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RESUMO

Até muito recentemente, estudos espeleoldgicosraesilBemetiam exclusivamente as cavidades de
ocorréncia no litotipo dos carbonatos, com alguptagas excecdes. A partir dos anos 2000, o maior
desenvolvimento da atividade mineraria voltadatéae&o do minério de ferro implicou na ampliacédo
da necessidade de se conhecer o patriménio espgitsmlassociado (AULER; PILO, 2005). Com o
aumento desses estudos a partir de entdo, o nideeravernas em minério de ferro cadastradas no
Brasil aumentou de algumas dezenas para milhareauvigades, que se encontram concentradas em
sua quase totalidade no Quadrilatero Ferrifergangdo central de Minas Gerais e a Serra de Carajas
no Para. As demandas econdmicas cada vez maiemres@elo minério de ferro em todo o mundo
implicam em um maior desenvolvimento do setor ndiriere na crescente exploracdo nos litotipos
associados, 0 que representa, consequentemente,anm@aca a esse patrimbnio espeleoldgico
potencial e ainda muito desconhecido no pais. Pialesses aspectos, o objetivo desse trabalho
consiste em retratar a evolucéo dos estudos nasnegvem minério de ferro e canga no Quadrilatero
Ferrifero, onde foram desenvolvidos trabalhos piosesobre esse tema na década de 1960, pelo
norte-americano George Simmons, apresentando, ,assiaspectos relacionados a génese e evolucao
dessas feicbes, além das tendéncias dos futuroslosstgeoespeleoldgicos neste dominio. A
metodologia de pesquisa compreendeu revisdo bibfiog dos trabalhos que se dedicaram a essa
tematica no Quadrilatero Ferrifero, ao longo degtese 50 anos. A partir dos trabalhos consultados,
buscou-se refletir acerca da relevancia destaslades do ponto de vista hidroldgico, arqueoldgico,
paleontoldgico e bioespeleoldgico, e da importadeigua preservacdo, em meio as pressées do setor
minerario na regiao.
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INTRODUCAO

As primeiras investigagfes espeleoldgicas no Brasietem ao século XIX, e foram realizadas
por naturalistas e viajantes, como Lund, 1835-184&is, 1872; Burmeister, 1850-1852; entre outros
(PILO, 1998). Os estudos pioneiros ocorreram niioegarstica de Lagoa Santa/MG, que representa
uma das mais importantes regides brasileiras emo&erde paisagem carstica carbonatica. Desde

entdo, os estudos espeleoldgicos se espalharamepadorio nacional, embora tenham permanecido



concentrados em areas de ocorréncia de rochasnésidas (calcarios e dolomitos). As pesquisas em
outras formagdes eram pontuais e realizadas pa@opaspeledlogos.

Esse cenario, porém, sofreu uma grande mudanca @pdsnos 2000. Desde entdo, o
aguecimento do mercado ligado ao minério de fersepciado ao rigor dos orgaos de licenciamento
ambiental em relacdo aos empreendimentos miner@mogroporcionado um crescimento cada vez
mais intenso dos estudos geoespeleoldgicos em deeasorréncia do minério de ferro e da canga no
Brasil (AULER; PILO, 2005). Esses tipos litoldgicasie ha até nove anos atrds respondiam por
apenas oito cavernas no Brasil, hoje abarcam neak.@D0 cavidades. E a tendéncia prevista pelos
novos pesquisadores € de que, dentro de trésessesnumero ultrapasse a ocorréncia de cavernas em
carbonatos, fazendo com que o minério de ferrongacae tornem os principais litotipos do pais
associados a ocorréncia de cavidades subterraneas,

O Brasil, enquanto detentor das maiores reservasliaig de ferro (AULER; PILO, 2005),
também possui 0 maior potencial para o desenvoiwionde cavernas nessa litologia. Atualmente,
duas regides no pais agregam quase a totalidadecad@snas em minério de ferro e canga
(conhecidas): o Quadriladtero Ferrifero, na porcéntral de Minas Gerais e a Serra de Carajas, no
Para.

Contendo aproximadamente 340 cavernas cadastradasee interior até 0 momento, 0
Quadrilatero Ferrifero esta localizado na bordadsuCraton do S&o Francisco (ALMEIDA, 1977). O
conjunto de formagfes ferriferas metamorficas nestgéo € composto por itabiritos, dolomitos
ferruginosos e filitos hematiticos do Grupo Itapém de crostas lateriticas — canga (ROSIERE;
CHEMALE JR, 2000). Séo estas as litologias em i@ eegistrado o maior numero de cavidades no
interior desta unidade geotectonica.

