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RESUMO

O vale do rio Areia possui uma area de 50km’ que marca a transi¢io abrupta de um relevo plano (de chapada) onde se
desenvolvem extensas culturas agricolas, para um relevo dissecado. Como a area possuia um histérico de mineragio
de dolomito para fins agricolas, acabou-se por descobrir um grande sistema de cavernas na regido, o que impulsionou
os primeiros trabalhos de prospec¢do e mapeamento de cavernas a partir dos anos 90. Geologicamente o vale do rio
Areia esta inserido na por¢ao leste da Faixa Brasilia, no extremo norte do Grupo Vazante. Este trabalho apresenta o
mapeamento geologico em escala 1:50.000, além do detalhamento lito-estratigrafico do Grupo Vazante e a verificagao
da qualidade da agua local, como base para um melhor entendimento do meio fisico da area. Estratigraficamente
foram definidos dois niveis principais, o terrigeno e o carbonatico, sendo que cada um desses foi dividido em quatro
facies. A geoquimica da agua apresenta valores compativeis com a Resolugdo CONAMA 020 e com a Portaria MS
1.469.

Palavras-Chave: Vale do rio Areia, Grupo Vazante, mapeamento geologico, lito-estratigrafia, qualidade da agua.

[ABSTRACT]

The valley of the Areia River, with an area of 50 km® marks an abrupt transition from a flat terrain (a plateau) with
extensive agricultural cultivation, to broken terrain. The area was historically mined for dolomite for agricultural
purposes, and a large system of caves has been found in the region. The first activities of prospection and mapping of
the caves started in the 1990’s. Geologically, the valley of the Areia River is inserted in the eastern part of the Faixa
Brasilia, at the extreme north of the Vazante Group. This paper presents the geological mapping of the area on a scale
of 1:50.000, as well as the litho-stratigraphic details of the Vazante Group and the verification of the quality of the
local water supply, serving as a basis for a better understanding of the physical environment of the area.
Stratigraphically, two main levels were defined, one terrigenous and the other carbonatic, with each one being divided
in four facies. The geochemistry of the water revealed values compatible with those recommended by the resolution
020 of CONAMA and the decree MS 1.4609.

Key words: Valley of the Areia river; Grupo Vazante; geological mapping; lithostratigrafy; water quality.

INTRODUCAO

A regido carstica do Vale do Rio Areia, no municipio de
Unai/MG, foi descoberta no inicio da década de 1990
por Leonildes Soares de Melo Filho, a época integrante
do Grupo Espeleoldgico da Geologia (GREGEO-UnB),
ao analisar fotografias aéreas da regido e encontrar
alguns sumidouros e ressurgéncias ao longo de todo
vale, uma evidéncia clara de um grande sistema de
cavernas. Durante alguns anos, poucas expedig¢des foram
realizadas na regido, mas com novas descobertas
(submetidas ao cadastro da Sociedade Brasileira de
Espeleologia — SBE) houve um incremento no niimero
de expedi¢cdes e um conseqilente aumento no interesse
pela regido.

A partir de 1993 ampliou-se o conhecimento na regido
através de expedicdes mais freqiientes, gerando mapas
espeleométricos e arquivos fotograficos além da

descoberta de varias cavidades.

O presente trabalho ¢ resultado de um mapeamento, em
nivel de graduagdo, para a disciplina “Estagio
Supervisionado em Geologia” no ano de 2003,
coordenado pela Prof. Dra. Edi Mendes Guimaraes, do
IG/UnB, somados aos dados espeleologicos coletados
pelo GREGEO-UnB (do qual a maioria dos autores sdo
membros) durante os tltimos anos de trabalho na regido
estudada.

LOCALIZACAO

A area mapeada constitui uma poligonal fechada com
area de 50 km” e esta localizada a noroeste no Estado de
Minas Gerais, municipio de Unai, a aproximadamente
170 km de Brasilia-DF (figura 01). A principal via de
acesso saindo de Brasilia ¢ a BR-251 e os principais
acessos a area estudada sdo por estradas ndo
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pavimentadas: a primeira entre duas torres de  ASPECTOS FISIOGRAFICOS

transmissdo de telefonia e a segunda pela que liga Unai-
MG a Cristalina-GO.

