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Resumo

Este artigo sintetiza os estudos geoespeleoldgicos realizados na gruta do Muro inserida no Parque Estadual
da Serra de Ouro Branco no municipio de Ouro Branco, regido centro-sul do estado de Minas Gerais. Esta
gruta esta registrada no Cadastro Nacional de Cavidades — CNC sob codificacdo (MG-1943) e possui
desenvolvimento linear de 112m com salGes de altura méxima de 20m. A gruta do Muro se desenvolve em
rochas metareniticas do Grupo Itacolomi e pertence a porcao sudeste da regido conhecida como Quadrilatero
Ferrifero. Essa cavidade foi mapeada (nivel 3C, BCRA) e caracterizada através do preenchimento de ficha de
prospeccdo endocarstica. A coleta de dados pertinentes a geoespeleologia consistiu na descrigdo do
arcabouco geoldgico no qual a gruta esté inserida. Foi realizado o levantamento das litofécies, das estruturas
e feicbes geoldgicas, dos seus aspectos hidrogeoldgicos e hidrolégicos, e dos depdsitos sedimentares
aléctones e autoctones. Como resultado desses estudos foram elaborados um mapa estrutural, um perfil
estratigrafico e estereogramas de densidades dos polos de superficies geoldgicas. Através da interpretacdo
desses diversos dados estabeleceu-se uma histéria evolutiva para a génese da gruta do Muro. Esta histéria foi
dividida em trés etapas: Deposi¢do da Rocha Hospedeira, Deformagdo da Rocha Hospedeira e Estagio de
Estabilidade Tectdnica. Sendo que a Ultima etapa foi dividida em dois periodos: juvenil e maduro, em que
atuam processos sob influéncia da zona freatica e vadosa respectivamente. A gruta encontra-se no estagio de
formac&o de estabilidade tectdnica com fluxos hidricos ativos, percolagdo de fluidos em planos de fraqueza,
incaséo de blocos e formagdo de espeleotemas.

Palavras-Chave: Geoespeleologia; Gruta do Muro; Quadrilatero Ferrifero; Grupo Itacolomi; Parque
Estadual da Serra de Ouro Branco.

Abstract

This article summarizes the geoespeleogical studies undertaken in the Gruta do Muro Cave, which is located
in the Ouro Branco Mountain Range Park (Parque Estadual da Serra de Ouro Branco), city of Ouro
Branco, south central region of the state of Minas Gerais. This cave is registered in the Nacional Cavities
Cadastre — CNC under the code (MG-1943). It has a linear development of 112m with a maximum height of
20m halls and consists of metarenitics rocks from the Itacolomi group, located in the southeastern portion
of the Iron Quadrangle (Quadrilatero Ferrifero). This cavity was mapped (3C level, BCRA), and
characterized based on the endocarstic prospecting record card. The gathering of geospeleological data was
based on the geological framework in which the cave is located, namely, the descrition of: lithofacies;
geological structures and features; hydrogeological and hydrological aspects; and the alochtonous and
autochtonous sedimentary deposits. The results are: (1) a structural map, (2) a stratigraphic profile; and (3)
density stereograms of geological horizons. Based on this data, we interpret that the genesis of the Gruta do
Muro occured in three stages: Host Rock Deposition; Host rock deformation; and Tectonic Stability. The
latter is divided into two periods: young and mature, influenced by herein work process underneath the
influence of of groundwater and the vadose zone, respectively.

Key-words: Geoespeleology; Gruta do Muro cave; Iron Quadrangle; Itacolomi Group; Ouro Branco
Mountain Range Park.
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1. INTRODUCAO

As cavidades naturais compreendem qualquer
espago subterrdneo desenvolvido por processos
naturais, com ou sem abertura identificada, assim
como todo seu conteddo mineral, hidrico, biético,
arqueoldgico, paleontoldgico e geoldgico (LINO,
2009), independendo das suas dimensdes e
configuragdes do zoneamento fético.

Sob o ponto de vista da “Teoria do Fractal”,
“Teoria do Caos” e “Principio Unico”, as complexas
formas que as cavernas apresentam refletem
diferentes padrbes condicionados por caracteristicas
regionais: geologia estrutural, tipo de rocha
hospedeira, espessura do pacote rochoso, acéo
bioldgica, temperatura e clima (LINO, 2009).