Diante dos aspectos apresentados, o0 presentehwatieamh como objetivo retratar a evolugéo
dos estudos geoespeleoldgicos nas cavernas emianil@éferro e canga no Quadrilatero Ferrifero,
apresentando, assim, os aspectos relacionadossegérevolucao dessas feicdes, além das tendéncias
dos futuros estudos relacionados. A justificativatrdbalho advém do grande potencial da regido em
relacdo a formacéo desse tipo de cavernas e daténpi@a da preservacdo dos elementos naturais da

area em meio as pressodes do setor minerario.

MATERIAL E METODO

A metodologia de pesquisa do presente trabalholegw levantamento e revisédo bibliogréafica
sobre estudos espeleoldgicos desenvolvidos no Qatady Ferrifero, aléem de pesquisas associadas a
outros temas correlatos, como arqueologia, bioJagamorfologia, entre outros, nesta mesma area de
estudo. Foram levantadas também algumas referéswime os conflitos atuais estabelecidos entre a
preservacdo das cavernas e 0s grandes empreeruinmeimierarios no pais, além dos trabalhos de

caracterizacdo da geologia e geomorfologia da de#ro tipo de informagédo consultada para o



desenvolvimento desse trabalho foi o banco de dgelmseferenciados das cavidades ja registradas no
Brasil, do CECAV, e também a base de dados geolégicofajeto Geologia do Quadrilatero
Ferrifero Integracdo e Correcdo Cartografica em Sléla parceria entre a UFMG, CODEMIG e

Governo de Minas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As primeiras descri¢cbes de cavernas em minéri@me ho Brasil datam de meados do século
XIX e foram realizadas pelo francés Aimé Pissisl842, e pelo inglés Willian Henwood em 1871
(AULER; PILO, 2005). Os trabalhos cientificos volts para esse tema foram realizados inicialmente
pelo gedlogo Simmons em 1963, no Quadrilatero féeotiEm um de seus artigos sobre estes estudos,
Simmons reporta as cavidades encontradas comaufaneg”, de ocorréncia provavelmente ainda ndo
mencionada na literatura espeleoldgica. O aut@J)LfA frisava nesta época a auséncia de inicgtiva
no sentido de listar, localizar e descrever asroageexistentes no Quadrilatero.

Em seu estudo pioneiro nesta regidao, Simmons (1&@8)ava que as cavernas sao formadas
sob a canga, definida pelo autor como um depdsjfierficial de brecha rica em hematita e cimentada
por limonita. Em relacdo a génese, o autor (19&8sifica-as em cavernas de erosdo e dissolucao,
sendo que algumas outras resultam da acdo combidesladois processos. Desde a grande
contribuicdo de Simmons (1963) para a espeleokbgi®uadrilatero Ferrifero, estudos posteriores de
maior relevancia vieram ocorrer apenas no inicicsélulo XXI, por iniciativa dos autores Augusto
Auler e Luiz Pil6, em especial.

Os estudos mais recentes foram realizados por essees na Mina de Capédo Xavier, no
Quadrilatero Ferrifero (PILO; AULER, 2005). Nesstuglo, 0s mesmos consideram a ocorréncia de
cavernas tanto em canga quanto no itabirito. Eacéel & génese dessas cavidades, os autores (2005)
analisam a ocorréncia de processos quimicos endegeguidos de erosdao mecanica. De modo geral,
Pil6; Auler (2005) evidenciaram nas cavernas estasia formacéao inicial de zonas de alta porosidade
no interior das jazidas de minério de ferro, quéepter sido favorecido pela ocorréncia de minéeio d
ferro do tipo dolomitico, que favorece os procesgo$micos devido a alta solubilidade dos
carbonatos, gerando zonas de alta permeabilidaédea degunda etapa da espeleogénese nestas
cavernas estaria relacionada a processos fisimognto que haja um posicionamento geomorfolégico
favoravel para sua ocorréncia. Esta fase erodie@aaaos abatimentos de blocos, é a responsaeel pe

maior parte da morfologia atualmente observadaaasrnas, segundo os autores.

!Disponivel em <http://www.ibama.gov.br/cecav>. Setpio CECAV, os dados das cavidades brasileirpouisilizados
por eles sdo oriundos de levantamentos de campizack@s pela equipe técnica do CECAV; estudos apsas
submetidos ao CECAV/ICMBIO; bibliografia especialia; CNC - Cadastro Nacional de Cavernas do Brdalil,
Sociedade Brasileira de Espeleologia — SBE; CODE4dastro Nacional de Cavernas, REDESPELEO BRASIL.



