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Resumo

O Quadrilatero Ferrifero rementa uma unidade espeleoldgica com ocorréncia de cavidades principalmente
em rochas ferriferas e, subordinadamente, em rochas siliciclasticas e carbonaticas. Foi realizada
geoespeleologia de 20 cavidades no municipio de Congonhas (MG), inseridas n& Gedatrfologica
Quadrilatero Oeste. Entre as cavidades analisadas, 18 sdo desenvolvidas em rochas siliciclasticas e 2 em
rochas ferriferas, que foram associadas aos afloramentos da Formacdo Moeda, Formacdo Caué e cobertura
lateriticas recentes, pertentesiao Supergrupo Minas. A caverna CV 8/9/16 se destaca pelas dimensdes,
com 214 m de projecdo horizontal, presenca de importante drenagem subterrnea e espeleotemas poucc
comuns na regidao. Quanto as cavidades em rochas ferriferas, estdo posicionadi® maaie alta da

encosta, onde a cobertura de canga forma uma quebra brusca no relevo. Destague para a caverna CV 06 cor
46,5 m de projecéo horizontal, que representa o segundo maior valor de todo o conjunto.-fretende

este artigo apresentar a caesizacao e descrigdo fisica de todo o conjunto de cavernas conhecidas na area
de estudo

PalavrasChave Geoespeleologia, Quadrilatero Ferrifero, Quartzito, Canga, Itabirito

Abstract

The Quadrilatero Ferrifero features a speleological unit with occureenf cavities especially in banded

iron rocks and, subordinate, in siliciclastic and carbonate rocks. It was performed the geoespeleology of 20
cavities in the municipality of Congonhas (MG), inserted in the Quadrilatero Oeste geomorphological unit.
Betwen the cavities analyzed, 18 are developed on siliciclastic rocks and 2 in banded iron rocks, which
were associated with outcrops of Moeda Formation, Caué Formation and recent lateritic cap, belonging to
the Minas Supergroup. The CV 08/09/16 cave stant®ythe size, with 214 m of horizontal projection,
presence of significant underground drainage and unusual speleothems in the region. As for the cavities in
banded iron rocks, these are positioned in the upper of the slope, where the lateritic cajfoongea
sudden break in the relief. Highlighting for the CV 06 cave, with 46,5 m of horizontal projection, which is the
second highest value of the whole. The aim of this article is the characterization and physical description of
the entire set of knowraees in the study area
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1.INTRODUCAO QF, o que estd associado ao novo regramento
No Quadrilatero Ferrifero (QF), as primeirajurid'co para a espeleologia no Brasil (BELO DE

. % - ! . OLIVEIRA, 2011).

investigacdes espeleoldgicas publicadas viere

através do norte americano George r8ons, em As cavernas inseridas na formacéao ferrifera e
1963. O trabalho classico de Simmons (196na canga sdo em geral de pequenas dimensdes,
contempla diversas cavidades na Serra do Batatepoucas vezes superando 100 m de projecao
na Serra do Tamandud, no Morro da Queimada e horizontal. De acordo com Auler; Pil6 (2007), em
Serra do Curral, todas em litologias ferriferas. Alétorno de 70% das cavidades nestas litologias no QF
da descricdo, Simmons elabora um interessaiestdo no intervalo em 2030 m de projecdo
mocelo genético e detalha a mineralogia das grutihorizontal. A maior caverna nesses litotipos, até o
Nos ultimos anos, um grande numero de caverrmomento, encontrae na Serra da Piedade.
em litologias ferriferas vem sendo identificadas rLocalizada no municipio de Sabara (MG), a Gruta
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da Piedade apresenta 365 m de projecdo horizoi A Unidade Geomorfolégica Qualhtero
(PEREIRA, 2012). Oeste possui 391 km? de area e se localiza na borda
oeste do Quadrilatero Ferrifero, imediatamente a sul
de Belo Horizonte, seguindo até as cidades de
Jeceaba e CongonhaBidura ). Tratase de uma
unidade geomorfolégica de serra, com continwedad
espacial, embora apresente inflexdes em sua dire¢céo
e variacles de toponimiaSerras do Curral, Moeda

e Itabirito (BELO DE OLIVEIRA et. al, 2011). A
delimitacdo da unidade geomorfoldgica € feita a
partir da area de afloramento das rochas dos grupos
Caraza e Itabira, pertencentes ao Supergrupo Minas.

Além das cavernas fereifas, o0 QF também
abriga cavidades em rochas siliciclasticas
carbonaticas, porém em menor nimero. Até a d
da publicacdo deste artigo a maior ocorréncia
cavidades na regido estd registrada no grupo
rochas ferriferas, com aproximadamente 1.0l
cavernas cadastradas em cangas, minério de fe
itabiritos, hematita compacta e laterita. O grupo d
rochas siliciclasticas apresenta 91 cavidades
guartzitos e conglomerados e o grupo das roct
carbonaticas apresenta 16 cavidades em dolomitc Os dados desta pesquisa foram obtidos
calcéios (CNC, 2015; CECAYV, 2015). durante o estudo para a classificagao da relevancia
das cavidades localizadas no entorno da MINA
VIGA e atendimento da legislacdo ambiental
vigente, principalmente o Desto Federal n°
6.640/2008 e a Instrucdo Normativa MMA n°
02/2009. O objetivo deste trabalho é apresentar a
descricdo e caracterizagdo fisica destas cavidades,
ampliando o conhecimento geoespeleolégico das
cavernas do Quadrilatero Ferrifero.

O potencial de cavernas em quartzito n
Brasil € enorme. No Quadrilatero Ferrifero existe
varias unidades geologicas que apresentam €
litologia, contudo o principal distrito espeleolégicc
localizase na Serra do Caragaedbndo Dutra
(2002), dentre os picos mais elevados da Serra
Caraca destacase 0 Pico do Sol com 2.072 m e «
Pico do Inficionado com 2.068 m de altitude. Nc
guartzitos do Pico do Inficionado desenvolveen
grandes abismos e cavidades, das quais secdest .

Gruta do Centenério (SBE_MG1081) com 3.800 m2' MATERIAIS E ME TODOS

de desenvolvimento linear e 484 m de desniyv A origem e evolugcdo das cavernas envolve

(DUTRA, 2002). Recentemente esta cavidacinteragdes complexas entre a geologia, processos
perdeu o status de caverna mais profunda do murquimicos e os mecanismos de fluxo de agua
em quartzito para o Abismo Guy Collet (SBEsubterraneos. De acordo com Palmer (2007),

AM_3), localizado no mugipio de Barcelos (AM), chamamos este conjunto de disciplinas de

que possui 670 metros de desnivel (AYUB, 2007). espeleogénese ou geoespeleologia.