A Geoespeleologia é 0 estudo da interacdo
dos processos quimicos, fisicos e bioldgicos que
atuam na formacdo das cavidades naturais
subterraneas. A morfologia das cavernas é o produto
de uma interacdo entre 0S processos erosivos e as
caracteristicas da rocha hospedeira. Dentre as
caracteristicas mais importantes deve-se citar:
composicao, estruturacdo sedimentar e metamorfica,
0 grau de diagénese, porosidade e permeabilidade
(LINO, 2009).

A génese de cavidades em rochas
siliciclasticas ainda é um tema bastante controverso,
visto que a silica, sob influéncia das condi¢Ges
superficiais naturais, é resistente ao intemperismo.
Martini (1979) e Melo; Giannini (2007) reconhecem
a importancia dos processos de dissolu¢do quimica
nos estagios iniciais, ainda que sejam predominantes
0S processos mecanicos no desenvolvimento de
cavidades nesse litotipo. O primeiro autor também
afirma a predomindncia dos processos quimicos
sobre a matriz das rochas siliciclaticas, fator que
desencadeia o processo de “piping”, com erosdo dos
gréos de quartzo (GALAN, 1991).

Neste contexto, Fabri (2011) ressalva a
importancia da disponibilidade hidrica na atuagdo
dos processos mecanicos sobre a rocha, assim como
da conformacéo topografica regional. Ainda, o grau
de cristalizagdo dos grdos, assim como a
temperatura, acidez e saturacdo em solidos totais
dissolvidos da solugdo, aliados ao tempo de
exposicdo as reagbes quimicas, influenciam a
resisténcia a dissolucdo (YARIV; CROSS, 1979).
Inclusive valores de pH elevados (condicdes
alcalinas) aumentam a solubilidade da silica
(KRAUSKOPF, 1972), e a concentracdo de acidos
organicos na solucdo pode acelerar a cinética da
dissolucdo de minerais silicatados, ainda que a
influéncia direta dessa concentracdo sobre a taxa de

solubilidade da mesma seja controversa (FABRI
2011). Pode-se citar também a colaboracdo
bioldgica de microrganismos e vegetais superiores
na producdo de acidos organicos que influenciam na
velocidade de dissolugdo do quartzo (ICEHOWER,;
DOVE 2000, WILLEMS et al, 1988. VILES et al,
1994).

Quaisquer que sejam essas condicBes, a
dissolucdo do quartzo exige elevada estabilidade
tectonica regional (MARTINI, 2000, GALAN,
1991). A dissolugéo acompanharia
preferencialmente o acamamento, fraturas e planos
de foliacdo da rocha, acentuando a porosidade e
permeabilidade  associadas a periodos de
estabilidade do nivel de base (TEIXEIRA-SILVA,;
SOUZA, 1997, TEIXEIRA-SILVA; SIMOES,
2004, YOUNG, 1986; BUSCHE; SPONHOLZ,
1992; WHITE et al, 1966; NETO; FILHO, 1997).

Os processos erosivos que controlam a génese
das cavidades estdo sobre a influéncia dos
mecanismos de circulacdo de &guas no interior do
aquifero em que estas estdo inseridas. Neste
contexto Meizer apud Lino (2009) diferencia Zona
Vadosa: no qual a agua se infiltra pelos macro e
microfraturamentos, em movimento essencialmente
vertical; Zona Fredtica: completa e
permanentemente inundada, onde as é&guas
apresentam um movimento horizontal e lento em
direcdo a uma exsurgéncia; e Zona de Ocilacéo
intermediaria entre as duas anteriores. A “teoria
biciclica”, de Davis apud Lino (2009), descreve
etapas nas quais atuam 0S Pprocessos erosivos
relacionados a essas zonas hidricas. Na etapa juvenil
atuam processos de dissolucdo dentro da zona
fredtica. Na etapa madura esses processos atuam na
zona vadosa. H& também uma etapa senil
abandonada por paleofluxos em cotas superiores,
nelas os processos erosivos atuam com intensidade
reduzida.

1.1 Geologia Regional
Estratigrafia do Quadrilatero Ferrifero

A coluna estratigrafica do Quadrilatero
Ferrifero (Fig. 1) foi proposta inicialmente por Dorr
(1969) e desde entdo, vem passando por
modificacbes decorrentes da interpretagdo de
estudos baseados em dados sedimentoldgicos,
estruturais, estratigraficos e  geocronoldgicos
(LADEIRA, 1980; MACHADO et al., 1996;
ALKMIM; MARSHAK, 1998).