O rio Areia é um afluente do Rio Preto, tributario do Rio
Paracatu, pertencente a Bacia do Sdo Francisco.
O clima da regido ¢

essencialmente tropical, com
dois periodos bem definidos.
O periodo chuvoso abrange
os meses de outubro a abril,
destacando-se o trimestre
novembro, dezembro e
janeiro. O periodo seco
abrange os meses de junho a
agosto. As  temperaturas
maximas ocorrem
geralmente no més de
setembro e seu valor médio
varia entre 31,7°C e 28,3°C.
As temperaturas mais baixas

Figura 01: Contexto geoldgico regional (adaptado de
Dardenne & Schobbenhaus, 2001) e fotografia aérea 1:60.000
com a localizag8o da area estudada

METODOLOGIA

A metodologia empregada seguiu os padrdes utilizados
no mapeamento geoldgico convencional, dividida em
trés etapas:

a) Etapa de preparacio: foram utilizados como base
cartografica a folha Queimados, escala 1:100.000 do
Exército, as fotos aéreas USAF 22 — 121, 122 ¢ 123,
escala 1:60.000 e imagens do satélite LANDSAT, além
do levantamento da bibliografia disponivel;

b) Etapa de campo: realizada entre os dias 19 e 22 de
setembro de 2003, contou com a participagdo de
membros do Gregeo-UnB para auxiliar os autores na
localizagdo das entradas e na seguranga dentro das
grutas. As equipes se revezaram na coleta de amostras
dentro e fora das cavernas e no trabalho de mapeamento;
c) etapa laboratorial: onde foram analisadas vinte e
seis amostras por meio de Difragdo de Raios—X, dentre
as quais, nove amostras foram selecionadas para
confecgdo de lamina delgada e analise geoquimica de
elementos. Foram analisadas também trés amostras de
agua coletadas em pontos pré-definidos e uma amostra
de solo.

As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Geoquimica da Universidade de Brasilia. As amostras de
rocha e de materiais inconsolidados foram digeridas pelo
método de fusdo com LiBO, (ataque II) numa diluiggo
de 0,05g de amostra para 500mL. Os elementos maiores
foram analisados pelo Espectrometro de Emisséo
Atomica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP/AES), calibrado para o programa MAIORSIM. Ja
as amostras de agua foram analisadas de acordo com os
métodos padrdes do laboratorio baseados no Standart
Methods for Water Analysis. Para a leitura de
constituintes maiores e tracos em dagua utilizou-se o
Espectrometro de Emissdo Atdmica com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP/AES), calibrado para o
programa IRD — Agua.

ocorrem no més de julho,
com média minima variando entre 13,4°C ¢ 11,8°C.

A regido ¢ caracterizada por vegetagdo de cerrado,
formada por um estrato herbaceo-arbustivo, que ¢ uma
forma intermediaria de vegetag@o entre cerrado “strictu
sensu” e o campo sujo (figura 02 a). Nas rochas
carbondticas domina a mata mesofitica ou mata seca, que
sdo as formacdes florestais de inferflivio, em lugares
com umidade suficiente para um amplo desenvolvimento
vegetativo (figura 02_b).

b. 3 .

Figura 02: a) Aspecto da vegetacdo de cerrado que recobre as

unidades terrigenas; b) Detalhe da mata mesofitica ou mata
seca em rochas carbonaticas

Entalhado na chapada (declividade menor que 3%), o
vale do Rio Areia mostra encostas fortemente onduladas
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(declividade maior que 8%) e a base suavemente
ondulada. Dentro do vale os morros tém topos
sustentados por corpos carbonaticos silicificados (figura
03). Nas chapadas, cujas bordas s3o sustentadas por
crostas lateriticas, encontram-se latossolos com
coloragdo  amarelo-avermelhada. Os  cambissolos
ocupam as encostas de rochas, caracterizados pela
pequena espessura e pela presenga de fragmentos liticos.

il o ‘3‘.— Lo ¥
Figura 03: Aspecto do relevo na regido do Vale do rio Areia
mostrando as encostas do vale com estruturas de ravinamento,
além da superficie de aplainamento (chapada), bem como, seu
estrato herbaceo arbustivo nas encostas (canto esquerdo da
foto) e a vegetagdo mesofitica nas regides com rochas
carbonaticas (vegetagdo mais densa nos morros no centro da
foto).