Devido a grande ocorréncia de cavidades, Para obtermos o conjunto de dados necessario
Quadrilatero Ferrifero pode ser considerado urpara o estudo da geoespeleologia das cavidades
Unidade Espeleoldgica condicionada ao Supergruestudadas, estas foram analisadas quanto a
Minas (DORR, 1969) e as rochas cronocotasia localizagdo geomorfolégica, hidrologia, geologia,
(CPRM, 2003), como definido por Belo de Oliveiridepésitos  sedimentares  existentes, aspectos
et. al (2011). A partir da interpretacéo de imagens socioecondmicos e estade conservagao.
ortofotos de alta resolugcdo utilizande dados
espeleolégicos, geolbgicos, aerogeofisicos e
sondagem, a Unidade Espeleoldgica Quadrilate
Ferrfero pode ser dividida em Unidade:

Inicialmente foi feito o levantamento do
contexto regional da area de estudo e uma
caracterizacdo dos aspectos fisiograficos onde as
L mesmas se inserem. Conforme o posicionamento
Geomorfologicas (BELO DE OLIVEIRA et al, geografico, a area foi classificada quanto a unidade
2011). espeleolgica e unidade geomorfolégica a que

As cavidades caracterizadas neste estupertence. Foi feita também uma busca por
localizamse no municipio de Congonhas (MG), quinformagdes a respeito de cavidades naturais
estd inserido na Unidade Geomorfolgicsubterraneas existentes no dominio espeleoldgico da
Quadrilatero Oeste (BELO DE OLIVEIRA et.al area de estudo.

2011), no dominio da Unidade Espeleoldgic Os
Quadrilatero Ferrifero. A amostra constisg de 20 levantamen
cavidades localizadas no entorno do Projeto MIN
VIGA, empreendimento sob responsabilidade (
FERROUS RESOURCES DO BRASIL S/A.

equipamentos  utilizados para o
to de campo foram: medo Gedore
bassola tipoBrunton e GPS Garmin 60CSx. Foi
avaliada a importancia dos atributos fisicos de cada
caverna e preenchida uma ficha de descricdo
geoespeleoldgica.
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Figura 1: Mapa hipsométrico com destaque para ogdisnila Unidade Geomorfolégica Quadrilatero Oeste, inserida na
Unidade Espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero. Fonte: modificado de Belo de Oliveira et. al (2011).

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE Quadrilatero Ferrifero, na microrregido de
ESTUDO Conselheiro Lafaiete, estado de Minas Gerais.

A regido de estudo localiz® na divisa entre O clima da regido é do tipo temperado Umido
0os municipios de Congonhas e Jeceaba. Ta(Cwa), segundo a classificacdo de KopfBaiger
municipios estdo inseridos na regido cestibdo para o Brasil, com inverno seco e verdo quente

(SAMPAIO et al., 2011), e apresenta normais de

SBE — Campinas, SP | Espeleo-Tema. v.27, n.1. 2016.

13)



#ESPELEO-TEMA Timo & Timo. Geoespeleologia de cavernas em quartzito e formagoes ferriferas...

temperatura com média anual de 20,5° C (INME'claro, com granulagdo muito fina, foliado e com tato
2015). O regime pluviométrico desta area sedoso. A FormacaBaué pertence a base do Grupo
tipicamente tropical, apresentando uma média an/ltabira e abriga os maiores depdsitos de minério de
de 99 mm para ano de 2015 (INMET, 2015). Esseferro do Quadrilatero Ferrifero. Compreende rochas
regido esta em uma zona de transicdo entre como itabirito (usualmente com laminacdo de
biomas da Mata Atlantica e do Cerrado (MYERS (quartzo e hematita, as vezes de magnetita, dolomita
al., 2000), apresentando caracteristicas da flora ee anfibdlio), itabirito  dabmitico, itabirito
fauna de ambos. Campo Rupestre em scanfibolitico e pequenas lentes de xisto, filito e
ferruginoso ocorre nas encostaggads das serras. marga. ltabiritos sdo formacbGes ferriferas
metamorficas e fortemente oxidadas, apresentando
descontinuamente corpos de minério de alto teor
(>64% Fe), de morfologia mais ou menos lentcul

e dimensdes varidveis desde alguns decimetros até
centenas de metros. A Cobertura Cenozbica,

(CBHRSF, 2013). A regido estudada esta Iocalizatsagprgegrghﬁmaadriofﬁ) Igair;g:, I;?nrzggengsf;ﬁﬁgs dge
no Alto S&o Francisco, mais precisamente na ba A gia ap
. platd. Recobre parte da area, ocorrendo sobre as

::T']dprgg;ﬁ,lga a?l%er?!éo cch)J Egragggbaﬁra%%?sci Yrochas da Formac&oaGé. Os depositos de canga do
principal subbacia que compde a bacia d(Quadrllatero Ferrifero tém uma espessura média
Paraopeba no local ¢ a dm Maranh&o. Todo o entre 2 e 10 m, sédo compacl:tos e resistentes a erlosao
deflivio superficial escoa para tributarios do ri ;necamca Nas bordas do platd az rUpture:js do re ?vo
Maranhdo, sendo que o cérrego do Bichento & ormam escarpas verticais, onde se desenvolve
mais importante para o conjunto de cavemglrande parteNdas ca\,no_ladﬁtge !ltotlpo. Chapadas
analisado. de_ canga séo dep05|to§ eluxzmiuwonafes com
seixos, calhaus e matacfes de formacdo ferrifera e

A area em estudo enconSa no extremo hematita com matriz argilodateritica. Também
sudoeste do Quadrilatero Ferrifero. As er@as ocorrem na forma de solo lateritico residual.
analisadas estao inseridas no dominio de rochas
Supergrupo Minas, com predominio de rochas
Formacdo Moeda e subordinadamente rochas
Formag&o Caué em associagdo a cobertura lateri
recente.

O municipio de Congonhas esta inserido r
Macro Regido Hidrografica do Rio S&o Francisc
Devido a sua extensdo e aos diferentes ambier
que percorre, esta bacia hidrogréfica esta dividi
em Alto, Médio, SubMédio e Baixo Sdo Francisco

A amostra analisada é composta por 20
cavernas, sendo 18 desenvolvidas em rochas
.siliciclasticas, associadas a Formacdo Moeda, e 2
desenvolvidas em rochas ferriferas, associadas a
Formagdo Caué e a cobertura lateritica recente. Na

A Formagcéo Moeda faz parte do GrupiTabela 1 estdo destadas a localizacdo das
Caraca e € anstituida por metaconglomeradoscavidades, as caracteristicas espeleométricas, além
filitos e quartzitos. O quartzito tem coloragaida litologia. NaFigura 2 pode ser observada a
esbranquicada, de granulacéo grossa, foliado devlocalizacdo de cada cavidade na foto aérea da regido.
a grande quantidade de sericita. O filito € cinza

Tabelal: Localizacdo (Datum SAD69, zona 23S) e piixais caracteristicatas cavidades