O embasamento é representado por rochas
granito-gndissicas, de composicdo tonalitica a
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granodioritica, que exibem fei¢cbes de migmatizacao
(UHLEIN; NOCE, 2012). Sobreposto a este
assentam as rochas vulcanossedimentares do
Supergrupo Rio das Velhas. O Supergrupo Rio das
Velhas é subdividido nos grupos: Quebra Osso,
Nova Lima e Maquiné (ALKMIM; MARSHAK,
1998). De idade paleoproterozoica, 0 Supergrupo
Minas, composto por quartzitos, Xxistos, filitos,
marmores e itabiritos e sobrepde a unidade
estratigrafica anterior. E subdividido nos grupos:
Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabard (ALKMIM;
MARSHAK, 1998).

_ooo. o nofib
; Gr. ITACOLCM| g
SO

Gr. SABARA {

Paleo -

Gr FIRACICABA ( oy
\ Proterozoico

SUPERGRUPO |

MINAS |

Gr.ITABIRA SRy

SUPERGRUPO

RIO DAS VELHAS Arqueano

|m IV‘ELJ‘:GD:IIOWE’JC]JS@ Metadiamicitos ||v|
:! Carbonatos - Formacdo Ferrifera
- Metavulcanicas Metamsms I Digues Maficos - Gnaisszs, mgmatitos

Figura 1. Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero
(modificada de ALKMIM; MARSHAK, 1998).

+ + 04] Granitoides

Recobrindo esta assembleia de rochas numa
discordancia angular e erosiva, assenta-se 0 Grupo
Itacolomi, no qual esta inserida a Gruta do Muro.
Relacionavel a uma sedimentacdo de depdsito

continental de leque aluvial (ALKMIM;
MARSHAK, 1998), é composto por
metaconglomerados, metarenitos, quartzitos

ferruginosos e xistos (FERREIRA; LAZARIN,
1993), com idades de 2,1 Ga (MACHADO et al,
1996).

Evolucdo Geoldgica do Quadrilatero Ferrifero

O arcabougo estrutural do Quadrilatero
Ferrifero sempre foi alvo de estudos de cunho
estratigrafico e estrutural, os quais subsidiaram a

confeccdo de diferentes modelos tectdnicos para
evolucdo desta regido. Adota-se neste trabalho o
modelo proposto por Uhlein; Noce, (2012) que
integra o0s estudos de Dorr (1969) e Alkmim;
Marshak (1998).

Os primeiros nuacleos continentais e a
primeira litosfera surgiram durante o Eon Arqueano
dando origem aos complexos granito-gnaissicos e as
faixas de rochas vulcanossedimentares (ERNST,
2009;) (Fig. 2.a). Durante o Arqueano a deposicao
do Supergrupo Rio das Velhas intercalou
sedimentos oceénicos e vulcanicos a derrames
baséalticos submarinos. No final do Arqueano essas
rochas sofreram acdo de processos orogenéticos,
com metamorfismo e deformacdo (Fig. 2.b). No
Paleoproterozoico ocorreu a deposi¢do Supergrupo
Minas e entre 2,2 e 2,0 bilhdes de anos atras a
compressao causada pela Orogénese
TransamazoOnica (Fig. 2.c). Entre as orogéneses
Transamazoénica e Brasiliana ocorreu um evento
extensional marcado por falhas normais e intrusdes
de diques.

D . -~ Orogénese Brasiliana
Y 5, (800 milhdes de anos)
Evento compressional com
(o] + + dobras e falhas
Q
o
N
4
w
w | c
o
o
a
Sedimentagao do Sg. Minas Orogénese Transamazdnica
(2,5 a 2,2 bilhdes de anos) ( ~ 2 bilhdes de anos atras)
B
— -—
-
o +
<zt +
w Sedimentagao e vuicanismo Orogénese do final do Arqueano
8 submarino do Sg. Rio das Velhas (~ 2,7 bilhdes de anos)
<
Formagao do Complexo
A Granito - Gnaissico
+ ‘ + (~3.,0 - 2,7 bilhdes de anos)

Figura 2. Quadro sintese da evolugédo geoldgica do
Quadrilatero Ferrifero (UHLEIN & NOCE, 2012).

O Grupo Itacolomi possui sedimentos
oriundos da erosdo das cadeias montanhosas geradas
por essa orogénese dessa forma, 0s sedimentos que
compdem este grupo teriam origem da deterioracdo
das rochas dos Complexos-gnaissicos e dos
supergrupos Rio das Velhas e Minas (LADEIRA,
1981).

