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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar 0s processos estruturais condicionantes na formacao, da Gruta
do Caititu, desenvolvida em quartzito de matriz psamitico-psefitica, na Serra do Lenheiro em Sao
Jodo del-Rei, Minas Gerais. Os procedimentos metodologicos foram: a) revisdo bibliografica; b)
elaboracdo da espeleotopografia; c) medicdo de sentido e mergulho de planos de acamamento e de
fratura, dentro e fora da gruta utilizando bussolas Brunton. De acordo com os resultados obtidos a
Gruta do Caititu possui desenvolvimento linear de 159,7 metros, desenvolvida predominantemente
entre blocos quartziticos. Com as medidas de sentido e mergulho, concluiu-se que ha uma relacao
entre o desenvolvimento da gruta e os planos de acamamento e de fratura, visto que possuem sentido
predominante NW-SE e NE-SW, respectivamente. Além da relagdo entre os planos e o
desenvolvimento da gruta, observou-se que a drenagem é condicionada pelos planos de fratura, que
se desenvolveram a partir da histéria geotectdnica local e regional, evidenciada a partir dos mergulhos
dos planos de acamamento, falhas, veios de quartzo deformados, e por reorganizacdo dos seixos que
compdem a matriz litol6gica local.

Palavras-chave: Serra do Lenheiro, Gruta do Caititu, Caverna em Quartzito.

Abstract

This article aims to present the conditioning processes in the formation of the Caititu Cave, developed
in quartzite of the psamytic-psephitic matrix, in Ridge of the Lenheiro in Sdo Jodo del-Rei, in Minas
Gerais. The methodological procedures were a) bibliographic review; b) elaboration of
speleotopography; ¢) measurements of direction and dip of of the layer and fracture planes, inside
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and outside the cave with Brunton compass. According to the results obtained, Caititu Cave has a
linear development of 159.7 meters, developed predominantly between quartzitic blocks. With the
direction and dip measurements, it was concluded that there is a relationship between the development
of the cave and the planes of layer and fracture, because they have a predominant direction NW-SE
and NE-SW, respectively. Besides verification of the relation between the plans and the development
of the cave, we observed the drainage is conditioned by the fracture planes, which have developed
from the local and regional geotectonic history, evidenced from the dip of layer plans, faults, veins
deformed, and by reorganization of the gravel that constitute a local lithologic matrix.

Keywords: Serra do Lenheiro, Cave of Caititu, Cave in Quartzite.

1. INTRODUCAO

As cavernas serviram como de abrigo nos primérdios da humanidade, e sdo responsaveis por
guardar a histéria de evolucdo do planeta Terra (CRUZ, 2008). O patriménio espeleoldgico pode
apresentar diversos vestigios do seu uso ancestral, tais como ‘“na forma de deposi¢cdes minerais, 0Ss0s,
acampamentos, sambaquis, pinturas rupestres e outras formas e manifestagdes” (LOBO, 2014 p.53).

A maior parte do patrimdnio espeleoldgico conhecido, encontra-se em rochas carbonaticas.
Este fato esta diretamente relacionado com alto grau de solubilidade deste tipo de litologia (AULER
e PILO, 2011). E consequentemente, a maior parte dos trabalhos cientificos desenvolvidos sobre
espeleologia, trata sobre cavidades inseridas nesse contexto. Contudo observa-se no cenario cientifico
atual uma tendéncia, em se realizar pesquisas espeleoldgicas mais aprofundadas, em rochas nédo
carbonaticas, com o prop6sito de inclui-las no grupo de rochas carstificaveis (AULER e PILO, 2011;
HARDT et al., 2010).

De acordo com Souza (2014), ainda que estudos pioneiros sobre cavidades naturais
desenvolvidas em rochas siliclasticas existam desde a década de 1970, a caracterizacdo e mapeamento
deste tipo de cavidade, € inferior, quando comparado com a quantidade de estudos realizados sobre
cavidades desenvolvidas em rochas carbonaticas.

Logo, o presente trabalho, almeja contribuir com a tematica em questdo ao apresentar as
condicdes estruturais identificadas na Gruta do Caititu, desenvolvida em quartzito, na Serra do
Lenheiro em S&o Jodo del-Rei. A anélise estrutural foi realizada mediante, a tomada de medidas de
sentido e mergulho, dos planos de acamamento e fratura, tanto no interior da Gruta do Caititu como

no seu entorno.