Altitude PH | Desnivel] Area | Volume
l (CECAV) m | m | m [ m | m g

Cv 01 610765 7732292 946 13,08 4,79 36,53 58,16 Quartzito
2 CV 02 610754 7732320 965 44,99 4,43 177,05 400,26 Quartzito
3 CV 03 611581 7733856 1163 19,25 2,74 44,16 45,45 Quartzito
4 CV 04 611707 7733887 1190 12,02 5,26 52,6 67,32 Quartzito
5 CV 05 612573 7734587 1271 11,15 0,59 1454 16,72 Canga e Itabirito
6 CV 06 612318 7734643 1267 46,51 1,34 152,5 183 Canga
7 Cv 07 611847 7732684 943 9,9 2,18 47,96 23,5 Quartzito
8 57 gs\;//(i\é e 611480 7733617 1096 214,15 41,31 1104,71 2187,72 Quartzito
9 CV 10 611543 7733580 1097 8 3,32 29 67,86 Quartzito
10 Cv11 611511 7733805 1159 13,14 1,7 51,82 54,41 Quartzito
11 Cv 12 611430 7733532 1120 8,79 2,43 38,32 63,22 Quartzito
12 Cv13/Cv 17 611512 7733611 1098 37,62 5,61 118,66 547,02 Quartzito
13 Cv 14 611436 7733611 1126 9,82 4,23 17,29 24,37 Quartzito
14 CVv 15 611437 7733589 1129 5,22 1,16 8,98 8,53 Quartzito

SBE — Campinas, SP | Espeleo-Tema. v.27, n.1. 2016.
14



HESPELEO-TEMA Timo & Timo. Geoespeleologia de cavernas em quartzito e formagoes ferriferas...

Cv 18 611530 7733572 1093 10 77 8, 42 146 31 197,51 Quartzito
16 Cv 19 611554 7733555 1122 12,75 6,89 51,88  129,7 Quartzito
17 CV 20 611552 7733528 1092 10,32 3,55 20,97 46,34 Quartzito
18 Cv 21 611667 7732807 988 7,89 1,12 18,1 17,37 Quartzito
19 CvV 22 611892 7732989 1077 34,32 5,93 82,86 128,43 Quartzito
20 SPE 01 611492 7733571 1129 38,45 4,31 127,06 280,8 Quartzito
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612000

7734000

o
o
(23
el
L
~
~

7733000
7733500

7733000

7732500

7732000

611500

610500

611000 612000 612500

Localizaciio da 4rea estudada , | Localizagiio da drea estudada N
no estado de Minas Gerais 7 |na ggia‘ao do Quadrilitero Ferrifero | A
S‘”f TN i # ‘
A 5 u\g ©  Cavidades Analisadas
j e \:] Quadrilatero Ferrifero
s - UG Quadrilatero Oeste
‘AT M« -
0 500 1.000
L I
Metros

Figura 2: Mapa de localizacao das cavidades.
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4. GEOESPELEOLOGIA DAS CAVIDADES metros de espessura, recobrindo o itabirito como um
platb no bpo e encosta de serra. Esta cobertura
forma extensas é&reas de relevo suave com uma
morfologia de chapada de canga. Nas bordas do
platé de canga formaise desniveis abruptos, onde a
guebra brusca do relevo gera escarpas verticalizadas
gque apresentam extass continuidades laterais.
Estes locais sdo propicios para o desenvolvimento de
cavidadesKigura4).

Dentro do grupo de cavidades desenidas
nas rochas das formac6es siliciclasticas, fore
observados dois dominios  geomorfolégicc
distintos: 10 cavidades estdo desenvolvidas em m
a matacdes abatidos e sobrepostos depositados
encosta (CV 01, CV 02, CV 03, CV 10, CV 11, C\
15, CV 13/17CV 19, CV 21 e CV 22) e 8 cavidades
estdo desenvolvidas na base de expressi
afloramentos rochosos (CV 04, CV 07, CV 12, C
14, CV 8/9/16, CV 18, CV 20 e SPEO01). O depdsiifs
de talus recobre parte da encosta da serra ¢
formado por matacGes gigantescosbrepostos,
inseridos em meio aos afloramentos. Ess
fragmentos de rocha sdo angulosos e es
parcialmente envoltos por solo. As cavidades de:
dominio se desenvolvem nos espacos vazios gera
entre os matacdes e o solo. J& os afloramentos
significativos maci¢os rochosos que predominam 1
topo da serra, mas ocorrem em toda a enco
(Figura 3). As cavidades se inserem na base ¢
escarpa, em fendas na rocha ou acompanhand
foliagcao.

Figura 4: Quebra brusca do relevo na borda do plat6é de
canga.

As cavernas CV 05 e CV 06 estdo
posicionadas na quebra do platé de canga,
localizadas m alta vertente. Essas cavernas sao as
mais elevadas do conjunto estudado, com cota de
aproximadamente 1.270m.

Ocorrem expressivos afloramentos rochosos,
com pontos de alta declividade em escarpas. Foram
observadas rochas metassedimentares como
guartzito eitabirito; e sedimentos recentes como a
canga, depdésitos de talus e collvio.

? X
-

Figura 3: Encosta formada por afloramentos e matacte Em grande parte da area aflora um quartzito
roladose basculados de quartzito. compacto, observado em 18 das 20 cavernas

analisadas. A coloracdo € esbranquicada com partes
De acordo com o posicionamento altimétriccavermelhadas devido ao intemperismo. A
as cavidades estdo situadas entre as cotas 943granulacéo varia de fina a media na maior parte da
1.190m e podem ser divididas em baixa, média e erocha, com certa quantidade de minerais micaceos.
vertente, sendo a superficie do terreno em aO quartzito apresenta forte grau de deformacao, com
declividade. Estdo em baixa verter2 cavidades, a textura foliada devido a presenga da mica. Ocorrem
CV 01 e CV 02. Em média vertente estaniveis centimétricos mais resistentes a erosao, que se
posicionadas 10 cavidades, quais sejam, CV 07, (sobressaem no afloramento de quartzito e s&o
10, CV 8/9/16, CV 13/17, CV 18, CV 19, CV 20.concordantes a foliacdo. Esses niveis ocorrem com
CV 21, CV 22 e SPEOLl. Em alta vertente estdo espacamento métrico e apresentam ligeira diferenga

outras 6 cavidades (CV 03, CV 04, CV 11, CV 1:na composi¢cdo e granulagdo, com presenca de
CV 14 eCV 15). minerais micaceos ferruginosos em aglomerados,

. : : como porfiros deamanho areia muito grossa.
As duas cavidades inseridas no grupo ¢

rochas ferriferas estdo em um terceiro domin No interior das cavidades foram observados

geomorfologico relacionado a resistente cobertuainda veios de quartzo leitoso de espessura
lateritica. A canga ocorre em pacotes com 2 acentimétrica, dispostos ora de forma discordante
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(Figura 5 e ora de forma concordante com No extremo nordeste da area foi observado o
foliagdo. Em alguns pontos os veios de quartitabirito, bastante intemperizado, coberto por uma
apresentam forma sigmoidal. A rocha esta disposcarapaca lateritica. O itabirito, obsetgaapenas na
em camadas onde podem ser observados estricavidade CV 05, apresenta textura bandada em
discretos, devido ao grau de intemperismo. Ecsniveis centimétricos intercalados com diferenga na
litotipo pode ser associado a Formacdo Moeda composicdo, o que define a variagdo na coloragéo.
Grupo Caraca. Bandas quartzosas sé@o esbranquicadas e bandas ricas
em hematita sdo cinza escuro, ambas com
grandacdo fina. O bandamento €é uma
descontinuidade muito persistente e repetitiva. Foi
medido o plano de bandamento no afloramento de
itabirito da CV 05 e sua atitude € 110/60. Essa rocha
corresponde a Formacgéo Cak&(ra 7.