Na baixada do vale encontram-se solos coluvionares e
aluvionares, predominantemente acumulados em
depressdes carsticas.

GEOLOGIA REGIONAL

O vale do Rio Areia se insere na porgdo leste da Faixa
Brasilia, que se estende por aproximadamente 1.200km’,
na dire¢do NS (figura 01), representando uma cadeia
orogénica com vergéncia para leste, em dire¢do ao
Craton Sao Francisco (Costa & Angeiras, 1971;
Dardenne, 1978).

O vale corresponde a dissecagdo de rochas do Grupo
Vazante, aflorantes nas encostas e na base. Este grupo,
que se estende por 250km, também na diregdo NS,
compreende um espesso conjunto de rochas terrigenas e
carbonatica de origem litoranea a plataformal.
Inicialmente as rochas desse grupo foram atribuidas ao
Grupo Bambui (Branco & Costa, 1961), posteriormente
posicionadas na Formagdo Paraopeba (Braun, 1968).
Dardenne (1978) individualizou a Formagdo Vazante,
subdividindo-a nos membros Morro do Calcario, Serra
do Poco Verde e Serra do Garrote, mantendo a
correlagdo com o Grupo Bambui.

Proposto como Grupo Vazante (Dardenne, 1998 in:
Dardenne & Schobbenhaus, 2001) foi individualizado,
da base para o topo, nas formagdes Serra do Garrote,
Serra do Pogo Verde, Morro do Calcario e Lapa.
Posteriormente foram acrescentadas a sua base as
formacdes Santo Anténio do Bonito, Rocinha e Lagamar
(Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

Laranjeira (1992) individualiza na regido de Unai (MG)

sete unidades lito-estratigraficas, enumeradas de I a VII,
incluidas nos grupos Paranoa e Bambui. Ao topo do
primeiro grupo (Unidade Psamo-pelito-carbonatada) sao
atribuidas as unidades portadoras de estromatélitos tipo
Conophyton (1 e II) e de psamitos (IV), bem como o
nivel intercalado entre elas (III) e a seqiiéncia turbiditica
V).

Laranjeira nao sustenta uma correlacdo da unidade VI
com a Fm. Vazante, pela auséncia de trabalhos na regido,
mas correlaciona a unidade VII & por¢ao superior (Fm.
Trés Marias e/ou Serra da Saudade) do Grupo Bambui,
com base no trabalho de detalhe a norte na Serra Geral
do Rio Preto realizado (Dardenne & Guimaraes,1989).

O contexto geotectonico mostra que as unidades
descritas anteriormente sofreram deformacgdo durante o
Ciclo Brasiliano (Proterozdico Superior), em um esforgo
compressivo de dire¢do NE / SW, responsavel por
dobramentos em escala mega a mesoscopica, associados
a falhamentos e fraturamentos (Laranjeira, 1997).

LITOESTRATIGRAFIA

As unidades identificadas no vale do Rio Areia
formaram-se em dois momentos distintos: Proterozoico
Superior, no qual as rochas do Grupo Vazante se
depositaram e foram deformadas (Laranjeira, 1992),
enquanto  que, provavelmente no  Cenozodico,
desenvolveram-se as coberturas pedogénicas e os
sedimentos recentes.

Na area, foram individualizados dois grandes conjuntos
litologicos: as unidades terrigena (T) e carbonatica (C),
respectivamente na base e no topo. Cada uma das
unidades apresenta diferentes facies. Ambas as unidades
mostram caracteristicas do Membro Serra da Lapa —
Formacgao Lapa — Grupo Vazante (Dardenne, 1998 in:
Dardenne & Schobbenhaus, 2001).