2. AREA DE ESTUDO

2.1 Localizagdo
A Gruta do Caititu esta localizada no Parque Ecologico Municipal da Serra do Lenheiro -

PEMSL, no municipio de S&o Jodo del-Rei em Minas Gerais (Figura 1). A Serra do Lenheiro possui
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caracteristicas e elementos de grande importancia, tais como: sitio arqueol6gico, com pinturas
rupestres de idade aproximada entre 8.000 a 2.000 anos (RESENDE et.al, 2010); patrimdnio mineiro
referente ao Ciclo do Ouro, tais como bétas (minas de ouro), canais entalhados ao longo das curvas
de nivel, para canalizacdo da agua utilizada na extracdo de ouro; e patriménio espeleoldgico
desenvolvido em rochas siliclasticas.

De acordo com a classificacdo de Koppen, a regido enquadra-se no tipo Cwhb, sendo,
subtropical moderado Umido chamado também de tropical de altitude (Silva et al, 2004), possui
temperatura média dos meses mais quente e mais frio, respectivamente, de 22 e 15 °C, apresentando
duas estacdes bem definidas (verdo quente e imido e inverno frio e seco), com precipitacdo media

anual de 1.500mm.

LOCALIZAGAO DA GRUTA DO CAITITU
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Figura 1 - Localizacdo da Gruta do Caititu.

2.2 Aspectos Geologicos

Geologicamente a regido da Serra do Lenheiro é complexa, e no Parque Ecol6gico Municipal
da Serra do Lenheiro, encontram-se 5 diferentes litotipos. A Sequéncia Lenheiro, interpretada como
um delta de um rio entrelagado (RIBEIRO et al, 2003), compde a maior parte da area. Esta sequéncia
é composta por trés associacOes de litofacies, sendo os metapelitos (Psjrs), os quartzitos finos (Psjrs),

e 0s quartzitos seixosos e metaconglomerado quartzoliticos (Psjre). Também se encontra dentro dos
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limites do Parque Ecolégico Municipal da Serra do Lenheiro, os quartzitos, pelitos e calcarios (Psjrs),

da Sequéncia Tejuco, e o0s diques metabasicos (MBmb).

MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 2 - Mapa geoldgico da area de estudo.
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3. METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos envolveram levantamento bibliografico, pesquisa e
aquisicao de dados cartograficos, e trabalhos de campo para a realizacdo da topografia da caverna e
para a tomada de medidas dos planos de fratura e acamamento da area.

O mapeamento da Gruta do Caititu foi realizado entre os meses de abril e maio de 2016,
pelos integrantes do Vertentes EspeleoGrupo — VEG, com grau de precisdo 4C com base no sistema
British Cave Research Association — BCRAL Foram utilizados seguintes equipamentos: bussola
Suunto com Clinémetro, duas trenas a laser, transferidor e escalimetro.

A andlise estrutural consistiu na tomada medidas dos planos de acamamento e de fraturas,
no qual se utilizou duas bussolas Brunton, orientadas e ajustadas de acordo com o norte magnético,
sendo esse 23° de declinacdo magnética. Posteriormente as medidas foram plotadas no software
Stereo 32 para obtencdo dos diagramas de roseta, indicativos das direcdes preferenciais do

acamamento e do fraturamento.

4. RESULTADOS

A Gruta do Caititu possui perfil planimétrico ramiforme e espongiforme de acordo com a
classificacdo de Palmer (1991) (Figura 3). Seu sistema de drenagem é intermitente e desenvolve-se
em predominantemente entre blocos abatidos, no qual também se encontram sedimentos na fracdo
areia e seixos. A entrada principal da Gruta do Caititu encontra-se nas coordenadas 575062E
7663169S, zona 23k, a 1027 metros de altitude, e possui desenvolvimento linear de 159,7 metros,

com desnivel de 11,2 metros (Figura 4).

‘ \ \
v )
ANASTOMOTICA L e

l N

Figura 3 - Padrfes morfol4gicos de cavernas segundo Palmer (1991).
Fonte: Auler e Pil6 (2011).