Os planos de fratura aferidos apresentam dt
direg@des principais nas cavidades visitadas. A fratu
mais frequente tem direcdo preferencialVEcom
mergulho mediano para sul, variando entre 50 e
graus. Este plano é bastante repetitivo e po
condicionar o desenvolvimento de cavidades. Oult
plano de fatura constante nas cavidades te A cobertura lateritica recenteecobre o
orientacdo NESW, com mergulho de alto &ngulcitabirito na maior parte da regido alta da serra, na
ora para NW e ora para SE. Os planos de foliagforma de um platd. Além da CV 05 a canga também
das cavidades analisadas em quartzito foreocorre na CV 06, porém nesta Ultima é a Unica
medidos e sua atitude é constante com direclitologia observadaHigura §. O litotipo esta semi
principal NS e mergulho mediano parkeste, intemperizado com aspecto compacto. E formado
variando entre 35 e 65 graufigura §. Essas por clastos de formacgdo ferrifera, cimentados por
descontinuidades sao determinantes imatriz limonitica. Os clastos apresentam tamanho de
desenvolvimento das cavidades, que siseixo a granulo, sdo subangulosos e estdo
condicionadas principalmente pela intersecao dcaoticamente distribuidos em meio a matriz. A
estruturas. matriz, que ocorre em pequena quantidade, é
constituida pela limdta (hematita + goethita +
agua).

Figura 5: Veio de quartzo (em destaque) discordante cof:
afoliagdo do quartzito, Caverna SPEO1.

b v - &
L 4 ; y A, ,‘.A\ -
Figura 6: Foliacdo do quartzito evidenciada pela erosak

diferencial, na CV 14. Figura 8: Canga compacta na CV 06.
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As estruturas observadas nas cavidadMaranhdo. A area das cavernas CV 01\e@ é
ferriferas foram fraturas e planos de bandamendrenada pela micrbacia do corrego Cruz. A
além do cordto geoldgico. As descontinuidades sémaioria das cavernas é drenada pela niawa do
de grande importancia no desenvolvimento (corrego do Bichento. JA o0 escoamento superficial
cavernas, principalmente em minério de ferro das cavernas CV 05 e CV 06 flui paraNM/ em
canga, pois condicionam a circulacdo da agua direcao a micrdoacia do cérrego Casa de Pedra.
interior da rocha, como também contribuem para
atuacdo de processos de abatitos de blocos do
teto e paredes.

Ocorre aguana maioria das cavidades em
rochas siliciclasticas, apenas nas cavernas CV 12,
CV 14, CV 15, CV 20 e CV 21 nao foi observada.

O contato geoldgico, observado na CV 05, Nas demais cavernas ocorre agua na forma de
uma significante descontinuidade condicionante (condensacéo, surgéncia, lago, sumidouro,
desenvolvimento das cavidades ferriferas. Além escoamento, gotejamento, empocamento, p&&ola
ser uma importante superficie para percolacdo e drenagem ativa.
agua, ocorre diferenca deotegia ou competéncia
entre 0s materiais, contribuindo para a eros
diferencial. A canga, que sempre ocorre no tog
apresenta grande compacidade e resisténcia a erc
Ja o itabirito, que predomina na base, encesdra
muitas vezes alterado e friavelsda diferenca de
competéncia pode facilitar o desenvolvimento ¢
cavidades por erosdo mecéanica e abatimento.
superficie de contato da canga é irregular e ten
mesma direcdo da vertente.

A condensacgdo ocorre apenas em 4 das 18
cavernas analisadas em quartzito (CV04, CV16,
CV22, SPEO01l). Ocorre de forma localizada nas
paredes e teto como goticulas de agua. Gotejamento
e percolacdo ocorrem em 12 das cavernas
siliciclasticas de forma localizada, aproveitando
planos de descontinuidade. Em alguns condutos o
gotejamento e a percolagéo constante de agua forma
empogamentos.

Surgéncias foram observadas em 5 cavernas
(CV 01, CV 02, CV 04, CV 8/9/16 e SPEO01), todas
de carater intenitente Figura 10. Sao pequenas
nascentes localizadas, observadas em pontos das
paredes e piso dos condutos. Apresentam baixo
fluxo de agua, mas com quantidade significante para
as cavidades.

Os planos de fratura também s&o important
descontinuidades que ¢em condicionar o
desenvolvimento de  espacos  subterrane:
Principalmente na canga as fraturas e diaclas
facilitam a circulacdo de agua. Por ser uma roc
com auséncia de deformacgdo, a orientagdo
fraturas nesta litologia ndo segue um padréo.
superfcie da fratura ndo € homogénea, col Escoamento ocorre em 11 das 18 cavidades
mudancgas na orientacdo do plano. em rocha siliciclasgca. S&o fluxos de &agua que
passam pelas cavidades, adentram na por¢cdo mais
montante do conduto e fluem direcdo a jusante,
saindo da cavidade na forma de uma calha de
drenagem ou na forma de sumidouro. Os
sumidouros foram observados em 6 cavidades da
amodgra (Figura 13. Os escoamentos e surgéncias

Foi avaliada a presenca de corpos hidricos rformam empogamentos no interior dos condutos e
cavernas, além das &guas de percolacdo quando represada a dgua se acumula na forma de
condensacdo, com o objetivo de determinar pequenos lagos, observados em 4 cavidades (CV 02,
dindmica hidrolégica. Na area em estudo, dominaCV 07, CV 8/9/16 e CV 22).
por rochas siliciclasticas, ocorre umadee de
drenagens superficiais. Nas encostas da se
grandes matacdes acumulam na vertente e o fluxc
dgua corre soterrado entre os fragmentc
Localmente, quando ocorrem no interior de
cavernas, cursos d68gu

Porém, ndo foi obseada uma comunicagado entre 0 ~ .
. icac .. “promove a fomacdo de espeleotemddguras 11 e
canais de drenagem, sendo que ndo caracteriza

sistema ou rede de cur 12. Na cavidade CV 02 foi construi_do um
“barramento no local de saida da agua do interior do
Todo o defltvio superficial das areas ondconduto. E um impacto na cavidade, onde se formou
estdo as cavernas escoa para tributarios do um lago artificial.

Cada grupo de rocha reage de forma particu
frente aos processos erosivos que condicionan
formagéo de cavernas. A localizacdo das cavidac
analisadas no contexto geoldgico podecdservada
naFigura 9 a seguir.