No nivel terrigeno, predominantemente siltico, foram
definidas quatro facies superpostas (figura 04). Na facies
T-1, com cerca de 13 metros de espessura, os siltitos
laminados sdo intercalados por niveis centimétricos de
conglomerados finos, siltitos e argilitos macigos e
arenitos liticos. Ndo tendo sido observado o contato
basal, esta facie ¢ marcada, na por¢do inferior, por
estruturas do tipo Aummocky, enquanto no topo ocorrem
laminagdes cruzadas e marcas onduladas de pequeno
porte. Presenca de um nivel com piritas limonitizadas no
meio do pacote. Na facies T-II, sobrejacente, dominam
os niveis de siltito laminado com intercalagdes de siltito
macigo, com cerca de 10 metros de espessura. Na facies
T-III predomina a intercalagdo de niveis de arenito litico
e de siltito macigo, mostrando estruturas do tipo marcas
onduladas, pseudo-nodulos e flaser, com espessura total
de 12 metros. Finalmente na facies T-IV as camadas de
siltito macigo sdo mais espessas que as de siltito
laminado, também contendo marcas onduladas, cuja
espessura ¢ de 20 metros.

Para o conjunto das rochas carbonaticas diferenciou-se
também quatro facies (figura 05). A facies C-I tem na
base dololutito laminado com camadas de brecha e
niveis de dolarenito, além de corpos estromatoliticos,
tendo 5,5 metros de espessura. A facies C-II ¢é
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caracterizada por dolarenitos contendo biohermas com
estromatolitos colunares € camadas de brecha, com 3,75
metros de espessura. A facies C-III é formada por
dolarenito com biohermas laminados e a intercalagdo de
dolorudito, com 6 metros de espessura. Por fim, a facies
C-IV foi definida como a intercalacdo de niveis de
dolarenito, dolorudito e brecha, com estromatdlitos
colunares na base, com 9 metros de espessura. O mapa
geologico e um perfil representativo ¢ mostrado na
figura 06.
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Figura 04: Coluna estratigrafica da unidade terrigena
SEDIMENTOS RECENTES

Dentro das cavernas estudadas foram encontrados
sedimentos inconsolidados, depositados em suas paredes
e pisos dos saldes e/ou corredores. Este material é fruto
da dissolugdo dos carbonatos, da agdo do intemperismo
nas rochas peliticas presentes nas cavernas ¢ também do
intemperismo externo, que colabora para o transporte
dos sedimentos para dentro da caverna por agdo da agua
das drenagens, que em alguns locais marcam os antigos
niveis de base das drenagens.

As analises por Difratometria de Raios-X mostraram que
esses sedimentos (que formam uma camada no piso das
cavernas) sdo basicamente constituidos por quartzo,
caolinita, dolomita, além de constituintes menores tais
como ilita e plagioclasio rico na molécula da anortita,
além de um mineral do grupo da esmectita-saponita. Os
sedimentos que cobrem as paredes da caverna formam
uma crosta de 6xido e hidroxido de ferro (goetita) e
manganés originados da decomposi¢do do carbonato.
Esses sedimentos ndo apresentam teores anomalos de
Manganés, mas podem conter minerais manganesiferos.

!

0,0m

Laminagao
plano-paralela
Estratificagao
cruzada

Estromatélitos
colunares

BEN

0%

Esteiras algais
¢ Biohermas

Facie T-1V

Ei

Brechas
tectonicas

Dololutito

Dolarenito

Dolorudito

Brechas

ERCNES

Facie T-111

B

Lutito:
granulometria até
0,062mm

14,00m

>

Arenito:
granulometria de
0,062 a 0,5mm

Facie T-11

R Rudito:
granulometria de
0,5 a2,0mm

17,75m B Brecha:

granulometria acima
de 2,5mm

Facie T-1

Contato com a Unidade Terrigena E

L A R B
Figura 05: Coluna estratigrafica da unidade carbonatica

23,25m

www.sbe.com.br

sbe@sbe.com.br

paginas 183-189



280 Anais do XXVIII Congresso Brasileiro de Espeleologia she
CRE Campinas SP, 07 a 10 de julho de 2005 - Sociedade Brasileira de Espeleologia