H& cerca de 600 milhGes de anos, a
Orogénese Brasiliana atuou sobre todas as
sequéncias do Quadrilatero Ferrifero (Fig. 2.d). Esse
evento produziu novos dobramentos, falhamentos e
transformacBes metamorficas nas rochas do
Quadrilatero, inclusive no Grupo Itacolomi (Fig.
2.d).
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Ap0s a Orogénese Brasiliana, a regido entrou,
durante todo o Fanerozéico, em estabilidade
tectbnica e dominaram  processos  erosivos
diferenciais. O processo de erosdo diferencial que
atuou nos diversos tipos litoldgicos do Quadrilatero
foi responsavel pela diferenciacdo do relevo em
regides de serras - como € exemplo a Serra de Ouro
Branco - planaltos e vales.

1.2 Aspectos gerais da Gruta do Muro e Serra de
Ouro Branco.

A Serra de Ouro Branco se estende por cerca
de 19 km na direcdo E-W, e ocupa uma &rea de
aproximadamente 65 km2 Na porcdo leste,
corresponde a um espigdo dotado de morfologia
carstica a ruiniforme em rochas quartziticas, com
altitudes maximas em torno de 1.250 m e, a oeste,
ha um platé elevado, limitado por paredes ingremes
de rochas nuas, com a altitude maxima de 1.573 m

MAPA GEOLOGICO REGIONAL DA SERRA DE OURO BRANCO

S

(ALKMIM, 1987). Os quartzitos da Serra de Ouro
Branco foram originalmente cartografados como
Grupo Caraga por Johnson (1955), e como provavel
parte do Grupo Maquiné por Barbosa (1969). Foram
correlacionados ao Grupo Tamandud por Dorr Il
(1969) e finalmente atribuidos ao Grupo Itacolomi
por Alkmim (1985) (apud BALTAZAR et al, 2005)

(Fig. 3).

Segundo IEF (Inédito) a gruta do Muro possui
um critério de maxima relevancia: dimenséo notavel
em extensdo. Além disso ela possui um critério de
alta relevancia: diversidade de processos de
formacdo de espeleotemas. Possui também trés
crittrios de média relevancia:  diversidade
morfologica e mineraldgica dos espeleotemas em
ambito local; pouco significativa maturidade ou
abundancia de espeleotemas e drenagem
intermitente. Atingindo assim, com base nos
critérios fisicos da IN 02/2009, o grau maximo de
relevancia.

M Talus o coluvidio

13 g GRUPO ITACOLOMI
SUPERGRUPO MINAS
@
£ FFIT  GRUPO SABARA
e
el
GRUPO PIRACICABA
et
o
e ang GRUPO ITABIRA

SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS
o .! GRUPO NOVA LIMA

Al COMPLEXO SANTO ANTONIO DO PIRAPETINGA

ROCHA INTRUSIVA DE IDADE INCERTA

4 | Granodiorto

| Diques de basalto e dabésio

Convengdes cartograficas

LOCALZACAO DA FOLYA OURO PRETO

Encala 138080

Figura 3. Mapa geologico da Serra de Ouro Branco, em Vermelho a localizagdo da gruta do Muro (Modificado e
interpretado de CODEMIG 2005).
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A cavidade foi caracterizada como gruta por
possuir  desenvolvimento  predominantemente
horizontal e maior que 20 metros. Est4 posicionada
a meia encosta na face sul da Serra de Ouro Branco
e possui duas entradas; uma a sul e outra a norte. A
entrada sul possui formato lenticular de 3m de
altura. A entrada norte possui formato circular de
15m de altura. Ambas as entradas estdo
posicionadas de forma que ao adentrar a gruta o
caminhamento se faz por desnivel descendente.
Possui planta baixa linear, perfil longitudinal
predominantemente horizontal e cortes transversais
em formas variadas.

1.3 Localizagéo e Vias de Acesso

A cavidade, gruta do Muro, foi catalogada no
Cadastro Nacional de Cavidades (CNC) com codigo
MG-1943 (SBE, 2015). Localiza-se no municipio de
Ouro Branco — Minas Gerais, dentro dos limites do
Parque Estadual de Ouro Branco. Possui
coordenadas UTM (639784E; 7731870S), no datum:
WGS 84, Zona 23K, a uma altitude de 1227m.