Escoamento perene ocorre em 6 cavidades
(CV 01, CV 02, CVO3, CV 8/9/16, CV 18 e SPEO1)
desenvolvidas em rochas siliciclastica. O fluxo &
moderado e escoa por toda a extensdo dos condutos.
Destaque para as cavernas CV 02 e CV 8/9/16, onde
a agua ocorre na forma de diversas fei(;c”)ens €0
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REVISTA BRASIE RA DEDIGADA AO ESTUDD DE GAVERNAS E CARSTE

~

Localizaciio da drea estudada

Localizagiio da drea estudada 612000 612500
no estado de Minas Gerais 1 1

|~__| na regido do Quadrilitero Ferrifero

773?500

- T
610500 611000 611500 612000 612500

Litologia, Grupo, Descri¢ao

Laterita e detrito ferruginoso
néo cimentado

Gp Nova Lima. Xisto verde . .
A¥m  metassedimentar e metavulcanico, ©  Cavidades Analisadas

filito, quartizito e grauvaca

N34dI

.. Gp Piracicaba. Quartizito e filito com —— Hidrografia
"™ lentes de formacéo ferrifera e dolomito - Gp Nova Lima. Filito
- Gp Piracicaba. Filito, quartzo-moscovita
xisto, quartizito, quartizito ferruginoso Estruturas N
- Gp Piracicaba. Formacéo Ferrifera — — - Contato geolégico aproximado A
primpcia) Gp Piracicaba. Quartizito — Contato geoldgico definido 0 500
Gp Itabira. Itabirito hematitico, CA__ . [
- magnetitico indiferenciados Falha de empurréo aproximada 3 re—
- Gp Caraca. Filito cinza escuro, de -A—= ralha de empurro definida
granulagéo fina e quatzo-moscovita xisto o )
Gp Caraga. Quartizo conza-claro a = Falha indiscriminada definida Fonte: CODEMIG. 2005
ardo-avermelhado-claro, granulagéo ) . |
pafe ghan IR, Jan o —F— Falha transcorrente dextral definida Datum: Corrego Alegre, 23 S

média a muito grossa, estratificacéo cruzada

Figura 9: Localiza¢é@o das cavidades analisadas nganggoldgico (fonte: CPRM, 2003). Em cinza s&o apresentadas as
areas de afloramentos das rochas do Quadrilatero Ferrifero, com destaque (cinza mais escuro) para a localizagdo da
unidade geomorfolégica que a area esta inserida.
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z

origem na escarpa fora da cavidade. O teto é
marcado por varias fraturas, que permite intensa
percolacdo e gotejamento de 4gua pluvial no interior
do saldoprincipal. Essa quantidade de &agua que
entra na cavidade por fraturas no teto também gera
um escoamento temporario.

TF

Figura 10: Surgenua intenitente observada na caverna
SPEO1.

ferriferas ndo é comum observar drenagem internz|
quando ocorre, a maioria é de carater intermiter

(ativa apenas durante a esta¢huvosa). Na canga, figura 13: Sumidouro no final do conduto da caverna CV

as cavidades ocorrem de forma rasa no terrel 04.
sendo influenciadas pela infiltracdo e defluvio d¢
aguas pluviais. Foram observados escoamer A avaliacdo da planta dixa revela as

gotejamento e percolagdo, todos de carapequenas dimensGes da maioria das cavernas do
intermitente, nas duas cavidades inseridasaneconjunto estudado. Apenas 6 entre as 20 cavernas
litologia (CV 05 e CV 06). tiveram projecdo horizontal maior que 20m.
-Destaque para a caverna CV 8/9/16, com 214 m de
projecdo horizontal (Figusdal4 e 15, desenvolvida

em rocha siliciclastica e condicionada pela erosao
fluvial. Em rochas ferriferas, destaque para a

carreando sedimentos para dentro da caeidath caverna CV 06 com 46,5 m de projecao horizontal,
gue representa o segundo maior valor de todo o

caverna CV 06 foi observado um escoamento conjunto (Figura 16)
agua temporério que entra por uma das bocas, cSon 9 '

Na caverna CV 05 foi observada percolacé
de agua com baixo fluxo no final do conduto, el
uma parte da parede com o0 piso. Essa percolagé
temporaria e ocorre através de uma fratur
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Figura 15: Planta baixa da cavidade CV 8/9/16
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Contorno inferido

O grupo de cavernas desenvolvidas em roct
siliciclasticas apresenta entrada em escarpa roch
com altura d boca variando de 1m, nas cavidadkt
CV 07 e CV 11, até 7m, nas cavidades CV 17 e C
19, porém predominam alturas de 1 a 2m. N
interior das cavernas deste grupo os condutos sao
grande parte estreitos e com teto alto, condicionac
por estruturas do quaito (Figura 18§. Em algumas
porcbes o teto fica localmente baixo. Excego
podem ser encontradas nas cavidades CV 07 e
11 que sdo apertadas, estreitas e com teto mt
baixo (igura 19. As cavernas em quartzito
apresentam, na maioria dos casos, airentrada,
porém ocorrem cavernas com duas entradas. Er
cavernas (CV 01, CVv 11, CV 12, CVv 18 e CV 21
foram observadas diversas entradas, com grar
guantidade de luz no interior dos condutBgjiira

17).

Fgura 19: Conduto estreito e apertado na CV 07.
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Quanto a morfologia dos cortes, prevalece expressiva, desenvolvida na por¢do mais a montante
os irregulares, sem forma definida, principalmendo conduto.
nas cavernas formaslapela sobreposicdo de
matacbes (CV 15CV 19 e CV 21). Cortes
triangulares, com piso muito mais largo que o tet
sdo mais frequentes nas cavernas formadas
afloramentos de quartzito, condicionados pe
orientacdo de estruturas da rocha como nas cavel
CV 04, CV 07, CV 8/9/16 e SPEOl. Qwrtes
lenticulares, com extremidades afinadas em relag
ao centro do conduto, foram observados de forr
subordinada em alguns condutos. A maioria d
cavidades apresenta apenas um nivel
desenvolvimento, mas na caverna CV 8/9/16 fors
observados niveisinferiores e superiores. Al k
inclinacéo da superficie das cavidades foi avaliadif
em rochas siliciclasticas a maioria tem piso com a|
declividade. O piso apresenta declividade tan
ascendente como descendente para 0 interior
cavidade, dependendo dacalizacdo da entrada
(Figura 15). A declividade acompanha a inclinagé®
da encosta. Algumas cavernas apresentaram [
horizontalizado, como as cavernas CV 03 e CV 15

Em 11 das 18 cavernas em rochas
siliciclasticas foram observadas feicGes alveolares
nas paredes e tetdmigura 23. Tem dimensbes
centimétricas e podemrtsido formadas pela acéo
erosiva da agua. Em algumas cavernas foram
observadas erosdes circulares no piso, impressas na
rocha. Sao panelas ou marmitas que podem ter sido
geradas pelo intenso gotejamento localizaggura
20).

Quando ocorre fluxo constante de agua rf
interior destas cavidades, parte das paredps® §

sofre acdo da erosdo pela passagem da drenac e o
7 ko " )

Nas cavernas CV 04 e CV 8/9/16 podem s Mo las for > local
observados condutos com paredes arredondade F'9ura 20- Panelas noar"é"i‘?s'/ogc;rlg‘)tejame”to ocalizado

regulares, possivelmente esculpida pela eroséo
agua sob pressabigura 2).