274000 ZTGPDD ZTBPBO 280000 ZB%GDD
L L

NE associadas. As falhas
encontradas na  regido
variam quanto ao tamanho,
em escala microscopica
(>1mm) a macroscopica
(até 3m) possuem rejeito

mergulhando
preferencialmente para
SSW e localmente
encontram-se  dobras de
arrasto  métricas  (~5m)
associadas a  possiveis
falhas normais regionais,
com eixo mergulhando para
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M /ANE e bass0 feigdes  indicativas  de
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I Laterita area sdo as  brechas
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%agfc;r:frrf\f"a Os dados obtidos indicam

Facie T-lII uma compressdo regional
Facie T-II NE/SW na bacia e trés fases
Facie T-I de deformacdo: a primeira,
denominada de D,;, sin-
genética e associada a
formagdo dos sedimentos
276000 278000 280000 282000 da bacia, indicada por
brechas tectonicas. A fase
D, (D)) estd associada a
formac¢do de uma foliacao
subhorizontal (S;) paralela
(ou subparalela) a Sy ¢ a
fase (D,) é responsavel pelo
dobramento da foliagdo S; e
formacdo de dobras,
localmente centimétricas e
assimétricas, com  eixo
mergulhando para SW/

500 1000 1500 2000m his . A

DIRECAO DO PERFIL

SSW (figura 09).
Figura 06: a) Mapa geoldgico mostrando as litologias
diferenciadas neste trabalho; b) Perfil geoldgico para a area de 0
estudo DIAGRAMA DE S0

GEOLOGIA ESTRUTURAL

O vale do Rio Areia se estende por 50 Km? na diregéo
NNW e representa uma estrutura sinféormica, com eixo
mergulhando para SE.

As dobras encontradas na area sdo preferencialmente
centimétricas (5 a 15cm), assimétricas, com eixo \
mergulhando para SW/ SSW e vergéncia para leste, mas
ndo foram caracterizadas no modelo de Ramsay, devido
a alteracdo e principalmente as poucas dobras in situ
encontradas, que dificultou também a hierarquia (figura

880, 9801100

07). . . Figura 07: Diagrama Schmidt de S, (plotagem de po6los no
As fraturas foram caracterizadas como ortogonais (NNW hemisfério inferior). Note que a guirlanda mostra uma

e ENE), lisas, com espagamento 3/m e 4/m compressao preferencial NE e SW e um eixo
respectivamente e com fraturas de cisalhamento NW e mergulhando para SE
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ROSETA DE FRATURAS

largest petal: 10 % of all values
largest petal: 3.00 Values
n=28

Figura 08: Diagrama em roseta com fraturas com mais de 80°.
Note que as fraturas ortogonais indicam direcdo ENE e NNW
com associacdo de fraturas de cisalhamento com diregdo
NW e NE.

GEOQUIMICA DA AGUA

Os parametros fisico-quimicos das amostras de agua
coletadas foram obtidos in loco e nas analises
laboratoriais. A partir dos dados obtidos foi gerada uma
tabela correlacionando os parametros fisico-quimicos.
Os elementos tragos, por apresentarem baixos teores, ndo
foram representados (figura 10).

Uma alta alcalinidade ¢ naturalmente esperada na
amostra da gruta do Areia, por ter sido coletada no
interior da caverna, o que ¢ confirmado pelos teores de
calcio e magnésio. Conseqiientemente, um valor elevado
de solidos dissolvidos totais (TDS) e de condutividade
sdo também observados nesta amostra.

A amostra coletada na Gruta Paulista apresenta valores
de alcalinidade, TDS e condutividade préxima aos da
amostra coletada na gruta do Areia. As leituras elevadas
de oxigénio consumido para a amostra da gruta Paulista
refletem uma maior concentragdo de matéria organica.
Entretanto, se observado o fato da restrigdo da vida a
luminosidade, a amostra coletada na Gruta Areia
apresenta um valor de oxigénio

Compressao NE/SW gerando dobras
O dobramento gera juntas de alivio ortogonais

Por ultimo fraturas de cisalhamento

consumido muito elevado. A partir
NE dos dados obtidos ndo é possivel
uma identifica¢do clara do
ocorrido com a amostra. Sugere-se
que interferentes tenham
influenciado na leitura deste
parametro. Além disso, esta
amostra também apresenta um
valor elevado de turbidez. Pode
estar ocorrendo uma interferéncia
dos ions de calcio e magnésio
dissolvidos na 4gua.