! De acordo com o sistema BRCA, o grau de precisdo 4 equivale ao levantamento em que os angulos horizontal e vertical
sdo medidos com precisao entre 2,5 e 1°, as distancias sdo medidas com precisdo entre 50 e 10cm e o erro de posicdo da
base oscile entre 50 e 10cm. A classe C corresponde ao levantamento em que as medidas de detalhe sdo realizadas apenas
nas bases topograficas.
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GRUTA DO CAITITU

Legenda

4. | Degrau

Figura 4 - Mapa da Gruta do Caititu.

4.1 Analise estrutural da area de estudo

Os planos de acamamento e de fratura sdo considerados, elementos de grande importancia,
quando a discussdo se da no ambito da carstificacdo, esses sdo relacionados como porosidade
secundéria, sendo a porosidade intergranular, a porosidade primaria Pil6 (1998) apud Fabri (2011).
A investigacdo consiste em duas analises, a fim de comparar as semelhangas, que ocorrem dentro e
fora da cavidade. Nos topicos a seguir, serdo apresentados os dados referentes as medidas tomadas

dentro e fora da cavidade respectivamente.

4.2 Planos de Acamamento e Fratura no interior da gruta

Os diagramas de roseta gerados com os dados obtidos no interior da caverna demonstram
planos de acamamento com sentido NW-SE, mergulhando predominantemente para NE. Os planos
de fratura possuem sentido NE-SW, mergulhando para SE (Figura 5). Esses dados corroboram com

o0 sentido NW-SE, apresentado no mapa da gruta do Caititu.
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Acamamento Fraturas

150° Equal angle projecton, ower hermrschere - e # Equal angle projection, lower hemisphere

Equal angle projection, lower hemsphere

Figura 5 - Diagramas dos planos de acamamento e de fraturas no interior da gruta do Caititu.

4.3 Planos de Acamamento e Fratura no exterior na gruta

Como apresentado no mapa geoldgico a Gruta do Caititu desenvolve-se nos quartzitos
seix0sos e metaconglomerado, da unidade Psjrs. Com os resultados obtidos, foi possivel compreender
que a cavidade tem uma relacdo com a morfoestrutura local, visto que as condic¢des sdo favoraveis ao
seu desenvolvimento. Os mergulhos dos planos de acamamento explicam que a regido em que se
situa a Gruta do Caititu, sofreu processos tectonicos que condicionaram o seu desenvolvimento.

Os diagramas gerados, com os planos de acamamento, no alto da vertente (Figura 6),
demonstram predominancia dos mergulhos nos sentidos NE e SW, o que sugere um anticlinal, com
sentido predominantemente NW-SE, demonstrando uma compressao tectdnica de E-W. As medidas,
a montante da gruta, foram tomadas em duas extremidades delimitadas por um platd, sendo que a
extremidade da por¢édo oeste tem mergulho predominante para NE e a extremidade da porgéo leste

tem mergulho predominante para SW (Figura 7).

DOI 10.5752/p.2318-2962.2019v29n58p786 792



ISSN 2318-2962

Caderno de Geografia, v.29, n.58, 2019

Mergulho p

-
Figura 6 - Area de tomada de medidas no alto da vertente, indicacdes: platd, sentido dos mergulhos e localizagio da
Gruta do Caititu.
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Os diagramas gerados, com os planos de fratura, no alto da vertente, demonstram uma
predominancia do sentido para NW-SE, e mergulho para NE-SW (Figura 8). As medidas foram

tomadas na mesma &rea em que os planos de acamamento foram medidos.
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— . 180 Dip darection [10° classes)
18 ip dinection [10° classes) e
PR P — 180 Dip direction (10 classes)

180 ol auphe prcpEnsn, v femngphene R L Fepsil Afuple prepa Ersn, dverr Pt

Figura 8 - Diagrama dos planos de fraturas do alto da vertente.

O cenario dos planos de acamamento e de fratura no exterior da gruta, demonstra que é
exatamente, como registrado no topo da vertente, os planos de acamamento possuem sentido NW-SE
com mergulho predominante para NE, e os planos de fratura, possuem sentido NE-SW com mergulho
predominante para SE (Figura 9).
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Figura 9 - Diagramas dos planos de acamamento e fraturas em toda a érea ao redor da gruta.