A andlise da morfologia do ambiente
cavernicola pode indicar os processos geradores
espacos subterrdneos. Vestigios dos agentes eros
gue atuaram para o desenvolvimento das caver
sdo chamados estruturas espeleogenéticas.

Foram observadas frequentes marci
arredondadas no teto earpdes. Sé&o feicbes
alveolares formadas através da erosao pela passa
da &gua. Fei¢bes arredondadas também for
observadas no piso, como panelas ou marmit
Essas feicdes podem ter sido formadas p[&
gotejamento localizado e pontual. As feicOe[MEF e —SEEREES| N
morfolégcas  observadas foram  canaliculc Figura 21: Teto e paredes arredondadas que podem ter
claraboia, pilar, patamar, alvéolo, pendente sido erodidas pela acdo da agua.
pontdes estruturais.

Canaliculos foram observados em 8 das

Claraboias sao as feicbes mais COMUrcayernas em rochas siliciclasticas. Podem aparecer
ocorrendo em 13 cavidades analisadas em litolo(4 juncao da parede com o pisae, parede e até no

siliciclastica Figura 23. O posicionamento raso Mot Além  disso alguns condutos tém sua
relagdo a wperficie faz com que seja frequente terminacsio na forma de canaliculos e podem
desenvolvimento desta feicdo. Neste grupo de roclcontripuir na formagéo da porosidade, que facilita a
siliciclasticas é intenso o processo de abat'ment(circulagao de agua e transporte de sedimento. S&o
basculamento de grandes matacGes que pode gcanais de pequenas dimensbes que se desenvolvem
claraboias e facilitam a circulacdo de agua p'“V"para o interior da rocha. Estes canais transportam
Na caverneCV 13/17 ocorre umalaraboiabastante gedimentos finos da rocha para dentro das cavidades.
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Foram observados pilares em 2 cavernas (Caltura da boca de até 2m na CV 06. No interior das
14 e CV 22). Destaque para a caverna CV 14, orcavernas deste grupas @ondutos apresentam teto
ocorrem dois condutos paralelos ao longo de todibaixo Figura 2§. Em algumas por¢des o teto fica
extensdo daavidade separados por um pilar. localmente mais elevado. Quanto a morfologia dos
cortes, prevalecem os irregulares, porém cortes
lenticulares com extremidades afinadas em relacéo
ao centro do conduto sdo freqtesa As duas
cavidades apresentam apenas um nivel de
desenvolvimento. A inclinacdo da superficie foi
avaliada nas cavidades em rochas ferriferas. A CV
05 apresenta piso horizontalizado, ja a CV 06 tem
piso com inclinagcdo ascendente para o interior do
conduo e acompanha a inclinagéo da vertente. O
teto e as paredes séo irregulares.

No grupo de cavidades desenvolvidas em
rochas ferriferas as feicbes espeleogenéticas do tipo
canaliculos também foram identificad&sgra 23,
sendo encontrados em abundandagilitando a
circulacdo de agua e transporte de sedimento.

Figura 22: FeigGes alveolares observadas no teto da C . L.
13/17. As feigcbes morfologicas observadas foram

canaliculos, pilares e pendentes, que ocorrem nas
duas cavidades. Canaliculos podem aparecer na
juncdo da parede com o piso, na parede e até no teto.
Alguns condutos tém sua terminagcdo na forma de
canaliculos.

Os sedimentos podem registrar informagdes
importantes a respeito do processo de formacédo e
evolucdo dos espacos subterraneos. Depositos
sedimentares podem ser detriticos ou quimicos.

No conjunto decavidades analisado, entre os
sedimentos detriticos predominam 0s Qrossos
depositados no piso, tanto em rochas siliciclasticas
como em rochas ferriferas. Destacando as cavidades
CV 13/17 e CV 19 onde matacdes cobrem toda a
superficie. Na maior parte dasveanas os blocos e
matacfes estdo dispersos e o0s depésitos de

Os pendentes sdo formados por partes sedimentos finos ocorrem em pontos localizados dos
matacOes encaixados nas partes superiores condutos.
condutos, e ocorrem em 7 @dades. Os pontdes
estruturais sdo semelhantes aos pendentes, po
tem forma retangular provocada pelas estruturas
rocha encaixante. A intersecdo de planos
descontinuidade repetitivos, como clivagem
foliacdo, geram abatimentos de fragmentos cc
forma angulosa. Foram observados pontd
estruturais em 8 cavernas desenvolvidas em rocl
siliciclasticas.

Figura 23: Claraboia no teto da CV 19.

Patamares sdo formados por desnivel abruj
seguido por superficie horizontalizada na par
superior. Essas diferencas de nivel geram a
gradiente Hraulico e o consequente aumento ¢
erosdo. Foram observados patamares em 8 caverr

O grupo de cavernas desenvolvidas em rocl

. Figura 24: Entrada da CV 05.
ferriferas apresenta entrada em escarpa rochosa com
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depositos de areia de forma horizontalizada, como
terracos.

Figura 27: Entrada da CV 8/9/16, coberta por nedies
rolados.

Figura 25: Canaliculo no final da CV 05, com aporte de
sedimentos finos para o interior do conduto

Figura 28: Sedimentos do tipo areia a seixos no leito de
drenagem perene, CV 8/9/16.

Na CV 05, que pertence ao grupo de rochas
ferriferas, ha diferentes depositos detriticos, apesar
de sua pequena extensdo. MatacOes predominam
dispersos @ longo da cavidade. Junto as paredes
ocorre cascalho~gura 29, e no fundo do conduto,
onde h& uma percolagdo intermitente de agua, ocorre

A caverna CV 8/9/16, que pertence ao grugdeposicdo de material sitargiloso Figura 30
de rochas siliciclasticas, é muito ampla e co transportado do interior da canga.
drenagem perene cortando toda a sua extens Com relagdio a natureza dos diseentos
portanto  ocorrem depositos sedimentares CCdetriticos em rochas siliciclasticas a maioria tem
diversos tipos de granulometria. Pcnmina}m 0S carater aloctone, sendo que em algumas cavidades
matacfes abatidos do tetBiqura 27, porém a0 podem ser diferenciados os dois tipos de
longo da drenagem ocorrem cascalhos no eito,procedéncia. Nas cavernas desenvolvidas na vertente
préximo ao local de sumidouro ocorre 0 acimulo (g influenciadas pelo abatimento de matacdes, ocorre
sedimentos finos, como um banco de aréigura grande transporte de sedimentos grosseiros. Ocorre
28). Na menor parte das cavidades analisaCtagmbém abatimento de blocos no interior das
predonina sedimentos finos depositados no piso, cgvernas. O sedimento tipo areia a granulo tem

que pode ser observado, dentro do grupo de roc grigem aléctone, levado para dentro da cavidade
siliciclasticas, nas cavernas CV 12 e CV 14. Sipg|gs drenagens.
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coraloides ocorrem de forma restrita e localizada,
todos com tamanho variando de milimetros até
centimetros. A copredominante é cinza escuro a
preto, porém ocorrem aglomerados de coraldides
brancos e uma transicdo entre as duas cores com
variacdes de cinza. A forma dos coraloides pode ser
acicular ou com extremidade mais arredondada. Os
de forma acicular sdo mais cons e se
desenvolvem em aglomerados, com crescimento
ramificado. Jaos coraloides arredondados tém
crescimento mais individual. Destaque para a
: caverna SPEO1, onde foram observados diversos
- A tipos de coraloides.