Seu acesso, partindo da capital Belo
Horizonte, é feito pela rodovia BR-040 até o trevo
com a rodovia MG-030 que leva a Ouro Branco
(Fig. 4). Em Ouro Branco, segue-se pela rodovia
MG-129, sentido Ouro Preto. Interceptando a MG-
129, a cerca de 7 km, préximo as coordenadas UTM
(642316E; 7731868S), ha uma estrada néo
pavimentada, por onde se avanga, para oeste, pela
crista da Serra de Ouro Branco por
aproximadamente trés quildmetros até o ponto de
parada do carro (UTM 639363E; 7732209S). Entéo
percorre-se a trilha descendente de declividade
moderada/alta, por aproximadamente 600m. O
trajeto feito a pé passa por vegetacdo de campo
rupestre e margeando uma drenagem pela face sul
da serra até a entrada da cavidade.4).

2. METODOLOGIA

Os primeiros levantamentos efetuados
envolveram pesquisa bibliografica para coleta de
informacGes a respeito de dados geoldgicos e
espelologicos que envolvem a Serra de Ouro
Branco. No tratamento dos dados foram utilizados
os softwares: AutoCAD, na edi¢do vetorial; ArcGIS,
na distribuicdo dos dados georreferenciados e layout
dos mapas e croquis; e Microsoft Excel na base de
dados. Para a obtencdo dos pontos geogréficos da
gruta foi utilizado o aparelho de GPS Garmin 62S.
Todas as feicBes geoldgicas, planares e lineares
foram medidas no sistema de notacdo trama (dip

direction/dip, e.g. 040/35) e processadas através do
software Openstereo.

A cavidade foi inicialmente caracterizada
através do preenchimento da Ficha de Prospeccao
Endocérstica (FPE) contida no Termo de Referéncia
(MINAS GERAIS, 2005). O mapeamento
espeleolégico foi realizado por membros da
Sociedade Excursionista & Espeleoldgica (SEE) na
precisdo BCRA — 3C, em Julho de 2013, durante a
elaboracdo do Plano de Manejo Espeleoldgico do
Parque Estadual da Serra de Ouro Branco — PESOB
(IEF, inédito). Este mapa foi utilizado como base
para a confec¢do do mapa estrutural.

Foram descritas as feicBes geoldgicas
presentes nas rochas metassedimentares, assim
como o0s aspectos hidrogeoldgicos e depdsitos
sedimentares aloctones e autdctones. Estes dados
foram coletados de forma a buscar a compreensdo
da evolugdo da cavidade. Foram tomadas fotografias
orientadas do arcabouco espeleoldgico e de todas as
estruturas descritas.

3. DISCUSSOES E RESULTADOS
Modelo Evolutivo para a Gruta do Muro

Com resultados obtidos em campo foram
elaborados: um perfil colunar estratigréafico (Fig. 5),
estereogramas de densidades dos polos de
superficies geolégicas (Fig. 6) e um mapa estrutural
da cavidade (Fig. 8). Através da interpretacdo desses
diversos dados estabeleceu-se um modelo evolutivo
para a génese da gruta do Muro. Pode-se organizar a
génese  segundo  estagios ou fases de
desenvolvimento dentro de uma evolugdo que
certamente é continua e dinamica dentro do espaco-
tempo. Este modelo foi dividido em trés etapas:
Deposicdo da Rocha Hospedeira, Deformacdo da
Rocha Hospedeira e Estagio de Estabilidade
Tectonica. Sendo que ultima etapa foi dividida em
dois periodos: juvenil e maduro, em que atuam
processos sob influéncia da zona freatica e vadosa
respectivamente. Todos os dados obtidos e as suas
interpretaces em estagios evolutivos seguem
descritos detalhadamente.

Deposicéo da rocha hospedeira

O arcabougo rochoso apresenta baixa
maturidade textural e composicional. E pobremente
selecionado, possui granulometria que varia de areia
fina a cascalho médio e apresenta interlaminagGes
com espessura méedia de cinco centimetros de silte e
argila. Possui grdos de quartzo subarredondados a
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angulosos, feldspato em sua forma hidratada média de 25 cm (Fig. 5). O sistema deposicional
(caulim), hematita e sericita em sua composi¢do. envolvido é o de leque aluvial proximal controlado
Exibe estratificacdo cruzada acanalada com granulo  por rios entrelagados tipo “braided”.

decrescéncia ascendente em “sets” de espessura

\Y-’"

) 5

f . BEMD, )
Q% ( NORZONLE ’