6. DISCUSSOES

Assim como as medidades referentes aos planos de acamamento e de fraturas, a area de
estudo também apresenta evidéncias de atividades tectdnicas. Na porcdo leste do platd foram
encontradas algumas falhas com mergulho predominantemente para NE, com sentido para NW-SE,
semelhante ao sentido dos planos de acamento e fraturas, possibilitando que alguns planos de fraturas
encontrados, possam ser oriundos de zona de falha. Com a lixiviagdo do material resultante destas
zonas, os planos podem ser consideradas apenas como fraturas, indicando uma relagéo entre as falhas

e 0 desenvolvimento da Gruta do Caititu.
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A morfoestrututra local e o processo de tectonismo, é evidenciado com a presenca de seixos

reorganizados em razdo da zona de falha, veios de quartzo deformados, e uma zona de cisalhamento
no interior da gruta (Figura 10).

Figura 10 - Evidéncias de atividade tectdnica. a e b) Veio de quartzo deformados; c) Seixos reorganizados em razéo da
zona de falha; d) Falha; e e f) Zona de cisalhamento no interior da Gruta do Caititu.

O sentido dos planos, de acamamento e de fraturas, apresenta um cenario comum entre o

desenvolvimento da gruta e as condig¢Oes estruturais externas. De acordo com o resultado dos
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diagramas, observa-se um eixo entre NW-SE, que corta o eixo do anticlinal sugerido de acordo com
os diagramas de roseta dos planos de acamamento. A gruta por sua vez, desenvolve-se no mesmo
alinhamento e também na mesma direcdo dos planos de acamamento e fraturas externas, visto que o
seu desenvolvimento tem diregdo preferencial NNW-SSE.

Nesse caso, 0 processo de fraturamento, € um condicionante direto para o encaixamento da
drenagem nas porcdes mais elevadas da vertente, em que o sentido da drenagem passa a ser 0 mesmo
dos planos de fraturas. A Gruta do Caititu ocorre na mesma area onde processo de eroséo e dissolugao
é mais atuante, no qual conclui-se que os planos de acamamento e de fratura estdo diretamente
relacionados com o seu desenvolvimento. Com os perfis topograficos, extraidos com base na
hipsometria da area, é possivel compreender o contexto morfol6gico em que a gruta esta inserida.

Foram tracados, dois perfis topogréficos, partindo dos pontos A-B e C-D, no sentido SW-
NE e no N-S respectivamente, com 0 objetivo de cruzar essas informacOes e compreender a

morfologia local (Figura 11).

HIPSOMETRIA COM PERFIL TOPOGRAFICO
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Figura 11 - Hipsometria com perfil topogréfico.

Através do perfil A-B, € possivel compreender que as facies E e W sdo escarpadas, e que ha
um platé na regido central (Figura 12). A drenagem se encaixa através dos planos de fraturas

localizados entre as escarpas compostas pelos planos de acamamento. Esse angulo de andlise
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complementa os resultados obtidos através do diagrama de roseta, que confirma a presenca da gruta

no mesmo eixo de encaixamento da drenagem.

Escarpas

Platd

1 1 !

Entrada Principal

Alttude (m)

f
Encaixamento da Drenagem

0 100 200 300 400 S0 600
Distancia entre A-B (m)

700 800 900 1000 1100 1200 1300 W00 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Figura 12 - Perfil Topografico A-B, demonstrando o encaixamento da drenagem entre as escarpas e o0 mergulho do

plano de acamamento.

Na imagem, Ikonos com resolucdo de 5 metros, € possivel analisar a area do plato,

apresentado pelo perfil A-B, em que as fraturas estdo no mesmo sentido em que a gruta se desenvolve.

As linhas vermelhas, na Figura 13, mostram as fraturas onde héa o encaixamento da drenagem.
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Figura 13 - Plano de Fraturas no platd da vertente.
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O perfil C-D (Figura 14), demonstra o declive acentuado e a posi¢do que a gruta se localiza
na vertente. A partir do interflGvio até a base da vertente, pode se observar o gradiente hidraulico da

area, e o desenvolvimento da Gruta do Caititu também pode ter uma relagcdo com este fator, neste

caso, é necessario que pesquisas especificas sejam realizadas para confirmar essa hipétese.
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Figura 14 - Perfil Topografico C-D, demonstrando a posicédo da gruta no perfil da vertente.

No entorno da cavidade, observa-se que os planos de acamamento sao interceptados pelos
planos de fratura, de acordo com o representado na Figura 15. As fraturas se desenvolvem com a
mesma intensidade e sentido por toda a vertente, confirmando o resultado da analise do diagrama de

roseta.