A crosta ferruginosa também €& comum,
notada en 7 cavidades em rochas silicicasticas.
Ocorre de forma localizada nos condutos, em parte
da parede ou sobre blocos, sempre associada a
percolacdo de agua. Esta crosta tem cor preta com
tonalidade avermelhada a alaranjada formando uma
coberturafrigura 34.

05 por meio de canaliculo.

Em rochas ferriferas predominam o
sedimentos autéctones devido a posicdo da entr.
da cavidade. Voltada para jusante da vertente, r{g&s
ha gporte de sedlmento§ externos paraterior da Figura 31: Coral6ides com crescimento ramificado na
cavidade. Ocorrem abatimentos de parte das pare CV 03.

e teto. Com relacdo ao grau de arredondamento
fragmentos sdo em maior parte subangulos
indicando o curto transporte até a deposicao.

Com relagdo aos sedimentos quimicos, €
rochas silticlasticas foram observados coraloide:
crosta ferruginosa, escorrimentos, cortinas, colur
microtravertinos e travertinos. Apenas na caver
CV 04 nao foram observados espeleotemas.
coraloide foi o depésito mais frequente, em 19 d
20 cavidades analdas. O travertino foi observadc
apenas na CV 8/9/16 e merece destaque p
guantidade e coloracdo do depodsito. Nao fores
realizadas andlises mineralogicas nos espeleotet
das cavernas em rochas siliciclasticas. Em roct
ferriferas foram observados ctas ferruginosa,
coraloides e escorrimentos.

© ) ol ;4

b -

Figura 32: Coraldides arredondados na CV 01.
Coraloides foram observados em 17 cavidades

em rochas siliciclasticad-iguras 31, 32 e 330s
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carreia material fino proveniente da propria rocha
quartzitica, e o0s deposita na forma de
microtravertinos. Estes  foram observados
principalmente sobre blocos abatidos situados em

|l ocai s gue recebem fl uxo
periodos chuvosos, mas também roem com

menor frequéncia nas paredes da caverna.

R T e, %
Figura 33: Coral6ides dispersos sobre bloco na CV
8/9/16.

Figura 34: Crosta de cor preta na parede aCV 8/9/16

Cortinas Figura 39 foram descritas em 3 das
18 cavidades analisadas em rochas siliciclastic
(CV 02, CV 8/9/16 e CV 22). S&o sedimento
guimicos que pendem do teto e precipitam con
delgada camada aproximadamente retilinea. Oco

de forma localizada, com coloragao escuraedape  Figura 36: Microtravertinos formados por sedimentos

tamanho centimétrico. Na CV 8/9/16 a cortina inconsolidados na CV 01.
mais expressiva, observada em parte do teto
conduto principal. Na CV 8/9/16 os escorrimentos e

microtravertinos igura 37 sdo casolidados e tem
coloracdo alaranjada. Estdo impressos sobre
matacdes e parte da parede do conduto principal, ao
longo da drenagem perene. Os espeleotemas estdo
dispostos em patamares, como lustres, e em formas
arredondadas. Nas extremidades inferiores dos
escorrimentos formafse cortinas e pingentes
devido & aglomeragdo dos sedimentos nas
Nas cavernas CV 01 e CV 02 osterminagbes. Em alguns pontos foi observado que o
escorrimentos e microtravertinos s@wmados por pingente atinge o piso, formando colunas. Nas partes
sedimentos e ndo sdo produto de recristaliza¢superiores dos escorrimentos se formam travertinos.
como ocorre na formacdo dos espeleotemSao pequenas bias de dimensfes centimétricas,
Afcl 8ssicoso. Est es mi cronde hd empocamento de dgua e depdsito de sreid i d
se desmancham ao toquégura 3§. Provavelmente fina no fundo. O travertino foi considerado
foram formados devido ao fluxo laminar lento, quespeleotema unico, pois foi observado apenas na CV

Escorrimentos foram observados em
cavernas em rochas siliciclasticas (CV 01, CV 0
CV 10, CV 8/9/16 e CV 22). A coloracao varia di
avermelhada a cinza escura e a ocorréncia é resti
Nas cavidades CV 01, CV 02 e CV 8/9/16 fc
observado o desenvolvimento de microtravertinos
superficie dos escorrimentdsigura 39.
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8/9/16 em todo o conjunto estudado. A coloragide ferro. E composta por hematita, goethita e,
vermelha a alaranjada se destaaacavidade que se subordinalamente, leucofosfita (TIMO et al., 2015).
desenvolve em rocha de coloragéo clara.

Escorrimento foi observado em um ponto da
CV 05. Ocorre na parede do saldo principal, com
coloracao alaranjada a avermelhada. Formado por
um depésito ferruginoso em camadas delgadas na
forma de trama, sem orienéa; preferencial, com
desenvolvimento de pequenas cavidades ou vazios
no interior. E composto po hematita, goethia,
lepidocrocita e strengita (TIMO et al., 2015)

Com relagdo ao processo de formacdo das
cavidades, foram observados dois dominios distintos
no grupo de rochas siliciclasticas: 10 cavidades estao
desenvolvidas em meio a matacdes sobrepostos,
depositados na encosta (CV 01, CV 02, CV 03, CV
10, CV 11, CV 15, CV 13/17, CV 19, CV 21 e CV
22), e 8 cavidades estdo desenvolvidas na base de
expressivos &framentos rochosos (CV 04, CV 07,
CV 12, CV 14, CV 8/9/16, CV 18, CV 20 e SPEO01).

O depésito de talus recobre parte da encosta
da serra e é formado por matacdes gigantescos
sobrepostos, inseridos em meio aos afloramentos. As
cavidades deste dominio se sdevolvem nos
espacos vazios gerados entre os matacdes e o solo.
Ja4 os afloramentos, sdo significativos macicos
rochosos que predominam no topo da serra, mas
ocorrem em toda a encosta. As cavidades se inserem
na base da escarpa, em fendas na rocha ou
acomm@nhando a foliacéo.

o

Figura 37: Microtravertinos consolidados, além de
cortinas e pingentes, CV 8/9/16.