(] MONUMENTO NATURAL ESTADUAL DE ITATIAIA z:;-wzax
(] PARQUE ESTADUAL SERRA DO OURO BRANCO ha oo
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Figura 4. Mapa de Localizagdo do Parque Estadual da Serra de Ouro Branco e Monumento Natural de Itatiaia
(IEF, inédito).
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Perfil Estratigrafico Gruta do Muro

4

B kol e T

Pl s

Estrato cruzado acanalado

=
B Fracdo argila / silte
Fragéo areia

o2 Fracao cascalho

a) Lente metapelitica em arenito.

b) Estrato cruzado acanalado

Figura 5. Perfil estratigrafico da parede E do saldo principal da gruta do Muro realizado em escala 1:100.
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Deformacao da Rocha Hospedeira

Através das tomadas de medidas planares dos
diversos horizontes geoldgicos presentes na rocha
quartzitica foi possivel a elaboracdo de diagramas
estereograficos de densidades dos polos do
acamamento sedimentar-SO (Fig. 6.a), clivagem
espagada-S1(Fig. 6.b) e um mapa estrutural da
cavidade (Fig. 8).

a)

Density
18.13

1812
1410
12 09
10 07
806
604
403
201
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 6. a) Diagrama de densidade dos polos do
acamamento sedimentar-S0 que indica um caimento
preferencial para norte; b) Diagrama de densidade dos
polos de foliagdo metamdrfica -S1 (as estrelas verde e
vermelha indicam os caimentos dos flancos e a estrela
azul indica o eixo preferencial de dobra).

A interpretacdo do diagrama de SO mostra
caimento geral para norte (Fig. 6.a). O diagrama de
S1 revela uma configuracdo de dobras com
caimento para SSE (Fig. 6.b). Esse padrdo pode
também ser analisado através do mapa estrutural da
Gruta do Muro (Fig. 8).

Com estes dados pode-se compor a seguinte
historia para a evolugdo estrutural. Possivelmente o
evento Orogénico Brasiliano que atuou nas rochas
do Grupo Itacolomi ocorreu em pelo menos quatro
fases deformacionais. A primeira fase estd
relacionada a um dobramento do acamamento
sedimentar com um de seus flancos caindo para
norte. Esta fase também é responsavel pela
formacdo de uma foliacdo metamorfica plano-axial
(S1) através da recristalizacdo de minerais micéceos.
A segunda fase deformacional com encurtamento
NE/SW ¢é responsavel pelo dobramento das
estruturas planares S1 (Figs. 7.a; 7.b; 7.c). Foram
geradas dobras abertas a suaves, angulares, com
flancos retos, amplitudes e comprimentos de onda
métricos a decamétricos e caimento preferencial
para SSE. Uma possivel terceira fase deformacional
foi responsavel pelo dobramento dos eixos das
dobras acima descritas causando a rotacdo e a
inversdo de sentido de seus caimentos. Uma quarta
fase de deformacdo ocorreu em um regime raptil-
ductil (Figs. 7.d; 7.e) e gerou falhas inversas com
dobras de arrasto mostrando vergéncias de NE para
SW. No interior da cavidade também é observada
uma deformacdo ruptil com a formagéo de falhas de
pequena escala (Fig. 7.f). Essa configuracdo das
fases deformacionais pode estar relacionada a um
metamorfismo progressivo onde ha o decaimento de
pressdo e temperatura.

Estabilidade Tectbnica

O terceiro estagio estd relacionado a
estabilidade tectdnica que a regido foi submetida
durante todo o Fanerozdico. Neste estagio as rochas
metareniticas em que esta inserida a Gruta do Muro
atuam como um aquifero do tipo granular fraturado.
Trata-se de um excelente aquifero natural resistente
ao intemperismo quimico, o que favorece o seu
posicionamento em cotas elevadas (IEF, Inédito).
Esta etapa pode ser dividida em duas: o periodo
juvenil e o periodo maduro.