Interflavio =

Drenagem

v SRS

y

Figura 15 - Planos de acamamento em vermelho, plano de fraturas em preto, indica¢des do interflivio e do sentido da
drenagem.
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A gruta esta no encontro de 7 entradas diretas do sistema de drenagem, além das claraboias,
que também favorecem a entrada do fluxo hidrico na caverna. A planta baixa da cavidade, com seus
limites, extraido do mapa da Gruta do Caititu, junto com as indica¢des do sentido dos desniveis e 0s
locais abruptos, explicam o sentido total da drenagem no interior da gruta, bem como o eixo em que

ha o encaixamento desta drenagem tal como se observa na Figura 16.
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Figura 16 - Contorno da cavidade com as entradas, saida e o eixo da drenagem no interior da gruta.

Considerando as informacdes estruturais e 0 encaixamento da drenagem, a figura 16, auxilia
no entendimento da organizacao interna dos sedimentos clasticos compostos predominantemente por
blocos de quartzitos seixosos e metaconglomerado (Figura 17). Na porcdo & montante da gruta,
encontram-se imbricados, indicando que o fluxo hidrico foi capaz de transportar esses blocos e que

séo oriundos do desmonte da estrutura local associado ao eixo da dobra exemplificado na Figura 12.
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Figura 17 - a e b) Blocos imbricados no interior da caverna; c e d) Blocos imbricados na entrada da caverna.

Em alguns trechos, sobretudo onde a drenagem se encaixa, estdo depositados 0s seixos, que
aparentam ter relacdo com a desagregacdo dos gréos de areia que compde 0s quartzitos seixosos e
metaconglomerado (Figura 18 a e b), indicando que pode haver um processo de dissolugéo e eroséo
atuante na rocha. Os seixos depositados ao longo da gruta sdo semelhantes aos encontrados, nestes
quartzitos que compde a gruta, no entanto, podem ser de origem autdctone ou aloctone (Figura 18 c,
dee).
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Figura 18 - a e b) Seixos expostos nos blocos; ¢, d e €) seixos depositados no eixo da drenagem.
Cavidades desenvolvidas nesse tipo de litologia, com algumas exce¢des, ndo possuem
diversidade expressiva de espeleotemas, por conta da sua composi¢do mineral. Na Gruta do Caititu

ndo é diferente, pois a diversidade de espeleotema observada é baixa, sendo composta apenas
coraldides (Figura 19).

Figura 19 - Coraldides.

Além da exposicdo dos seixos, 0s alvéolos, sdo indicadores mais comuns de quais tipos de
processo de dissolucdo, podem ter influéncia com o desenvolvimento desta cavidade. Essas feicdes
sdo encontradas comumente no exterior da cavidade, no entanto em algumas de suas entradas também

é possivel observar esse tipo de fei¢do (Figura 20).
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Figura 20 — Alvéolos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As medidas realizadas no interior da gruta e no seu entorno, comparando tanto o sentido dos
planos de acamamento como os de fraturamento, explicam muito bem os aspectos geoestruturais que
parecem condicionar o desenvolvimento da Gruta do Caititu. Assim, é possivel compreender que 0s
sentidos dos planos medidos e o de desenvolvimento da gruta sdo idénticos, possibilitando
compreender que as condicdes sdo favoraveis para o desenvolvimento da cavidade. As evidéncias
encontradas no local, tais como falhas, reorganizacéo dos seixos em zonas cisalhantes, e o mergulho
das camadas, apontam para um possivel controle estrutural no desenvolvimento da caverna. De
acordo com os resultados obtidos através do diagrama de roseta e da analise de imagens orbitais,
observou-se que a Gruta do Caititu tem 0 mesmo sentido dos planos de fraturamento, e que esses
planos se encontram no eixo de uma possivel dobra.

Os 159,7 metros de desenvolvimento linear da Gruta do Caititu € um valor consideravel de
acordo com o ambiente em que se encontra, demonstrando a necessidade de que pesquisas mais
aprofundadas sejam realizadas nessa gruta, a fim de se obter uma compreensdao maior sobre a
espeleogénese dessa cavidade, e contribuir com o desenvolvimento cientifico nessa area do

conhecimento, que envolve cavidades desenvolvidas em rochas ndo carbonaticas.
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