A génese de cavernas desenvolvidas em
rochas siliciclasticas pode ser explicada em duas
etapas. De acordo com Corréa Neto et al. (1993),
inicialmente uma lenta dissolugdo da silica no
contato entre os graos de quartzo formariam espacos

escorrimentos, CV 8/9/16. vazios. Este processo teria atuado na intersecdo de
fraturas com os planos de foliacdo e/ou acamamento

Quanto as cavernas ferriferas, t¢oides durante um prolongado periodo de estabilidade do
foram observados tanto na CV 05 como na CV chivel de base e baixo gradiente freatico. O segundo
Tém tamanhos variando de milimétrico €stagio é atribuido a um rebaixamento relativo do
Centimétrico’ cor amarronzada a cinza escuro nivel fré.tiCO, onde o gradiente e a velocidade do
ocorrem de forma localizada. O crescimento dfluxo sdo aumentados. Nesta fase, condutos
coraloides é ramificado e em aglomerados. Scilindricos (pipes) sdo formados pela remogao
compostos por hematitayoethia e lepidocrocita, mecanica de graos de quartzo.
com desenvolvimento em camadas conceéntrici Na area de estudo, a grande quantidade de

intercaladas a um material amorfo (TIMO et al yrenagens observadas, mesmo que intermitentes,

2015). influencia no processo de desenvolvimento dos
Crosta ferruginosa também ocorre nas ducondutos das cavidades. As estruturas geoldgicas sdo

cavidades. S&o depésitos quimicos de coloragPlanos ou superficies de descontinuidade que
alaranjada que ocorrem de forma localzaccondicionam a circulagdo de agua e consequente
recobrindo matacGes e parte do piso. A cro<€rosao, tanto mecanica como quimica. A foliacédo e

ferruginosa é formada por fragmentos ferruginos as fraturas séias principais estruturas observadas.

e granulo, cimentados por uma massa de hidroxitnas  cavernas em rochas  siliciclasticas. Foram

consideradas estruturas espeleogenéticas, pois
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podem representar o inicio do processo Os processos principais de formacdo destas
desenvolvimento e a continuidade dalagdo dos cavernas foram a erosao e ransporte, € ndo a
espacos subterraneos. Outra estrutudissolug&o propriamente dita.

espeleogenética observada apenas em roc

siliciclasticas pode ser denominada alvéolos ou B

scallops, sdo marcas arredondadas associadass.a CONSIDERACOES FINAIS

constante passagem de dgua. Em cavidades cujo =~~~
€ inclinado de fana concordante a vertente, o qu
predomina na amostra analisada, a remocao
sedimentos detriticos do interior para 0 meio exter
é facilitada, ampliando os condutos.

Considerando a amostra analisada, composta
por 18 cavidades desenvolvidas no grupo de rochas
siliciclasticas e 2 cavernas desenvolvidas no grupo
de rochas das formacdes ferriferas atdferecem
indicios de origem exdgena como erosédo fluvial,
Com relacéo aos processos dabatimento e ampliacdo de canaliculos. Na maioria
desenvolvimento e evolucdo das cavidades ¢dos casos esses processos ocorrem de maneira
minério de fero, de acordo com Pil6; Auler (2005) zassociada. Os canaliculos e as feicbes alveolares
espeleogénese em minério de ferro e canga occforam considerados como estruturas
em duas etapas distintas, a primeira delas ciespeleogenéticaas cavernas analisadas, contudo
predominancia de processos dissolutivos (quimiccsdo estruturas comuns no conjunto de cavidades
e a segunda sob a acdo de processos erosanalisado. Os canaliculos transportam sedimentos
(fisicos). A porosidadénicial é gerada devido a finos do interior da rocha para dentro das cavernas,
lixiviacdo de horizontes de carbonato e silicique posteriormente € removido para o meio externo,
levando a criacdo de zonas de baixa densidade, ripromovendo a amplia¢adms condutos.
em ferro no interior da rocha (RIBEIRO, 2003). Quanto aos padrbes planimétricos, as

Nas cavidades desenvolvidas nesta litologcavidades analisadas n&o apresentaram nenhum
existentes na area de estudo, obses® que diferencial em relacdo a forma e organizagéo dos
durante a etapa erosiva do processo de formacgdo condutos, quando comparadas com outras cavidades
cavernas se estabelece uma saida comunicativa (de mesma litologia (local e regional). Destaque pode
o exterior, e que, apbés esta etapa, os processer dado a cavidade CV 8/9/16, que possui
fisicos sdo incrementados. O material cdimensdes muito superiorasnédia.
granulometria fina é aportado para o interior vi
canalculos e posteriormente evacuado para
exterior. Esta fase, aliada a processos de abatime
de blocos, é responsavel pela maior parte
morfologia observada nestas cavernas. Na cavid:

cv 05.f0' obser\_/ad_a a deposicao qle materJaI flruma associacdo de espeleotemas com coloragéo
proyenlgnpe do |~mr|or da rocha, via Canallcu!O.’Avermelha/alaranjada qgue forma um conjunto Unico.
devido a circulacdo em fraturas de agua temporarhséo escorrimentos, travertinos, microtravertinos,
Os canaliculos ocorrem nas duas cavidadpingentes e cortinas ocorrendo em sequéridesta
ferriferas. Foram consideradas estruturiforma, este conjunot de espeleotemas foi
espeleogenéticas, pois podem representar o inicioconsiderado de destaque, visto que Sdo pouco
processo de desenvolvimento e attmidade da comuns no contexto local e regional estudado e que
evolugdo dos espacos subterraneos. O piso inclingpossuem singularidades na sua formag&o. Nesta
de forma concordante a vertente favorece a remoccavidade ocorreu também diversidade de
de sedimentos detriticos do interior para o mesedimentacdo quimica com muitos tipos de
externo, ampliando os condutos. espeleotemase processos de deposigdo. Foi
observado crosta branca, crosta ferruginosa,
coraloide, cortina, pingente, microtraireo,
travertino, escorrimente coluna (formada a partir
de um pingente que se uniu ao piso) totalizando 09

A cavidade CV 8/9/16 apresentou um
conjunto de espeleotemas ndo observados em outras
cavidades no contexto estudado. Também ndo ha
relatos desta ocorréncia em outras cavernas
guartizitias na unidade espeleoldgica. Tra¢ade

As estruturas geoldgicas, que condicionam
circulacdo de gua e consequente erosdo nas rocl
ferriferas, foram o contato geolégico e as frature
A oueres TesTem e Ercosin Joade POtpos de espelectemas formadasparr dos 0

N i processos deposicionais distintos.
chamado platé de canga, quebras bruscas de relevu
geram altos gradientdgdraulicos que intensificam Escoamento perene ocorre em 6 cavidades
a capacidade de erosdo da agua. O contato geolédicy 01, CV 02, CV 03, CV 8/9/16, CV 18 e SPE
forma uma superficie irregular que favorece d8l) desenvolvidas em rochas siliciclasticas, O fluxo
processos erosivos, assim como as fraturas éenoderado, tem origem superficial, escoa por toda a
diaclases. extensdo dosondutos e volta ao meio externo por
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uma das bocas. Apenas na cavidade CV 8/9/16construido um barramento no local de saida da agua
fluxo termina na forma de sumidouro no interior dalo interior do conduto. E um impacto na cavidade,
conduto, conferindo a ela alta influéncia sobre onde se formou um lago artificial. Nas cavidades
sistema cérstico. Nas cavernas CV 02 e CV 8/9/16|aalizadas em rochas féeras ndo foi observada a
agua ocorre na formade diversas feicbes e promovepresenca de drenagem ou lago perene

a formacédo de espeleotemas. Na cavidade CV 02 foi
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