Durante o primeiro periodo, a rocha e o
controle estrutural em que estd inserida a gruta
estavam abaixo do nivel freatico. Dessa forma ela
foi submetida & percolagdo de aguas subterrneas
gue seguem preferencialmente as direcfes de planos
e lineacOes de fraqueza da rocha. A rocha foi entdo
intemperisada e houve a atuacdo de processos como:
caulinizacdo do feldspato, hidratagdo de minerais
ferrosos e aluminosos e a dissolugdo e desagregacéo
dos minerais constituintes. Essas fissuras, por onde
pecolavam estas &guas pretéritas, podem ser
entendidas como os protocondutos da cavidade. Em
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seus milhares de anos de atuacdo, 0S Processos
erosivos em que a regido foi submetida resultaram
em um drastico rebaixamento e inversao do relevo.
Como os metarenitos do Grupo Itacolomi sdo mais
resistentes a erosdo que os xistos do Supergrupo Rio
das Velhas/Grupo Piracicaba e o embasamento, eles
sustentaram as serras relictas enquanto os xistos e 0
embasamento foram escavados em vales. Com o
rebaixamento do relevo houve um consecutivo
rebaixamento do lencol freadtico. Dessa forma a
posicdo da gruta no macico passa para zona vadosa
do aquifero e a gruta entra em seu periodo maduro.

Figura 7. a) Eixo de dobra decamétrica do saldo
principal (mesma dobra que a figura 7.c) Az 180; b)
Dobra angular de flancos retos com acumulo de material
na zona de charneira onde ha também a percolacdo de
fluidos aquosos e recristalizagéo de espeleotemas F1
020/60 F2 217/54 Az 315; c) Eixo de dobra decamétrica
angular com caimento para sul localizada no saldo
principal Az 160 (Em laranja foliagdo metamorfica); d)
Dobra de arrasto de falha reversa que caracteriza um
comportamento rdptil-ductil com amplitude de 55 cm
comprimento de onda 40cm Az 200(Em verde
acamamento sedimentar); e) Acamamento que fica mais
alterado préximo ao plano de falha possuindo dobras
angulares e falhas centimétricas associadas Az 200; f)
Falhas com rejeito centimétrico de regime ruptil Az 050.

Durante o segundo periodo ainda esté atuante
0 processo de percolacéo e dissolucdo dos planos de
fragueza, no entanto aparecem  processos
controlados pela gravidade. Dentre 0s processos
gravitacionais que influenciam a formagéo da gruta
deve-se destacar: a incasdo, solapamentos laterais,
inundagdes catastroficas (BOGLI apud Lino, 2009).
Neste periodo pode haver a influéncia de agdo

bioquimica de microorganismos e vegetais
superiores na producdo de acidos que interferem na
velocidade de dissolugéo da rocha.

H& na cavidade sinais de desabamentos de
matacOes que possuem tamanho maximo de 10m e
modal de 2m de comprimento (Figs.7.a; 7.c). A
incasdo e solapamentos laterais destes blocos
rochosos sdo  controlados em  diversos
compartimentos pelos eixos de dobras de S1
associados aos planos de falhas inversas. (Figs. 7.a;
7.b; 7.c).

Mapa Estrutural Gruta do Muro

Figura 8. Mapa estrutural da gruta do muro.

Fluxos torrenciais, comuns as areas tropicais,
podem ter interferido no desabamento de blocos da
cavidade acelerando a velocidade de abertura dos
condutos. Com o aumento repentino do fluxo, ha
também o aumento da energia e da capacidade de
carreamento  de  sedimentos para  outros
compartimentos. Por toda a gruta podemos observar
indicadores de mudangas sazonais na capacidade e
competéncia do fluxo da cavidade. Trata-se de
troncos de arvores em meio a blocos (Fig. 9.a). e
serapilheira em até 3m acima do nivel do fluxo
normal da gruta (Fig. 9.b). O fluxo hidrico
atualmente presente na cavidade é intermitente e
corre por entre os sedimentos inconsolidados de
forma criptorréica, possuindo varios sumidouros e

Www.cavernas.org.br

521

sbe@cavernas.org.br



http://www.cavernas.org.br/
mailto:sbe@cavernas.org.br

CAVERNA DO DIABO

ANAIS do 33° Congresso Brasileiro de Espeleologia
Eldorado SP, 15-19 de julho de 2015 — Sociedade Brasileira de Espeleologia

[7]
mu
pee—. (1]

ressurgéncias. Esse fluxo possui sentido N-S e
termina em um sumidouro préximo a uma das
entradas, ressurgindo do lado de fora da gruta. A
cavidade também possui um lago perene com
profundidade méxima de 1,5m em sua por¢do
intermediéria.

Figura 9. Indicadores de variagdo de nivel do fluxo. a)

Tronco de madeira carreado para dentro da cavidade por

fluxos torrenciais; b) Serapilheira a 3m de altura na
parede proximo a entrada sul da cavidade.

