito. Por fora a cor de intemperisngxterna da goethita, donde se supGe ser derivada da
€ marrom avermelhada. No interas finas camadas necformacédo a pair desta dltima. S&o visiveis
témcor cinza metélico (Fotos 17 e 18). estruturas circulares concéntricas de material de cor
creme acinzentada, amorfo, de provavel origem
7 organica, que cresce a partir de um nucleo de 6xido
de ferro e o envolve totalmente (bactérias que
consomem e secretam fe?jo A lepidocrocita é o
cimento mais abundante. Classificacdo: Brecha
goethita e lepidocrocita (canga)

Foto 17 Amostr:;{'do escorrimento coletado na cavidad :
CVO05.

RO oA EY TG ) R R T
Foto 19 Lamina delgada da amostra CV05
escorrimento, onde ocorre lepidocrosita + goethita
intergranular (aumento de 50x, luz analisada).

Foto 18 Escorrimento da cavidade CV05 com pequeno
vazios no interior.

Descricdo da lamina delgada: tra@de uma
brecha limonitica com muitos fragmentos d
quartzo, pouco itabirito e hemiati E muito porosa,
com inimeros vazios e inteiramente cimentada p®
goethita e lepidocrosita (Foto 19 e 20). O primeiro
mineral € de cor vermelho sangue e disposto em
estruturas botrioidais mais ou menos concéntricas. A
deposicdo € devida a mobilizagéoloadal do Difracéo de Raio X (DRX): através da andlise
hidroxido de ferro e resulta em finas camadas dg difratograma é possivel reconhecer os picos mais
mineral alternadas com clastos muito finos. Nptensos, que sdo usados para identificar ceraln
entanto, a maior parte da goethita € derivada dgrrespondente. No difratograma da amostra QV05
mobilizagéo do ferro dos clastos de hematita e N@@corrimento (Figura 8) pode ser identificado os

Foto 20 Lamina delgada da amostra CV05
escorrimento, detalhe em torno dos vazios
(aumento de 100x, luz analisada).
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minerais hematita (E©s), goethia (Fe(OH)), a

lepidocrosita (Fe(OH)) e a strengita (FeP&0).
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Figura 8: Difratograma deaio x da amostra CV0b
escorrimento.

W CVO061 Crosta Ferruginosa

Foto 22 Fragmentos ferruginosos que na parte interna da
crosta ferruginosa.

Descricdo da lamina delgada: a amostra é
guase que inteiramente constituida de fragmentos
grosseiros de itabirito e hematita compacta, com
clastos finos de quartzo suborailos. Notse a
guase auséncia de hidroxidos de ferro secundarios,
sinal do baixo grau de intemperismo sofrido pela
rocha.Alguns vazios contématerial amorfo (Fotos
23 e 24). Classificacdo: Brecha itabiritica/lhematitica
(canga)

Descrigéo da macroscoépica: depdsito quimico Difracdo de Raio X (DRX)através da analise
ferruginoso que recobre parte de blocos, paredeg& gitratograma é possivel reconhecer os picos mais

piso. Camada delgada de coloracdo amarronzag

fbnsos, que sdo usados para identificar o mineral

forma a parte externa (Foto 21). No interior d@qrrespondente. No difratograma da amostra QV06
anostra ocorre uma massa composta por fragmeniQgsa ferruginosa (Figura 9) pode ser identificado os
ferruginosos (principalmente hematita), angulosoSfinerais hematita (), goethia (Fe(OH)) e
com formato de lamelas, tamanho areia e granujg,cofosfita (K(Fg(PQs)o(OH)(H.0))(Hz0)).

cimentados por laterita (Foto 22).

| bl o ¥
Foto 21: Camada externa da crosta ferrugino
coloragdo amarronzad

Foto 23 Lamina delgada da amostra CVO&osta

sa com ferruginosa, onde ocorrem fosfatos (aumento de 100x, luz

analisada).
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. e I P . @ . 54
Foto 24 Lamina delgada da amostra CVOgrosta Foto 25 Amostra de coral6ides com coloracdo
ferruginosa, onde ocem fosfatos (aumento de 50, luz amarronzada na cavidade CVO06.
analisada).
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Foto 26 Detalhe daglomerado de coraléides na
cavidade CVO06.

0 2 » w0 % 0 g A crosta botrioidal secundaria é fornaagor
Position (°26] (Copper (Cu)) s ~ . .
Figura 9: Difratograma de raio x da amostra CV06 uma c_leposw;ao conce_ntnca de camadas finas de um
crosta ferruginosa. matgrlgl dg cor cinza amarelada e ,a_morfo
(organico?) intercaladas com filmes de hidroxido de
ferro vermelho (goethita) (Foto 27 e 28). No meio
W CV0617 Coraldide (AM02) dessas concregdess circulares ocorrem fragmentos
Descricdo da macroscépica: espeleotema §§ Nemata e quartzo, além de clastos mais finos
coloracio marrom claro, com tamanho miliriuét, nao identificados. Nas bord:ols das cor]cregoes,exlste
cjna outra fase de deposicdo de particulas clasticas
uito finas e cristalizagcdo de goethita vermelha,
%r%idocrocita alaranjada a amarelada em plaquetas
inas. Algumas destas estruturas sdo alongadas e
guase inteiramente constituidas por hidroxidos de
Descri¢do da lamina delgada: a maior parte dérro aparentemente reciclados da matriz hospedeira.
lamina € constituida de @gmentos de itabirito, A deposicéo dessas concregdes é devida a circulagdo
hematita compacta, pequenos clastos angulososdéehidroxidos de ferro em forma coloidal derivados
quartzo e outros minerais muito finos para serefia oxidacdala hematita em condicdes intempéricas.
identificados, toda a massa clastica é cimentada @assificacdo: brecha limonitica com carapaca
hidroxidos de ferro. A recristalizagdo de hidréxidogsecundaria botrioidal de natureza provavelmente
de ferro é sob a forma de g¢oita e alguma organica (canga).
lepidocrosita que, claramente, preenchem todos os
vazios.

em pequenos concentrados ou na forma
aglomerados. Em algumas partes estdo disper
com tamanho submilimétrico (Fotos 25 e 26).
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