Em relagdo aos teores de ferro e
aluminio das grutas Sheila
Molhada e Paulista, a Gruta Areia
mostra uma diminui¢do dos ions
na agua. Sugere-se que esteja
NE ocorrendo a retirada  destes
elementos como precipitados na
forma de oOxidos. Esta hipdtese
esta de acordo com os valores de
oxigénio consumido na Gruta

NE

Areia.
Pode-se considerar as amostras das
grutas Areia e Paulista

semelhantes, o que se justifica pela

/01

/

Fraturas de Cisalhamento

coleta na primeira ter se dado apds
a confluéncia com o ribeirdo
Paulista. A amostra da gruta Sheila
Molhada apresenta variagdes dos
parametros analisados em relagao
as outras amostras, o que pode
estar relacionado a variagdo lateral
das camadas existente no Grupo

Vazante (figura 11).

Figura 09: Modelo tedrico de deformagdo regional atuando na
area: sistema compressivo NE/SW gerando dobramentos e
juntas de alivio e fraturas de cisalhamento.
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Elemento/ \ i CONAMA 020 = Portaria
Parametro Areia | Paulista Sheila (classe 1) 1469
pH 7 | & 6 60-90 | 60-95|
Cor
Aparente 56 41 31 Cor natural 15uH |
Turbidez 10 10 6 40 UNT 5UNT |
1000
sDT 78 | 8 | 3 | s500mglL | mglL |
Aluminio <0139 | 0031 | 0149 | 0,1 mgiL | 02mglL |
Bario <0015 | 0.007 | <0015 10mgL | 07 mglL |
<0017 | <0017 | <.0017 0,005
Cadmio | | . 000imgl | mglL |
Chumbo <0.041 | <0041 | <0.041 | 0,3 mglL 10,01 mglL |
Cloreto 1808 | 2367 | 2582 | 250mglL | 250 mgiL |
Cobalto <0072 | <0072 | <0072 | 02mgL | - |
Cobre <.0009 | <0009 <0009  002mgl | 2mgl |
<0023 | <0023 <0023 0,05 mglL (ion
Cromo hexavalente) 0,05 mg/L
Ferro 0053 | 0282 | 01402 | 0,3 mg/L | 0.3 mglL |
Fosfato 0056 | 0017 | 0062 @ 0025mglL | - |
Manganés | <0004 | <0004 <0004 0.1 mg/L | 01 mglL |
Niquel <0181 | <0181 | <0181  0025mgl | - |
Nitrato 0833 | 1579 | 1473 | 10mgll | 10mglL |
Zinco 0.006 | <0017 | <.0017 | 018mglk | 5mgl |
Vanadio <.00195 | <.00195  <.00195 0,1 mg/L

Figura 10: Resultados das analises quimicas das aguas
comparadas aos valores maximos permitidos CONAMA 020 e
Portaria 1469 - MS

caolinita, saponita e goetita que forma uma crosta de
oxido de cor negra.
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Figura 11: Resultado das analises quimicas de agua das grutas
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CONCLUSOES

O mapeamento geoldgico realizado no Vale do rio Areia
permitiu a confeccdo de um mapa na escala 1:50.000,
detalhando as lito-estratigrafias do Grupo Vazante na
regido. A interpretacdo estratigrafica estabeleceu uma
divisdo geral em duas grandes unidades sedimentares: as
unidades terrigenas e carbonaticas. As unidades
terrigenas e carbonaticas sdo divididas em quatro facies
(T-I a T-IV e C-I a C-1V, respectivamente).
Confrontados com a Resolugdo CONAMA 020 ¢ a
Portaria do Ministério da Saude n°® 1.469, os resultados
das analises geoquimicas mostraram que as aguas das
grutas Sheila Molhada, Paulista e Areia sdo potaveis
quanto a quantidade dos elementos quimicos, faltando
dados microbioldgicos e coliformes fecais.

Os sedimentos que cobrem o piso das grutas da regido
sd0 constituidos de caolinita, proveniente da alteragdo
das rochas peliticas da unidade terrigena. Ja os
sedimentos que cobrem as paredes da caverna sdo
produtos da dissociagdo de carbonatos, contendo
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