Na cavidade ha alguns condutos abandonados
gue estdo localizados principalmente na parede W
da cavidade. Estes condutos sdo controlados por
planos de falhas inversas e teriam sido formados por
um paleofluxo, que ap6s mudar de configuracdo, os
abandonou em cotas elevadas. Estes condutos
podem ser interpretados como pertencentes a um
nivel senil do estagio de evolucdo da cavidade.
Neste estagio ha uma diminuicdo da velocidade de
ampliacdo dos condutos pela perca de acdo dos
processos erosivos gravitacionais que atuam na zona
vadosa.

Os depdsitos sedimentares aldctones no
interior da gruta variam de matacdes, blocos,
cascalho, areia e argila. Estdo dispostos de forma
variada nos diversos ambientes sedimentares em seu
interior. S8o oriundos em parte pela inser¢do de
sedimentos erodidos das rochas do Grupo Itacolomi
do meio externo; parte por processos gravitacionais
de desprendimentos de blocos no teto e paredes. Sua
disposicdo atual pode nos trazer informagdes de
como estavam posicionados em tempos pretéritos
possibilitando a interpretacdo de sua evolucdo
espacial temporal. Na por¢cdo NW ha uma claraboia
que foi responsavel pela insercdo de um cone de
sedimentos aloctones mal selecionados (talus). Esse
deposito possui altura méxima de 15m e ocupava
todo o saldo principal. A drenagem intermitente N/S
que passa pelo interior da gruta foi responsavel pelo

retrabalnamento destes sedimentos e 0 seu
transporte para outros compartimentos da cavidade
(Fig. 10.a). Dessa forma o banco de sedimentos foi
escavado pela drenagem e possui um nivel

abandonado junto a parede E do saldo (Fig. 10.a).
Na porcdo S da gruta, onde o teto é mais baixo e a
declividade dos condutos € menor, os sedimentos
sdo compostos por lamas e areias finas a médias
quartzo-feldspaticas. Nesta por¢éo de menor energia
ha a presenca de “small ripples” de corrente (Fig.
10.b).

Figura 10. a) Banco de sedimentos co
drenagem Az 000; b) Small ripples de corrente em
sedimento arenoso quartzo-fesdspatico Az100.

Quanto aos depdsitos autdctones, possui
espeleotemas raros em contexto local como
coraloides, micro-travertinos, cortinas, estalactites e
escorrimentos (Figs. 1l.a; 1l.b; 11.c; 11.d).
Apresentam coloragdes que variam desde o preto,
vermelho e amarelo (Figs. 11.a; 11.b; 11.c; 11.d).
Esses espeleotemas provavelmente sdo compostos
de uma variedade de silica amorfa em combinacao
com minerais de Oxidos metélicos hidratados. Faz-
se necessdria a utilizacgdo de procedimentos
espectrométricos de raios-X para averiguar a sua
composicdo detalhada. De forma geral, estdo
espalhados por diversos pontos da cavidade,
ocorrem em pequena quantidade e sdo de dimensdes
milimétricas a centimétricas. Sdo formados por
depositos de &guas circulantes, que percolam planos
e lineacGes de fraqueza da rocha, e por exsudacao da
umidade presente no local. Estes espeleotemas
podem ser considerados provas do processo de
dissolucéo atuante na rocha hospedeira.

A etapa que corresponde ao periodo de
estabilidade tectdnica com a cavidade posicionada
na zona vadosa do aquifero, estagio maduro, estd em
atividade na atualidade e 0s processos erosivos e
deposicionais descritos neste periodo estdo em plena
atividade.
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Figura 11. Espeleotemas. a) Cortinas decimétricas de
coloracéo preta; b) Coraloides vermelhos; c) Cortinas
amareladas decimétricas; e) Escorrimento preto.

4. CONCLUSOES

A espeleogénese e o estudo geoldgico em
cavernas é algo ainda pouco explorado por ge6logos
de todo o pais. Cavernas, através de suas condicoes
meteoroldgicas peculiares, sdo Otimos sitios
geologicos no qual é possivel a contemplacdo do
arcabouco geoldgico de forma Unica, ou seja, em
todas direcBes. As estruturas sdo geralmente bem
preservadas e de facil visualizacdo devido a
protecdo contra intempéries externas. O estudo
estrutural de uma caverna pode ajudar a esclarecer
estagios de evolugdo tectonica de uma determinada
regido ou macigo rochoso trazendo a tona
informagdes presentes no subsolo.

Se existissem estudos espeleogenéticos em
cavernas relevantes de uma mesma regido ou
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