Além dos recentes estudos realizados na Mina dédCXjavier por Pil6 & Auler (2005),
Stavale (2007) analisou as cavernas em minérierme presentes no Parque Estadual do Rola Moca,
gue encontra-se no contexto do Q. F. Sua pesgoigastiu em um levantamento bibliografico sobre
as cavernas em minério de ferro da regido e nasardds cavernas presentes no Parque em questao,
essa andlise foi efetivada atravées do mapeamemssasieavidades. Dentre os resultados obtidos,
constatou-se que todas as cavernas do Parqueredtamalizadas em rupturas litolégicas e inseridas
no contato ou proximas da canga com outra litologiaa Formacdo Caué, Formacgdo Batatal ou
Formac&o Gandarela (STAVALE, 2007).

No geral, os estudos realizados em cavernas enrimidé ferro no Quadrilatero Ferrifero
apontam, em relacdo a espeleometria, que se teatawkrnas pequenas, que ndo ultrapassam 30
metros de projecdo horizontal. Possuem ora um padegular ora um padrdo retilineo, sendo este
ultimo associado ao controle estrutural, no geraligerficie do bandamento. O material sedimentar
presente no interior dos condutos € praticamemte &mtoctone, possuindo relagdo com o substrato
rochoso, apresentando-se em grande parte das erezegtacoes. Esses sistemas em geral possuem
baixa energia, o € um indicativo de ocorrénciarmegssos lentos, originando cavernas muito antigas.
Para a ocorréncia dos processos de dissolucas higsltagias, a estrutura possui um papel impoeant
por meio do bandamento da rocha. As camadas quEncoos minerais mais sollveis acabam
tornando-se zonas de alta porosidade, intercalaaamm zonas de alto teor de minério de ferro.

Em relacé@o a localizagdo das cavernas no Quadoal&erifero, a base de dados do CECAV
apresentada no mapa a seguir (FIGURA 01) demoadistramente que a grande parte das cavidades
neste dominio foi desenvolvida sob rochas do Grtgloira, compostas por itabiritos, dolomitos

ferruginosos e filitos hematiticos, além da ocari@em canga.
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Figura 01: Mapa demonstrando a localizagdo dasmtaselo banco de dados do CECAV no Quadrilaterdf€er, onde
se observa a predominancia de ocorréncia das cesdeas rochas do Grupo Itabira, onde estéo astitab



Alguns outros estudos correlatos a espeleologi@éamforam desenvolvidos no Q. F., como &
0 caso da bioespeleologia. Um dos primeiros estuei@sente a fauna constata uma consideravel
variacdo em composicdo de espécies presente memsdades. Segundo Ferreira (2005), a grande
diversidade bioespeleoldgica existente nessas r@sjeprincipalmente as situadas no Q. F., pode ser
justificada por essas se desenvolverem na can@gm fouitas se apresentam como espacos
subterraneos relativamente superficiais, que aa30@& presenca de canaliculos possibilita um tcansi
frequente de elementos de fauna. No que tangetwdossarqueoldgicos, nota-se uma grande caréncia
e precariedade de registros relacionados ao teaetaBPilo (2005) relatam um estudo inédito, cuja
proposta foi compreender o processo de ocupacaaalopartimentos internos e externos de dois
sitios (as minas de minério de ferro Capao XaveChpao Xavier Il) e interpretar, a partir do eteg
de elementos arqueoldgicos que resistiram aos topataturais e antropicos, 0S Seus usos e
funcionalidade ao longo do tempo. Os estudos alggeos, assim como o bioespeleoldgico na
regido analisada, carecem de pesquisas mais didalljge resultem em inventarios e registros mais

precisos.

CONCLUSOES

Os trabalhos consultados sobre a geoespeleolod@uadrilatero Ferrifero permitem verificar
a grande evolucdo ocorrida nos estudos associaddsmea nos Ultimos cinco anos. As pesquisas
realizadas por Simmons ha cerca de 40 anos atrésnfiguraram como as unicas na regido até o
inicio dos anos 2000, quando o aumento da demaeldaf@rro eclodiu um interesse maior das
empresas mineradoras nesta regido, que possuiasmaailores reservas do minério do mundo.

Apesar dos reconheciveis avangos desses estudosyit@ ainda para se fazer. Aspectos
associados a génese e evolugdo das cavernas @la eagifoco ainda sdo muito enigmaticos. Tal fato
aponta para a tendéncia a continuidade dos estatzmsonados a esse tema, ndo s6 no Quadrilatero
Ferrifero, como também em outras regides do Boasle o minério de ferro e canga ocorram, como
em Carajas, no Para.

E importante frisar, por fim, que o contexto quepimsionou a retomada dos estudos
espeleoldgicos mais sistematicos no Quadrilatemif€® é o0 mesmo que ameaca o0 patrimonio
natural nesta regido, ndo apenas em relacdo asxaayeomo também aos demais elementos naturais
associados ao sistema (biologia e hidrologia), al@nprépria histéria humana. A continuidade dos
estudos ambientais e a sustentabilidade na regjigdmeente representam mais do que um simples

discurso; sdo necessarios e urgentes.
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